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اٌي ِٓ ذرساتك اٌىٍّاخ ٌرخشض ِؼثشج ػٓ ِىْٕٛ صاذٙا ِٓ ػٍّرٕي ٚػأد اٌظؼاب 

آلاِي .. ٌلأطً اٌي ِا أا فيٗ ٚػٕذِا ذىسٛٔي اٌَّٙٛ اسثػ في تؽش ؼٕأٙا ٌيخفف ِٓ 

 أِي

 اٌي شميماذي اٌصلاز

 اٌي أساذزذي

 اٌي صِلائي ٚصِيلاذي

 اٌي اٌشّٛع اٌري ذضي ٌلأخشيٓ ٚاٌي وً ِٓ ػٍّٕي ؼشفآ

 أ٘ذي ٘زا اٌثؽس اٌّرٛاضغ ساظيا ِٓ الله ػض ٚظً اْ يعذ اٌمثٛي ٚإٌعاغ
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 شكش وػشفاٌ

إْ اٌشىش لله اٚلآ ٚاخيشآ ٚأٗ ٌيسشٔي ٚيسؼذٔي أْ أذمذَ تاٌشىش ٚظضيً الاِرٕاْ اٌي اسراري 

ِٚششفي اٌذورٛس طلاغ اٌذيٓ ػثذاٌؼضيض ػعثاْ ٚاٌزي ِا آْ يِٛآ في ذىثذ اٌؼٕاء ٚاٌّشاق الا 

الاسرار  ٔثشاسا ؼري أاس ٌي دسب اٌؼٍُ ٚاٌّؼشفح ، ِٚا تخً يِٛآ ٌي تّذ يذ اٌؼْٛ ٚاٌّساػذج فىاْ

اٌفاضً . أدػٛ الله اٌؼٍي اٌمذيش اْ يّرؼٗ تاٌظؽح ٚاٌؼافيح ٌيظً ِٕثشأ ِٕٚاسج ٌٍؼٍُ . وّا أذمذَ ايضآ 

تاٌشىش اٌعضيً اٌي أساذزذي اػضاء ٌعٕح إٌّالشح الأٚفياء ػٍي ِاػأٖٛ ِٓ لشاءج سساٌري 

اٌزيٓ ٚلفٛا ِؼي طٛاي فرشج  اٌّرٛاضؼح ٚإششائٙا ترٛظيٙاذُٙ اٌميّح . ٚاٌشىش اٌّٛطٛي اٌي الاطذلاء

اٌذساسح ٚأخض تاٌشىش طذيمي ػظاَ اٌذيٓ ػثذاٌؼاطي ٌّا لذِٗ ٌي ِٓ اسشاد ٚٔظػ ٌرىٍّح 

 سساٌري . ٌٚىُ اٌشىش ظّيؼا. 
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 انًهخض

 

الدول النامٌة ومنها السودان خطوات واسعة فً سبٌل تطوٌر الانشاءات العمرانٌة والصناعٌة تتخذ 

لمواجهة متطلبات التنمٌة الاقتصادٌة والاجتماعٌة ، وتعتبر صناعة التشٌٌد ومواد البناء وفً ، وذلك 

إذ فالخرسانة هً مادة البناء الاولً و ,زاوٌة لقطاعات التنمٌة المختلفة مقدمتها )الخرسانة( حجر ال

على الطرق  ممارسه صناعه التشٌٌد فً السودان تعتمد .التقدم الانشائً فً العصر الحدٌثتعكس 

بعض التقنٌات المستخدمه مثل الخرسانه المسلحه ورغم ان هناك  التقلٌدٌه فً صناعه الخرسانه

 المجال لازال واسعا لادخال المزٌد من التقنٌات التً من شأنها زٌاده الكفاءهالجاهزه الا ان 

فً الاطار العملً تم جمع البٌانات من مجتمع الدراسة عن طرٌق تصمٌم وتوزٌع استبٌان  .والفعالٌه

تم مناقشة  .التحلٌلً SPSSعلً عٌنة عشوائٌة ، تم تحلٌل البٌانات المتحصل علٌها بواسطة برنامح 

ل ل النتائج المتحصل علٌها حٌث تم التوصل الً ان هنالك العدٌد من المشاكل التً تواجه اعما

 لخرسانة بالسودان ومنها ماٌلً : ا

 عدم معٌارٌه اعمال الخرسانة  -1

 تقلٌدٌة اعمال الخرسانة وعدم اتباع الانظمة الحدٌثة للخرسانة  -2

 عدم الاهتمام بمواد الخرسانة  -3
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Abstract 

Developing countries including Sudan take strides toward the development 

of the construction, urban, and industrial sectors to meet the requirements of 

economic and social development. The construction industry and 

construction materials in the forefront of (concrete) the cornerstone of 

development sectors and different concrete material is the first building and 

the image of the construction progress in the modern age. So, this research 

as general take care of reinforced concrete and examine the data for the 

materials and the quality of the concrete and manufacture for the purpose of 

the study of the problems facing the concrete work in Sudan. 

4- The application of construction industry in Sudan depends on classical 

methods in manufacturing reinforce concrete in spite of the existence of 

some new technology such as ready mix technology , still there are more 

methods to increase effective and officiousness.  

5- In this research the data has been collected by studying society using 

questionnaire tool in random sample and the data analyzed by SPSS. 

6- At last, the results Discussed and obtained that there are many problems 

facing the concrete work in the Sudan, including the following: 

7- 1. Non-standardization of concrete work 

8-  2. Traditional concrete work and not to follow a modern regimes 

concrete floats 

9-  3. Lack of attention to the concrete materials 
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 الباب الاول
 لإطار العام لمبحثا

 
1.1 مقدمه عامه 

ظيور الانسان  ديييات ، فقد ظيرت ىذه الصناعة منذعد الحديث عن اىمية صناعة التشييد من البي
ز و نمت وقد  عنو وعن انجازاتو الحضارية بل ضارات ، وكانت دائماً خير تعبير دىار الحإز دىرت مع ا 

انسانى يتضح بجلبء من خلبل منتجات ىذه الصناعة عبر ان ما نشاىده اليوم من تراث حضارى 
صناعة التشييد تمثل اما من الناحية الاقتصادية ف (2000المراحل التاريخية المختمفة  )الحلبلى 

الارضية الخصبة والاساس  يانتجاتاىمية كبيرة فى الاقتصاد الوطنى لجميع دول العالم، وتشكل م
من الناتج القومى الاجمالى فى (%  8ـ  3) بين المتين اللبزم فى عممية التنمية وتشكل بالنسبة 

فى الدول المتقدمة ، ويستثمر فى ىذه الصناعة سنويا  % 15 اء، وترتفع النسبة الى زىالناميوالدول 
 % 60من اجمالى الانفاق الاستثمارى فى مختمف دول العالم وترتفع ىذه النسبة الى  % 50زىاء 

، ويختمف صناعة التشييد عن غيرىا من الصناعات فى الطبيعة (  1985بالدول العربية ) زحلبن 
ان استثماره مما الفيزيائية لمنتجاتيا ، حيث يتصف المنتج بضخامة الحجم وضرورة تصنيعة فى مك

( ونتيجة 1995ات العمل والتنفيذ الى مواقع التشييد ) الصدى خير الله والعيد نتقال ورشيتطمب ا
لذلك تتختمف البنية التنظيمية والاساليب الادارية لصناعة التشييد، حيث يعمل بيا عدد كبير من 
المقاولين وشركات المقاولات ومكاتب التصميم والاستثمارات اليندسية .وبسبب الحجم الضخم 

نتجات ىذه الصناعة وارتفاع تكاليف انجاز مشروعاتيا وحاجتيا الى استثمار مبالغ كبيرة فى لم
مرحمة الانشاء . وكذلك الاثار الخارجية لمعظم منتجاتيا وخاصة ما سيخمف منيا بالبنية الاساسية 

 .الطبيعية العامة ليا
 مشكمة البحث 2,1
خلبل خبرة الباحث فى صناعة التشييد لاحظ ان ىنالك العديد من المخاطر التى تواجو صناعة    

التشييد متمثمة فى عدم  دقة التصميم ومخاطر سؤ التنفيذ لمعناصر الخرســانية بصورة معيــارية حيث 
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ودى الى كثرة الامر الذى يفقا لممعايير القياسية ،و  صممة لاحظ عدم استخدام خمطـات خرســانية م
استخدام الخمطات اليدوية وعدم استخدام الاختبارات المحددة لممواد المستخدمة فى صناعة الخرسانة 
وسوء المعالجة بالماء والذى ينتج عن ىذه المخاطر مجتمعة الحصول عمى خرسانة ذات جودة 

انى الخرسانية بصورة ومقاومة اقل من المطموب ونتيجة لذلك قد يتسبب الامر فى انييار وتشوىـ المب
 واضحة.

 اسئمه البحث: 3,1
 : الآتية اعتمد البحث عمى الاسئمة

 ىل يتم تنفيذ الاعمال الخرسانية بصورة معيارية ؟ـ 
 ؟ بمعادلات معينةىل يتم استخدام نسب مواد الخرسانة ـ 
 ىل يتم استخدام مضافات لمخرسانة ؟ ـ 
 عممية ؟ممن حيث الاختبارات الىل يتم توثيق متانة الخرسانة فى المشروع ـ 
 ىل يتم دمك الخرسانة بصورة قياسية ؟ ـ 
 ؟ متاح لمكل ىل اصبح نظام الخرسانة الجاىزة ـ 
 استخدام قوالب الصب الحديث مثل القوالب المنزلقة فى اعمال الخرسانة بالسودان  ىل يتمـ 

 -: أهمية البحث 4,1
 -تكمن اىمية ىذا البحث فى :

الخرسانة تأتي عمي رأس المواد المستخدمة في البناء محميا وعالميا ومن ثم فان التأكد من أن مادة  
جوده الخرسانة يشكل ضمانا لسلبمة المنشآت وعاملب ميما في اطالة عمرىا ، وذلك بالكشف عن 

ياسية . اوجو الخمل في اعمال الخرسانة وكافة المشاكل التي تقف عائقا امام انتاجيا وفقا لممعايير الق
 .لميتمينلذا فانو من الطبيعي عند التفكير في البناء أن تكون جودة الخرسانة عاملب ىاما لكثير من ا
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 -أهداف البحث : 5,1
التي  اليدف من ىذه الدراسة ىو دراسة اعمال الخرسانو بالسودان لمعرفة والتوصل الي المخاطر

تصاحب اعمال الخرسانة ومشاكميا بغرض ايجاد حمول مثمي لتلبفي تمك المخاطر وتقميميا باحدث 
 التقنيات بما يتماشي والانظمة الحديثة والاىداف كما يمي ترتيبيا : 

 / الاستفادة من الموارد المحدودة فى صناعة التشييد والتقميل من اليدر1
 خرسانة من خلبل استخدام احدث التقنيات فى المجال / زيادة كفاءة وفعالية منتجات ال2
 / زيادة الثقافة العامة فى قطاع التشييد حول المعدات والمواد الحديثة فى المجال3

  -منهجية البحث : 6,1
 اعتمد الباحث فى اعداد ىذه الدراسة عمى منيجية عممية تمحورت وتمركزت حول اطارين

 / الاطار النظرى :1
وفية اطمع الباحث عمى مجموعة من المراجع من كتب ومقاولات وبحوث فى ىذا المجال ووضع  

المتحصل عمييا من  باعتبار انو سيفيد كثيرا في معالجة وتفسير البيانات والنتائج  اطارا نظريا محكما
  الاطار العممي من حيث التفسير والمناقشة .

حيث سيتم تصميم استبيان من واقع مشكمو واسئمة البحث : ىو الدراسة العممية  / الاطار العممى 2
ويتم توزيعو عمى عينة     مختارة بطريقة احصائية من مجتمع البحث يتم تحميل البيانات المتحصل 

 SPSSعمييا باستخدام برنامج ال 
د مجال تساعالالاحصائي ومناقشة وتفسير النتائج عمى ىذا الاطارالنظرى وصولًا لتوصيات عامة فى 

 .عمى ترقية المينة
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 الباب الثاني
 الإطار النظري

1.2 مدخل 
يشمل ىذا الفصل كافة الأعمال العائدة لمخرسانة العادية والمسمحة وتدابير الوقاية وحفظ الخرسانة 
المصنوعة بالإضافة إلى مواصفات المواد المختمفة ليذه الأعمال واختباراتيا ومن ثم صناعتيا 

مواصفاتيا وطرق وتصميميا . وقد تم فيو مناقشة ودراسو انواع الخرسانة ، والمواد المكونو لمخرسانة 
اختباراتيا ، دراسة نسب مكونات الخرسانة وتاثيرىا عمي مقاومة الخرسانة ، صناعة الخرسانة 
والمراحل التي تمر بيا من اعداد ، وخمط ونقل وصب ومعالجة . بالاضافو الي الخمطات الخرسانيو 

 وطرق الخمط ، والمضافات لمخرسانة . 
 الخرسانه 2,2

يط من الزلط والرمل والاسمنت والماء ، تخمط مع بعضيا لتكون كتمة واحدة الخرسانو عبارة عن خم
متماسكة عند التصمد ، وفي بعض الاحيان تضاف بعض الاضافات الاخري قد يكون احداىما 
اليواء الذي يتخمل الخمطو اثناء عمميو الخمط . ويطمق عمي الخميط الرمل والزلط الركام ولكن يفضل 

مي حدا حتي تكون نسبة كل منيما للبخر مناسبو في الخمطو الخرسانيو الناتجو ان يقدر كل منيما ع
، كما يمكن تنظيم التدرج الحبيبي لمركام الخميط وفي المعتاد يستخدم الرمل كركام صغير حتي لو 
كان الركام الكبير من الاحجار المكسره . ويكون الاسمنت والماء عجينو الاسمنت وىي العنصر 

لخرسانو والركام ىو العنصر الخامل . وتعرف قابميو تشغيل ىذه الكتمو الخرسانيو بمدي الفعال في ا
تأثير عجينو الاسمنت كماده تشحيم لمركام وتذداد قابميو التشغيل بزياده تخفيف قوام عجينة الاسمنت 
عا حتي حد محدود ولا يمكن تخفيف قوام العجينو عن ىذا الحد حيث ان مقاومو الخرسانو تحدد تب

لمقاومة المونو . و تتوقف منفذية الخرسانو اساسا عمي جوده توزيع عجينو الاسمنت عمي جميع 
 حبيبات الركام ، كما يعزي الانكماش والتمدد في الخرسانو الي عجينة الاسمنت .

يوجد العديد من انواع الخرسانة والتى تختمف من حيث المكونات والاستخدامات ومن اىم ىذه 
 -التالية:الانواع 
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 الخرسانة العادية 2.2.1
وىى خرسانة تتكون من اسمنت ورمل وزلط واحياناً توضع بعض الاضافات وذلك عمى حسب 
غرض الاستخدام وتستخدم فى اعمال الفرشات الخرسانية تحت الاساسات والارصفة والسدود. 

من اجمو. ) مقدم عمى حسب الغرض المستخدم  2كجم / سم 250الى  150ومقاومتيا تتراوح بين 
 من ىيرش جمال عبد الرحمن(

 :الخرسانة المسمحة  2.2.2
وىى خرسانة مسمحة عادية يشترك معيا حديد تسميح لمقاومة اجيادات الشد حيث ان معظم كودات 
التصمصم تيمل مقاومة الخرسانة لمشد وبالتالى فان حديد التسميح يتحمل كل قوى الشد المؤثرة، اما 

قوى الضغط وىذا النوع من الخرسانة ىو الاكثر شيوعاً واستخداماً فى العالم وذلك الخرسانة فتحمل 
لسيولة تنفيذ ورخص تصنيعو ويمكن ان يصب بالموقع مباشرة او يصب فى المصنع لعمل وحدات 

 خرسانية جاىزة . ) مقدم من ىيرش جمال عبد الرحمن(
 :الخرسانة سابقة الاجهاد 2.2.3

كسابيا اجيادات ضغط قبل تحميميا وىذه الاجيادات تكون كفيمة بملبشاه ىى خرسانة عادية يتم ا
اجيادات الشد الناتجة من تاثير الاجيادات وبالتالى لا تحتاج الى حديد تسميح حيث المحصمة 
النيائية للبجيادات عمى طول القطاع الخرسانى بعد التحميل ىى غالباً اجيادات ضغط تقوم 

 600الى  350لمضغط تتراوح من كون الخرسانو ذات مقاومو عاليو الخرسانو بتحمميا وبذلك ت
/سم وذلك حتى يمكنيا تحمل اجيادات ضغط التصنيع واجيادات ضغط التشغيل. )ىيرش جمال كجم

 عبد الرحمن(
 :الخرسانة الجاهزة الصب )سابقة الصب(  2.2.4

شاة وممكن ان تكون تصب الخرسانة وتعالج حتى تصمدىا فى المصنع بعد ذلك تنقل الى المن
خرسانة عادية مسمحة او سابقة الاجياد وتشمل البلبطات والاعمدة والحوائط والبموكات الخرسانية . 
وعند تصنيع العناصر المختمفة من الخرسانة الجاىزة يجب الاخذ فى الاعتبار كافة الاجراءات 

.  والتركيب والتنفيذ والاستخدام.الخارجية المؤثرة عمى العنصر فى مراحل التصنيع والتخذين  والنقل 
 )ىيرش جمال عبد الرحمن(
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 :الخرسانة عالية المقاومة  2.2.5
ويمكن  2كجم/سم1400وقد تصل او تذيد عن  2كجم/سم600ىى خرسانة ذات مقاومة تذيد عن 

الحصول عمييا باستخدام المواد المحمية المتاحة المستخدمة فى صناعة الخرسانة التقميدية 
ولكن يضاف عمييا مادة اخرى وىى الممدنات وذلك حتى يمكننا تقميل ماء الخمط  2كجم/سم250)

اى اقصى درجة مع الحصول عمى نفس القابمية لمتشغيل وبالتالى الحصول عمى مقاومة عالية ، 
 وتستخدم الخرسانة عالية المقاومة فى المبانى عالية الارتفاع والكبارى والمنشآت البحرية ومحطات

حيث انيا تمتاز بمقاومة  –الطاقة النووية والانابيب الخرسانية تحت الارضى والارصفة والطرق 
عالية لمعوامل الخارجية مثل مقاومة التآكل ونفاذ الماء والمقاومة لمكبرينات وتمتاز ايضاً بمقاومة 

الى  ومقاومة شد تصل 2كجم/ سم 1200عالية جداً للبنكماش ومقاومة ضغط عالية تصل الى 
 . )ىيرش جمال عبد الرحمن( 2كجم/س100

  :الخرسانة البوليمرية 2.2.6
ىى خرسانة خاصة يتم الحصول عمييا بمعاممة الخرسانة العادية بمواد البوليمر التى تعمل كمواد 

% من وزن 15الى  6لاحمة او مائمو لمفرغات بين حبيبات الركام ، تمثل المواد البوليمر حوالى 
 . )ىيرش جمال عبد الرحمن( از بمقاومة عالية.الخرسانة وتمت

 الخرسانة الكتمية :2.2.7
ىى خرسانة ذات كتل كبيرة مثل خرسانة السدود والخزانات الارضية واى خرسانة يكون حجميا كبير 
ولذلك يتطمب اخذ الاحتياطات فى تولد الحرارة الناتجة من اماىو الاسمنت ومايتبع ذلك من انكماش 

 نة . )ىيرش جمال عبد الرحمن(وتشرخ لمخرسا
  :الخمطات الخرسانية 2.3

ليس صعبا ان تحدد المطموب من الخرسانو المتصمده من جية مقاومة الضغط ومعايير المرونو 
ودرجو النفازيو ، والتحميل مع الزمن ، ولكن الصعوبو في تحديد مكونات الخرسانو الطازجو كنيبو 

لصغير الماء الي الاسمنت ، ومحتوي الاسمنت اللبزم لمخمطو ، ونوع وتدرج الركام ، ونسبة الركام ا
الي الركام الكبير ن بالاضافو الي تحديد طرق صناعة الخرسانو من خمط  ونقل ودمك لتعطي 
خرسانو طازجو ذات خواص محدده ثم بالمعالجو نحصل عمي الخرسانو المتصمده ذات الخواص 
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المطموبو.  وىذه الصعوبو ناتجو من العوامل الكثيره والمتغيرات العديده في مواد ومعدات صناعة 
الخرسانو مثل المقاس الاعتباري الاكبر لمركام وتدرجو الحبيبي وتركيبو الكيميائي ، ومحتوي 
الاسمنت ونسبة نعومتو وتركيبو الكيميائي ، ونسبة الماء الي الاسمنت ن ونسبة الركام الكبير الي 

ادرا ما الركام الصغير. بالاضافو الي ان المعدات المستعممو في الخمط والنقل والصب والدمك ن
 م (1974تتشابو في المشروعات المختمفو . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 :المواد المكونة لمخرسانة   2.4
تتكون الخرسانة من حبيبات صخرية متماسكة مع بعضيا بمادة لاحمة ىي عجينة الاسمنت ويطمق 

من  رجة من حبيبات صغيرةاسم الركام عمي تمك الحبيبات الصخرية التي تكون بصفة عامة متد
الرمل الي حصي وحبيبات كبيرة من الزلط او الاحجار المكسرة . ويمثل الركام في الخرسانة الجزء 

% من حجم الكتمة الخرسانية . اما الوسط اللؤحم فيو عبارة 75المالي الخامل نسبيا ويمثل حوالي 
كام بالاعمال الرئيسية الاتية في الخرسانة عن المادة الناتجة من اتحاد الاسمنت مع والماء. ويقوم الر 

 م( 2000) عمي ابراىيم الدرويش : 
) أ ( يكون الركام جسم الخرسانة الذي يستطيع ان يقاوم الاحمال التي تتعرض ليا وعوامل البري 

 وفعل العوامل الجوية المختمفة من حرارة وبرودة وجفاف وبمل و ...... الخ . 
 )ب( يعتبر الركام نسبيا مادة مالئة رخيصة لتكون جسم الخرسانة مع المادة المالئة 

)ج ( يساعد الركام الي انقاص التغييرات الحجمية الناتجة من شك وتصمد عجينة الاسمنت والماء 
 وكذلك من تغيرات الرطوبة في الخرسانة 

 تتوقف خواص الخرسانة المصنوعة من ركام معين عمي الاتي :
) أ ( المميزات المعدنية لحبيبات الركام وبصفة خاصة مايتعمق بالمقاومة والمرونة والمتانة والتحميل 

 مع مرور الزمن .
)  ب( الخواص المميزة لسطح حبيبات الركام وبصفة خاصة مايتعمق بدرجة تشغيل الخرسانة 

 الطازجة وكذلك بالتماسك بالخرسانة المتصمدة . 
ي لمركام وبصفة خاصة مايتعمق بدرجة تشغيل الخرسانة الطازجة وكثافتيا ) ج (  التدرج الحبيب

 وكذلك الناىية الاقتصادية لخمطة الخرسانة  . 
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) د ( كمية الركام في المتر المكعب من الخرسانة وبصفة خاصة ما يتعمق بالتكاليف ولبتغيرات 
 الحجمية الناتجة من جفاف الخرسانة. 

