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  الفصل الأول

  الإطار العام

  ـ:مقدمــــة1ـ1

 الشدیدة المنافسات من بالرغم كبیرة بدرجة إنشاء كمادة الخرسانة إستخدام نمى العشرون القرن مطلع مع
 في الحقبة تلك في الفلكي بالنمو ذلك على ستدلالكن الإیم ، الحدید مع اكذحین موجودة كانت التي

 الإنشاء مادة أصبحت دق الخرسانة نأ ؤكدی الوقت بمرور المتزاید النمو هذا ، البورتلاندي الأسمنت صناعة
  . العالم انحاء في الجمیع ختیارإب تحظى التي الأولى

مكانیة تقریباً  العالم نحاءأ كافة في خاماتها توفیر منها الخرسانة لتفضیل أسباب عدة هنالك ٕ  صناعتها وا
 عوامل همأ من . لأساسیةا والمكونات لطبیعیةا الخواص حیث من سعاو  مدى ذو ركام بإستخدام

، بسیطة ماكینة بإستخدام المواقع في جید بمستوى عملها یمكنا أنه العالم دول في إنتشارالخرسانة  أو نسبیاً
 في لخرسانةا جعل الإقتصادي والعامل الخرسانة إستخدام مرونة فإن بالإضافة ، ماكینة إستخدام دون حتى
  . الحدید من أوفر تكون الأحوال من كثیر

 الزیادة سبابأ من كان عشر الرابع القرن منتصف من إبتدءاً  أي الثانیة العالمیة بعدالحرب ما عقود في
  .فیها الخرسانة تستخدم أصبحت التي المنشاءات في التنوع عالمیاً  الخرسانة إستخدام في الكبیرة

 منشاءات وكافة والعامة الصناعیة والمنشاءات المائیة والمجاري والسدود الكباري المنشاءات ههذ من
 الأرضیات عمالأ في واسع نطاق على أُستخدمت كما) URBAN FACILTIES( الحضریة الخدمات
ذا.  الطرق ورصف بالمطارات الطائرات ومهابط ٕ  في الخرسانة إستخدام إنتشار مدى یوضح رقم أُعطي وا
 عام الخرسانة من طن ملیارات الثمانیة تجاوز الرقم هذا فإن العالمي المستوي على الأخیرة الأعوام

 ضرورة یوضح فهو وبالتالي الخرسانة مادة في العالمي الإستثمار قیمة یوضح الرقم هذا إن ).1997(
  .  الخرسانة في التعشیش المشاكل هذه ومن،  الخرسانة تواجه التي بالمشاكل الإهتمام

  ).1صـ2004ـ سالمد محمو  رفعت( 

  :حثـــةالبـمشكل 1ـ2
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  . الخرسانة في التعشیشالبحث في  مشكلةتمثل ت

  :البحثمشكلة  اختیار أسباب 1ـ3

  . التعشیش ظاهرة كثرة .1

  . لتعشیش ظاهرةا خطورة لمدى المواطن إدراك عدم .2

  . المباني إنهیار إلى یؤدي مما التعشیش بسبب التسلیح حدید وصدى تآكل .3

  ـ: البحث أهمیة 1ـ4

  .التعشیش معالجة سرعة في المختصین تفید .1

  .المستقبل في المشكلات مواجهة من تمكننا معلومات إضافة .2

  .الباحثین تساعد إضافیة بمعلومات إثراءالمكتبة .3

  :حثــالب أهداف 1ـ5

  التعشیشظاهرة  على التعرف.1

  . التعشیشظاهرة  خطورة مدى من كدأالت.2

  . التعشیشظاهرة  إلى تؤدي التي الأسباب معرفة .3

  . التعشیشظاهرة ل الصحیحة العلاج طرق معرفة .4

  ـ:حثـالب أسئلة 1ـ6

  التعشیش؟ هو ما ـ1

  ما الفرق بین التعشیش والتسویس؟ ـ2

  التعشیش؟ أسباب ماهي ـ3

  ـ ما مدى خطورة التعشیش؟4

  التعشیش؟ مشكلة معالجة تتم ـكیفـ 5



3 
 

  ـ: البحثحدود1 ـ7

  .م درمان ـ المنطقة الصناعیةـ أ ولایةالخرطوم:  المكانیة الحدود

  . م2017ـ  2016: الزمانیة الحدود

  ـ: الموضوعیة الحدود

  . الخرسانة في تعشیشال

  ـ: البحث مصطلحات1 ـ8

  :التعشیش الخرساني

بالخرسانة یؤدي لظهور حدید التسلیح مما یعرضه وجود فراغات هو عبارة عن عیب فني یتشكل في 
   .للصدأ

  :الطوبار

  . قوتها بتصلبها بالشكل المطلوب حتي تكتسب  لخرسانة الطازجةهو تشیید مؤقت یستخدم لصب ا

  :دمك التربة

  .الفراغات التي بداخل التربة للحصول علي تربة تتحمل الضغوطات العالیة  عن التخلص من ههي عبار 

  :الحدیدصدأ 

كل الحدید ویقلل من قوة تحملها للاحمال ؤدي الي تآي یالحدید مع الماء و الذ عبارة عن تفاعلهو 
  .المسلطة علیها 

  :الشدة

للعناصر الخرسانیة بغرض صب الخرسانة الطازجة بداخلها لتتشكل  هي عبارة عن تشیید مؤقت یتم عملها
  .الشدة و تتصلد بنفس شكل 
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  الفصل الثاني

  الإطار النظري

  :مقدمةـ 2ـ1

الصناعیة  الحضارةسس أ نعم االله سبحانه وتعالى أن حبا البشریة بخامات طبیعیة تستمد منها إن من
لاه أن التكنولوجیا و العلم لایعرفان الثبات  فهما یصنعان التقدم في وقت  هو من نعم. ة فالمختل جل عُ

 وأضحت صناعة. لعلمي و التقني سرعة التطور ات بمنأى عن سولعل صناعة الإنشاءات لی. قصیر 
  .ن أهم ركائز الصناعات الإنشائیةالمنشاءات من أشهر الصناعات على سطح الكرة الأرضیة ، وم

ل في السنوات الأخیرة مكانة هامة في تو الإقتصادیة المتوفرة في الخرسانة جعلتها تح إن المنافع العلمیة
ذلك یتم توفیر بولات البناء یمكن أن یصغر من حجم الأساسات و إن التوفیر في حم. إزدیاد مستمر 

  .لذا ركزت الدراسات على إبتكار الخرسانة التي تحقق تلك الأهداف  .النفقات و الوقت 

ا بإستخدام والخرسانة معروفة منذ قدیم الزمان حینما فكر الرومان بإقامة أعمال إنشائیة تحت الماء فقامو 
وجد حیث  )بوزولوني فیزیوفیر(نسبة لقریة ) POUZZOLANE(رسانة إسمها مشابهة للخ مادة رابطة

وتستعمل تسمیة الأسمنت البوزولیني إلى یومنا هذا ویعتبر نوع من أنواع  - . الرماد البركاني لأول مرة
ٕ وقد حد -. الأسمنت في هذا و ستمر الأمر حتى القرن الثامن عشر ث تدهور كبیر في نوعیة الأسمنت وا

توصل الإنسان بالفعل إلي إنتاج مادة بناء أسماها الخرسانة وهي مؤلفة من خلیط إصطناعي للركام القرن 
اً مع مادة رابطة مائیة حیث تتفاعل مع الماء وتشكل رابطاً صلباً وتكسب الركام مقاومة جیدة وشكلاً ثابت

 John(الم الإنجلیزي م إستعمل الع1756وفي سنة .ثیر العوامل االخارجیة للصفات و الخواص تحت تأ

SMEATON ( وتبع هذا الإكتشاف  .هذا النوع الجدید في إعادة بناء منارة إدستون على ساحل البحر
تطور لأنواع أخرى من الأسمنت المائي مثل الذي إبتكره جوزیف باركر و ذلك بتكلیس عقد الحجر الجیري 