 -الاسمنت : 2.4.1
ىو تمك المادة الناعمة الداكنة المون والتى تمتمك خواص تماسكية وتلبصقية بوجود الماء الاسمنت 

مما يجعل قادرا عمى ربط مكونات الخرسانة بعضيا ببعض وتماسكيا مع حديد التسميح ويتكون 
مواد خام اساسية ىى كربونات الكالسيوم الموجودة فى الحجر الجيرى الكحمي،  3الاسمنت من 

الموجودة فى الطين والرمل والالمونيا ) اكاسيد الالمنيوم( وحيث ىناك عدة انواع للبسمنت  والسييمكا
واىم ىذه الانواع الاسمنت البورتمندى العادى ، والاسمنت البورتمندي سريع التصمب والاسمنت 

..الخ ) البورتمندى المخفض لمحرارة والاسمنت المقاوم للبملبح والكبرتيات والاسمنت الالومينى ....
 م( 2000عمي ابراىيم الدرويش 

 المكونات الرئيسة للؤسمنت البورتمندي العادي  
% وىى المسئولة من اعطاء القوة 55% الى  45/ سيمكات ثلبثى الكالسيوم وتبمغ نسبتيا 1 

 الخرسانة خلبل الايام الثمانية والعشرين الاولى 
% وىى المسئولة عن ظاىرة الالتئان 15ى ال  25/ سيكات ثنائى الكالسيوم وتبمغ نسبتيا من 2

 الذاتى حيث تقوم باغلبق الشقوق الشعرية فى المونة وفى الخرسانة وكذلك قوة الشد لمخرسانة
% وىى تتفاعل بسرعة عند الخمط 15الى 12/ المونيات ثلبثى الكالسيوم وتتراوح نسبتيا من 3

ليوم الاول ولكنيا لا تؤثر  فى القوة النيائىو وتطمق حرارة عالية لذلك فيى تعطى الخرسانة قوتيا فى ا
 لمخرسانة. 

% وىى تتفاعل فى الايام الاولى 12الى  7/ المنيات حديد رباعى الكالسيوم ويتراوح نسبتيا من 4
وتغطى حرارة عالية ولكنيا ابطء من ثلبثى المونيات الكالسيوم وبغرض الحصول عمى خرسانة متينة 

تاثره بالعوامل الجوية المختمفة كالحرارة و البرودة والانجماد والتى تؤدى  يجب ان يتميز ركاميا بعدم
الى تفكك الركام كما يجب ان لا يحصل تفاعل ضار بين معادن الرخام ومركبات الاسمنت . 
اضافة الى خمو الرخام من الطين ومن المواد الغير نقية والتى تؤثر عمى المقاومة والثبات لعجينة 

ان يكون الرخام قوياً ومقاوماً لمسحق والصدم ومناسباً فى حيث الامتصاص ومقاوماً الاسمنت ويجب 
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لمتأكل والبرى. بالاضافة الى المكونات السابقة يحتوى الاسمنت عمى مركبات ثانوية عمى شكل 
اكاسيد مثل اكاسيد البوتاسيوم والصوديوم والمغنسيوم   وثانى اكسيد الكبريت وتشكل ىذه المركبات 

 م( 2000ة قميمة من وزن الاسمنت. ) عمي ابراىيم الدرويش نسب
 إختبارات الاسمنت :  2.4.1.1

يجرى عمى الاسمنت العديد من الفحوصات لتحديد صفاتو ولمتأكد من جودة ومطابقتو لممواصفات 
 -ومن اىم ىذه المواصفات:

 نعومة الاسمنت أ/ 
الغرض من الاختبار تحديد نعومة الاسمنت عن طريق تحديد مقاس حبيباتو أو بمقياس مساحتو 
السطحية ومن نتائج ىذا الاختبار يمكن تحديد بعض خواص الاسمنت الاخري حيث ان نعومة 
الاسمنت تساعد عمي انتشار الماء عمي ىذه المساحة السطحية ويساعد الاسمنت عمي الحصول 

وبالتالي تكون مقاومة الضغط عالية . كما ان نعومة الاسمنت تزيد من قابمية  عمي قوتو مبكرا
الخرسانة لمتشغيل وتحسين تماسك الخمطة الخرسانية . ويمكن اجراء اختبارات النعومة بإحدي 
الطريقتين ، أما بطريقة النخل ، أو بطريقة بمين لتحديد المساحة النوعية لسطح الاسمنت . ) عمي 

 م( 2000درويش ابراىيم ال
والغرض من الاختبار تعيين كمية الماء الأزمة  فحص القوام القياسى لمعجينة الاسمنتية ب/    

سم ( بالنفاذ 10لتشكيل عجينة قياسية من الاسمنت تسمح لطرف اسطوانة جياز فيكات )القطر 
 سم ( . 5ـ  7خلبليا الي نقطة تبعد عن قاع قاع قمب الجياز مسافة )

 زمن الشك الابتدائى والنهائى ج/
تعيين زمن الشك الابتدائي وزمن الشك النيائي للؤسمنت وقد نصت المواصفات القياسية المصرية ) 

دقيقة وألا يزيد زمن الشك  45عمي ان لا يقل زمن الشك الابتدائي عن  (373/1991م.ق.م 
البورتمندي سريع التصمب  ساعات وذلك للؤسمنت البورتمندي العادي والاسمنت 10النيائي عن 

والاسمنت الحديدي وذلك عند اجراء اختبار جياز فيكات عمي عجينة الاسمنت الخالص ذات القوام 
  القياسي . 
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 التحميل الكيميائى للاسمنتد/ 
 ثبات حجم الاسمنت ه/

والغرض من الاختبار معرفة مدي ثبات حجم الاسمنت بطريقة لوشاتيمية لقياس التمدد حيث ان 
التمدد الاسمنت يدل عمي وجود الجير الحر وبعض الاكاسيد الاخري والتي تحول الييدركسيد 

 مصحوبا بزيادة في الحجم . 
 مقاومة الاسمنت لمضغط و/ 

ونة الاسمنت والرمل وذلك باختبار مكعبات من ىذه والغرض من الاختبار تعيين مقاومة الضغط لم
 يوم ( .  7ـ  3المونة بعد )

 مقاومة الاسمنت لمشد المباشر ن/
 فحص الانثناءم/ 

بالاضافة الى المكونات السابقة يحتوى الاسمنت عمى مركبات ثانوية عمى شكل اكاسيد مثل اكاسيد 
كبريت وتشكل ىذه المركبات نسبة قميمة من وزن البوتاسيوم والصوديوم والمغنسيوم   وثانى اكسيد ال

 الاسمنت.

 الركام :  2.4.2
-70ان لنوعية وخواص الركام تاثيراً كبير عمى خواص الخرسانة ونوعيتيا لكونو يشغل حوالى)

%( من الحجم الكمى لمكتمة الخرسانية ويتكون الركام بصورة عامة من حبيبات صخرية متدرجة 75
صغيرة كالرمل والاخرى حبيبات كبيرة كالحصى او الزلط اضافة الى كون  فى الحجم منيا حبيبات

الركام يشكل الجزء لاكبر من ىيكل الخرسانة والذى يعطى لمكتمة الخرسانية استقرارىا ومقاومتيا 
لمقوى الخارجية والعوامل الجوية المختمفة كالحرارة والرطوبة  والانجماد فانو تقمل التغيرات الحجمية 

ة عن تجمد وتصمب عجينة الاسمنت او عن تعرض الخرسانة لمرطوبة  والجفاف ولذا فان الناتح
الركام يعطى لمخرسانة متانة افضل مما لوا استعممت عجينة اسمنتية لوحدىا ومما ورد يتضح ان 
خواص الركام تؤثر بدرجة كبيرة عمى متانة وسموك ىيكل الخرسانة. وعند اختبار الركام  لغرض 

 -فى خرسانة معينة يجب الانتباه بصورة عامة الى ثلبثة متطمبات وىى: الاستعمال
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اقتصادية الخميط ، المقاومة الكامنة لمكتمة المتصمبة ، والمقارنة المحتممة بمثل الخرسانة ومن 
الخواص الميمة الاخرى لركام الخرسانة ىى تدرج حبيباتو ولغرض الحصول عمى ىيكل خرسانى 

ج ركام الخرسانة مناسباً وذلك بتحديد نسبة الركام الناعم والركام الخشن فى كثيف يجب ان يكون تدر 
الخمط بالاضافة الى ذلك يكون تدرج حبيبات الركام عاملًب ميماً فى السيطرة عمى قابمية تشغيل 
الخرسانة الطرية . فعند تحديد كمية الركام الموجودة فى وحدة الحجم لمخرسانة تكون قابمية التشغيل 

مطة اكثر عندما يكون تدرج الركام مناسباً وبذلك تكون الحاجة الى كمية الماء اللبزمة لمخمط اقل لمخ
 وىذا بدره يودى الى زيادة مقاومة الخرسانة الناتجة كما يوثر الركام عمى التكمفة الكمية لمخرسانة 

كانت الخرسانو  وبصوره عامو كمما كانت كميو الركام الموجوده في حجم معين من الخرسانو اكثر
م ( ىنالك العديد من 1974الناتجو اكثر اقتصاديو ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 الاختبارات التي يتم عمميا عمى الركام قبل استخدامو, وىي تدرج كالاتي:
 إختبارات الركام : 2.4.2.1

  إختبار التدرج الحبيبي لمركام ) التحميل المنخمي ( (1
 الاختبار :الغرض من 

ـ تحديد الوزن الحجمي لحبيبات الركام الصغير والكبير وذلك بطريقة التحميل بالمناخل القياسية مع 
توضيح التدرج الحبيبي لمركام بيانيا ومقارنتو بالحدود المبينة بالمواصفات القياسية لركام الخرسانة . 

 م(1985)أي.أم نيفل 
 تو للؤحمال الخرسانية . ـ كذلك تحديد مدي صلبحية الركام وملبئم

 ـ تحديد معايير النعومة لمركام الكبير والصغير والشامل . 
 ـ تحديد المقاس الاعتباري الاكبر لمركام الكبير . 

 :  تعيين كمية الطين والمواد الناعمة لمركام الصغير (2
 ويتم ىذا الاختبار بالمعمل أو موقع العمل كما يمي :

 وزن ( أولا : في المعمل ) طريقة ال
 ثانيا : طريقة الترسيب بموقع العمل
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 تحديد كمية الشوائب العضوية بالركام الصغير :  (3
 الغرض :

يقصد بيذا الاختبار الاستدلال عن كمية الشوائب العضوية الموجودة بالرمل الطبيعية بطريقة تقريبية 
تضعف الخرسانة  لان وجودىا بكميات كبيرة يضر بالخرسانة حيث تتفاعل مع الاسمنت وبالتالي

 م(1985)أي.أم نيفل 
 إختبار تعيين مقاومة الركام الكبير لمتهشيم (4

سم وذلك 2.36تحدد مقاومة الركام الكبير لمتيشيم بالنسبة المئوية بالوزن المار من المنخل القياسي 
 طن .  40بعد تعريض عينة الاختبار لضغط قدره 

 اختبار امتصاص الركام الكبير لمماء  (5
 اختبارتعيين  الوزن الحجمي والنسبة المئوية لمفراغات في الركام  (6
 اختبار الوزن النوعي لمركام (7
 إختبار مقاومة الركام الكبير للأحتكاك والبري    (8

 إشتراطات صلاحية الركام :  2.4.2.2
يجب ان يتكون الركام من حبيبات الركام الصغير والكبير . ويجب ان يكون ىذه الحبيبات صمدة  

وقوية الاحتمال ونظيفة خالية من المغمفات الممتصقة . ويجب ان لا تحتوي حبيبات الركام عمي مواد 
ضارة مثل بابيرت الحديد او الفحم  او الميكا او الطين الصفحي او ماشابييا من المواد ذات الرقائق 

فية او بشكل يؤثر تاثيرا الطبقية او الحبيبات الرقيقة او المفمطحة او الشوائب العضوية وذلك بكمية كا
ضار عمي مدي تحمميا مع مرور الزمن او عمي حديد التسميح في الخرسانة المسمحة كما يجب ان 
تكون المقاسات المختمفة لمحبيبات موزعة توزيعا منتظما في الركام المستعمل . ويجب ان يكون تدرج 

سيل تشغيميا في موضعيا بدون الركام بالكيفية التي تعطي الخرسانة ذات الخواص المطموبة وي
حدوث انفصال وبدون استخدام نسبة كبيرة من الماء . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 م (1974
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 خواص الركام المؤثرة في جودة الخرسانة :  2.4.2.3
شكل  –التماسك  –بالنسبة لمحبيبات الفردية والتي توثر عمي جودة الخرسانة ىي : الفراغات الداخمية 

والصلبدة  –الرطوبو والامتصاص  –الوزن النوعي  -الحرارة النوعية   –التمدد الحراري  –الحبيبات 
الطين  –ج الحبيبي التفاعل القموي لمركام . اما بالنسبو لحبيبات الركام كمجموعة فيي : التدر  –

الاملبح والعناصر الاخري غير المرغوبة وزن وحدة الحجم  –المواد العضوية  –والمواد الناعمة 
 والفراغات . 

 الماء :  2.4.3
ىى النسبة بين وزن الماء الحر المخصص لمتفاعل اى وزن الاسمنت فى الخمطة ولضبط نسبة الماء 
فى الخمطة اىمية بالغة عمييا تتوقف قوة الخمطة ومساميتيا وانفصاليا وتدفقيا ومقدرتيا عمى مقاومة 

نفصال العوامل الجوية من برودة وحرارة وتأكل حيث ان كثرة الماء يضعف الخرسانة وتسبب الا
والتدميع المسامية وقمة التماسك والضعف والتقشير . يكون الماء المستعمل فى خمط ومعالجة 
الخرسانة خالياً  من المواد الضارة مثل الشحوم والاملبح والاحماض والمواد العضوية والمواد الناعمة 

ثير عكسى عمى الخرسانة سواء كانت ىذه المواد ذائبة او مغمفة وخلبفيا من المواد التى يكون ليا تا
من حيث القوة والمتانة والكسر يعتبر الماءالصالح لمشرب صالحاً لخمط الخرسانة . يخطر استعمال 
الماء الغيرصالح لمشرب فى خمط واتباع الخرسانة الابعد ان تثبت مختبرياً بان مقاومة مكعبات 

% من مقاومة نظيراتيا 90لاقل الملبط   الذى جرى خمطو بالماء غير الصالح لمشرب يساوى عمى ا
وحسب يوم  28ايام او  7والذى جرى تحضيرىا   باستعمال ماء صالح لمشرب وذلك عند عمر 

 م(1985)أي.أم نيفل  C.109 ASTMالمواصفات الامريكية رقم 

 : دراسة نسب مكونات الخرسانة  2.5
الغرض : دراسة مكونات المكونات المختمفة لمخرسانة ونسب كل من ىذه المكونات لعمل عدة 
خمطات تختمف نسب مكوناتيا من الاسمنت والرمل والزلط . وتحديد النسب بالحجم وبالوزن مع 
فرض البياتات المناسبة التي يحتاج الييا في حساب نسب المكونات والخمطات ثم اجراء الاختبارات 

عممية اللآزمة عمي كل من الخرسانة الطازجة والخرسانة المتصمدة لتحديد خواص كل منيا الم
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وملبحظة الفرق بين ىذه الخمطات المختمفة من ناحية القوام والقابمية لمتشغيل والانفصال الحبيبي 
 م (1976ووحدة الوزن والمقاومة لمضغط  . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 : نسب خمط المواد المكونة لمخرسانةتأثير  2.6
 :تأثير نسبة الماء الي الاسمنت  2.6.1

التحقق بتجاربو التي أجراىا عمي خمطات خرسانية مدي تأثير نسبة الماء  1918بدأ ابراىام في عام 
الي الاسمنت بالوزن عمي مقاومة الخرسانة ذات قابمية تشغيل معينة حيث اثبت انو لنفس الخمطة 

اومة ذات نفس نسبة الاسمنت ودرجة الدمك وتحت نفس الظروف والمعالجة وعمر الخرسانة فان مق
 الخرسانة تتناسب تناسبا عكسيا مع زيادة نسبة الماء الي الاسمنت . 

ان الخمطة الخرسانية التي تحتوي عمي اقل كمية من الماء اللؤزمة لإحداث التفاعل الكيميائي التام 
للبسمنت الداخل فييا سوف تحصل عمي اكبر قدر من المقاومة يمكن الوصول الييا إذا ماتم دمكيا 

% من وزن الاسمنت ، ويجب الاشارة الي 30% الي 25تقدر ىذه الكمية بحوالي من كميا ، و 
مايسمي بنسبة الماء الي الاسمنت الفعالة في الخمطة وىي تعبر عن نسبة كمية الماء المضافة الي 
الخمطة ) عندما يكون الركام في حالة تشبع والسطح جاف ( الي كمية الاسمنت في الخمطة ، 

ستمزم ضرورة اخذ تاثير نسبة امتصاص الركام لمماء في الاعتبار عند تصميم والامر الذي ي
الخمطات الخرسانية او عند حساب كمية الماء المضافة لمخمطة . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم 

 م (1976محمد 
 تأثير محتوي الماء بالخمطة :  

ان مقاومة الخرسانة ليس فقط تعتمد عمي نسبة الماء الي الاسمنت بصفة اساسية ولكن ايضا يعتمد 
عمي المحتوي الكمي لمماء بالخمطة لنفس نسبة الماء الي الاسمنت وذلك باتمكيفية التي كمما زاد ىذا 

 المحتوي كمما قمت المقاومة المناظرة . 
 تأثير محتوي الاسمنت بالخمطة :  2.6.2

تزداد مقاومة الخرسانة بزيادة محتوي السمنت بالخمطة الخرسانية وذلك لنفس الخمطة ونفس الظروف  
أي ان الخمطات الغنية بالاسمنت ذات مقاومة عالية مقارنة بالخمطات الفقيرة بالاسمنت وتجدر 

ثر من عشرة الاشارة الي أن الزيادة المطردة والاكثر من اللآزم في محتوي الاسمنت في الخمطة ) اك
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اكياس في المتر المكعب ( فأن ذلك يكون مصحوبا بذيادة خاصيتي الانكماش والزحف ليذه 
الخرسانة الناتجة والتي ينجم عنيما زيادة الشروخ الشعرية التنميلبت وخاصة في الخرسانة المعرضة 

ن الخرسانات وىذا لدرجات الحرارة العالية بالاضافة الي ذيادة تكمفة المتر المكعب من ىذا النوع م
 يعتبر غير اقتصادي من وجية نظر تصميم الخمطة . 