  .الطیني 

ریات جدیدة قامت خلالها عناصر االبناء بظهور نظلقد شهدت المنشاءات الفنیة قفزة نوعیة تطورت من 
اذ نظریات تقلیدیة بسیطة وذلك بتطویرها وتكییفها مع العناصر المستحدثة حیث لم تكن الأعمال على إنف

المخبریة إلا وسیلة لإدخال الباحثین المختصین والطلبة في الدراسة المخبریة لتقریبهم بشكل جید من العمل 
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ك المطلوبة في جمیع ول على مقاییس تقنیة خصوصاً و الإقتصادیة عموماً لتلالمیداني وذلك للحص
  )9ص -م 2011 -عدلي محمد عبدالهادي محمد عبداالله و . (الأعمال 

  :الخرسانة ـ2ـ2

في حال  طریةمعاً بنسب معینة وتكون  وجةلتكوین من مجموعة من المواد الممز هي خلیط غیر متجانس ا 
وفي العموم فإن ) خرسانة متصلدة(وتبدأ بالتصلب حتي تصبح صلبة وقویة ) طازجةخرسانة (خلطها 

  .، ماء و بعض الإضافات إن لزم ذلك انیة تتكون من أسمنت، رمل ، حصىالخلطة الخرس

  :الخرسانة كمادة إنشاء وأسباب إنتشارها أهمیة 2ـ2ـ1

الطین یستخدم كمادة لاحمة بین في الإنشاء واكب تطور الإنسان فقد كان  إن تطور المواد المستعملة
الأسمنت و (الطین بالجبس ثم إستبدال الجبس بمادة  لمواد لبناء المسكن له ثم أستبدلالحجارة وغیرها من ا

  .سمنتیة التي هي أساس الخرسانة الذي یشكل بالأساس العجینة الأ) الماء

  :ـ وتكمن أهمیة الخرسانة في 

  .سهولة تشكیلها  .1
  ) .رخیصة(مقارنة بالمواد الإنشائیة الاخرى قلة التكالیف  .2
  .موادها الخام في معظم البلدان  توفر .3
  .سهولة تصنیع الخرسانة دون توفیر آلیات وتجهیزات معقدة  .4
  ) .تتحمل الضغط كثیراً (قوة الخرسانة  .5
  .مقاومتها الجیدة للعوامل الجویة  .6
  .ن قدرة الخرسانة في المحافظة على شكلها وقوتها مع مرور الزم .7
 .مقاومتها للحریق خاصة  .8

  
  
 

  :الخرسانةـ صناعة  2.2.2

  :تشمل صناعة الخرسانة على عدد من المراحل منها 

  :مرحلة الإعداد و التجهیز و الطوبار وكیل المواد: المرحلة الأولى
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عداد المواد یجب أن یتم حسب نوع العمل المطلوب اولاً وتصمیم الخلطة ثانیاً  ٕ   .إختیار وا

  :المرحلة على وتشتمل هذه

قسیة والتدرجات و الخواص المرغوبة  وتحدید االكمیات وفقاً معرفة المواد المطلوبة أولاً من حیث الأ:أولاً 
  ) .وزناً أو حجماً (للتصمیم المطلوب 

 :یجب عمل أرضیات مناسبة لحفظ الموادحیث : تخزین  وحفظ المواد: ثانیاً 

كل على حدة بقسامات من الخشب أو من الطوب أو أي مادة  تفصل أنواع الحصى: تخزین الحصى  - أ
 .أخرى ملائمة وعلى حسب المقاسات 

ید إرتفاع الطبقات في قریباً ولیس أكواماً بحیث لایز متر ت 0.5خزن على طبقات مستویة إرتفاعها تیتم الـ 1
راف عن بعضها البعض فالخشن على الأطمتر خشیة أن تنفصل حبات الحمصى  2مجموعها عن 

 .والناعمة في الوسط 

الطبقات وحفظها  شوادر منعاً لدخول الغبار الى هذهیتم تغطیة هذة الطبقات بطبقات من النایلون أو الـ 2
 .من الرطوبة و الأمطار 

 .للكمیة التي تكفي لإنجاز الخلطاتمخزن الأسمنت یجب أن یكون متسعاً : الأسمنت - ب

 .ومستویة أرضیة المخزن یجب أن تكون صلبة ـ 1

 .یفضل وضع ألواح من الخشب لترتیب رصات الأسمنت علیها ـ 2

 كیس )12-10(جموع ارتفاعها عن    عدد رصات الأسمنت یجب أن لا یزید في مـ3

 .ترك مسافات على الجوانب وبین الرصات ـ 4

ن لم یكن ذلك فیغطى بأ) هناجر(ي بركسات سمنت فع الأیجب وضـ5 ٕ غطیة من لحمایتها من الأمطار وا
 .النایلون 

 :االماء -ج

 .یوضع الماء في خزانات كبیرة ـ1

 .تكون هذة الخزانات بعیدة عن أماكن التلوث و العبث بها ـ 2

  .وصول الغبارلغطیة منعاً إن كانت الخزانات مفتوحة من الأعلى فیجب تغطیتها بأي نوع من الأـ 3
 :الطوبار: ثالثاً 

وهو أیضاً فن تركیب القوالب التي تستخدم  :ل تشیید الأبنیةمن وسائیعرف الطوبار بأنه وسیلة رئیسیة 
بعاده التي یشترط أن تكون التصلد شكل القالب وألوضع الخرسانة غیر المتصلدة داخلها لتكتسب بعد 
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وبار أما أن یكون من الأخشاب أو من مطابقة للتصامیم و الرسومات المعدة من قبل المهندس و الط
  . و الحدیدالصاج أ

 :كیل المواد وتحضیر الكمیات  .2

سمنت وتحویل هو تغلیف سطح جمیع حبیبات الحصى بعجینة الأ إن الهدف من عملیة خلط الخرسانة
ضافات تلفة المكونة للخرسانة من رمل وحصى وأالعناصر المخ ٕ إن وجدت ، حسب  –سمنت و ماء وا

النسب المحددة بالوزن أو بالحجم إلى خلیط متجانس التكوین و القوام ، وتعد عملیة خلط الخرسانة من أهم 
  .یجب إعطاؤها العنایة الكافیة  حیث العملیات التي تؤثر في خواصها المختلفة ،

  مرحلة الصب: المرحلة الثانیة 
  :هذه المرحلةوهي المرحلة التي تلي مرحلة الإعداد وتشمل 

  :ـ خلط الخرسانةأ
  :ـ الهدف من الخلط 1
ونة للخلطة في المواد المك القوام في أقل فترة زمنیة ممكنة وبأقل هدرإیجاد خلیط متجانس التكوین و  هو  

خرى الناعمة على كل حبیبات المواد الأ) لعجینةا(الماء سمنت و توزیع الأمن الأسمنت والرمل والحصى و 
  .                        والخشنة 

  :ـ أنواع الخلط 2 
  :طریقة الخلط الیدوي : ولاً أ

الطریقتین ، الخلط الیدوي أو المیكانیكي وعادة كانت في البدایات طریقة  ىتتم عملیة خلط الخرسانة بإحد
فإنه یسمح بالخلط . المختلفة ما الآن بوجود الخلاطات أ وي هي الطریقة الوحیدة الشائعة ،الخلط الید

عندما تكون الكمیة المطلوبة خلطها صغیرة جداً ، وتعد طریقة الخلط الیدوي  الیدوي في حالات إستثنائیة ،
 ل من قوةلالیدوي یجب زیادة الماء ، مما یقمكلفة أكثر من طریقة الخلط المیكانیكي ، لأنه عند الخلط 

  .لتعویض ذلك، وهذا یعني زیادة في تكلفة الخلطة  سمنتالخرسانة ولتلافیه نزید كمیة الأ
  :طریقة الخلطـ 
تتم عملیة الخلط الیدوي علي قاعدة مستویة غیر منفذة للماء ذات أبعاد كافیة أو في أحواض معدنیة  