 تأثير نسبة ومحتوي الركام الي الاسمنت في الخمطة :  2.6.3
إن مقاومة الخرسانة لمضغط تزداد بزيادة نسبة الركام الي الاسمنت في الخمطة طالما كانت نسبة 

بينما لمحتوي اسمنت ثابت في الخمطة فانو زيادة الماء الي الاسمنت ثابتة مع قابمية تشغيل معقولة ، 
نسبة الركام الي الاسمنت في الخمطة كمما قمت مقاومة الخرسانة وذلك نتيجة لعدم قدرة ىذه الكمية 

 الثابتة من الاسمنت عمي تغميف كل حبيبات الركام الموجودة في الخمطة . 
 الخمطة : تأثير نسبة الركام الصغير الي الركام الكبير في  2.6.4

إن نسبة الرمل الي الزلط في الخمطات ذات القيمة الثابتة لكل من نسبة الركام الي الاسمنت و نسبة 
الماء الي الاسمنت ومحتوي الاسمنت في ىذه الخمطة تؤثر تأثيرا ممحوظا عمي مقاومة الخرسانة 

فيو نسبة الرمل الي الزلط  المنفذة حيث مع ذيادة ىذه النسبة فأن المقاومة تذيد الي الحد الذي تكون
ثم بعد ىذه القيمة تقل مقاومة الخرسانة المناظرة وذلك  2سم25تعطي مساحة سطحية تعادل حوالي 

لأن في الحالة الاولي تكون نسبة الزلط كبيرة وبالتالي تحتوي عمي نسبة فراغات عالية. ) احمد عمي 
 م (1976العريان ـ عبدالكريم محمد 

 :رسانه الطازجةخواص الخ 2.7
يجب ان تتوفر في الخرسانة الطازجو السيولة المناسبو لمصب والدمك دون حدوث انفصال حبيبي 
لمركام أو فقد للؤسمنت والماء ، أما الخرسانة المتصمدة فيجب ان تتوفر الشروط والخواص التي 

محة يتطمبيا تصميم المنشأ الخرساني . فمثلآ الخرسانة الطازجو للؤعمال المباني الخرسانية المس
تكون بحالة لدنة وبمحتوي ماء اكثر من الخرسانة الطازجة للؤعمال رصف الطرق الخرسانية ويتحكم 

) أي .أم في الخرسانة الطازجو ايضآ نوع الفرم وشكميا وترتيبيا بالإضافة الي كثافة حديد التسميح . 
 م( 1985نيفل 

 : ـ  إن الخواص الجوىريو والاساسية لمخرسانة الطازجة تتضمن الآتي
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 ـ  القوام 
 ـ سيولة قابمية الحركة لممخموط الخرساني 

 ـ قابمية الخرسانة لمدمك 
 ـ إستقرار الكتمة الخرسانية 
 ـ قابمية اليبوط قبل الشك 

 وتعتبر الخواص الثلبثة الاتية من اىم الخواص المميزة والمعبرة عن قابمية الخرسانة لمتشغيل وىي :ـ
 قوام الخرسانة :  2.7.1

الخرسانة بعد عممية خمط مكوناتيا من الركام والاسمنت والماء والاضافات )ان وجدت ( بثلبث  تمر
مراحل يطمق عمي المرحمة الاولي بالخرسانة الطازجو ، والثانية بالخرسانة الخضراء ، والثالثة 

أما  بالخرسانة المتصمدة ، فالخرسانة الطازجو ىي الخرسانة الحديثة الخمط التي لم تشك بعد ،
الخرسانة الخضراء فيي التامة الشك والتي لم تتصمد بعد ، اما الخرسانة المتصمدة فيي تامة الشك 

 م (1976اكتسبت صلبدة تعطييا مقاومة مناسبة للبحمال . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 
 :  سهولة قابمية الحركة لممخموط 2.7.2

 ب الخرسانة في داخل الفورم الخرسانية أثناء صبيا . وىي الخاصية التي تعبر عن سيولة انسيا
 : قابمية الخرسانة لمدمك  2.7.3

وىي خاصية التي تعبر عن مدي قابمية دمك الخرسانة كميا بعد وضعيا في الفورم وذلك عن طريق 
 طرد فقاعات اليواء الموجودة في داخميا والوصول الي اقل نسبة فراغات ممكنة عمميا . 

 قياس قابمية الخرسانة لمتشغيل :طرق  2.7.4
إن خاصية قابمية الخرسانة لمتشغيل ىي خاصية نسبية بمعني أن الخرسانة ذات القابمية التشغيل 
العالية في ظروف معينة من التنفيذ تصبح ذات قابمية تشغيل منخفضة في ظروف صب مختمفة ، 

ضروري ان تكون كافية وملبئمة لصب فمثلب قابمية التشغيل المناسبة لمخرسانة الكتمية ليس من ال
القطاعات الخرسانية المسمحة النحيفة الصعبة الوصول الييا بالاخص ذات التسميح الثقيل ، حيث 
انيا تختمف باختلبف المعدات المستخدمة في كل من الخمط والنقل والدمك بالاضافة الي شكل الكتمة 

 م (1976يم محمد والعنصرالمراد صبو. ) احمد عمي العريان ـ عبدالكر 
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 إن الطرق الشائعة الاستخدام لقياس القابمية لمتشغيل ىي : 
 ـ اختبار اليبوط ) القوالب المنزلقة ( 

 ـ اختبار الانسياب 
 ـ اختبار اعادة التشكيل بالرج 

 ـ اختبار اختبار اعادة التشكيل بالاىتزاز الترددي 
 ـ اختبار عامل الدمك 

 :  تصميم الخمطات الخرسانية 2.8
يقصد بتصميم الخمطات الخرسانيو تحديد الكميات النسبيو لممواد الداخمو في صناعة الخرسانو 
الطازجو ) الاسمنت ، الزلط ، الرمل ، الماء ، والاضافات ان وجدت ( لتفي باغراض استعمالات 

تصميم كميا معينو عند التصمد وذلك باقل التكاليف وباستخدام المواد المتوفره ما امكن . ويعتمد ال
عمي الخبره والملبحظو او عمي الاسس التجريبيو والوضعيو وذلك لتحديد نسب مكونات  الخرسانو 
استنادا لخمطات سبق عمميا واعطت نتائج مقبولو كما قد يكون التصميم مبنيا عمي اسس فنيو ، 

و من اىم عناصر نظريو وعمميو باستخدام الحسابات والاختبارات . ويعتبرتصميم  الخمطات الخرساني
 م (1976تكنموجيا الخرسانو . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 : صناعة الخرسانة 2.9
تتم صناعة الخرسانو لتشييد اي منشأ  خرساني عمي عدة مراحل تبدأ باختيار مكونات الخرسانو ثم 

الكميات والعبوات وىذه تصميم الخمطات الخرسانيو ، وبعد ذلك تشوين المواد واعداد الفرم وتحضير 
أو  الخطوات تكون المرحمو الاولي من مراحل صناعة الخرسانو وىي مرحمة الاعداد والتحضير

( اي اعداد مواد الخرسانو منفصمو عن بعضيا البعض ومجيزه  لبدء العمل )مرحمة ماقبل الصب
( مق عمييا )مرحمة الصبالطازجو ويطمباشره . وتاتي بعد ذلك المرحمو الثانيو وىي مرحمة الخرسانو 

وتنقسم الي خمس خطوات ايضا تبدأ بخمط مكونات الخرسانو خمطا جيدا يمييا النقل وفييا تنقل 
الخرسانو المخموطو الي اماكن الصب او موقع العمل ثم عممية الصب نفسيا وفييا توضع الخرسانو 

يا مباشرة تأتي عممية بالطرق الصحيحو في اماكنيا المخصصو ليا اي الفرم والشدات وبعد صب
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الدمك حتي تملؤ  الخرسانو جميع الفراغات وتماسكيا . وىي كما يمي : ) احمد عمي العريان ـ 
 م (1974عبدالكريم محمد 

 اختيار مواد الخرسانة 2.9.1
تختار المواد المناسبو المكونو لمخرسانو من رمل وزلط واسمنت وماء واضافات بشرط ان توفي من 

اصيا بالاشتراطات التي تستمزميا طبيعة المنشأه الخرساني . اما من جية تحديد جية نوعيا وخو 
 كمية كل ماده من مكونات الخرسانو فيكون طبقا لنتيجة تصميم الخمطو الخرسانيو المطموبو . 

 :  التشوين 2.9.2
ويتم تشوين يراعي التأكد من توفركل المواد الصمبو اللبزمو لصب الخرسانو قبل البدأ في الصب ، 

المواد في الاماكن المناسبو وبالترتيب المناسب والتي تسيل نقميا الي اماكن الصب. )محمود امام 
 م(1999
 :  إعداد الفرم والشدات 2.9.3

يتم اختيار نوع الفرم المناسب لمعمميو ) شدات عاديو ، شدات منزلقو ، شدات صمب ( وفقا 
ل وزن الخرسانو والاحمال الحيو اثناء الصب وان تكون لمتطمبات التصميم بحيث تكون قويو لتتحم

القوالب محكمو لمنع تسرب المباني من الخرسانو ، ويجب ان تربط الركائز بحيث لا تؤثر عمييا 
الصدمات الافقيو الناتجو من حركة العمال وضغط الرياح ولضمان الحصول عمي خرسانو ذات 

ماء قبل الصب مباشرة لمنع امتصاص الاخشاب لماء مقاومو عاليو ترش اسطح الفرم والخشبيو بال
 م (1974الخمط . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 :  الطرق المختمفة لخمط الخرسانة 2.10
 تتم عمميو خمط الخرسانو باحدي الطريقتين التاليتين : 

 : الخمط اليدوي  2.10.1
تتم عمميو الخمط اليدوي عمي لوح خشبي غير منفذ لمماء وبابعاد كافيو لاتمام الخمط ويفرد الرمل 
المعين لمخمط اولا عمي لوح الخمط ثم يفرد الاسمنت فوق الرمل بأنتظام ثم يخمط جيدا باستعمال 

من الزلط الجاروف حتي ينتج خميط منتظم المون . بعد ذلك تضاف لمخميط الكميو المعينو لمخمطو 
ويستمر الخمط بالجاروف عمي الناشف حتي يتوزع الزلط  تماما  . وتحتاج ىذه العمميو الي ثلبث 
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قمبات عمي الاقل ثم يعمل تجويف في وسط الخميط وتصب فيو كميو الماء اللبزمو ببطء وفي ىذا 
سانو  لينتج درجة الاثناء يستمر تقميب الخميط من الخارج الي المركز حتي ينتظم الخميط وقوام الخر 

 م (1974التشغيل المناسبو .) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 
 :الخمط الميكانيكي  2.10.2

يتكون الخلبط الميكانيكي من اسطوانة الخمط وغالبا يكون بداخميا الواح معدنيو تسمي ريش التحريك 
انواع الخلبطات بالامالو حول وىي تساعد عمي اجراء عممية الخمط بطريقو منتظمو . ويمكن تفريغ 

محورىا وىذا النوع سيل التفريغ كما ان ىنالك انواعا تساعد الواح التحريك الموجوده داخل اسطوانو 
 الخمط عمي دفع الخرسانو نحو فتحو التفريغ . 

 : ـ  انواع الخلاطات 2.10.3
 يوجد ثلبثو انواع رئيسو من خلبطات الخرسانو : 

 سمي كذلك لانو يعمل باستمرار : وقد الخلبط المستمر  (1
اي يوضع فيو الركام والاسمنت والماء وفي نفس الوقت يستقبل الناتج دون توقف وىذا النوع قديم 

 ومن عيوبو انو قد يعطي خرسانو غير متجانسو . 
 خلبط العبوة الواحدة: (2
ىذا النوع واسع الاستعمال وىو عباره عن خلبط توضع فيو مواد خمطو واحده وتتم عميمة الخمط  

 والتفريغ قبل اضافة اي ماده ثانيو . 
 عربة الخمط :  2.10.4

ان خمط الخرسانو في مراكز الخمط ثم نقميا الي مكان آخر قد يتسبب عنو انفصال المواد عن 
لي القاع اما الاسمنت والماء فيصعد الي القمو واعادة الخمط في بعضيا فتيبط المقاسات الكبيره ا

مكان العمل يقمل من ظاىره انفصال المواد ولكن لايمنعو لذلك صممت عربات الخمط حتي يمكن 
تسميم خرسانو طازجو جاىزه في مكان العمل وفي ىذا النوع لايمكن لإسطوانة الخمط ان تدور حول 

ا ايضآ خذان لممياه حتي يمكن اجراء عممية الخمط قبل تسميم الخرسانو محورىا لتفريغيا . ويوجد بي
في موقع العمل وحتي يمكن تنظيف اسطوانة الخمط مما عمق بيا من مواد لتبقي نظيفو لمخمطو 
التاليو . وتحدد المواصفات وقت التفريغ بحيث لايذيد عن ساعو ونصف عمي الاكثر من زمن 
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لاسمنت الي الركام الرطب أو المبتل وتحت ظروف خاصو قد يذيد اضافو الماء الي الخمطو أو ا
 الزمن الي ساعتين . 

 :  تأثير نظام الخمط عمي خواص الخرسانة 2.11
قد يظن البعض ان زياده كمية الاسمنت يتبعيا ذيادة في مقاومة الخرسانو عمي الدوام ولكن الحقيقو 
ان ذلك ليس دائمآ ففي بعض الاحيان تعطي خمطات خرسانية تحتوي عمي كميات اقل من الاسمنت 

 مقاوة اكبر من خمطات مماثمة تحتوي عمي كميات اكبر من الاسمنت .  
انة ذات الاسمنت الاقل خمطآ جيدآ بحيث كان قواميا متجانسآ متماثلآ وليذا وذلك إذا خمطت الخرس

يجب العنايو بعممية الخمط . وفيما يتعمق بزمن الخمط فقد دلت التجارب عمي ان مقاومة الخرسانو 
تذداد بذيادة زمن الخمط الي مدة معينو لان ذيادة مدة الخمط تذيد من قابمية الخرسانو لمتشغيل 

يقل الزمن اللبزم لدمك الخرسانو في الفرم وتنتج خرسانو كثيفو قويو تمنع تسرب الماء ويجب  وبالتالي
ان تستمر عمميو الخمط لمده لاتقل عن دقيقو ويستحسن ذيادة تمك المده في خمط الخرسانو التي 

ير من تستعمل في الخزانات والمنشآت المعرضو لمتقمبات الجويو . ولقد كان الخمط اليدوي افضل بكث
الخمط الآلي وذلك في بدايو ظيور الخلبطات ولكن بعد التقدم الكبير في صناعة ىذه الخلبطات 
اصبح الخمط اليدوي غير مسموح بو في اغمب الاحيان الا في حالة الخمطات الصغيرة حيث يكون 

يكون الخمط اليدوي اوفر . ويرجع السبب في تفضيل الخمط الآلي الي ان الخميط في ىذه الحالة 
 (م1976العريان ـ عبدالكريم محمد  اكثرتجانسآ واقل في التكاليف واسرع في الانتاج . . ) احمد عمي

 :  الخرسانة جاهزة الخمط 2.12
يقصد بالخرسانة جاىزة الخمط ، بإنيا تنقل جاىزة من مصنع مركزي من خمطيا في موقع العمل ، 
واستعمل ىذا النوع من الخرسانة بشكل واسع النطاق وذلك لفوائده اذا ماقورن بالطرق التقميدية 

ة الي للئنتاج الخرسانة . ىذا وتشكل نسبة استعمال الخرسانة الجاىزة الخمط في عدة اقطار اروبي
% من مجموع متطمبات البمد من الخرسانة . كما يكون استعماليا مفيدآ وبالاخص 50اكثر من 

مواقع العمل المزدحمة أو في إنشاء الطرق حيث ان حيز العمل لايسع لمعامل الخمط الموقعية او 
يصنع تحت استيعاب اكوام الركام لل خزن في مثل تمك المواقع وتجدر الاشارة الي ان ىذا النوع من 

ظروف افضل من حيث السيطرة عمي النوعية من تمك الظروف المحتممة لتصنيع الخرسانة في 
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مواقع العمل الكبيرة . حيث ان المعمل المركزي لمخمط يعمل بظروف مشابية لظروف عمل المصانع 
لخمط . الاخري مما يمكننا من تحقيق سيطرة حقيقية ودقيقة لكل عمميات تصنيع الخرسانة الجاىزة ا

اما الدقة الموجودة في مصانع الخمط الحديثة يمنع خمط الكميات غير الصحيحة لتمك الخرسانة حيث 
يصل الامر احيانآ الي تسجيل اوزان المكونات ولكل خمطة لضمان استمرارية الدقة في العمل كما 

الحاجة الي  تؤمن عمميات النقل الصحيحة ، وتكمن فائدة الالخرسانة الجاىزة الخمط عند وجود
كميات قميمة من الخرسانة او عند صب الخرسانة عمي دفعات . أما سعر ىذه الخرسانة اعمي طبعآ 
من سعر الخرسانة المخموطة في موقع العمل ، ولكن يمكن تعويض فارق السعرين بالاقتصاد في 

جور عمال المراقبة .   م( 1985) أي .أم نيفل محتوي الاسمنت وتكاليف تنظيم موقع العمل وا 
 :  النقل 2.13

ىنالك طرق عديده لنقل الخرسانو من الخلبط الي الفرم وكميا تعتمد عمي نوع العمل والادوات 
والمعدات المتوفره والتي تشمل العربات والاوعية وعددآ كبيرآ من الناقلبت والسيور الناقمو وانابيب 

عمي طبيعة موقع العمل وبعد ومضخات لضخ الخرسانو . كما تعتمد طريقو نقل الخرسانو عمي 
عتبار اثناء عممية النقل النقط التاليو : . المسافو بين الخلبط ومكان الصب . ويجب ان تؤخذ في الا

 م (1976) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 
 جفاف الخرسانه : 2.14

يحدث جفاف الخرسانو في معظم الخمطات وخاصو في الجو الحار اذا لم تتخذ الاحتياطات الكافيو  
، ففي حالو وجود اشعة الشمس او الرياح الشديدة يجب العناية بتغطية الخرسانو في اوعيتيا وىي 

 يا . في طريقيا الي مراكز العمل أو في حالة ترك الخرسانو لسبب أو للآخر مده طويمو بعد خمط
 :انفصال حبيبات الخرسانه 2.15

يعتبر انفصال حبيبات الخرسانو من الظواىر الخطيره في الخمطات المبممو واىتزاز الخرسانو اثناء  
نقميا الي مواقع الصب يجعل الركام الكبير ييبط الي القاع وتنفصل الحبيبات الصغيره والماء وتصعد 

ن قويو في مكان الي السطح ويؤدي ىذا الانفصال الي خرسانو سيئة الخمط وعديمو التجانس وقد تكو 
 وضعيفو في مكان اخر . 
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 :  تماسك الخرسانه 2.16
يحدث غالبآ تماسك الخرسانو اثناء وجودىا بالوعاء الناقل في الخمطات الجافو كذلك قد يحدث ىذا 
التماسك عندما تطول مدة وضعيا في الوعاء ويضا في حالو وجود الخرسانو بكميات كبيرة . ولا 

الاولي من الخرسانو حيث تكون فرصو الالتصاق بين عجينة الاسمنت يعتمد عادة عمي الخمطو 
 والمواد الدقيقو كبيره بينيا وبين جدران الوعاء . 

 : صب الخرسانة  2.17
تعتبر عممية الصب من اىم العمميات التي تمر بيا الخرسانو فالصب يتم خلبل الفترة البسيطو التي 
تتحول فييا مكونات الخرسانة من زلط ورمل واسمنت وماء الي مادة لدنة ثم تتحول بعد ذلك الي 

ذات  ماده صمدة قوية . ولن الاىتمام بعمميو الصب يعطي تأثيرآ كبيرآ في الحصول عمي خرسانو
 مقاومو عالية . وتوجد عوامل كثيرة تؤثر عمي عممية الصب ومنيا : 

 :  لاعداد لمصبا 2.17.1
يجب قبل البدء في الصب ان تراجع المقاسات والابعاد والمناسيب وحديد التسميح جيدآ فإن اي خطأ 

ذلك  يمكن اصلبحو في الشدة او المناسيب قبل الصب أما بعد الصب وشك وتصمد الخرسانة فأن
يكون صعبآ جدا وربما يكون مستحيلب . لذا يجب عمل ىذه المراجعة قبل الصب بيوم لكي يبدء 
بالاعداد لمصب بعد المراجعو . يجب حساب الكميات واعداد المواد المطموبو من الزلط والرمل 
 والاسمنت والماء وذلك بكميات لا تقل عن كميات الصب حتي لا يتوقف العمل في حالة ظيور اي

 م (1976نقص في بعض المواد . . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 
 اماكن ايقاف الصب :  2.17.2

ان اىمية اختيار المكان الذي ينتيي عنده الصب بالنسبو لمبلبطات والكمرات في الاسقف او الاعمده 
واحدة كمما  يحتل المكان الاول في ضمان سلبمو المنشأ . فيستحسن ان تصب الاسقف عمي دفعو

امكن ذلك لان مكان الربط في الخرسانو يكون غالبآ اضعف ، ويجب ايقاف صب الخرسانو في 
الاماكن التي يكون عندىا عزم الانحناء يساوي صفرآ او في اماكن اقل عزم انحناء وان يترك السطح 

بعد الركايز النيائي مائلآ خشنآ في البلبطات والكمرات وافقيآ خشنآ في الاعمدة ويفضل الصب 
 مباشرة وان لا يترك الصب لفتره طويمة . 
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 : ـ تاثير طرق الاعداد والتجهيز لمخرسانة  2.17.3 
إن مقاومة الخرسانة المصنوعة من خمط ذات نسب مواد معينة تتوقف ايضا عمي طرق أعداد 
وتجييز الخرسانة من لحظة اضافة الماء ليا وخمطيا وصبيا ونقميا ووضعيا في الفرم ثم دمكيا 

 وتسويتيا وذلك بالكيفية التالية : 
 : خمط الخرسانة   (3

واد المكونة من اسمنت ورمل وزلط وماء بحيث يتم يجب ان يكون خمطالخرسانة جيداويتم بخمط الم
تخميف جميع حبيبات الركام لمحصول عمي مخموط متجانس وثابت ومتزن خالي من الانفصال 
الحبيبي ونضح الخرسانة وذلك بغرض الوصول الي الخرسانة ذات المقاومة المرجوة من الخمطة 

 المطموبة والعكس صحيح في حالة الخمط الغير كافي 
إن الخمط اليدوي صعب خاصة في الخمطات الجافة والكميات الكبيرة الامر الذي يودي الي ـ 

الحصول الي خرسانة ذات مقاومات متراوحة من خمطة الي اخري وغير ثابتو القيمة . بينما الخمط 
الميكانيكي يعمل عمي تحسين تجانس الخرسانة وتوزيع حبيباتيا وبالتالي الحصول عمي خرسانة ذات 

قاومات متقاربة الي حد ما . وتجدر الاشارة الي ان المقاومة المتوسطة لمخرسانة تزداد بزيادة زمن م
الخمط بالخمطات الميكانيكية حيث يكون ذلك مصحوبا ايضا بذيادة قابمية الخرسانة لمتشغيل مع 

 م (1976مد تحسين نفاذية الخرسانة ومقاومتيا مع الزمن . . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم مح
 : صب ووضع الخرسانة في الفرم  (4

إن عمميات نقل وصب ووضع الخرسانة في الفرم تؤثر بدرجة كبيرة عمي مقاومة الخرسانة الناتجة 
حيث من المحتمل حدوث انفصال حبيبي أو عدم تجانس أو تعشيش ونضح الخرسانة ونتيجة لسوء 

لاتجاه تحميميا في المعمل أوالطبيعة لو ىذه العمميات ، إن اتجتو صب ووضع الخرسانة بالنسبة 
 تأثير كبير عمي مقاومة الخرسانة . . 

 درجة دمك الخرسانة :  2.17.4
إن مقاومة الخرسانة تتأثر بدرجة ممحوظة و كبيرة بدرجة دمكيا حيث كمما زادت نسبة دمكيا حيث 

 كمما زادت نسبة الفراغات في الخرسانة كمما قمت المقاومة . 
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 :  الخرسانةدمك  2.18
ىي عممية دمك الخرسانو بعد صبيا للئزالة الفراغات اليوائيو ودمك حبيبات الخرسانو ومنع حدوث 
التعشش بالخرسانة وذيادة تماسكيا و مقاومتيا لمضغط والانحناء وتتم عممية الدمك إما يدويآ او 

ويستمر الدمك حتي تظير ميكانيكيآ . يتم الدمك اليدوي باستخدام قضبان من الحديد أو الخشب 
طبقو رقيقة من عجينة الاسمنت عمي السطح النيائي لمخرسانو ولا يسمح بالدمك بعد ذلك لأنو يسبب 
النضح كما ينبقي عدم لمس اليزاز الداخمي لاسياخ التسميح اثناء الدمك  . ويراعي ان لايتسبب 

حزحة حديد التسميح من مكانيا .  الدمك باي حال من الاحوال في قمقمة الخرسانو السابق صبيا اوز 
بينما يتم الدمك الميكانيكي بواسطة ىزازات ميكانيكية ذات ترددات عاليو موصمو بقضبان ادارة 
الماكنو وىناك نوع يغرس داخل الخرسانو ونوع اخر يوضع عمي الشدات لعمل اليزات اللآزمو 

 م (1976للئحداث الدمك . . ) احمد عمي العريان ـ عبدالكريم محمد 

 معالجة الخرسانة :  2.19
تأتي معالجة الخرسانة في اخر خطوة من خطوات صناعة الخرسانة وىي من اىم خطواتيا لذلك 
يجب اعطاؤىا القدر الكافي من العناية والتزام اجرائيا عمي اكمل وجو لكي تعطي في النياية 

و في الحصول عمي المقاومة الخواص المطموبو . والمعالجة ىي احدي الطرق التي تساعد الخرسان
المطموبة وكذلك مقاومة العوامل الجوية وقد اتضح ان استخدام مواد جيدة وبنسب صحيحة ليس 
ضمانآ كافيآ لمحصول عمي خرسانة ذات خواص حسنو لو اىممنا مرحمة المعالجة . وبدراسة خواص 

% عندما تعالج 100وبمقدار يوم 7% عندما تعالج لمدة 50الخرسانة وجد ان المقاومة تذداد بمقدار 
يومآ . كما ان المعمجة الكاممة تضيف لمخرسانة خاصية مقاومة البري وتعمل ايضآ عمي  14لمدة 

تحسين خواص المنفذية لمسوائل . لذلك يجب ان تكون كمية الرطوبة عمي سطح الخرسانة كافية 
مل في الخمطة الخرسانية لمنع الجفاف والانكماش قبل تصمب الخرسانة ، وبما ان الماء المستع

يمتص جزءأ منو بواسطة حبيبات الركام وجزءآ آخر لتحسين درجة التشغيل والجزء الثاث والميم 
لأتمام عميمة الإماىة لذلك يجب المحافظة عمي ىذا الماء داخ الخرسانة بواسطة المعالجو وذلك 

مي العريان ـ عبدالكريم محمد . ) احمد ع بمنع الخرسانة من الجفاف لمدة ثلبثة ايام عمى الاقل.
 م (1976
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 المضافات :  2.20 
المضافات ىي مواد كيماوية تضاف لمخمطات الخرسانية او ماء الخمط مباشره قبل اوبعد الخمط او 
اثناء طحن الاسمنت بكميات صغيره بغرض تحسين خواصيا أواكسابيا خواص جديدة تناسب 

 الاستعمال المطموب . 
ويعتمد اختيار اي نوع من ىذه المضافات عمي الاحتياجات المطموبو لخواص الخرسانو ، فمثلآ 
تستعمل مضافات معجمة الشك في المناطق البارده بينما تستعمل اضافات معجمة الشك في المناطق 
 الحارة . وكذلك في حالة صب الخرسانة بالمضخة ، يستعمل اضافات لذيادة قابمية ضخ الخرسانة .

 وىناك بعض الاشتراطات التي يجب تتوفرىا عند استخدام الاضافات وىي : 
 ـ الأ يكون ليا تأثيرضار عمي الخرسانة الناتجة 
 ـ الأ يكون ليا تأثير ضار عمي حديد التسميح 

ـ يجب تحديد الحد الاقصي لمكميو المستعممو لكل نوع الأ تقل مقاومتيا لمضغط والانحناء وومقاومو 
% من القيم المناظره في حالة الخرسانة الخاليو من 85ينيا وبين حديد التسميح عن التماسك ب

 الاضافات . 
ـ مراعاة التأثيرات المضادة التي يمكن حدوثيا بالنسبو لمخواص الاخري لمخرسانة . )محمودامام 

 م(1999

 تطور صناعة الخرسانة في المممكة العربية السعودية 2.21
تطــور صــناعة الخرســانة فــي المممكــة العربيــة الســعودية مــن حيــث الكــم والنــوع وأثــر ذلــك  عمــى 
سلبمة وتحممية المنشآت الخرسانية المسمحة.  لقد شـيدت المممكـة تطـورا حضـاريا ىـائلب خـلبل 
الثلبثة عقود الماضية ولاسيما في مجال التشييد والعمران. ورافق ىـذه النيضـة العمرانيـة اىتمـام 

دة المنشآت الخرسانية المسمحة و تطور ممحوظ فـي صـناعة الخرسـانة. فقـد وصـل متوسـط بجو 
م وىو رقم  1998استخدام الإسمنت في المممكة إلى أكثر من ألف كيموجراما لمفرد الواحد عام 

عــالمي يبمــغ حــوالي ثلبثــة أضــعاف متوســط اســتخدام الفــرد ليــا فــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة.  
م.  1998الخرســانة الجــاىزة فــي المممكــة بحــوالي عشــرين مميــون متــر مكعــب عــام  ويقــدر إنتــاج

وقد ازداد عدد مصانع الخرسانة الجـاىزة فـي مدينـة الريـاض ، عمـى سـبيل المثـال ، مـن مصـنع 
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م. أمــا مــن جيــة النوعيــة فقــد مــرت صــناعة 1995مصــنعاً ســنة  30م إلــى 1974واحــد ســنة 
ـــ ـــة،  حي ـــق خمـــط نســـب محـــددة مـــن الخرســـانة بـــثلبث مراحـــل متداخم ث كانـــت تصـــنع عـــن طري

عناصرىا في الموقـع يـدوياً، وكـان مسـتوى جودتيـا منخفضـا ثـم انتشـرت الخلبطـات الميكانيكيـة 
المتنقمة واستمرت إلى بداية عصر الخرسانة الجاىزة.  و لمخرسانة في كـل مرحمـة مـن المراحـل 

الخصــائص إلــى أن جــودة الــثلبث خــواص إحصــائية واضــحة تقــدم بعضــا منيــا.  وتشــير ىــذه 
الخرسانة قد تحسنت بشكل واضـح خـلبل مراحـل تطورىـا.  ولعـل مـن اكثـر العوامـل تـأثيرا عمـى 
الجــودة ىــو اســتخدام الخرســانة الجــاىزة مــع وجــود مراقبــة خارجيــة فعالــة عمــى الإنتــاج فــي تمــك 

برنـامج المصانع و ىو ما بدأت أمانة مدينة الرياض في تطبيقو منذ عدة سنوات ضـمن إطـار  
مراقبة الإنتاج في مصانع الخرسانة الجاىزة في مدينة الرياض .  و تعطي ىذه الورقة نبذة عن 
البرنامج وأىدافو وعناصره.  كما تستعرض بشكل موجز تأثير تطبيق البرنامج عمى الإنتاج في 

كبيـراً مصانع الخرسانة الجاىزة في مدينة الرياض . كما شـيدت أسـاليب إنتـاج الخرسـانة تطـوراً 
فــي بدايــة الثمانينيــات حيــث حمــت الخرســانة الجــاىزة محــل الخمــط فــي الموقــع تــدريجيا . يوضــح 

( النمـــو فـــي عـــدد مصـــانع الخرســـانة الجـــاىزة فـــي مدينـــة الريـــاض.  وقـــد أنشـــ  أول 2الشـــكل )
م ليتضـاعف حتـى وصـل  1980فـي عـام  5وبمـغ العـدد  1975مصنع لمخرسانة الجاىزة عام 

م فــي مدينــة الريــاض لوحــدىا.  وىنــاك نمــو مشــابو فــي بقيــة  1995عــام مصــنعا  فــي  30الــى 
مميون متر مكعب  20مدن المممكة.  و يقدر إنتاج الخرسانة الجاىزة في المممكة بما يزيد عن 

( متـر مكعـب فـي العـام و ىـو مـن أعمـى 1.25فـي السـنة و حصـة الشـخص الواحـد اكثـر مـن )
 (.  1المعدلات العالمية )

 الخرسانة في المممكة و مراحل تطورهاجودة  -1
تتأثر مقاومة الأجزاء الإنشائية بتباين مقاومة الخرسـانة وذلـك عمـى درجـات مختمفـة. إن أكثـر الأجـزاء 
تأثرا ىي الأعمـدة نظـرا لاعتمـاد مقاومتيـا بشـكل كبيـر عمـى مقاومـة الخرسـانة لـذلك لابـد مـن أخـذ ىـذا 

مة الخـاص بـالأجزاء الإنشـائية ولاسـيما الأعمـدة. كمـا تـؤثر التباين بالاعتبار عند حساب معامل السـلب
الخرســانة الرديئــة ســمبا فــي تحمميــة الأجــزاء الإنشــائية ولاســيما الملبمســة لمتربــة أو المعرضــة للؤمــلبح 

 الضارة أو مياه البحر.
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 ونظــرا لأىميــة ىــذا الموضــوع فقــد قــام فريــق مــن البــاحثين مــن قســم اليندســة المدنيــة فــي جامعــة الممــك
( بدراسة جودة الخرسانة المصنعة في المممكة في مطمع التسعينيات. حيث تم جمع 9، 8، 2سعود  )

عينات من الخرسانة من مواقع التشييد في عدد من مدن المممكـة بطريقـة عشـوائية أثنـاء عمميـة صـب 
. إن  عينـة تحتـوي كـل منيـا عمـى مكعبـين مـن الخرسـانة 955الخرسانة في مواقع التشييد بمغ عددىا 

اليـــدف الـــرئيس مـــن تمـــك الدراســـة ىـــو معرفـــة التبـــاين فـــي مقاومـــة الخرســـانة و تحديـــد مســـتوى جـــودة 
الخرســـانة وأثـــر ذلـــك عمـــى ســـلبمة الأجـــزاء الخرســـانية و حســـاب معـــاملبت الســـلبمة لتصـــميم الأجـــزاء 

 الإنشائية التي تحقق حداً مقبولا من الموثوقية في المنشآت الخرسانية.  
 

الخرســانة فــي المممكــة بــثلبث مراحــل متداخمــة. المرحمــة الأولــى ىــي مرحمــة الخمــط  لقــد مــرت صــناعة
اليدوي حيـث يـتم تقـدير نسـب مكونـات الخمطـة اعتمـادا عمـى الخبـرة ولازالـت تسـتخدم ىـذه الطريقـة فـي 
صــناعة الأجــزاء غيــر الإنشــائية وبعــض الأجــزاء الإنشــائية فــي المــدن الكبــرى لمممكــة و يزيــد الاعتمــاد 

عينـة مـن ىــذه الخرسـانة و تمــت دراسـة خصائصــيا  42فـي المــدن الصـغرى والقــرى.  تـم جمــع عمييـا 
%. يبين 30وأن معامل التباين حوالي   MPa 17الإحصائية وتبين أن متوسط المقاومة يبمع حوالي 

( مخطط تردد قيم المقاومة ليـذا النـوع مـن الخرسـانة والـذي يظيـر فيـو أن مقاومـة الخرسـانة 3الشكل )
. ممــا يقودنــا إلــى القــول بــأن ىــذا النــوع مــن  MPa  10صــنعة يــدوياً  قــد تصــل إلــى أقــل مــن الم

الخرســانة لــم يعــد يمبــي متطمبــات الخرســانة الحديثــة وفــي حالــة اســتخداميا فــي الأجــزاء الإنشــائية فإننــا 
 نتوقع ظيور كثير من العيوب في مراحل مبكرة من عمر المنشأ.

ســتخدام الخلبطــات الميكانيكيــة المتنقمــة مرحمــة بــين طريقــة الخمــط تعتبــر طريقــة صــناعة الخرســانة با
اليــدوي وطريقــة الخلبطــات المركزيــة الحديثــة. ومازالــت تســتخدم ىــذه الطريقــة فــي قــرى وبعــض مــدن 

( أن ىـــذه 4المممكـــة وفـــي المنـــاطق التـــي لا توجـــد بيـــا خلبطـــات مركزيـــة قريبـــة. نلبحـــظ مـــن الشـــكل )
ولكـن احتماليـة الحصـول   MPa 40دة فقـد تصـل المقاومـة إلـى الطريقـة يمكـن أن تعطـي نتـائج جيـ

عمـــى قـــيم صـــغيرة مازالـــت كبيـــرة كمـــا يظيـــر مـــن التبـــاين الواســـع الـــذي تبديـــو عينـــات ىـــذا النـــوع مـــن 
الخرسانة.  إن الأسباب الرئيسية ليذا التبـاين الكبيـر ىـو عـدم الدقـة فـي تحديـد نسـب مكونـات الخمطـة 
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لخمط و عدم الخمط الجيد مما جعل قيمة معامل التباين تصل إلى حوالي وكثرة الماء المستخدم أثناء ا
43  . % 

إن الخرسانة المصنعة باستخدام الخلبطات المركزية تعتمد جودتيا عمـى فعاليـة برنـامج مراقبـة الجـودة 
في المصنع وعمى استمرارية المتابعة والإشراف عمى المصنع من قبل الجيات المختصة ذات العلبقة 

(. 5كمـا ىـو ملبحـظ فـي الشـكل ) عـدة عوامـل أخـرى.  وتتفـاوت درجـات الجـودة بـين المصـانع وعمـى
و أن  1.25و  0.96فـــنلبحظ أن نســـبة متوســـط مقاومـــة الخرســـانة إلـــى القيمـــة الاســـمية تتـــراوح بـــين 

%.  و قـــد توافقـــت ىـــذه النتـــائج مـــع الملبحظـــات المدونـــة مـــن 22و  10معامـــل التبـــاين يتـــراوح بـــين 
درجــة الاىتمــام بمراقبــة الجــودة فالمصــانع الجيــدة تحتــوي عمــى مختبــر لفحــص خــواص  المصــانع عــن

الخرسانة الطازجة والمتصمدة وكذلك فحص خواص المواد الأولية لمخرسانة و تتم معايرة الأجيزة فييـا 
 بشكل دوري وتتم مراقبة عممية إنتاج الخرسانة ودرجة حرارتيا ونسب مكوناتيا. 