  .واسعة أو على أرض خرسانیة على أن تكون جافة و نظیفة 
  :تي بالترتیب الآیتم أولاً خلط المكونات جافة و في الخلط الیدوي ـ 

  سمنت فوق الرمل بإنتظام ، ویخلط جیداً حتى یصبح الخلط منتظم اللون رد الأیفـ 1
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  .تماماً ویستمر الخلط حتى یتوزع الحصى   ، الخلیط الكمیة المطلوبة من الحصىیضاف إلى ـ 2
الخلیط ، وتصب فیه كمیة الماء اللازمة ببطء ، ویستمر تقلیبه من الخارج نحو  یعمل تجویف في وسطـ 3

 .المركز في أثناء ذلك ، ویستمر التقلیب والخلط حتى تتجانس الخلطة لوناً وقواماً ودرجة تشغیل مناسبة 

  :الإحتیاطات الوجب إتخاذها في الخلط الیدوي ـ 
انة نظیفاً خالیاً من الأتربة و الطین، وغیرها من المواد یجب أن یكون المكان الذي تخلط فیه الخرسـ 1

  .الضارة بالخرسانة 
إذا كان السطح الذي تخلط علیه الخرسانة خشباً أو سطحاً جافاً قادراً على إمتصاص كمیة من الماء ، ـ 2

  . یجب رشه بالماء حتى لا یمتص ماء الخلط 
فیحتمل أن تتجمع بعض حبیبات الإسمنت الجاف على إذا أضیف الماء إلى كمیة كبیرة من الإسمنت ، ـ 3

لى سطح الحصى بالخلط ب توزیع الإسمنت علذلك یج شكل كرات ، ویصبح من الصعب اتحادها بالماء ،
  .ولاً لمنع هذه الظاهرة أ

  .ةیجب تنظیف مكان الخلط جیداً بعد الإستعمال حتى لا تجف علیه الخرسانة المتبقیـ 4
  :المیكانیكي بوساطة الخلاطات الصغیرة في الموقع الخلط : ثانیاً 

تتم عملیة الخلط میكانیكیاً في الموقع فتتدرج جمیع المواد المكونة للخلیط في الموقع ، وتوضع في مكان 
  .قریب من الخلاطة 

  :ومن الأمور التي تحدد إمكانیة الخلط في الموقع بالخلاطات الصغیرةـ 

  .خلطها یومیاً قلیلة أن كمیة الخلط المراد ـ 1

  .إنتاجیة الصب متناسبة مع الكمیة المخلوطة في الموقع ـ 2

المطلوب دقة عالیة في العمل ، والعمل على الخلاطات الصغیرة یعطي إمكانیة المراقبة الدقیقة لكمیات ـ 3
  .المواد الداخلة في عملیة الخلط 

  .تستعمل الخلاطات الصغیرة في المختبرات ـ 4
  .تمال زمن الشك قبل صبها ، و الإشراف على زمن الخلط منع إحـ 5

  :الخرسانة نقلب ـ 
ویعتمد إختیار طریقة ما على نوع , هناك عدة طرق لنقل الخرسانة من أماكن الخلط إلى مواقع الصب 

  .وعلى إرتفاع موقع صب الخرسانة فوق مستوى الخلط, العمل والأدوات والمعدات المتوافرة 
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إحتمال حدوث مهما كانت الوسیلة المستخدمة حتى یتضاءل , یجب مراعاة إختصار مدة نقل الخرسانة 
  .أو فقد للمونة أو جفافها, إنفصال لموادها 

إذ أنه من , وفي جمیع الأحوال یجب ألا تزید المدة بین خلط الخرسانة وبین صبها على نصف ساعة 
, على خرسانة جیدة وقویة  للحصول وضماناً , دقیقة بعد خلطها  45المعلوم أن الشك الإبتدائي یحدث بعد 

وبالتالي إلى صعوبة , إذ أن زیادة مدة النقل عن ذلك سیؤدي إلى حدوث إنفصال لمكوناتها أو جفافها 
كما یكون الركام غیر مغلف جیداً , وتكون النتیجة الحصول على خرسانة ضعیفة ملیئة بالفراغات , صبها 

  . بمونة الأسمنت
  :ج ـ صب الخرسانة

  :ـ تجهیز أماكن الصب1
  :قبل البدء في صب الخرسانة في أماكنها یجب عمل ما یليـ 

  .د من أن مكان الصب مطابق تماماً ـ مراجعة المخططات الهندسیة والتأكأ  
  .ـ إعداد الممرات والسقالات اللازمةب 
اللازمة للصب بحیث لا تزید هذه الكمیات مما یؤدي ألى تلف الخرسانة  ـ التأكد من حساب الكمیاتج 

  .وتحمل أعباء إقتصادیة
  .ـ التأكد من جاهزیة الأدوات و المعدات وأدوات النقل والرفع والدمك وخلافهد 

بقاء ه  ٕ ـ وجود عدد مناسب وكافٍ من العمال المناسبین لرفع كفاءة العمل والإنهاء في الوقت المحدد وا
  ).أن تشك الخرسانة ( لخرسانة في حالتها اللازمة حتى تصب في أماكنها تماماً قبل ا
  .مطابقة حدید التسلیح كما هو في المخططات  ـ التأكد منو 

لكي یضمن سم بأي حال من الأحوال ) 60( یجب تنبیه العمال بعدم صب الخرسانة بطبقات أكثر من 
  .لطة الخرسانة عند وضعها في قوالبها أو أماكنهاالدمك الجید لها وأن لا تخرج أجزاء من خ

  :ـ الصب في الأماكن المفتوحة2
بكمیات كبیرة وفي أكثر من منطقة في نفس الوقت دون تعارض  الصب یمكن :الخرسانیة دأـ صب القواع

في الحركة أثناء الصب ولا یحتاج الصب هذا إلى مجهود كبیر حیث أن كمیات الخرسانة یمكن مشاهدتها 
  .بالعین المجردة 

في الصب نظراً لضیق الأماكن لضمان عدم التعشیش وملء كل یحتاج إلى عنایة  :ب ـ صب الأعمدة
  .الفراغات وحتى یمكن رج ودمك الخرسانة جیداً داخل الطوبار حیث من الصعب رؤیة الخرسانة جیداً 

  :الخرسانة) رج ( د ـ دمك 
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مختلفة ) رجاجات ( بإستعمال هزازات , الخرسانة تعمل على إزالة الهواء المحبوس ) رج( إن عملیة دمك 
  .وبذلك یتم الحصول على كتلة خرسانة مدموكة جیداً , وفعالة لهذه الغایة 

  :ـ ومن فوائد دمك الخرسانة
خاصة تلك , ة الماء في الخلیط ـ عند إستعمال هزازت میكانیكیة لدمك الخرسانة یكون بمقدورها تقلیل كمی1

  .وهذا یزید من قوة الخرسانة, التي كانت مخصصة لتسهیل عملیة الدمك الیدوي 
وهذا بدوره , طریقة الدمك الیدوي  ماإستخد انة كثافتها أعلى منـ عند الدمك الآلي نحصل على خرس2

  .یؤدي إلى زیادة قوة الخرسانة
ویمكن دهنه , الطوبار نحصل على سطح خرساني أملس خالٍ من الفراغات ـ عند الدمك الآلي وبعد إزالة 3

  .وهذا یعد عاملاً إقتصادیاً مهماً , دون قصارته 
أي لم یبق مكان , ـ أیضاً بالدمك الآلي یتم التأكد بأن الخرسانة توزعت في جمیع أجزاء العنصر الإنشائي 4

  .كبیرة خاصة عندما تكون كمیة الحدید في هذا العنصر, فارغ 
  :ـ ومن المحاذیر الواجب إتباعها في أثناء إستعمال الرجاجات هي

لأن عدم إنتظام الرج یؤدي إلى , ـ یجب الإنتباه بأن یكون الرج موزع بإنتظام على كامل أجزاء الخرسانة 1
  .خرسانة ضعیفة 