ومقاومتيـا  C20( حسب الاسـتعمال.  منيـا رتبـة Gradesلجاىزة بعدة رتب )حيث تصنع الخرسانة ا
حيـث مقاومتيـا الاسـمية  C30وىي تستعمل للؤجزاء غيـر الإنشـائية و رتبـة   MPa 20الاسمية ىي 

وىــي تســتعمل للؤجــزاء الإنشــائية وىــذا النــوع مــن الخرســانة ىــو الأكثــر إنتاجــا فــي   MPa 30ىــي 
ـــل حـــوالي  ـــة المقاومـــة ذات  75المممكـــة حيـــث يمث % مـــن الخرســـانة الجـــاىزة. وىنـــاك الخرســـانة عالي

حيـث مقاومتيـا C35الخمطة الغنية بمحتوى الأسمنت وتستعمل للؤغراض الإنشائية اليامـة وقـد سـميت
 .         MPa 35الاسمية تساوي 

عمـــى  C35و  C30و  C20( مخططـــات التـــردد لمخرســـانة مـــن الرتبـــة 8إلـــى  6توضـــح الأشـــكال ) 
والي. و نلبحظ من الأشكال التباين في القـيم بالمقارنـة مـع القيمـة الاسـمية.  وتعطينـا ىـذه الأشـكال الت

( 1القيم القصوى والدنيا المرصودة للؤنواع الثلبثـة وكـذلك قـيم المقاومـة الأكثـر تـردداً.  يبـين الجـدول )
( 2ئوية.  كملب يبين الجدول )تردد قيم مقاومة الخرسانة للؤنواع الخمسة التي شممتيا الدراسة كنسبة م

ممخصــا لأىـــم الخصــائص الإحصـــائية لتمــك الأنـــواع.  عنــد مقارنـــة الخصــائص الإحصـــائية لكــل مـــن 
 1.02نلبحـظ أن نسـبة متوسـط المقاومـة إلـى المقاومـة الاسـمية ىـي     ME 25و   C30الخرسانة 

% عمــــى  43و  % 20عمــــى التــــوالي.  كمــــا نلبحــــظ أن قــــيم معامــــل التبــــاين ىــــي حــــوالي  0.85و 
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التوالي. وىذا يدل عمى أن جـودة الخرسـانة المصـنعة باسـتخدام الخلبطـات المركزيـة أفضـل بكثيـر مـن 
 تمك المصنعة باستخدام الخلبطات الميكانيكية المتنقمة.  

( ىو دراسة كيفية التعامل مع ىذه الحقائق عند تصميم المنشآت الخرسانية 8إن أحد أىداف الدراسة )
ين مــــن ســــلبمة المنشــــآت الخرســــانية.  ىنــــاك أســــموبان لمتعامــــل مــــع ىــــذه المشــــكمة.  لضــــمان حــــد معــــ

الأسموب الأول ىو توحيد معامل السلبمة عند تصميم مقطع خرساني معين بغـض النظـر عـن نوعيـة 
%  أن  5الخرسانة  مع استبدال القـيم الاسـمية لمقاومـة تمـك الأنـواع بـالقيم المقابمـة لاحتماليـة تسـاوي 

( تبين أن ىذه القيم ىـي حـوالي 2اومة الفعمية دون تمك المقاومة. ومن الدراسات الإحصائية )تقع المق
20 MPa   10و MPa  لكل من الخرسانةC30   وME 25   عمى التـوالي. وىـذا الحـل تـرد عميـة

بعض الملبحظـات منيـا أن أحـد ميـام كـود البنـاء ىـو التأكيـد عمـى أىميـة جـودة الخرسـانة وعـدم قبـول 
انة مــن النــوع الــرديء. والملبحظــة الثانيــة أن ىــذا الأجــراء يــوحي بــالاعتراف بوجــود الخرســانة الخرســ

الرديئـــة وعـــدم محاولـــة التحســـين و التطـــوير فـــي المســـتقبل. أمـــا  الأســـموب الثـــاني فيـــو تثبيـــت القيمـــة 
مصــمم الاسـمية أثنـاء عمميــة التصـميم وخفـض معامــل السـلبمة المـرتبط بالمقاومــة إذا تأكـد المينـدس ال

أن المنشــأ ســيكون فــي موقــع لا تتــوفر فيــو الخرســانة مــن خلبطــات مركزيــة ذات بــرامج مراقبــة فعالــة. 
 0.7( فأن معامل السلبمة للؤعمدة ىو  ACI 318-95وعمى سبيل المثال وحسب الكود الأمريكي )

و أىميـــة  للؤعمـــدة العاديـــة. ىـــذا المعامـــل يأخـــذ فـــي الاعتبـــار التبـــاين الطبيعـــي فـــي مقاومـــة الخرســـانة
 الأعمدة في المنظومة الإنشائية بحيث يمكن ضمان حد معين من السلبمة للؤعمدة

 أهمية وجود نظام مراقبة الجودة عمى أداء مصانع الخرسانة -6
إن تواجد وانتشار مصانع الخرسانة الجاىزة في المممكة يوفر ، من الناحية النظرية، فرصة لمحصول 
عمى نوعية جيدة من الخرسانة وبالمواصفات المطموبة حيث يمكن التحكم في أوزان وكميات الخمطة 

مستمرة.   وكذلك عممية الخمط بصورة آلية إضافة إلى سيولة مراقبة جودة المواد المستخدمة بصورة
إلا أن عدد من الدراسات الميدانية كالتي سبق استعراض نتائجيا و غيرىا قد دلت عمى أن جودة 
الخرسانة المنتجة في الكثير من مصانع الخرسانة كانت تحت المستوى المقبول. إضافة إلى أن 

ل ىذه ىناك اتيامات ودلائل في ىذه الصناعة عمى انتشار الغش وعدم المبالاة بالجودة، وح
جودة انتاج الخرسانة الجاىزةالإشكاليات يتطمب وجود نظام مراقبة خارجية ليذه المصانع لضمان   



30 
 

و توجد أنظمة مراقبة الجودة في مصانع الخرسانة الجاىزة في كثير من الدول المتقدمة وتتفاوت ىذه 
يوجد نظام متقدم الأنظمة وطرق التطبيق من دولة إلى أخرى.  ففي بريطانيا، عمى سبيل المثال، 

متوافق مع  )QSRMC )وشامل لضمان الجودة يعرف باسم نظام الجودة لمخرسانة الجاىزة 
وتقوم بو جية مستقمة وغير مرتبطة بأصحاب  (ISO 9001(ية لمجودةمتطمبات المواصفات العالم

ن كانت معظم المصانع من ضوية حتى مصانع الخرسانة.  و الانضمام إلى ىذا النظام ليس إلزامياً وا 
تكون قادرة عمى المنافسة مع الآخرين.  أما في الولايات المتحدة، فلب يوجد نظام مراقبة  جودة 
واضح ومستقل كما ىو الحال في بريطانيا حيث تقوم الجمعية الوطنية الأمريكية لمنتجي الخرسانة 

NRMCA  ية التي تم بإصدار شيادة مطابقة لممصانع التي تحقق اشتراطات التجييزات الأساس
إعدادىا من قبل الجمعية بعد المعاينة والتحقق من ذلك من قبل ميندس ممارس مرخص لمعمل في 
ن كانت تختمف  الولاية التي يوجد فييا المصنع. وتتفق معظم أنظمة الجودة في المتطمبات العامة وا 

 : التجهيزاتفي بعض التفاصيل . والخطوط العريضة ليذه المتطمبات ىي 
  . الموقع العام والاشتراطات البيئية 
  . نقل و مناولة وتخزين المواد 
 .محطة التعبئة المركزية 
  . الخلبطة و شاحنات نقل الخرسانة 
  . احتياطات الأجواء الحارة 
  . مختبر الجودة 
  . نظام التذاكر 
 الجهاز الفني .    -
 برنامج ضبط الجودة    -
 توثيق الجودة :     -
  والتحميل الإحصائي لمنتائجنتائج الاختبارات 
  ـــات المـــواد ـــم لكمي ـــى حفـــظ ســـجل دائ ـــادرة عم ـــة ق ـــة المركزي وجـــود أجيـــزة تســـجيل فـــي محطـــة التعبئ

 )الأسمنت، الركام ، الماء، الاضافات( التي تم قياسيا في أي دفعة من الخرسانة المنتجة. 
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ذا ما فشل المصنع في المحافظة عمى الحد الأدنى من ىذه المتطمبات فان و يفقد تأىيمو ويصبح وا 
 تسجيمو في النظام لاغيا.

 الجاهزة الخرسانة بيع مصانع لإقامة الفنية والمعايير الاشتراطات
 برزت فقد ، الصحية وجيتيا وضمان العمرانية التنمية ضبط في المستمرة الوزارة جيود إطار وفي

 من المشاريع لتنفيذ الفني المستوى رفع شأنيا من التي الفنية والمعايير الأسس إلى وضع الحاجة
 قام ولقد ، البناء في المستخدمة الخرسانية لمخمطات الفنية أىمية الجودة الاعتبار في الأخذ خلبل
 تمت آما ، وتحميميا القائمة الجاىزة بيع الخرسانة مصانع وضع بدراسة الوزارة من عمل فريق

 مراقبة مجال في الرائدة مدينة الرياض أمانة تجربة من الاشتراطات ىذه محتوى إعداد في الاستفادة
 عام منذ بتطويره وتنفيذه بدأت والتي ، الرياض بمدينة الجاىزة الخرسانة مصانع في الإنتاج جودة

 لإقامة الفنية الاشتراطات إعداد ويأتي . وأدائيا المصانع تجييزات تطوير في ساىم والذي ه ٤٤٤٥
 بيدف والإرشادات تقديم الخدمات تجاه الوزارة لواجبات استكمالاً  الجاىزة الخرسانة بيع مصانع
 صناعة بإقامة مشاريع المتعمقة للؤعمال أدنى آحد بيا الالتزام المطموب الفنية المعايير أىم إيضاح
التنمية  واتجاىات القائمة العمرانية بالكتمة وعلبقتيا المواقع اشتراطات مثل الجاىزة الخرسانة وبيع

 ، الدورية والصيانة السلبمة واشتراطات ، الفنية والاشتراطات ، البيئية والاعتبارات ، ميةالمستقب
جراءات الحصول  الخرسانة مصانع جميع عمى الاشتراطات ىذه تطبيق وسيتم . الترخيص عمى وا 

 الخمط جاىزة الخرسانة وتوريد بإنتاج تقوم التي
 : الموقع اشتراطات

 المخططات حدود داخل الواقعة الصناعية المناطق في الجاىزة الخرسانة مصانع إقامة تتم ـ ٤
 الاستعمالات ليذه مواقع والبمديات الأمانات تحدد أن الاعتبار في الأخذ مع ، والقرى لممدن الييكمية
 . إعدادىا عند المناطق الصناعية مخططات داخل
 الجية مع التنسيق يتم والقرى لممدن الييكمية المخططات حدود خارج الموقع آون حالة في ـ ٢

 حالة وفي ، الموقع عمى موافقتيا لأخذ ، المواصلبت ووزارة والقروية البمدية الشئون بوزارة المختصة
 أما ، لمدراسة أساساً  العمرانية لمكتمة الخارجية الحدود تؤخذ القرى لبعض ىيكمية وجود مخططات عدم
  الزراعية الأراضي بخصوص الصادرة التعميمات تطبيق فيتم الأرض زراعية آانت إذا
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 الراىنة الأراضي استعمالات (الييكمي المخطط حدود داخل آان إذا) الموقع اختيار عند يراعى ـ ٣
 ، القرية أو المدينة في التنمية وضوابط ، العمراني النمو واتجاىات ، الطرق والمقترحة وشبكات

 صاحب بإعطاء البمدية تقوم الحالة ىذه في المصنع بإقامة الترخيص ، وعند السائدة الرياح واتجاه
 ، سنوات عشر عن تزيد ولا ، سنوات خمس عن تقل لا محدودة بحيث زمنية لمدة ترخيصاً  المصنع
 . ىذه الاعتبارات مع تعارضو حالة في المصنع يغمق بعدىا

 أمكن ما متساو وبشكل المدينة من مختمفة جيات في الخرسانة مصانع مواقع توزيع يكون أن ـ ٤
 القياسية بالمواصفات ورد ما حسب المنتج جودة عمى المحافظة يضمن / الخرسانة " ٩٥ بما ذلك

 . " الخمط الجاىزة ٤٦٦٨ رقم السعودية
 الواقعة الصناعية المناطق في (مربع متر آلاف عشرة)٢ م ٤٦،٦٦٦ عن الموقع مساحة تقل ألا ـ ٥
 الصناعية المناطق في (مربع متر آلاف خمسة)٢ م ٥،٦٦٦ عن تقل ولا ، المدن المنبسطة في

 . الجبمية المناطق في الواقعة
 أن عمى ، ومسفمتة سيمة مواصلبت بطرق يتصل بحيث الموقع إلى الوصول سيولة مراعاةـ  ٦

لى من والخروج الدخول يكون  . الطوارئ مخارج إلى إضافة ، واحدة بوابة من المصنع وا 
  مرورية اختناقات أو مشاآل أي المصنع إقامة عن ينتج ألاـ ٧
 حدود داخل للؤفراد الممموآة الزراعية الأراضي عمى الخرسانة مصانع بإقامة السماح عدمـ  ٨

ذا ، والقرى الييكمي لممدن المخطط  الجية مع التنسيق عندئذ فيجب ذلك العامة المصمحة اقتضت وا 
 . والموقع الفعمية الحاجة تحديد بعد موافقتيا لأخذ والمياه ووزارة الزراعة الوزارة بيذه المختصة

 بتعبيد والقرى لممدن الييكمية المخططات حدود داخل مصنعو آان إذا المصنع صاحب يقوم ـ ٩
 . معبداً  يكن لم إذا العام u1575 بالطريق ويربطو المصنع إلى الذي يؤدي الطريق

 : البيئية والاحتياجات الموقع تنظيم - ٢
 يسبب وألا المدينة، خارج إلى منو المتصاعد الغبار السائدة الرياح تحمل بحيث المصنع يقام أن

 ولمبيئة لميواء المموثة الغازات انتشار ومنع ، المجاورة لو والمناطق ، الغير بممتمكات أضراراً محتممة
 . بالضوضاء والتموث
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 موقع وسط التصنيع نشاطات جميع تكون وأن ، والتشغيل الإنشاء عند لممنشأة البيئي التقييم دراسة ٣
  المصنع

 تأثير وتجنب الغبار انتشار لمنع ومحمية مسقوفة الموقع في الركام تخزين مناطق تكون أن ٤
 . الجوية عمييا العوامل

 والشاحنات المركزية والخلبطات المعدات غسيل عن الناتجة المخمفات بتسرب يسمح ألا ٥
 . القريبة الوديان إلى تسربيا أو الجوفية والمياه التربة إلى المياه نم وغيرىا الأسمنت ومضخات

 . العمل مدة طيمة وتشغيميا ( filter ) بالأسمنت الخاصة التنقية مصفاة توفر ٦
 طيمة وتشغيميا لمخرسانة الجاف الخمط حالة في المركزية التعبئة محطة عمى لمتنقية مصفاة توفر ٧
 . العمل مدة
 تنظيف وأما آن المركزية الخلبطات أسفل خرسانية أرضيات وعمل ، بالكامل الموقع طرق سفمتة ـ٨

 ىذه وربط ، بالأسمنت المخموط الماء منيا يتسرب أن يمكن التي الأماكن وكافة الشاحنات
 . الأمطار ومياه المياه السطحية لتصريف بقنوات الأرضيات

  اللبزمة المرورية الإرشادات عمل مع المصنع موقع وخارج داخل والمرور الحرآة عممية تنظيم ـ ٩
 المصنعة الخرسانة وتنقل ، والخرسانة والأسمنت الركام مواد تسرب من العامة الطرق حماية يتم ـ٤٦
 الخمطة سقوط لمنع الضرورية الاحتياطات الأخذ مع لذلك مخصصة (خلبطة) شاحنات في حديثاً 
 . العامة الشوارع في
 الخرسانة خمط وعاء غسيل وآذلك ، التفريغ بعد المصنع في الخرسانة مخمفات من التخمص يتمـ 11

 ، المصنع في تنشأ التي الأخرى الأسمنتية المخمفات آافة من التخمص يتم آما ، بالشاحنات الخاص
 التي الأماآن وفي بالطريقة محتوياتيا من التخمص يتم أحواض في ىذه المخمفات تجمع بحيث
 . توجيياتيا وحسب البمدية تحددىا

 خارج أو العامة الطرق عمى الخلبطة الشاحنات غسيل أو المخمفات من التخمص باتاً  منعاً  يمنع ـ12
 . موقع المصنع

 من وما تصدر البيئة وحماية الأرصاد مصمحة عن الصادرة البيئة حماية بمقاييس التقيد ـ13
  تعميمات
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 : الفنية الاشتراطات - ٣
 الركام تدرج ناحية من المتبعة القياسية لممواصفات وفقاً  الخرسانية الخمطات متطمبات تكون أن

 . الخمطة في المستخدم الأسمنت ونوع وآمية الفيزيائية وخواصو
  القياسية لممواصفات وفقاً  النوعية الجودة لضبط المنتجة والخمطات المستخدمة المواد جميع تخضع ـ٢

 المخالفات عن والجزاءات الغرامات لائحة تطبيق ويتم ، البمدية تحددىا التي والتعميمات المعتمدة
 . بيا الالتزام حالة عدم في البمدية

  والبمديات الأمانات لدى والمعتمدة حالياً  المطبقة المنتجة لمخرسانة الفنية المراقبة ببرامج الالتزام ـ٣
  : المواد ومناولة تخزين متطمبات ـ٤
 الأسمنت أـ 
 . الأسمنت أنواع من نوع لكل مستقل silo وعاء توفر ضرورة ـ٤
 . الأسمنت نوع توضح وعاء بكل الخاصة العلبمات أو البيانات وضع - ٢
 . التفريغ فتحة عند الحرآة بحرية وتسمح ، الغمق محكمة الأوعية تكون أن ـ  ٣

 : الركام ب ـ 
 .تكسرات أو لو حبيبي انفصال حدوث تمنع بطريقة الركام تخزين يتم أن - ٤
 . ومقاساتو المختمفة الركام أنواع بين تفصل حوائط وضع - ٢
 . المختمفة الركام أنواع تداخل لمنع كافية حواجز أو فواصل وضع - ٣
 . صمبة قاعدة عمى الركام تشوينات تكون أن - ٤
 . الأتربة أو لمتموث الركام تعرض لعدم اللبزمة الاحتياطات أخذ - ٥
 . لمركام حبيبي انفصال حدوث تسبب لا بحيث الركام ومناولة نقل طريقة تتم أن - ٦
 . بينيا تداخل وجود لمنع تكفي الركام أنواع من نوع لكل مستقمة bins أوعية توفر - ٧

 : ج ـ الماء
 .قياسو دقة عمى تؤثر لا بطريقة الخمط محطة إلى ضخو يتم بحيث لمماء كافي مصدر توفر ضرورة

 : الإضافات ـ  د
 . التموث من حمايتيا تضمن بطريقة الإضافات تخزين يتم أن - ٤
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 . المباشرة الشمس أشعة من الإضافات تخزين أوعية حماية - ٢
  : زيةكالمر  والخلاطة المركزية التعبئة محطة متطمبات ٥
 : الخمط طريقة ـ أ

 . الشاحنة في بالخمط أو بالخلبطة إما الخمط طريقة تكون
 : الخمط عممية في التحكم نظام ـ  ب
 . الأوزان في لمتحكم آلي نظام توفر - ٤
 . الأحجام في لمتحكم آلي نظام توفر - ٢
 لكميات دائم سجل حفظ عمى قادرة المركزية التعبئة محطة في تسجيل أجيزة توفر ضرورة - ٣

 . المنتجة الخرسانة من دفعة أي في قياسيا تم التي) الماء ، الركام ، الأسمنت( المواد
 : المواد قياس ودقة الموازين ـ ج
 . الميزان سعة من % ٦.٢ حدود في الموازين دقة تكون أن - ٤
 أدنى ( كجم كحد٢٥٦ (الموازين دقة لفحص معيارية أوزان وجود - ٢
 واضحة (رقمية عادية ، رقمية ، عادية : نوعيا حسب) الأجيزة ومؤشرات عدادات تكون أن - ٣

 . المعتاد موقعو من بسيولة قراءتيا الخلبطة مشغل يستطيع بحيث الغبار من ومحمية وكبيرة ومغمقة
 : يمي لما وفقاً  بالوزن المواد آميات قياس دقة تكون - ٤
 · ± . الركام من نوع لكل المستقمة الموازين حالة في لمركام المطموب الوزن من %٢
 ± . الركام أنواع لجميع واحد ميزان استخدام حالة في نوع لكل المطموب الوزن من %٤
 · ± . المطموبة الكمية إجمالي من الماء وزن أو حجم لقياس %٤
 الأسمنت من كجم ٤٦٦ لكل لمجرعة الأدنى الحد حجم ± أو للئضافات المطموبة الكمية من %٣

  أعمى أييما
 : الفواتير إصدار طريقة – د

 : التالية المتطمبات من الأدنى الحد الفاتورة تشمل بحيث ، الفواتير لإصدار المناسبة الطريقة توفر
 . ييماكم أو التجارية علبمتو أو المصنع اسم - ٤
 . الفاتورة أو الاستلبم لسند المسمسل الرقم - ٢
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 . الشاحنة ورقم التاريخ - ٣
 . ومكانو والموقع المشتري اسم - ٤
 . الخرسانة صنف - ٥
 . المحددة التشكيل قابمية - ٦
 . الواحدة لمشاحنة المكعب بالمتر الخرسانة حجم - ٧
 . الخرسانية الخمطة لمركبات الحجمية أو الوزنية النسبة - ٨
 . المستخدم الأسمنت نوع - ٩

 . لمركام مقاس وأقصى نوع - ٤٦
 . وجدت إن Admixtures الإضافات أنواع - ٤٤
  الخمط وقت - ٤٢
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 الثالثالباب 
 منهجية البحث

 :مقدمة 
ىذا إجراء يتناول ىذا الباب عرضآ مفصلآ لممنيجيو التي إتبعيا الباحث والتي تم الاعتماد عمييا في 

البحث، وكيفية الحصول عمي البيانات المطموبة ، بيدف التعرف عمي مخاطر الاعمال الخرسانيو  
ووصف لمجتمع  عمي منيج البحث ،وتقميميا باستخدام التقنيات الحديثو بالسودان . وشمل ىذا الباب 

البحث ، وخصائص اختيار عينة البحث ، وتصميم الاستبيان ،ثم عرض الأداة الاساسية لمبحث 
ائية في معالجة النتائج وىي الاستبيان وعرض بيان النتائج من خلبل تطبيق الاداة الاحص

 . المرصودة
  مجتمع البحث 3.1

بالقطاعين ة التشييد بولاية الخرطوم اشتمل مجتمع البحث عمي الميندسين والخبراء في مجال صناع
يداف عدد مقدر من الاستشاريين والمقاولين والمالكين ، يعممون مدراء ت، وقد تم اسالعام والخاص 

 عينة البحث اقسام لشركات ، مدراء مشاريع ، ميندسين تنفيذيين لمواقع بالاضافو الي 
الشركات  خلبل سجلبتالبحث ، وذلك من مجتمع منتظمو تم اختيار عينة البحث بطريقة عشوائية 

ملبك من المقاولين و الين و ستشاريالاالعاممة بصناعة التشييد في ولاية الخرطوم وبعض الخبراء من 
( 70مع الاختلبف والتباين في خبراتيم ومؤىلبتيم العممية . تم توزيع عدد )طاعين الخاص والعام الق

 %96نسبو مئويو قدرىا  . ( 67ي) استبيان عمي العينة المستيدفة وتم الحصول عم

 تصميم الاستبيان  3.2
الوسيمة  فقد كانبما ان الاستبيان ىو احد الوسائل لمحصول عمي البيانات من قبل عينة البحث ، 

اعداده بصوره واضحو لا لبس تم التي تم اتباعيا في ىذا البحث لجمع البيانات من عينة البحث و 
مر بحيث تمكن الباحث من الوصول الي آراء العينو المستيدفة بطريقة مباشرة . فييا ولا غموض 

آ من التصميم ، والاعداد ، والتوزيع ، والاستعادة ، كما تم فيو مراعاة الاستبيان بعدة مراحل ابتداء
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خل بعض الجوانب الحسية المتعمقة بالعينة المستيدفة من مراعاة عدم الاطالة المممة وعدم القصر الم
 بنوعية البيانات المطموبو من المستيدفين 

 ومن اىم المراحل التي مر بيا الاستبيان ىي :
اختيار البيانات المراد الحصول عمييا من قبل المستيدفين بدقو والتي تخدم اغراض البحث وتصب 

 مباشرة في الفرضيات المراد فحص صدقيا من عدمو . 
البحث المستيدفة بغرض جمع البيانات اللآزمو لمبحث ، وقد توزيع الاستبيان عمي جميع افراد عينة 

 جزئيين  كما يمي : تم تقسيم الاستبيان الي 
 وعددىا اربعة فقرات وىي : ين يانات الاوليو المتعمقو بالمبحوثيتناول الب الجزء الاول :

 نوع القطاع الذي تعمل فيو
 طبيعة عمل المؤسسة التي تعمل لدييا 

 عدد سنوات الخبرة 
 المؤىل العممي 
ويتناول البيانات المتعمقة بالخرسانة صناعتيا وموادىا واختباراتيا . ويتكون من سبعو الجزء الثاني : 
 : تتعمق بالعوامل الآتية وعشرين فقره 

 . معيارية الخمطات الخرسانية في السودانـ  1
 .الالتزام بالتصميم لمخمطات قبل بدء التنفيذ ـ  2
 . اختبار مكونات الخرسانة ـ  3
                                                    .  مرعاة الجودة بالاختبارات ـ  4
 .مدي استخدام المضافات لمخرسانة ـ  5
  انواع القوالب المستخدمة ـ 6
 إختبار مادة الاسمنت .ـ 7
 . إختبارات مادة الركام ـ   8
 الجاىزة .تقنية الخرسانة ـ  9

 أنواع الشدات الخرسانية الحديثة بالسودان .ـ  10
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 تصميم واختبار الشدات الخرسانية . ـ  11
  التحوطات عند إستخدام الشدات الخشبية . ـ  12
 الشدات والفرم تستخدم حسب التصميم .ـ   13
  عممية الدمك والآلات المستخدمو .ـ   14
 نسب مكونات الخمطة . ـ   15
 طرق صناعة الخرسانة . ـ  16
                           إختبار ماء الخمط . ـ   17
  إختبارات التدرج لمركام . ـ   18
  تخزين المواد . ـ   9

  نظام معايرة مواد الخمط . ـ  20
 درجة حرارة الصب . ـ  21
  الاختبارات الخرسانية قبل أم  بعد . ـ   22
   إستخدام الخمط اليدوي .ـ   23
  الزامية المنفذ في إستخدام فرم معينة . ـ  24
 مدي استخدام المضافات لمخمطة . ـ  25
   أثر المناخ عمي المضافات . ـ  26
   مدي حداثة طرق اعداد الخرصانة في السودان . ـ   27

 الخرسانة سابقة التجييز , منيا وقد تم التركيز في ىذا البحث عمي عناصر محددة و 
 : منهجية البحث  3.3

قام الباحث باستخدام المنيج الوصفي التحميمي ، الذي يعرف بانو من اجل تحقيق اىداف البحث 
طريقة تتناول احداث وظواىر وممارسات موجودة ومتاحو لمدراسو والقياس دون تدخل الباحث في 
مجرياتيا ، ويستطيع الباحث ان يتفاعل معيا بالوصف والتحميل . فالتحميل الكيفي يصف الظاىرة 

، التعبير الكمي يعطي وصفآ رقميآ ويوضح مقدار وحجم الظاىرة ،  ويوضح سماتيا وخصائصيا أما
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وكيفية تفسيرىا بالوقوف عمي دلالاتيا . تم بالإضافة الي توفير البيانات والحقائق عن مشكمة البحث 
 :  جمع جميع البيانات نوعبن من المصادر وىي  كما يمي 

  :المصادر الثانوية  3.3.1
 إستخدم الباحث في معالجة الاطار النظري لمبحث مصادر لمبيانات الثانوية وىي : 

 الكتب والمراجع الاجنبية والعربية والتي ذات علبقة وثيقو بموضوع البحث والدراسة . -1
 الاستعانة ببعض المواقع الإلكترونية -2

 :  المصادر الاولية 3.3.2
البيانات لموضوع البحث لجأ الباحث الي جمع البيانات الاولية عن لمعالجة الجوانب المتعمقة بتحميل 

طريق تصميم استبيان كوسيمة رئيسية ، وذلك نسبة لاىمية الاستبيان في توفير الجيد والوقت ، 
لفقره المتعمقو بالاسم في مسودة واعطاء المبحوثين حرية التعبير عن آرائيم وخاصة عند ترك ا

ذه الطريقة في تقدير الباحث افضل من عمل المقابلبت المباشرة او الرجوع الاستبيان اختياريآ . وى
الي دراسة حالة محددة والتي قد لاتؤدي لمتوصل الي البيانات المطموبة بدقة نسبة لتداخل عوامل 
عديدة من أىميا عدم الشفافية التامة ، والخوف من تحمل مسؤلية إفشاء المعمومات ، ليذا تم تصميم 

 ن حتي يخدم الغرض من البحث ) موضح بملبحق البحث ( . الاستبيا
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 الباب الرابع
 تحميل ومناقشه النتائج

 
 :  مقدمة

في ىذا الباب تم تحميل و مناقشو النتائج التي تم جمعيا من خلبل استبيان تم توزيعو داخل ولايو 
اشتمل مجتمع البحث عمي الميندسين والخبراء في مجال صناعة التشييد بولاية الخرطوم , حيث 

الخرطوم بالقطاعين العام والخاص ، وقد تم استيداف عدد مقدر من الاستشاريين والمقاولين 
والمالكين ، يعممون مدراء اقسام لشركات ، مدراء مشاريع ، ميندسين تنفيذيين لمواقع بالاضافو الي 

نسبو  ( . 67( استبيان عمي العينة المستيدفة وتم الحصول عمي) 70تم توزيع عدد ) اكاديميين ,
 % .96مئويو قدرىا 

ىذا الباب عمى جزئين اوليما  استفسار عن معمومات عامو وشخصيو خاصو بالذين يحتوي 
ىا واختباراتيا يتناول البيانات المتعمقة بالخرسانة صناعتيا وموادتبيان , ام الجزء الثاني استيدفيم الاس

 . ويتكون من سبعو وعشرين فقره .

 نتائج التحميل 4.1
  نوع القطاع الذي تعمل فيه 1-4شكل
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 : طبيعة عمل المؤسسة التي تعمل لديها2-4مخطط 

 
 

وىذا يوضح ان كل اطراف مشروع التشييد ممثمة فى % مقاول  56% استشارى , 2,  % مالك11
 مما يعطى نتائج من واقع الممارس ىذه العينة

 : عدد سنوات الخبرة3-4مخطط 
 
 
 
 
 
 
 
 
العينة % 3=    15اكثر من ,  %16=    15 – 10% , 23=  10 -5,   % 57= سنة  5

ؤكد ىذه النسبة ان الفئات العمرية الاقل سناً تكون اكثر تممثمة تمثيلًب جيداً لكل الفئات العمرية و 
 والبرامج الحديثةبالتقنيات  علبقة
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: المؤهل العممي4-4مخطط     

 
 % دبموم14,9% بكالريوس , 67% دبموم عالى , 9, ماجستير% 9

الخبرات الاكاديمية المواىلبت لمصفة متماثمة وغطت كاممة الدرجات العممية وىذا يضفي جودة نوعية 
 لمخرجات ىذا الاستبيان
 بصورة معيارية : الخمطة الخرسانية في السودان تتم 5-4مخطط 

 
 

% وىذا يؤكد ان احتمال 30,3عدد المحايدون  مابين% 24,2, غير الموافقون  %45,4الموافقون 
وخاصة وان الفئة المحايدة فى ىذه الحالة يمكن ان كبير ان تكون الخمطة تتم بصورة معيارية غير 

في الخمطات الخرسانية تجاىـ السالب فبالتالي فان ىنالك مشكمة فى معيارية لاتكون اقرب الى ا
 .  صناعة التشييد بالسودان 
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 : تصميم خمطات خرسانية مسبقا قبل البدء بالتنفيذ 6-4مخطط 
 

 
% 23.8ن يالمحايد نسبةبما ان % 33,8% , المحايدون 11,1, غير الموافقون  %65الموافقون 

الخرسانية مسبقاً قبل بدء % وبالنظر الى الفئات الموافقة فان تصميم الخمطات 11,1ن يوغير الموافق
 .ق فى مينيتو قيالتنفيذ وارداً الا ان ىذا الجانب الميم يجب ان يعزر بالزام ممثل المالك فى التد

 : التأكد من نسب مواد الخمطة الخرسانية قبل الصب و ذلك بإختبارها معمميا7-4مخطط 

 
 

ىذه النتيجة توضح انو فى % 33,8% , المحايدون 13,4, غيرالموافقون   %62,1الموافقون 
يجب مة الغالب يتم التأكد من نسب الخمطة قبل الصب باجراء الاختبارات المعممية الا ان ىذه المي

 نيا فى الشروط والمواصفات التعاقدية.يان تعمم فى كافة اعمال الخرسانة وذلك من خلبل تضم
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: المواد المستخدمة في الخمطات الخرسانية يتم إختبارها قبل الاستخدام لتحديد جودة  8-4مخطط 
 و نوعيتها

 
ىذه النتيجة تعنى انو يتم اختبار المواد المستخدمة % 12.1, غير الموافقون  %71,2الموافقون 

ىذا الجانب ولكن يجب ان يعزز %  70.2بنسبة كبيرة لمخمطات الخرسانية لتحديد جودتيا ونوعيتيا 
بصورة جميو من خلبل تشكيل جانب رقابى مختص لان ىذا الجانب يعد معياراً لجودة المنتج 

 . الخرسانى
 :استخدام المضافات الكيميائية لمخرسانة بكثرة في السودان9-4مخطط 

 
استخدام قمة % وىذا يوكد 33.8بينما المحايدين % , 33.8, غير موافقون  %12.3الموافقون 

نظرة فى الاتجاه  يالمضافات الكميائية فى السودان فبالتالى فان احتمال ان يكون المحايدين ذو 
السالب يؤكد عدم استخدام الاضافات الكميائية مطمقاً وىذا جيداً لتعطى الخرسانة صورة حقيقية عن 

 يوما . 28المقاومة فى 
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 الخرسانة الطازجة حسب الطمب: استخدام القوالب المنزلقة لتحديد قوام  10-4مخطط 

 
ستخدام % يؤكدون إ72,3نسبة  في ىذه النتيجة% , 33.8, غير موافقون  % 72,3الموافقون 

محايدة والتي لربما % من الفئة المبحوثة 20الا ان القوالب المنزلقة قبل الصب لتحديد قوام الخرسانة 
لذا يجب تعميم استخدم ىذه القوالب في كافة  الاعمال ستخدام القوالب المنزلقة لتحديد القوام ت لا

 .  الخرسانية 
 : فحص و إختبار الاسمنت معمميا لمتأكد من جودته و مطابقته لممواصفات القياسية11-4خطط 

 
النتيجة تدل عمى ان فى ه ىذ% , 19,4% , المحايدون 20,9, لموافقون  %59,7الموافقون   

ة ومطابقتو لممواصفات وذلك بالنظر الى تواختبارالاسمنت معممياً لمتأكد من جودلب يتم فحص غاال
احتمال ان تكون سالبة % 19.4موافقة واذا ما اخذ بعين الاعتبار ان الفئة المحايدة % 59.7الفئة 
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الاتجاىـ وعميو ضرورة تضمنين بند اختبارات الاسمنت فى كافة مستندات العقد والشروط والمواصفات 
 تعاقدية .ال

: إختبار الركام لتحديد نسبة الركام و الخشن و الناعم12-4مخطط 

 
وىذه النتيجة تدل عمى ان % 28,4%  , المحايدين 20,9,  غير موافقون  %50,7  الموافقون 

لكن عممية اختيار الركام لتحديد نسبة الركام الخشن من الناعم معمول بيا فى قطاعات التشييد 
وبما ان تحديد نسبة الركام الخشن الى الناعم يوثر عمى اتذان كتمو نسبة غير مشجعة % 50.7

 مى الزام عمل الاختبارات مسبقاً.الخرسانة الطازجو يجب ان تنص المواصفات التعاقدية ع
 : إستخدام الخرسانة الجاهزة شائعا بالسودان13-4مخطط 

 
% وىذا يدل الى ان استخدام الخرسانة جاىزة قد اصبح مستخدماً فى بعض مشاريع 63الموافقون 

% مما يعذى عدم شيوع استخداميا فى كافة قطاع التشييد ، 18.4التشييد بينما الفئة الغير موافقة 
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ة والتى يستوجب ادراج استخدام الخرسانة الجاىزة كخطة عمل ضمن الشروط والمواصفات القياسي
 لمشاريع الاعمال الخرسانية .

 : إستخدام الخرسانة الجاهزة شائعا بالسودان13-4مخطط 

 
ن % من النتيجة نجد ان المحايدو 31.3% , المحايدون 26.9غير الموافقين ,  %41.8الموافقون 

% يؤكد ان احتمال استخدام الشدات الخرسانية الحديثة فى السودان مثل الفرم المنزلقة غير 31.3
% مما يعزز ضعف استخدام الشدادات الخرسانية 26.9شائعاً بكثرة خاصة وان الفئة الغير موافقة 

 % . 31.3جاىـ سالباً والتي تمثل الحديثة . اذا ما اخذ بعين الاعتبار ان تكون الفئة المحايدة ذات ات
 : تصميم الشدات الخرسانية بالسودان قبل إستخدامها15-4مخطط 

 
% تشير ىذه النتيجة الي ان في السودان لا يتم تصميم 41.8غير الموافقون  %28.6الموافقون 

% وىذا يؤكد ان احتمال عدم تصميم الشدادات 27الفرم والشدات الخرسانية ، بينما المحايدين 
% ( مع الفئة 27الخرسانية بالسودان قبل استخداميا وارداً اذا ما قورنت الفئة المحايدة )

. لذا ولضمان التأكد من سلبمة وكفاءة الشدات الخرسانية لتحمل وكانت سالبة %( 28.6)الموافقة
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الاحمال الممقاة عمييا عند مرحمة التصميم الانشائ مع تحديد المعايير التي يقاس عمييا استخدام 
  الفرم والشدات الخرسانية قبل الاستخدام . 

الصب مباشرة لمنع إمتصاص : رش أسطح الفرم و الشدات الخشبية بالماء قبل 16-4مخطط 
 الخشب لماء الصب

 
% وىذا يؤكد اىمية استخدام الفرم المبممة بالماء في منع حدوث الانكماش أو 62.1الموافقون 

التشققات في سطح الخرسانة وبالتالي فان ه يساعد عمي حفظ نسبة معينة من الرطوبة داخل 
% من 21.7% من الفئة المبحوثة تؤكد عدم الالتزام بيذه المعايير وأن 15.2الخرسانة ، الا ان 

ئة المبحوثة تشير الي احتمالية عدم رش الفرم بالماء مسبقا لذا يجب ضبط جودة الخرسانة الف
 واستخدام الفرم من خلبل تضمينيا في المواصفات القياسية للؤستخدام الشدات الخشبية . 

 
 : إختبار الفرم و الشدات المناسبة وفقا لمتصميم17-4مخطط 

 



50 
 

احتمالية ان يتم فى السودان اختيار نوع الفرم والشدادات % وىذه النتيجة تؤكد 45.5الموافقون 
% مما يؤكد ذلك ان الفئة المحايدة 37.9المناسبة وفقاً لمتصميم بالنظر الى ان الفئة الغير موافقة 

% من جممة تكمفة 55% ان تكون غير مدركة للبىمية اختيار الفرم نسبة لانيا تمثل حوالى 16.7
يجب ان تنص الاشتراطات والمواصفات الخاصة عمى ضرورة اختيار نوع المنشاء الخرسانية وعميو 

  الفرم بدقة.

 
 : تستخدم في السودان أجهزة الدمك الحديثة18-4مخطط 

 % 29.9, غير الموافقون % 34.8الموافقون 
% يؤكد احتمالية ان غالباً مالا تستخدم اجيزة الدمك الحديثة فى السودان لذا 25.4ونالمحايد مابين

يجب الاىتمام والتزام المينية فى دمك الخرسانة واستخدام الاجيزة المتطورة من خلبل ضبط جودة 
 المنتج الخرسانى.