  .بعضها عن بعضعالیة تؤدي إلى إنفصال مكونات الخرسانة  )أسمنت/ماء(ـ إن رج خرسانة ذات نسبة 2
ویناسب , إذ تتفاوت الرجاجات من ناحیة النوع , ـ یجب ملاحظة قدرة الرجاجات المستعملة لقوام الخلطة 3

  .وبعضها الآخر الخلطات المعتدلة القوام , بعضها الخلطات الجافة القوام 
  :مرحلة مابعد صب الخرسانة : المرحلة الثالثةـ 

  : معالجة الخرسانة : ولاً أ

  :الهدف من المعالجة ـ 

  .المعالجة  مة المطلوبة للخرسانة بزیادة مدةالحصول على المقاو ـ 1
  .مقاومة العوامل الجویة الخارجیة ـ 2
  .تحسین خواص مقاومة النفاذیة للسوائل ـ 3
توفیر كمیة رطوبة على سطح الخرسانة لمدة أطول حتى تمنع الجفاف و الإنكماش قبل تصلب ـ 4

خص منع الخرسانة من الجفاف وأقله ثلاث أیام على الأقل ولمدة مفضلة ما بین أسبوع إلى الخرسانة وبالأ
  .إسبوعین 
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  سمنت و فترة المعالجةیوضح أنواع الأ) 1(جدول رقم 
  عددأیام المعالجة \فترة  سمنت المستخدم في الخلطة أنواع الأ
  14              سمنت بورتلانديأ       

  7               التصلبسمنت سریع أ     

  ساعة16 -ولىساعات الأ8  لومنیاسمنت عالي الأأ     
  یوم14جب الغمر بالماء لمدة ی   سمنت الحدیديالأ      

  :تتركز المعالجة في أنواع ثلاث: طرق المعالجة : ثانیاً 

في  مرات یومیاً ) 3(ترش العناصر الخرسانیة بالماء بوساطة البربیش مباشرة مرتین إلى  :طریقة الرش   - أ
  )فترة الظهیرة مثلاً (رتفاع درجات الحرارة الصباح والمساء ولا ترش عند إ

 مل علي التغطیة بلفائف الخیش وتبلل مرتین یویمیاً بالماءتوتش :طریقة التغطیة ب ـ 

ً والأحواض إما أن تكون مربعة أ: ـ التغطیة بأحواض الرمل 1 و وتملأ هذه الأحواض بالمیاه صباحاً ومساء
  .مستطیلة

ً : و نشارة الخشب ـ التغطیة بالقش أ2   .وتبلل یومیاً صباحاً ومساء
الورق غیر و نوع من یستخدم نوع من الورق عاكس لأشعة الشمس وبالتالي الحرارة أ: رق التغطیة بالو ـ 3

  .تفرد علي السطح بجانب بعضها البعض )ROLL(تیان علي شكل لفائف یأمسامي وهذین النوعین 
ذا أستخدمت للأ )الأساسات(باً للقواعد الخرسانیة دم غالتستخ: سفلت ـ التغطیة بمادة الأ4 ٕ سطح فیتوجب وا

  .تغطیة السطح بطبقتین من هذه المادة
ل الأسطح وتربط علي أسطح معات غیر شفافة تفرش علي كاممش: ثیلیین ـ التغطیة بأغطیة البولی5
بها  بخر عن كامل السطح المغطىنها تمنع عملیة الته المشمعات مانعة لنفاذ المیاه فإعمدة وكون هذالأ

  .وتحفظ العناصر الخرسانیة بكمیة الماء داخلها
 وتمرر في)لمصانع ا(العناصر الخرسانیة مسبقة الصنع  بالبخار تستخدم المعالجة :المعالجة بالبخار جـ 

  .رتفاع درجة الحرارة القصوي ، فترة التشرب فترة إ فترة إرتفاع درجة الحرارة ، :فترات هي 
تقوم هذه الطبقة بإمتصاص  : المعالجة برش طبقة خفیفة من كلورید الكالسیوم علي الخرسانةدـ  

  .السطح الخرساني الرطوبة من الهواء الجوي وتساعد في معالجة

  : زالة الطوبارإ: ثالثاً 
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ٕ عمدة والقواینزع طوبار الأ علي حمل نفسها وما تتعرض  كتسابها القدرةعد والجدران بعد تصلب الخرسانة وا
ت وصدمات هتزازاحداث إأو إ ، عند القیام بنزع الطوبار عدم الإضرار بالخرسانة ویراعي حمال ،له من أ

  .خشاب الطوبار والحفاظ علیها من الكسر والتلف كما یراعي عدم الإضرار بأ فیها ،

  .عمدة والجدران والقواعد نة الأمدة نزع الطوبار عن خرسا) 2(الجدول رقم 

بالأیام/الفترة الشتویة  بالأیام/الفترة الصیفیة   نوع القوالب

  4  2  رضیةجوانب القواعد والزنابیر الأ

  2  1  جانب واحد من العمود

  4  2  الباقیة من العمودالجدران الثلاثة 

  15cm  2  4الجدران سمك لا یزید على 

  15cm 3  7دران سمك یزید على الج

  ).109ـ73ص ’  2010’ سین أبوعودة أحمد ح(

  

  

  التعشیش 2ــ3

  .أي خلیة النحل كنایة عن تكوینه الهش والفراغات الموجودة به Honey Combیسمى بالإنجلیزیة 

  :تعریفه2 ـ3ـ1

عیب فني یتشكل في وجود فراغات بالخرسانة یؤدي لظهور حدید التسلیح مما یعرضه للصدأ هو عبارة عن 
ویوجد في  الإنشاءات و المباني الخرسانیة لأسباب عدیدة تظهر بأشكال مختلفة تبعاً لأسباب نشأتها . 

لها ، وقد تصل عواقب وجود هذا العیب إلي خسارة المتانة الضروریة لتماسك أساسات ال مباني وتشكُ
ستهلاك مبكر لعمر المنشأة الخرسانیة  ٕ   .وا

كنایة عن تمدد تأثیراته بحیث یبدأ الحدید بالصدأ وبالتالي ) سرطان الخرسانة(ویسمى في علم الهندسة ب 
نعدامه فیما بعد  ٕ   .تآكله وا
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عادةالتعشیش مرض یجب إستئصاله بإ ٕ ملء المنطقة بمادة  زالة كافة مكونات الحصى المكونة للتعشیش وا
  .زالتهذي تمت إسمنتیة تقوم مكانها وتلتصق بها وتعوض عن الحصى الإیبوكسیة أو أ

  :سیـ الفرق بین التعشیش والتسو 2.3.2

  .ـ التسویس هو ظهور الحصى الخشن على الوجه الخارجي للجزء الخرساني

  .ـ وأما التعشیش فهو عدم وصول الخرسانة في بعض المناطق في الصبة

  :مدى خطورة التعشیشـ  2.3.3

التعشیش یسبب خطورة بالمبنى وخاصة إذا كان التعشیش بالأعمدة لأنه سیتسبب في قلة مساحة مقطع 
إجهاد الضغط المعرض له العمود ( :العمود وبالتالي زیادة إجهاد الضغط المعرض له العمود طبقاً للمعادلة 

ولكن بإستخدام خلطة خرسانیة جیدة بمحتوى أسمنت ) سم مربع / مساحة مقطع العمود كجم/ الحمل = 
ومن المعلوم أن الصبة الخرسانیة تحتوي على عناصر .مكعب نتفادى التعشیش نهائیاً  متر / كجم420

الماء والرمل والحصى والأسمنت وأن تكنولوجیا الخرسانة تحدد نسب هذه المكونات لتعطینا :رئیسیة وهي 
ن تخلخلت هذه  إجهاد إنضغاط أقصى أي لكل نسبة ٕ خلط قیمة إنضغاط أقصى خاصة بها فإن حدث وا

الخلطة وطغى أحد المكونات على الآخر وتأثرت مقاومة البیتون للإجهادات وتغیرت قیمة الإنضغاط 
الأقصى التي حرص المصممون علي أخذها بنظر الإعتبار عند تصمیمهم للبیتون الخرساني حسب 