 
 : دراسة تركيب عجينة الأسمنت المستخدمة في الخمطة الأسمنتية مسبقا19-4مخطط 
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تتوقف منفذية الخرسانة اساسا عمي جودة توزيع عجينة الاسمنت عمي جميع حبيبات الركام ، كما 
% يرون انو قد يتم دراسة تركيب 41.5يعزي الانكماش والتمدد في الخرسانة الي عجينة الاسمنت 

ة % يؤكدون عدم دراسة العجينة  لذلك فمن المفيد دراسة تركيب عجين30.2عجينة الاسمنت بينما 
الاسمنت نسبة لأثرىا عمي جودة الخرسانة الناتجة من ناىية المقاومة المميزة وعميو يجب أن تنص 
المواصفات التعاقدية عمي اىمية دراسة العجينة مسبقا وعمل اختبارات دورية في كل مرحمة من 

 مراحل المشروع . 

 
 الجاهزة بصورة واضحة: تحديد نسبة الماء إلي الأسمنت في الخمطات الخرسانية 20-4مخطط 
وىذه النتيجة تؤكد انو فى % , 9.1% , المحايدين 21.2, غير الموافقين % 69.7الموافقون 

الغالب لايتم تحديد نسبة الماء الى الاسمنت فى تصميم الخمطات الخرسانية بصورة واضحة اذا 
ن لا يتم تحديد نسبة % من المحايدين احتمال ا9,1% بينما 21.2مانظرنا الى الفئة الغير موافقة 

فبالتالي فان ىنالك مشكمة في تحديد نسبة الماء الي الاسمنت بالخمطة الخرسانية  الماء الى الاسمنت
 وىذا ما يؤدي الي ضعف جودة ومقاومة الخرسانة . 
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: تحدد طرق صناعة الخرسانة من خمط و صب و نقل و دمك بصورة واضحة 21-4مخطط 

 محددةلتعطي خرسانة ذات خواص 
% 58,4نلبحظ ان الفئة الموافقة % 16.9% , المحايدون 24.6, غير موافقون  %58.4الموافقون 

قد نسبة وسطية وتوضح انو فى القالب ان لا يتم تحديد طرف صناعة الخرسانة من نقل وصب 
% وىذا الجانب 24,6ودمك لتعطى خرسانة ذات خواص محددة مما يؤكد ذلك ان الفئة الغير موافقة 

وط الفنية وان تكون ممزمة الميم يجب ان ينص عميو بصورة واضحة من خلبل الملبحظات والشر 
 مسبقا

 
 : التأكد من أن ماء الخمط خالي من الشوائب و الأحماض و القمويات22-4مخطط 
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% وىذه النسبة توضح ان ىنالك خمل فى المواصفات وانو قد لا يتم التأكد من 53.9الموافقون 
المياىـ المستخدمة فى صناعة الخمطات الخرسانية حيث ان الفئة الغير موافقة عمى ان يتم مواصفات 

% 18.5% وان الفئة المحايدة 27.7التأكد من ان ماء الخمط خالى من الشوائب والاحماض والقموى 
 قد تميل الى الاتجاىـ السالب وبالتالى فان ىنالك مشكمة مواصفات المياىـ المستخدمة.

 
 : تحديد نسبة الركام الخميطي في الخمطة23-4مخطط 

وىذه النتيجة تشير اليي أن في الغالب لايتم تحديد نسب الركام الخميط في  %35.5الموافقون   
% لاحتمالية ان تكون الفئة المحايدة 34.8الخمطة مما يؤكد ذلك أن نسبة الفئة المحايدة تمثل 

% من الفئة المبحوثة غير موافقة . وبما أن نسبة الركام الكبير 13.6موجبة الاتجاه فضلب عن أن 
الي الصغير في الخمطة الخرسانية ذات اىمية بالغة عمي قابمية التشغيل وذلك بالكيفية التي تتاثر 

توجب تحديد نسبة الركام الخميط في الخمطة الخرسانية بالمساحة السطحية لمركام الخميط ، فانو يس
 الخرسانة بالمعايير التصميمية . من خلبل الاشراف عمي صناعة 

 
 : تخزين المواد24-4مخطط 
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وىذه النتيجة توضح ان ىنالك  %23.1ن  المحايدو  % , 26,2, غير الموافقين  %50.8الموافقين 
خمل واضح فى تخزين المواد الطبيعية وان عممية التخزين المواد الطبيعية لا يتم بصورة سميمة 

 وبالتالى يجب ان يكون تشوين المواد لكل مادة بالطريقة المنصوص عمييا بالمواصفات القياسية 

 
 : قياس مكونات الخرسانة بالحجم25-4مخطط 

التصميم وشروط التنفيذ لأعمال الخرسانة عمي قياس المواد لتحضير الكميات والعبوات تنص اسس 
اللبزمة لمخمطات الخرسانية بحيث لا يسمح بمعايرة الاسمنت بالحجم ، وعادة يتم قياس الركام 

% من الفئة المبحوثة تؤكد عمي قياس 62.5بالحجم في صناديق القياس ذات حجم مضبوط .
% تشير الي ان عممية قياس المكونات لا تتم بالحجم مما يدل الي ان 17.2بينما  المكونات بالحجم

ىنالك خمل واضح في كيفية الالتزام بالاسس والمعايير التصميمية والتنفيذية ، لذلك يجب ان تحدد 
 المعايير القياسية لضبط جودة المنتج الخرساني .

 
 ة: يتم الصب في درجات الحرارة المرتفع26-4مخطط 



55 
 

أن صب الخرسانة في الأجواء الحارة يعمل عمي تبخر المياة من الخمطة الخرسانية مما يؤدي الي 
عدم اتمام عمية التفاعل الكيميائي بين الماء والاسمنت وجفاف الخرسانة حيث تحدث عدة عيوب 

% وىذا يؤكد ان معظم اعمال صب الخرسانة 63.6منيا تقميل مقاومة الخرسانة .الموافقين   
% قد تكون موجبة 10.6بالسودان تتم في الاجواء الحارة اذا أخذ في الاعتبار ان الفئة المحايدة 

وذلك  الإتجاه . لذلك يجب عمل الاحتياطات اللؤزمو عند صب الخرسانة عند درجات حرارة عالية
 مواصفات المعالجة  .    بادراجيا ضمن 

 
 بالموقع إلا عند صبها: عدم اجراء إختبارات لمخرسانة 27-4مخطط 

وىذا يؤكد انو لاتتم اي إختبار % 15.4% , المحايدين 15.4غير الموافقين ,  %69.2الموافقين  
لمخرسانة بالموقع الا عند الصب ولضررورة عمل كافة الاحتياطمت لصناعة الخرسانة بكافة مراحميا 

 يتطمب الامر ان تتم بعض الاختبارات بالموقع .

 
 الخمط اليدوي هو الوسيمة الأكثر إستخداما في السودان: 28-4مخطط 
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إن الخمط اليدوي صعب وخاصة في الخمطات الجافة والكميات الكبيرة وىذا يودي الي الحصول عمي 
% يرون ان الخمط اليدوي 36.7خمطات خرسانية متباينة المقاومو من خمطو الي اخري وغير ثابتة 

% ليس الوسيمة الاكثر استخداما وىذا ما يؤكد 16.6ا بينما ىو الوسيمة الوحيدة الاكثر استخدام
 تقميدية اعمال خمط الخرسانة . مما يوثر عمي جودة المنتج الخرساني . 

 
 : عمميه بتبطين ألواح الفرم الخشبية بصفائح معدنية قبل صب الخرسانة29-4مخطط 

ىذه النتيجة تؤكد انو لا  %53.1غير المحايدين  ,  %53.1, غير المحايدين   %21.9 الموافقين
يمزم المنفذ للبعمال الخرسانية فى السودان بتبطين الفرم الخشبية قبل الصب وىذا بدوره قد يحدث 
مشكمة فى مياىـ الخمطات الخرسانية وذلك من خلبل امتصاص بعض الانواع من الخشب الي ماء 

مما  عف مقاومة الخرسانة للبحمالالخمط الكافي للؤتمام عممية الاماىة وبالتالى يؤدى الى ض
 يستوجب عمل كافة الاحتياطات لضمن الحصول عمي المقاومة المطموبة . 

 
 : استخدام إضافات تأجيل زمن الشك في السودان بكثرة30-4مخطط 
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% من الفئة المستبانة تري انو يتم استخدام اضافات تأجيل زمن الشك بكثرة وان الفئة المحايدة 40
% والتي قد تكون مؤيدة بانو يتم استخدام اضافات تأجيل زمن الشك ، فان 33.8والتي تمثل 

 استخدام ىذا النوع من الاضافات بكثرة قد ينتج عنو شروخ الانكماش والتي بدورىا تسبب خطرآ
 لمخرسانة . فيجب ان تكون ىنالك معايير واضحة ومنصوص عمييا في حال دعت الضرورة لذلك 

 : العوامل المناخية في السودان عامل مهم للإستخدام المضافات الكيميائية1-4جدول

 الكيميائية: العوامل المناخية في السودان عامل مهم للإستخدام المضافات 31-4مخطط   
ن نسبة الفئة 68.2 % يؤكدون ان العوامل المناخية عامل ميم في استخدام المضافات الكيميائية وا 

% والتي قد تكون 19.7% واذا ما نظر الي الفئة المحايدة 12.1الغير موافقة عمي ذلك تمثل 
لذلك يجب أن  موجبة الاتجاة ، تؤثر الاضافات المختمفة عمي خواص الخرسانة بالاخص مقاومتيا ،

يؤخذ في الاعتبار مدي التأثير المعاكس للؤضافات التي تعمل عمي ذيادة المقاومة عمي بقية 
رسانة وفقا الخواص مثل الانكماش والزحف ولا يتأتي ذلك الا من خلبل ضبط جودة صناغة الخ

 لممعايير القياسية .
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 : أعمال الخرسانة في السودان تتم  وفقا لمطرق الحديثة2-04 جدول 

 
 : أعمال الخرسانة في السودان تتم  وفقا لمطرق الحديثة32-4مخطط 

بانة تؤكد ان اللبعمال الخرسانية بالسودان تتم وفقا لمطرق التقميدية ، بينما ت% من الفئة الممس35.4
تتم اعمال الخرسانة بالسودان وفقا لمطرق  % وىذا يؤكد أن احتمالية ان29.2عدد المحايدون  

الحديثة غير وارد خاصة وان الفئة المحايدة في ىذه الحالة قد تكون سالبة الاتجاه وعميو يمكن القول 
 بان الاعمال الخرسانية بالسودان تتم بالطرق التقميدية .
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 الباب الخامس
 الخلاصة والتوصيات

 :  الخلاصة 5.1
بمختمف انواعيا تحتل اىمية خاصة في مجال الانشاءات والتشييد وتعتبر الاساس إن الخرسانة 

الافضل في صناعة التشييد كما ان صناعتيا قد مرت وتمر بتطورات كبيرة وادخمت عمييا اساليب 
حة في ضتوجيات عالمية وا حديثة من حيث التصميم والصناعة ، وأن من الممفت للؤنتباه بروز

شرين وتمثمت بظيور شركات خاصة تعني بشكل مباشر بابتكار وتطوير وتصنيع نيايات القرن الع
 . مواد وخامات حديثة لتكون بدائل جديدة لممواد والخامات التقميدية 

أكدت نتائج البحث أن اعمال الخرسانة بالسودان لاتتم وفقا لمشروط والمواصفات القياسية. ،  حيث 
من  لاتسير بالصورة السميمة بدأ من المواد المكونة لمخرسانةأن الطرق المتبعة للبنتاج الخرسانة 

، وان ىناك بعض اوجة القصور في انتاج ياءا بصبيا واختباراتيا تحيث اختيارىا ومواصفاتيا ان
، فضلب عن عدم إتخاذ كافة الاجراءات والتدابير اللآزمة للئنتاجيا بدأ ياالخرسانة في معظم مراحم
مع الاتجاىات العالمية من ضبط نفيذ تمك الاعمال الخرسانية بما يتوافق من التصميم وانتياءآ بت

جودة المنتج الخرساني ، كما تعرف الباحث من خلبل النتائج عمي العديد من المشاكل المتعمقة 
 بالخرسانة والتي تمثل خطرآ عمي صناعة التشييد بالسودان . 

اوجو و  المخاطراستنتجت بعض ل النتائج من خلبمن التحميل التي تم عرضو في الباب الرابع و 
وىذه . وقد خمص البحث الي توصيات عامة التي تصاحب اعمال الخرسانة بالسودانالقصور 

 المخاطر وأوجو القصور تمثمت في الاتي : 
 صب الخرسانة في معظم الاحيان يدويا  –أ 
 عدم الاعتماد عمي الخرسانة الجاىزة في كثير من المشاريع  –ب 
 عدم وجود تصميم لمشدات الخرسانية  –ج 
 عدم الاىتمام بمدي ثأثير مواد ونسب مكونات الخمطة الخرسانية عمي مقاومة الخرسانة  –د 
 عدم تفعيل دور إختبارات الخرسانة بعد تصمدىا  –ه 
 عدم الاىتمام بتخزين المواد الطبيعية بصورة جيدة  –ن 
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 التوصيات : 5.2
ناقشتيا عمي مدي الاطار النظري واسئمة البحث توصل الباحث الي التوصيات بعد تحميل البيانات وم

 الاتية : ـ 
خرسانية اكثر ـ إن الخرسانة سابقة التجييز تعتبر احد الحمول الحديثة التي تتيو اقامة منشآت  1

ة الحرائق فضلآ عن أنيا اقل تكمفة فيجب الزام كافة مو قاجودة وبسرعة أكبر واكثر قدرة عمي م
الشركات وأصحاب العمل العاممة في مجال التشييد بالسودان بأستخدام الخرسانة الجاىزة وذلك من 

 خلبل تضمينيا في الشروط الخاصة لمتنفيذ . 
ـ إنشاء ىيئة مستقمة لمراقبة اعمال الخرسانة بالسودان عمي ان يكون دور تمك الييئة ينحصر في  2

 التي تقوم بإنتاجيا المصانع وذلك لمتأكد من مطابقتيا لممواصفات . مراقبة الخمطات 
 ـ الالتزام ببرامج المراقبة الفنية لضبط جودة الخرسانة المنتجة .  3
ـ الاستفادة من التقنيات الحديثة وأخر التطورات العالمية في صناعة التشييد وكيفية الأتيان بمواد  4

 صديقة لمبيئة . 
المواد المستخدمة في صناعة الخرسانة لضبط الجودة النوعية ووفقا لممواصفات ـ إخضاع جميع  5

القياسية المعتمدة وذلك من خلبل تحديد مصادر معتمدة تجري عمييا الاختبارات مسبقا ومن ثم الزام 
 الجيات ذات الصمة بضرورة تاكيد صلبحية تمك المواد الموردة . 
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  : مستقبميةدراسات  5.3
 دراسة انظمة مصانع الخرسانة الجاىزة لضبط جودة المنتج الخرساني  -1
 ن االصب بصناعة التشييد بالسوددراسة جدوي استخدام الخرسانة الجاىزة  -2
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 المصادر والمراجع
. 

 : المراجع العربية 
 ـ تكنموجيا الخرسانة ـ مواد الخرسانة المسمحة وصناعتيا ) الجزء الاول (  1

 د / احمد عمي العريان                           د / عبدالكريم محمد عطا 
 م الناشر : دار الكتب القاىرة 1974

 كمية اليندسة ـ جامعة القاىرة                   كمية اليندسة ـ جامعة عين شمس 
 تكنموجيا الخرسانة ـ خواص الخرسانة وتصميميا وخمطاتيا ) الجزء الثاني ( ـ  2

 د / احمد عمي العريان                           د / عبدالكريم محمد عطا 
 م الناشر : دار الكتب القاىرة 1976

 كمية اليندسة ـ جامعة القاىرة                   كمية اليندسة ـ جامعة عين شمس 
 م(1999)ـ تكنموجيا الخرسانة ـ أ / د محمود امام  3
 ـ الاختبارات القياسية لمخمطات الخرسانية الاسمنتية  4

 6241834المؤلف شريف فتحي الشافعي ـ رقم التصنيف 
 م 2011ـ تقنيات اليندسة الإنشائية ـ أ / د  الميندس محمد بابكر مصطفي  5
 ـ الخمطات الخرسانية  6

 م(1986)أ / د إبراىيم عمي الدرويش              أ / د عبدالوىاب عوض 
 ىندسة التشييد للئنشاءات العامة والمباني ـ  7

 م 2004م . محمود حسين المصيمحي 
 ، ترجمة ميندس حقي اسماعيل محمد الجنابي أي . أم . نيفيل  : الؤلف  –خواص الخرسانة  -8

 م 1985الجميورية العراقية ـ وزارة التربية ةالتعميم العالي مؤسسة المعاىد الفنية  :الناشر
 تقنية واعمال الخرسانة ـ صب الخرسانة في العناصر الانشائية .ـ 9

 الناشر : المؤسسة العامة لمتعميم الفني والتدريب الميني )المممكة العربية السعودية( 
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ـ الناشر  2000عمي ابراىيم الدرويش ، الخرسانة موادىا وصناعتيا وضبط جودتيا وترميميا  -10
 اجزاء : شركة الجلبل لمطباعةـ ثلبثة 

 :  المواقع الالكترونية
1- www.au.edu.eg/portal/ uploads/engineering    
2- www.eg/concrete-researsh-lab...eng.cu.edu 
3- www.arabcont.com/scafolding.aspk    
4-www.al.edu.com/wp-content/upload 
5-www.cemex.com.eg  
6--www.keu92.org / uploads   
 

 
 
  
 

http://www.eg/concrete-researsh-lab...eng.cu.edu
http://www.arabcont.com/scafolding.aspk
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 تسُ الله اٌشؼّٓ اٌشؼيُ

 ظاِؼٗ اٌسٛداْ ٌٍؼٍَٛ ٚاٌرىٍٕٛظيا

 وٍيح اٌذساساخ اٌؼٍيا

 اسرثيــــــــــــــاْ

 ِرطٍة ذىّيٍي ٌٕيً دسظٗ اٌّاظسريشفي ٕ٘ذسح اٌرشييذ تؼٕٛاْ :ـ

 ذمٍيً اٌّخاطش تاسرخذاَ اٌرمٕياخ اٌؽذيصٗ ٌلاػّاي اٌخشسأيٗ تاٌسٛداْ

 اٌٙذف ِٓ الاسرثياْ :ـ 

ظّغ اٌثيأاخ ِٓ لطاع اٌرشييذ تاٌسٛداْ تغشع اٌرؼشف ػٍي ِخاطش الاػّاي اٌخشسأيٗ 

 تاٌسٛداْ ٚذمٍيٍٙا تاسرخذاَ اٌرمٕياخ اٌؽذيصٗ في ِعاي اٌرشييذ .

 ذٕثيٗ :

ـ ٘زا الاسرثياْ تغشع اٌثؽس اٌؼٍّي ٚسرظً وافٗ اٌثيأاخ ٚاٌّؼٍِٛاخ إٌاذعٗ ػٕٗ غايٗ 1

 في اٌسشيٗ .

          ـ يعة اْ ذىْٛ الاظاتاخ ِثٕيٗ ػٍي اٌخثشٖ في اٌّعاي ِٚؼطاٖ ػٍي اساط اٌصمٗ .                 2

 ـ اٌّؼٍِٛاخ ٚاٌثيأاخ اٌّؼطاٖ ذؼاًِ وشٙاداخ في إٌرائط إٌٙائيٗ .                                           3

 اٌعضء الاٚي : ـ 

 اٌّؼٍِٛاخ الاٌٚيٗ : 

 ضغ ػلاِٗ )  ( اِاَ الاظاتٗ اٌّخراسٖ ػٕذ اخرياسن اؼذ الاظاتاخ 

 ......................... ) اخرياسي ( الاسُ ..............................