نعزال وتسوس وفقدت الخلطة المواد الأحمال الحیة والمیتة المسلطة عل ٕ یه وهكذا إذا حصل تعشیش وا
الناعمة وهي الأسمنت والرمل الناعم بسبب عدم الخلط بالنسب  المحددة أو ضعف في القالب أو كثافة 
حدید التسلیح أو عدم إستخدام الهزاز بالشكل المطلوب فهنا یجب أن نقیم الصبة الخرسانیة ولا نعتمد فقط 

ت المكعبات وخاصة إذا كان العضو لدینا هو عمود في الطابق الأرضي والمبني مكون من على إختبارا
ذا قرر الإستشاریون إزالة العمود وصب  عمود بدیل عنه أو معالجة البیتون ٕ   .ستة طوابق أو اكثر وا

  :الأسباب التي تؤدي إلى التعشیش2ـ3ـ4ـ

دام الهزاز المیكانیكي ستخبالشكل الصحیح وذلك بإالخرسانة ) هز( التعشیش سببه الرئیسي هو عدم دمك
ستخدامه یقوم بطرد الفجوات الهوائیة داخل الخرسانة مما یجعلها أكثر كثافة وهذا یؤدي لزیادة إ والذي عند

  .  والماء اللذان یسببان الصدأ عادةقوة تحملها وكذلك زیادة حمایتها لقضبان الحدید من وصول الهواء 

  ـ: منهاهنالك أسباب أخرى لتعشیش الخرسانة 



14 
 

 : التعشیش في الحبیبي التدرج ثیرـ تأ1

 أشكال إلي التربة تقسم حیث الإنشائیة للأغراض التربة لتصنیف الأول المفتاح هو الحبیبي التدرج إن
 تربة إلى التربة تصنیف في الحبیبي التدرج منحنى ویساعدنا تحویها التي الحبیبات مقاسات بحسب مختلفة
 تجربة تفید في كیةالجیوتكنی الدراسة في إستعملات ولها التدرج سیئة أو التدرج وجیدة التركیب منتظمة
 ملائمتها بعد فیما تصنیفها لتحدید وبالتالي التربة حبیبات وتدرج خصائصعلى  لتعرفلي الحبیب التحلیل

 .الهندسیة للأغراض للاستخدام

 :إلى الحبیبي التحلیل تجربةبناءعلى  عادة التربة ـ وتصنف

 نهالأ نشائیةالإ عمالللأ التربة نواعأ فضلأ وهذه ناعمةإلى  الخشنة الحبیبات من موائمة التدرج جیدة تربة ـأ
 الحبیبات بین المتشكلة للفراغات الناعمة الحبیبات ملاءإ طریق عن للتربة عالیة لكثافة بالوصول تسمح

 .تحملها قدرة زیادة وبالتالي الخشنة

 الجدران خلف كفلاتر تستخدم ما وغالباً  الحبات من واحد حجمعلى  تحتوي وهذه التدرج وحیدة التربة ـب 
 .ستنادیةالإ

 .نشائیةالإ عمالبالأ ةمرغوب غیر وهذه يیبالحب التحلیل بمخطط یوجدالقطاع حیث التدرج سیئة التربة ـج 

 :الخلط في الماء نسبة زیادة ـ2

 : ثانوي ودور ساسيأ دور له الخلط ماء

 :ساسيالأ الدور ـأ 

 ناتج یكون حیث ) الماء( المادة مع یتفاعل سمنتالأ تجعل حیث سمنتالأ تحادإ عملیة في تساعد ـ1
 كمیةوتكون  ببعض بعضها مع تتلاحم المركبات وتجعل المائیة ومیالبوتاس كبریتات مركبات تكوین الخلط
 یجري الركام جعلعلى  الماءاللازم ليإ سیضاف الذي لزائد الماءا یعمل لذلك , سمنتالأ كمیة 1/2 الماء
 .للخرسانة التشغیل عملیة سهلت لكوبذ سمنتالأ عجینة في

 في الجزء هذا دخل ذافإ جاف الركام من جزء یكون حیث الركام جزیئات سطح بلیساعد على     ـ2
 من یضعف وذلك الخلط عملیة مامإت عدم إلى یؤدي والذي الماء من جزء متصاصإإلى  یؤدي الخرسانة
 .الخرسانة مقاومة

 :الثانوي الدور ـب 
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 .ـغسلحبیباتالركامللتخلصمنالمركباتالعضویةوالشوائب1

منهیكون اً آخر جزءو سمنتیتفاعلمعماءالخلطالأمناً جزءأن ـمعالجةالخرسانةهیعملیةمهمةحیثفائدةالمعالجة2
 .یتفاعلوعندمعالجتهبالماءیتفاعلمعالماءوذلكیرفعمنمقاومةضغطالخرسانةاً لا خشناً جزء

بإستخدام الماء والمعالجة الجیدة للخرسانة ویجب أن تستمر أسبوع من صب  شروخالـتجنبحدوث3
لصب  لیتشققاتإجراءعملیةرشالخرسانةلمدة أسبوعأوأكثریحدثإنكماشوجفافیؤدیإنكیمف ذاحدثظر إحیثالخرسانة

  .خرسانةالسقفممایكونشروخعشوائیةتكونسطحیة

 

 :منها ـ هناكعواملتتحكمفیماءالخلطداخلالخرسانة 

 .أي أنخرسانةالطرقغیرخرسانةالمنشاءات, ـنوعالعملالهندسي1

 .تختلف الكمیات حسب نوع المشروع ,ـكمیةالماءعندصبالخرسانة 2

 .الحبیبي سمنتونوعالخرسانةوالتدرجالأـالمساحةالسطحیةوكمیة3

 .ـدرجةرصالخرسانةالیدوییختلفعنخرسانةالمنشاءات4

 .ومتوسطأوناعمأـالتدرجالحبیبیللركامناعمجداً 5

 40cغیرعند20cفمثلاًعند,ـدرجةحرارةالجو 6

  :وهي خرسانةالـ هناكموادضارةعندصب

 :والموادالناعمةالتیتدخلبماءالخلطوتسببأأـ التراب

  .حبیباتالركامتباعدـ1

 .تمنعالتماسكللحبیباتمعبعضهاببعضـ  2

 .خرزمنالشكتأـ 3

 .ـتسببتغیراتحجمیة 4

 .سمنتالأـتضعفمقاومة 5

 : ب ـ الموادالعضویة 
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 : دخلتیحدثأإذ 

 خرزمن الشكتأـ

 .عضالبلحبیباتمعبعضهااـتمنعتماسك

  .حجمیةنقص ـتسببتغیرات

  :الهزاز نقص الدمك نتیجة توقف الهزازات أثناء الصب أو عدم إستخدام ـ 3

  :ـ دمك الخرسانة أ

 بعد وضع الخرسانة في مكانها المطلوب بداخل الفرم ، یتطلب الامر ضرورة دمك الخرسانة جیداً من قبل
ها ، الغرض الرئیسي من عملیة عمال وذلك مباشرة عقب صبفنین مهرة لهم خبرة ودرایة في مثل هذه الأ

هوائیة إلي أقل حد ممكن بغرض الهواء المحبوس وتقلیل الفراغات ال دمك الخرسانة هو التخلص من
  .بین مكونات الخرسانة  لي زیادة قوة التماسكالحصول على خرسانة ذات أقصي كثافة ممكنة بالإضافة إ

  :هو إن الغرض من عملیة الدمك أو الهز ـ 

  .ـ الحصول على خرسانة جیدة 1

نك) ات والفجوات داخل الخرسانة الفراغ تقلیل(ـ عدم ظهور عیوب مثل التعشیش 2 ٕ شاف حدید التسلیح وا
  .مما یؤثر سلامة المبني الانشائیة 

  :و الهز ـ كیفیة الدمك أب 

  .وعلى المهندس المقیم التأكد من ذلكمن رجاج في الموقع  أكثر ـ یجب على المقاول أن یوفر1

  .دون رجها تعتبر عملاً مرفوضاً  ـ لایمكن بأي حال من الأحوال الصب دون رج وأي خرسانة صبت2

  .ـ یجب ضمان طول كافي لخرطوم الرجاج لرج الاعمدة 3

  . فراغات في الخرسانةیكانیكي لطرد الـ تدك الخرسانة جیداً بالرجاج الم4

  .ـ التأكد من تمام إنسیاب الخلطة الخرسانیة حول حدید التسلیح وداخل القالب الخشبي5
لمدة ) حوالي نصف متر (ـ یغرز رأس الهزاز في الخرسانة الطریة بشكل عمودي وعلي مسافات منتظمة 7

  . ثانیة  30الي  10من
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  .لكل غرزة ، مع مراعاة أن تتم عملیة الغرز إلي قاع الطبقة المصبوبة بسرعة والسحب ببطء

قاع الطبقة المصبوبة حدیثاً طبقات فیجب غرز رأس الهزاز على  على یتم ـ إذا كان صب الخرسانة 8
ختراق الطبقة التي تحتها  ٕ ن لایكون مر على صب الطبقة السفلى سم ، یشترط أ 15بمسافة لا تقل عن وا

  .  دقیقة 30أكثر من 

ـ إذا كانت البلاطة ذات سماكة محدودة فیمكن غرز الهزاز بشكل مائل أو أفقي إذا دعت الحاجة لذلك ، 9
  .الكامل في الخرسانةعلى أن یغمر رأس الهزاز ب

ـ یجب ألا یستخدم الهزاز لنقل الخرسانة أو دفعها من مكانها لأن ذلك یؤدي إلى إنفصال مكوناتها 10
  .وضعفها

ـ یجب إستخدام الهزاز المیكانیكي وعدم الاكتفاء بالدمك الیدوي إلا لبعض القوالب قلیلة العرض فیتم 11
غرز سیخ (ز ر وفي هذه الحالة یجب إستعمال سیخ للغ) الیها  لایستطیع رأس الهزاز الدخول(دمكها یدویاً 

  ) .مرة  20حدید في المكان الواحد 

لي إنفصال حبیبي لذلك یجب إیقاف الدمـ إن زیادة الد12 ٕ ك مك عن المطلوب تؤدي الي نتائج عكسیة وا
  .عندما یظهر أن الخرسانة قد دكت تماماً 

دقیقة في الجو الحار من لحظة صبها في  30جو العادي ، دقیقة في ال 40ـ یتم دمك الخرسانة خلال 13
  . القالب

  .ـ لا یمكن بأي حال رج خرسانة شكت شكا ابتدائیاً  14

  :التي تحدث اثناء الصب للخرسانة خطاءالأـ ج

  ).إنفلات الشدة أثناء الصبیؤدي إلى .......(تدعیم قوالب الصب والشدات سوء  ـ1
  ). ضعف قوة الخرسانة ونفاذیتهایؤدي إلى (أرضیة ملوثة خلط مكونات الخرسانة علي ـ 2
  ). إنكماش الأسطحیؤدي إلى ......(زیادة المحتوى المائي للخلطة الخرسانیة ـ 3
  ).رسانةإنفصال في مكونات الخیؤدي إلى .....(الخرسانة إطالة مدة خلط ـ4
  ). م أعمال النجارة أولاً ن إستلالابد م......(جلب الخرسانة قبل تهیئة القوالب والشدات ـ 5

  ). جیداً  رم الخشبیةالتأكد من تركیب الف.....(وشدات الصب  وجود فتحات وشقوق في قوالبـ 6
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  ).مساء فترات الصب صباحاً أو......(عدم مراعاة الجو في أعمال الخلط والصب  ـ7
  ).الاسطحإنكماش یؤدي إلى .....(تنعیم سطح الخرسانة لربطها بخرسانة أخرى  ـ8

  ).للیونةالخرسانة ذات قوام شدیدة اعندما تكون ......(إستخدام الهزاز للخرسانة شدیدة السیولة ـ 9

  ).أماكن الوصل للحدید.....(عدم الإعتناء بدمك المواقع الحساسة  ـ10
  ) معالجة السطح أولاً ......(وق غمر الخرسانة المسلحة بالماء مع وجود الشق ـ11
  ).ساعات من الصب 4ـ3عالجة بعد الم......(عقب الصب الخرسانة عدم ترطیب  ـ12
  ....التحمیل بالرمل والبلوك (تحمیل الخرسانة بالأثقال قبل حصولها علي القوة التصمیمیة  ـ13

  ـ:وهي نوعان : ـ طرق الدمك د 

  :ـ الطریقة الیدویة 1

حوال العادیة في الخلطات المبللة القوام وذلك ستخدام القضبان الحدیدیة أو الخشبیة وذلك في الأتتم بإ وهي
  .و السابقة الصبمن الخرسانة المصبوبة في الموقع ألكل 

  ـ:ـ الطریقة المیكانیكیة 2

نشائیة الهامة والكبیرة والتي یراد فیها الحصول لهزازات وغالباً ما تستخدم في الأعمال الإستخدام اإوهي تتم ب
السابقة الصب وخاصة من الخرسانة المصبوبة في الموقع أو علي خرسانة جیدة وذات مقاومة عالیة وذلك 

یادة مقاومتها عدیدة بغیر زیادة المقاومة وهي ز  الخلطات الجافة القوام حیث یمكن الحصول علي ممیزات
ستعمال الهزازات للخرسانة الناتجة ،هذا ومن مضار إیل التغیرات الحجمیة مع الزمن ونفاذیتها مع تقل
دمك بالمر شدات ذات جساءة عالیة مقارنة تكلفة المتر المكعب حیث یتطلب الأالمیكانیكیة هي الزیادة في 

  . الیدوي 

  :ـ الهزازات الداخلیة أ

ا داخل الخرسانة كما یسهل تحریكه نها تؤثر مباشرة علي الخرسانةهي أفضل الأنواع المستخدمة حیث أ
لهزازات في القطاعات التي سمكها تستخدم هذه او هتزازیة خلال الكتلة الخرسانیة جمیعها ، فتوزع الحركة الإ

  .نشائیة سع في المشاریع المدنیة والإسم كما وتستعمل علي نطاق وا 15كثر من أ
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  : ـ الهزازات الخارجیة ب 

سكة خاصة ، وتحتاج هذه الهزازات إلي طاقة سطوح قوالب الصب بواسطة ماتثبت هذه الهزازات علي 
لي الخرسانة بات إلي الغالب إضافة إعطاء نفس درجة الدمك حیث توجه الذبذأعلي من الهزازات الداخلیة لإ

 .  

  :ـ الهزازات المنضدیة ج 

انة والقالب معاً وبذلك یفقد ستعمال هذه الهزازات توضع القوالب علي سطحها ، بحیث یتم دمك الخرسعند إ
  . جزء من الشغل المبذول للحصول علي دمك كلي للخرسانة في رج القالب 

  : ـ الهزازات السطحیة د 

و قرص كبیر ت والسدود وتتركب من لوح أنشائیة الكتلیة كالخزاناتستخدم هذه الهزازات في الأعمال الإ
موقع العمل ودمكها بالهزازات الكتلیة یمر علي السطح یركب علیها الجهاز الهزاز وبعد فرش الخرسانة في 

الخارجي في الهزازات السطحیة حتي تدفن جمیع حبیبات الركام الكبیر للحصول علي السطح النهائي 
  .المرغوب به 

فقیة ـ حركة الشدة أثناء الصب نتیجة عدم التقویة أو نتیجة عدم تصمیمها لمقاومة الأحمال الأ 4
  :نةلمعدات صب الخرسا

  :كالآتي للعملیة  ةنواع الشدات المناسبیتم إختیار أ

  .ویة لتتحمل وزن الخرسانة والأحمال الحیة أثناء الصبـ تكون الشدات قأ 
  .ن ترتكز قوائم الشدات علي قواعد ثابتةـ یجب أب 