 ـ ٔٛع اٌمطاع اٌزي ذؼًّ في1ٗ

 ـ اٌمطاع اٌؼاَ                    اٌمطاع اٌخاص                    اخشي )ٚضػ(                       1
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 ـ طثيؼٗ ػًّ اٌّؤسسٗ اٌري ذؼًّ ٌذيٙا2

 اسرشاسي                           ِماٚي            ِاٌه ٌٍّششٚع                                 

 ـ ػذد سٕٛاخ اٌخثشٖ   3

   سٕٗ                        15ــــ  10سٕٛاخ              اوصش  ِٓ  10ــــ 5سٕٛاخ             اوصش  ِٓ  5ــــ 0ِٓ        

     سٕٗ 15اوصش ِٓ         

 ـ اٌّؤً٘ اٌؼٍّي  4

 دتٍَٛ ػاٌي           تىلاسيٛط                   دتٍَٛ             دورٛساٖ           ِاظسريش                 

 ـ  اٌخٍطاخ اٌخشسأيٗ في اٌسٛداْ ذرُ تظٛسٖ ِؼياسيٗ 1

 تشذٖ اٚافك  تشذٖ          اٚافك               ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك

 ـ  يرُ ذظّيُ خٍطاخ خشسأيٗ ِسثما لثً اٌثذء تاٌرٕفيز2

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

 ـ  يرُ اٌرؤوذ ِٓ ٔسة ِٛاد اٌخٍطٗ اٌخشسأيٗ لثً اٌظة ٚرٌه تاخرثاس٘ا ِؼٍّيا 3

 اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ      اٚافك  تشذٖ    

 ـ  اٌّٛاد اٌّسرخذِٗ في اٌخٍطاخ اٌخشسأيٗ يرُ اخرثاس٘ا لثً الاسرخذاَ ٌرؽذيذ ظٛدج ٚٔٛػيرٙا 4

 لا اٚافك تشذٖاٚافك  تشذٖ          اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               

 ـ  ذسرخذَ اٌّضافاخ اٌىيّيائيٗ ٌٍخشسأٗ تىصشٖ في اٌسٛدا5ْ

 اٚافك  تشذٖ          اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

     ـ ػادٖ ذسرخذَ اٌمٛاٌة إٌّضٌمٗ ٌرؽذيذ لٛاَ اٌخشسأٗ اٌطاصظٗ لثً اٌظة6

 تشذٖ          اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖاٚافك  
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 ـ يرُ فؽض ٚاخرثاس الاسّٕد ِؼٍّيا ٌٍرؤوذ ِٓ ظٛدذٗ ِٚطاتمرٗ ٌٍّٛاطفاخ اٌمياسي7ٗ

 ٚافك تشذٖاٚافك  تشذٖ          اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا ا

 ـ  يرُ اخرثاس اٌشواَ ٌرؽذيذ ٔسثٗ اٌشواَ اٌخشٓ ٚإٌاػُ  8

 اٚافك  تشذٖ          اٚافك             ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

 ـ  يؼذ اسرخاَ اٌخشسأٗ اٌعا٘ضٖ شائؼا تاٌسٛداْ 9

 ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ   اٚافك تشذٖ           اٚافك           

 ـ  ذسرخذَ تاٌسٛداْ اٌشذاخ اٌخشسأيٗ اٌؽذيصٗ ِصً اٌفشَ إٌّضٌمٗ 10

 اٚافك تشذٖ           اٚافك               ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

 أيٗ تاٌسٛداْ لثً اسرخذاِٙا ـ  يرُ ذظّيُ اٌشذاخ اٌخشس11

 اٚافك تشذٖ           اٚافك             ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

ـ  ذشش اسطػ اٌفشَ ٚاٌشذاخ اٌخشثيٗ تاٌّاء لثً اٌظة ِثاششٖ ٌّٕغ اِرظاص اٌخشة ٌّاء 12

 اٌخٍظ 

 ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ اٚافك تشذٖ           اٚافك             

 ـ  يرُ في اٌسٛداْ اخرياس اٌفشَ ٚاٌشذاخ إٌّاسثٗ ٚفما ٌٍرظّيُ  13

 اٚافك  تشذٖ          اٚافك               ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

 ج اٌذِه اٌؽذيصٗ ـ  ذسرخذَ في اٌسٛداْ اظٙض 14

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ            لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

 ـ  يرُ دساسٗ ذشوية ػعيٕح الاسّٕد اٌّسرخذِٗ في اٌخٍطٗ الاسّٕريٗ ِسثما  15

 لا اٚافك تشذٖ             اٚافك تشذٖ           اٚافك             ِؽايذ             لااٚافك   
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 ـ  يرُ ذؽذيذ ٔسثٗ اٌّاء اٌي الاسّٕد في اٌخٍطاخ اٌخشسأيٗ اٌطاصظٗ تظٛسٖ ٚاضؽٗ 16

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

ـ  ذؽذد طشق طٕاػح اٌخشسأٗ ِٓ خٍظ ٚٔمً ٚطة ٚدِه تظٛسٖ ٚاضؽٗ ٌرؼطي خشسأٗ  17

 راخ خٛاص ِؽذدٖ 

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

 ياخ ـ  يرُ اٌرؤوذ ِٓ اْ ِاء اٌخٍظ خاٌي ِٓ اٌشٛائة ٚالاؼّاع ٚاٌمٍٛ 18

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

 ـ   يرُ ذؽذيذ ٔسة ذذسض اٌشواَ اٌخٍيظ في اٌخٍطٗ 19

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

 ـ  اٌّٛاد اٌطثيؼيٗ يرُ ذخضيٕٙا ػادٖ تظٛسٖ سٍيّٗ 20

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

 ـ  يرُ لياط ِىٛٔاخ اٌخشسأٗ تاٌؽعُ 21

 لا اٚافك تشذٖ            اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك    

 ـ  يرُ اٌظة في اؼياْ وصيشٖ في دسظاخ ؼشاسٖ ِشذفؼٗ  22

 ٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ 

 ـ  ػادٖ لا ذرُ اي اخرثاساخ ٌٍخشسأٗ تاٌّٛلغ الا ػٕذ طثٙا  23

 اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ         ٚافك تشذٖ   

 ـ  يؼذ اٌخٍظ اٌيذٚي ٘ٛ اٌٛسيٍٗ الاوصش اسرخذاِا في اٌسٛداْ 24

 اٚافك  تشذٖ          اٚافك               ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ



68 

 

ضَ إٌّفز ٌلاػّاي اٌخشسأيٗ في اٌسٛداْ ترثطيٓ اٌٛاغ اٌفشَ اٌخشثيٗ تظفائػ ِؼذٔيٗ لثً ـ  ي25ٍ

 طة اٌخشسأٗ 

 اٚافك  تشذٖ          اٚافك               ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

 ـ  ذسرخذَ اضافاخ ذاظيً صِٓ اٌشه في اٌسٛداْ تىصشٖ  26

 تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ             لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ اٚافك

 ـ  اٌؼٛاًِ إٌّاخيٗ في اٌسٛداْ ػاًِ ُِٙ ٌلاسرخذاَ اٌّضافاخ اٌىيّيائيٗ  27

 اٚافك تشذٖاٚافك تشذٖ           اٚافك               ِؽايذ              لااٚافك               لا 

 ـ  ذرُ اػّاي اٌخشسأٗ في اٌسٛداْ ٚفما ٌٍطشق اٌؽذيصٗ 28

 اٚافك تشذٖ           اٚافك              ِؽايذ              لااٚافك               لا اٚافك تشذٖ

 

 

ٌٍٕعاغ أاط يمذسْٚ ِؼٕاٖ ٌزا ٔشىش ٌىُ ظٙٛدوُ اٌّضٕيٗ ٌذفغ ػعٍٗ اٌثؽس اٌؼٍّي ٚشىشا ػٍي 

 ٚلرىُ ٚظٙذوُ .
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 انرذهيم جذاول َرائج

 

 فيه تعمل الذي القطاع نوع (1)1  جدول

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 30.3 30.3 29.9 20 القطاع العام 

 100.0 69.7 68.7 46 القطاع الخاص

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 

 

 

اطبيعة عمل المؤسسة التي تعمل لديه (2) جدول  

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 10.9 10.9 10.4 7 مالك المشروع 

 43.8 32.8 31.3 21 استشاري

 100.0 56.3 53.7 36 مقاول

Total 64 95.5 100.0  

Missing System 3 4.5   

Total 67 100.0   
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 ػذد عُىاخ انخثشج(3)0 جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid  سنوات 5 - 0من  38 56.7 57.6 57.6 

 10و أقل من   5اكثر من 

 سنوات

15 22.4 22.7 80.3 

 15أقل من و  10اكثر من 

 سنة

11 16.4 16.7 97.0 

سنة 15أكثر من   2 3.0 3.0 100.0 

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 

انًؤهم انؼهًي( 4) جذول  

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 9.0 9.0 9.0 6 ماجستٌر 

 17.9 9.0 9.0 6 دبلوم عالً

 85.1 67.2 67.2 45 بكالورٌوس

 100.0 14.9 14.9 10 دبلوم

Total 67 100.0 100.0  
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 انخهطح انخشعاَيح في انغىداٌ ذرى تظىسج يؼياسيح( 5) جذول

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 3.0 3.0 3.0 2 أوافق بشدة 

 45.5 42.4 41.8 28 أوافق

 75.8 30.3 29.9 20 محاٌد

 98.5 22.7 22.4 15 لا أوافق

 100.0 1.51 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 

ذظًيى خهطاخ خشعاَيح يغثما لثم انثذء تانرُفيز (6) جذول  

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 7.9 7.9 7.5 5 أوافق بشدة 

 65.1 57.1 53.7 36 أوافق

 88.9 23.8 22.4 15 محاٌد

 100.0 11.1 10.4 7 لا أوافق

Total 63 94.0 100.0  

Missing System 4 6.0   
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ذظًيى خهطاخ خشعاَيح يغثما لثم انثذء تانرُفيز (6) جذول  

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 7.9 7.9 7.5 5 أوافق بشدة 

 65.1 57.1 53.7 36 أوافق

 88.9 23.8 22.4 15 محاٌد

 100.0 11.1 10.4 7 لا أوافق

Total 63 94.0 100.0  

Missing System 4 6.0   

Total 67 100.0   

 

 

 

يىاد انخهطح انخشعاَيح لثم انظة و رنك تئخرثاسها يؼًهياانرأكذ يٍ َغة ( 7)0 جذول   

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 24.2 24.2 23.9 16 أوافق بشدة 

 62.1 37.9 37.3 25 أوافق

 86.4 24.2 23.9 16 محاٌد

 100.0 13.6 13.4 9 لا أوافق

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   
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 لتحديد الاستخدام قبل إختبارها يتم الخرسانية الخلطات في المستخدمة المواد (8) جدول

  نوعيتها و جودة

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 24.2 24.2 23.9 16 أوافق بشدة 

 71.2 47.0 46.3 31 أوافق

 87.9 16.7 16.4 11 محاٌد

 100.0 12.1 11.9 8 لا أوافق

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 

 انًضافاخ انكيًيائيح نهخشعاَح تكثشج في انغىداٌ اعرخذاو (9)0 جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 9.2 9.2 9.0 6 أوافق بشدة 

 32.3 23.1 22.4 15 أوافق

 66.2 33.8 32.8 22 محاٌد

 98.5 32.3 31.3 21 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   
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 انمىانة انًُضنمح نرذذيذ لىاو انخشعاَح انطاصجح دغة انطهة اعرخذاو( 10)جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 15.4 15.4 14.9 10 أوافق بشدة 

 72.3 56.9 55.2 37 أوافق

 92.3 20.0 19.4 13 محاٌد

 100.0 7.7 7.5 5 لا أوافق

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   

 

 

يتم فحص واختبار الاسمنت للتأكد من جودته ومطابقته للمواصفات  (11)جدول   

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 28.4 28.4 28.4 19 أوافق بشدة 

 59.7 31.3 31.3 21 أوافق

 79.1 19.4 19.4 13 محاٌد

 98.5 19.4 19.4 13 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 67 100.0 100.0  
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 إخرثاس انشكاو نرذذيذ َغثح انشكاو و انخشٍ و انُاػى (12)0 جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 11.9 11.9 11.9 8 أوافق بشدة 

 50.7 38.8 38.8 26 أوافق

 79.1 28.4 28.4 19 محاٌد

 97.0 17.9 17.9 12 لا أوافق

 100.0 3.0 3.0 2 لا أوافق بشدة

Total 67 100.0 100.0  

 

 

بالسودان شائعا الجاهزة الخرسانة إستخدام:(13) جدول  

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 13.8 13.8 13.4 9 أوافق بشدة 

 63.1 49.2 47.8 32 أوافق

 81.5 18.5 17.9 12 محاٌد

 98.5 16.9 16.4 11 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   
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 اعرخذاو انشذاخ انخشعاَيح انذذيثح يثم انفشو انًُضنمح (14)0 جذول 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 6.0 6.0 6.0 4 أوافق بشدة 

 41.8 35.8 35.8 24 أوافق

 73.1 31.3 31.3 21 محاٌد

 98.5 25.4 25.4 17 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 67 100.0 100.0  

 

 

 ذظًيى انشذاخ انخشعاَيح تانغىداٌ لثم إعرخذايها (15) جذول

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 1.6 1.6 1.5 1 أوافق بشدة 

 28.6 27.0 25.4 17 أوافق

 55.6 27.0 25.4 17 محاٌد

 95.2 39.7 37.3 25 لا أوافق

أوافق بشدةلا   3 4.5 4.8 100.0 

Total 63 94.0 100.0  

Missing System 4 6.0   

Total 67 100.0   
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 تستخدم في السودان أجهزة الدمك الحديثة

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 7.5 7.5 7.5 5 أوافق بشدة 

 44.8 37.3 37.3 25 أوافق

 70.1 25.4 25.4 17 محاٌد

 95.5 25.4 25.4 17 لا أوافق

 100.0 4.5 4.5 3 لا أوافق بشدة

Total 67 100.0 100.0  

 

 

سػ أعطخ انفشو و انشذاخ انخشثيح تانًاء لثم انظة يثاششج نًُغ إيرظاص انخشة  (16) جذول

 نًاء انظة

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 21.2 21.2 20.9 14 أوافق بشدة 

 62.1 40.9 40.3 27 أوافق

 84.8 22.7 22.4 15 محاٌد

 100.0 15.2 14.9 10 لا أوافق

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   
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إخرثاس انفشو و انشذاخ انًُاعثح وفما نهرظًيى (17) 0 جذول   

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 15.2 15.2 14.9 10 أوافق بشدة 

 45.5 30.3 29.9 20 أوافق

 62.1 16.7 16.4 11 محاٌد

 98.5 36.4 35.8 24 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 

 

 ذغرخذو في انغىداٌ أجهضج انذيك انذذيثح (18)0 جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 7.5 7.5 7.5 5 أوافق بشدة 

 44.8 37.3 37.3 25 أوافق

 70.1 25.4 25.4 17 محاٌد

 95.5 25.4 25.4 17 لا أوافق

 100.0 4.5 4.5 3 لا أوافق بشدة

Total 67 100.0 100.0  
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 دساعح ذشكية ػجيُح الأعًُد انًغرخذيح في انخهطح الأعًُريح يغثما (19)جذول 

 

 Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid  بشدةأوافق  5 7.5 7.7 7.7 

 41.5 33.8 32.8 22 أوافق

 69.2 27.7 26.9 18 محاٌد

 96.9 27.7 26.9 18 لا أوافق

 100.0 3.1 3.0 2 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   

 

 

 ذذذيذ َغثح انًاء إني الأعًُد في انخهطاخ انخشعاَيح انجاهضج تظىسج واضذح (20)0 جذول 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 24.2 24.2 23.9 16 أوافق بشدة 

 69.7 45.5 44.8 30 أوافق

 78.8 9.1 9.0 6 محاٌد

 98.5 19.7 19.4 13 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   
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ذذذد طشق طُاػح انخشعاَح يٍ خهظ و طة و َمم و ديك تظىسج واضذح نرؼطي  (21)جذول

 خشعاَح راخ خىاص يذذدج

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 16.9 16.9 16.4 11 أوافق بشدة 

 58.5 41.5 40.3 27 أوافق

 75.4 16.9 16.4 11 محاٌد

 95.4 20.0 19.4 13 لا أوافق

 100.0 4.6 4.5 3 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   

 

 انرأكذ يٍ أٌ ياء انخهظ خاني يٍ انشىائة و الأدًاع و انمهىياخ (22)0 جذول 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 18.5 18.5 17.9 12 أوافق بشدة 

 53.8 35.4 34.3 23 أوافق

 72.3 18.5 17.9 12 محاٌد

 96.9 24.6 23.9 16 لا أوافق

 100.0 3.1 3.0 2 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   
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 ذذذيذ َغثح انشكاو انخهيطي في انخهطح( 23)جذول 

 

 

Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 16.7 16.7 16.4 11 أوافق بشدة 

 51.5 34.8 34.3 23 أوافق

 86.4 34.8 34.3 23 محاٌد

 95.5 9.1 9.0 6 لا أوافق

 100.0 4.5 4.5 3 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 ذخضيٍ انًىاد ( 24)جذول 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 15.4 15.4 14.9 10 أوافق بشدة 

 50.8 35.4 34.3 23 أوافق

 73.8 23.1 22.4 15 محاٌد

 100.0 26.2 25.4 17 لا أوافق

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   
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 لياط يكىَاخ انخشعاَح تانذجى (25)0 جذول 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 12.5 12.5 11.9 8 أوافق بشدة 

 62.5 50.0 47.8 32 أوافق

 82.8 20.3 19.4 13 محاٌد

 100.0 17.2 16.4 11 لا أوافق

Total 64 95.5 100.0  

Missing System 3 4.5   

Total 67 100.0   

 

 

 يرى انظة في دسجاخ انذشاسج انًشذفؼح (26)0 جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 24.2 24.2 23.9 16 أوافق بشدة 

 63.6 39.4 38.8 26 أوافق

 74.2 10.6 10.4 7 محاٌد

 89.4 15.2 14.9 10 لا أوافق

 100.0 10.6 10.4 7 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   
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 ػذو اجشاء إخرثاساخ نهخشعاَح تانًىلغ إلا ػُذ طثها (27) جذول

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 15.4 15.4 14.9 10 أوافق بشدة 

 69.2 53.8 52.2 35 أوافق

 84.6 15.4 14.9 10 محاٌد

 95.4 10.8 10.4 7 لا أوافق

 100.0 4.6 4.5 3 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   

 

 انخهظ انيذوي هى انىعيهح الأكثش إعرخذايا في انغىداٌ (28)جذول

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 18.2 18.2 17.9 12 أوافق بشدة 

 63.6 45.5 44.8 30 أوافق

 83.3 19.7 19.4 13 محاٌد

 97.0 13.6 13.4 9 لا أوافق

 100.0 3.0 3.0 2 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

Total 67 100.0   
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 ػًهيه ترثطيٍ أنىاح انفشو انخشثيح تظفائخ يؼذَيح لثم طة انخشعاَح (29) جذول

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 4.7 4.7 4.5 3 أوافق بشدة 

 21.9 17.2 16.4 11 أوافق

 46.9 25.0 23.9 16 محاٌد

 87.5 40.6 38.8 26 لا أوافق

 100.0 12.5 11.9 8 لا أوافق بشدة

Total 64 95.5 100.0  

Missing System 3 4.5   

 

 

 اعرخذاو إضافاخ ذأجيم صيٍ انشك في انغىداٌ تكثشج(30)جذول

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 10.8 10.8 10.4 7 أوافق بشدة 

 40.0 29.2 28.4 19 أوافق

 73.8 33.8 32.8 22 محاٌد

 98.5 24.6 23.9 16 لا أوافق

 100.0 1.5 1.5 1 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   
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 انؼىايم انًُاخيح في انغىداٌ ػايم يهى نلإعرخذاو انًضافاخ انكيًيائيح (31)جذول

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 22.7 22.7 22.4 15 أوافق بشدة 

 68.2 45.5 44.8 30 أوافق

 87.9 19.7 19.4 13 محاٌد

 97.0 9.1 9.0 6 لا أوافق

 100.0 3.0 3.0 2 لا أوافق بشدة

Total 66 98.5 100.0  

Missing System 1 1.5   

Total 67 100.0   

 

 أػًال انخشعاَح في انغىداٌ ذرى  وفما نهطشق انذذيثح (32)جذول 

 

 
Frequencies Percent Valid Percent 

Accumulated 

Percent 

Valid 3.1 3.1 3.0 2 أوافق بشدة 

 35.4 32.3 31.3 21 أوافق

 64.6 29.2 28.4 19 محاٌد

 90.8 26.2 25.4 17 لا أوافق

 100.0 9.2 9.0 6 لا أوافق بشدة

Total 65 97.0 100.0  

Missing System 2 3.0   

Total 67 100.0   

 