  .ـان تكون القوالب محكمة لمنع تسرب اللباني من الخرسانةج 

المعدات الصغیرة العمل او  تؤثر علیها الصدمات الأفقیة الناتجة عن حركةز بحیث لا ـ یجب ترتبط الركائد 
  .المعدات المستخدمة في العملرتجاجات الناتجة عن الریاح والإ وكذلك ضغط

  ـ:أـ اعمال شدات الخرسانة 

من الخشب الرقائقي والمعادن و البلاستیك المسلح  عمال الشداتـ ما لم یحدد خلاف ذلك یتم إنشاء أ1
  . بالألیاف الزجاجیة أو أي مادة مقبولة أخرى 
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  . بالرسومات  هكبر حجم عملي لتقلیل عدد الفواصل ولتوافق نظام الفواصل المحددـ یتم إعداد الشدات بأ2

بدون تقوس او ترخیم تصنع مواد الشدات بسماكات كافیة لتحمل ضغط الخرسانة المصبوبة حدیثاً ـ 3
  . مم 16وتصنع الشدات الخشبیة بسمك لایقل عن 

 PS-1, A-CORB-Bـ تستخدم الشدات خشب رقائقي متوافقة مع المنتجات القیاسیة للولایات المتحدة 4
  .افات العالیة شدات الخرسانة الحاملة للكث

لقیاسیة من الصانع ا تكون منتجات:)waffle slab(ـ قوالب نوع الاحواض للبلاطات المجوفة  5
لتحمل و من قوالب الصلب وتكون مقواة حسب المطلوب أ) GRP(لیاف الزجاجیة البلاستیك المسلح بالأ

طبقات المحددة بالرسومات وتستخدم مواد یجب أن تلائم أحجام قوالب ال. وزن صبة الخرسانة بدون تشوه 
  .من منتجات الصانع القیاسیة تكونأن  ط القوالبك القوالب الكیمیائیة ومركبات الإصلاح وشر ف

  :ـ أربطة الشدات ب

والربط والمصممة طوالها وقابلة للفك دنیة مصنعة بالمصنع وقابلة لضبط أالشدات مع ـ تكون أربطة1 
لنوعیة المزودة بمخروط تسختدم ا. الشدات لتمنع كسر حواف الخرسانة عند فكها  بحیث لاتسمح بترخیم

شدات محكمة ضد الماء وفقاً لتوصیات  تستخدم لتخزین المیاة أربطة. صلب مسننضیب بلاستیك وق
  .الصانع 

الة الأجزاء الخارجیة عندما ز ما لم یحدد خلاف ذلك یتم تركیب أربطة للأجزاء المتبقیة من الخرسانة بعد إ ـ2
  . مم من سطح الخرسانة الخارجي38ل قیكون علي الأ

  .مم 25خرسانة  أكبر من قطر ـ وتستخدم أربطة الشدات التي تمنع سقوط 3

  . ـ لا تقبل الأربطة المصنعة في موقع المشروع أو الأربطة السلكیة 4

  

  :ـ مواد إزالة الشدات  ج

المطبقة علي  سطحولا تتفاعل ولا تحدث صدأ وبضمان عدم التأثیرعلي تماسك الأتكون مواد غیر  مبقعة 
  .الخرسانة 

  :ـ تصمیم أعمال الشدات د 
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یة المطبقة وذلك حمال الرأسیة والجانبوتركب وتدعم وتقوى وتصان أعمال الشدات لتتحمل الأـ تصمم 1
یة إلي الأرض سیة والجانبنقل الأحمال الرأ یتم. حمال المنشأ الخرساني من تحمل هذه الأ تمكنحتي ی

  .لتحمل ي یستطیع المنشأ تكوین القوة الكافیة لبواسطة نظام الشدات حت

  .العناصر الخرسانیة بالمقاسات والأشكال المناسبة ت و شدات المنشاءـ تصمم وتركب 2

ال الحیة والأحمال الدائمة وأوزان المعدات المتحركة حمـ تصمم الشدات والسقالات بإدراج قیم إفتراضیة للأ3
  .عمال الشدات والخلطة الخرسانیة المستخدمة على أ

و تلف الخرسانة المصبوبة بالموقع دون طرق وصد أـ تصمم أعمال الشدات بحیث تصبح جاهزة للإزالة ب4
  .والمواد المجاورة 

. ثناء صب الخرسانة مة بشكل كافي لمنع تسرب لباني الأسمنت أعمال الشدات بحیث تكون محكـ تنفذ أ5
  .تحكم الوصلات المتقابلة وتوفر مواد الحفظ للوصلات حسب المطلوب لمنع التسرب والقشور

 ACJنظام وكذلك متطلبات ACJ 318 Part 1,2 AND 3نظام لمتطلبات ـ تصمم الشدات وفقاً 6

  .  للأحمال والضغط الجانبي والإجهادات المسموحة بالإضافة إلي عوامل التصمیم الأخرى 347

  :ـ طبقات طلاء الشدات ه 

  .ومانع للصدأ القوالب المعدنیة  بزیت قوالب غیر مبقعة  ـ تطلى1

  .المبقعة  ـ لا تقبل القوالب الصدئة أو2

  :ـإزالة الشدات و

عمدة والحوائط والأجزاء المماثلة من لاتدعم الخرسانة مثل جوانب الكمرات والأ ـ أعمال الشدات التي1
ن تكون ساعة بشرط أ24لایقل عن  رسانة بماربما یمكن أزالتها بعد صب الخ) الأسطح الرأسیة (العمل 

زالة الشدات وبشرط توفیر عملیات المعالجة نتیجة عملیات إجة كافیة ولا تتلف هذه الخرسانة قد تصلدت بدر 
  .والحمایة

لخرسانة مثل البلاطات والعناصرالإنشائیة الأخرى یجب أن تظل بمكنها اـ الشدات التي تدعم أوزان من 2
بفرض أن حمل التصمیم الحي ( 3020603القسم   ACJ 347لمتطلبات نظام نیة المحددة وفقاً للمدة الزم

یوم والمحدد من  28بعد  رسانة مقاومة الضغط التصمیمیة الأدنىتحقق الخ وحتى) أقل من الحمل المیت 
  .عتمداد من المهندس ال الشدات حتى یتم الحصول علي الإلا تز . ت الموقع المعالجة حسب المحدد عینا
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عینات الموقع المعالجة الممثلة إختبار سانة المصبوبة في الموقع بجهاد مقاومة الضغط للخر إ ـ یحدد3
  .  03300سانة مواضع العناصر حسب الموصف بالقسملخر 

ت یام یوفر تنظیم دعاماأ 4بعد صب الخرسانة بما لایقل عن زالة الشدات المواجهة للمواد ـ ربما یمكن إ4
هة للمواد بدون فك أو إختلال بدعامات أو الركائز الشدات المواجزالة ساندة وركائز أساسیة أخرى لسماح بإ

  . مان ة مقاومة الضغط الكافیة لتحمل الأحمال بأن تحقق الخرسانالساندة بشرط أ

  :ـ إعادة إستخدام الشدات ز

صلاح أسطح الشدات المراد إعادة إ1 ٕ سطح المواد المتشققة والمتآكلة أ. العمل ستخدامها بـ یتم تنظیف وا
  .الطبقات لن یتم قبولها فصلة والمن

اء ـ عندما تستخدم الشدات لأعمال صب خرسانة إضافیة یتم تنظیف الأسطح تماماً وتزال القشور وغش2
یتم استقامة الفواصل لتجنب الإزاحة لا تستخدم الشدات .  غلاق جمیع الفواصلنة وتحكم الشدات لإالخرسا

  .سطح الخرسانة الظاهرةذات الرقع لأ

  

  :أو أكثر 3m رتفاعات كبیرة إرتفاع الدورـ  الصب من إ 5

  :ـ معاینة ما قبل وضع الخرسانة أ

ستكمال أ1 ٕ یب جمیع عمال تركیب الشدات وصلب التسلیح وتأمین تركـ قبل صب الخرسانة یتم معاینة وا
  .و صبها مجاري وغیرها من بنود موصوفة في أقسام أخرى لتثبیتها ألب والالمدخلات والتثبیتات والجِ 

یة التي تصب علیها الخرسانة یجب أن تكون و الطبقة السفلحیثما تصب الخرسانة سواء علي الأرض أ ـ2
 .ن المهندس قبل صب الخرسانةوالأرض الطبیعیة معتمدة مبطریقة مرضیة  ةكوكمرض مدطبقة اساس الأ

ختبار وحسب بواسطة معمل الإقیمة تحمل التربة ختبار لتحدید ـ تخضع التربة أسفل منسوب التأسیس للأ3
  . ساسات هندس ، تصب الخرسانة مباشرة بعد إعتماد أعمال حفر الأتوجیهات الم

  .ـ تنسق تركیبات مواد الوصلات وحواجز الرطوبة مع وضع الشدات وصلب التسلیح 4

عرض والقاعدة الخرسانیة مع ترك  یثیلین بین فرشة الخرسانة العادیةـ یتم وضع حاجز بخار بولي إ5
  .ضافي علي كلا الجانبین لطیه ولفه بعد ذلك حول القاعدة الخرسانیة بعد إزالة الشداتإ
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  :ـ صب الخرسانة ب 

بشكل متواصل بدون إنفصال حبیبي  نقطة الصب النهائیة ید الخرسانة من المحطة الرئیسیة إلىـ یتم تور 1
و قصور الخدمات الحرارة أو الریح أف صب الخرسانة عندما تمنع الشمس أو و فقد للمكونات ، یتوقأ

  .طیب الأمثل ومعالجة الخرسانةالتش

ضع النهائي بشكل منتظم في طبقات مكان في الو ـ تصب الخرسانة في الشدات أو الحفر متقاربة بقدر الإ2
  . مم ما لم یوجه بخلاف ذلك 600فقیة تقریباً لا تزید في العمق عن أ

سقاط الخرسانة بشكل حر في إم ولا یسمح ب1.5بما یزید عن  الخرسانة بشكل حرـ یجب عدم إسقاط 3
قد یصرح المهندس بزیادة مسافة .نفصال الحبیبي قضبان الحدید مما قد یتسبب في الإمنطقة كثیفة ب

  .نفصال حبیبي قاً لتقدیره حیثما یثبت المقاول أن الإسقاط لا ینتج عنه إالاسقاط وف

  .في الخرسانة ما لم ینص علي تحدید وتوظیف ذلك نابیب ـ لا یتم تثبیت القنوات والأ4

صدار التصریح بإستمرار تمام المعاینة عدم صب الخرسانة في أي شدة لحین إ یجب ـ5 ٕ بواسطة المهندس وا
  .العمل 

ق حدود التحكم بالجودة المطلوبة و لا تحقعدم إستخدام خرسانة غیر لدنة أو غیر قابلة للتشغیل أ یجبـ 6
زالة الخرسانة المرفوضة من الموقع یتم إ. ستخدم خرسانة معاد تلدنها لا ت. ة مواد غریبأو التي تلوثت ب

  . صاحب العمل منها خارج الموقع بدون أي تكلفة إضافیة علىوالتخلص 

  :ج ـ عیوب صب الخرسانة

  ).یؤدي الي الإنفصال الحبیبي بالخرسانة (ـ الصب من أماكن مرتفعة 1

  ).حدوث فجوات وتعشیشات في العناصر الإنشائیة یؤدي إلى (ـ عدم الدمك الجید 2

  ).الشروخ السطحیة وزیادة ظاهرة النزف ظهوریؤدي إلى (ـ المبالغة في تسویة السطح 3

  ).یؤدي الي سقوط الكانات وتراكمها في أسفل العمود (الأسیاخ الطولیة بشدة أثناء الصبـ هز 4

فیجب أن تكون المسافة بین الأسیاخ أكبر , ور الخرسانة ـ المسافة بین صلب التسلیح لا تسمح بمر 6
  :من المقاس الإعتباري الأكبر للزلط
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ـ إن تحمل الخرسانة لقوى الشد ضعیف جداً لذلك یوضع الصلب داخل الخرسانة في أماكن إجهاد الشد 1
بالخرسانة وتسمى الخرسانة ) حدید التسلیح(لیقوم بمسئولیة تحمل هذه الإجهادات ویسمى ذلك الصلب 

  .المسلحة

ة في مقاومة الشد وتزود بالتسلیح لتعویض هذا الضعف مادة قویة في مقاومة الضغط وضعیف ـ الخرسانة2
فتتساقط , ولكن إستطالة الحدید تحت إجهاد التشغیل في الشد لا تلاحقها إستطالة الخرسانة المتصلة به 

بقاء الحدید سلیماً بصفة مستدیمة داخل الخرسانة هو ولما كان . الخرسانة ویقوم الحدید وحده بمقاومة الشد
الشرط الأساسي لإستمرار المقاومة كان لسعة الشروخ أثر رئیسي في تحدید قدرة صیانة الغلاف الخرساني 

  .لأسیاخ التسلیح التي بالداخل

  :ـ أنواع حدید التسلیحأ

  :یمكن تقسیم حدید التسلیح إلى الأنواع الرئیسیة التالیة

  ordinary mild steel:الصلب الطري العاديـ 1

  :ویكون إستعماله في تسلیح الخرسانة بإحدى الصور التالیة

وهذه  50mmى حوالي إل 5mmمستدیرة المقطع بأقطار تتراوح من ) plain bars(ـ أسیاخ ملساء أ
  .الأسیاخ هي الأكثر شیوعاً في الإستعمال لتسلیح الخرسانة

  .المقطع وهذه الأسیاخ محدودة الإستعمالـ أسیاخ ملساء مربعة ب

وهي مستدیرة المقطع وبها نتوءات عرضیة أو طولیة أو ) (deformed barsـ أسیاخ ذات نتوءات ج
  .مع الخرسانة) (bondعرضیة وطولیة على كامل طولها وذلك بغرض زیادة التماسك 

وجة معاً وتكون الشبكة إما مكونة من أسیاخ أو أسلاك من الصلب ملحومة أو منس) (meshـ شبكة د
  ).(rollمربعة أو معینة الفتحات كما تكون على هیئة حصیرة أو لفة 

  .ویستخدم لتسلیح البلاطات) (expanded metalـ الشبك الممد ه

والكمرات على شكل مجرى أوقضبان السكك ) (iـ قطاعات الصلب المدلفنة مثل الكمرات على شكل حرف و
  .للتسلیح الثقیل للكمرات والأعمدة في بعض الحالات مثل الكباري الخرسانیةالحدیدیة حیث تستخدم 

  HIGH TENSILE STEEL:ـ الصلب عالي المقاومة2
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  :ویستخدم هذا الصلب بإحدى الصورتین الآتیتین

ولا تزید نسبة الكربون به عن  2سم/كجم52وهو صلب كربوني مقاومته للشد لا تقل عن : 52ـ صلب1
0.3 . %  

وهو صلب كربوني عبارة عن صلب طري عادي تعرض لعملیات التشغیل : معالج على البارد ـ صلب 2
على البارد بالشد أو اللي أو كلیهما لكي یكتسب بهذه العملیات مقاومة عالیة في الشد لا تقل عن 

  .2مم/كجم50

  :ـ إشتراطات أسس التصمیم والتنفیذ لحدید التسلیحب 

  :ـ التنظیف1

  .الأسیاخ من القشور الناتجة عن التصنیع والصدأ غیر المتماسكیجب أن تنظف 

  :ـ الثني2

  .یجب عدم ثني الأسیاخ بطریقة تضر بمادتها

  :ـ الرص والتثبیت3

یجب وضع الأسیاخ في مواضعها المضبوطة طبقاً للرسومات وبحیث تضمن إستیفاء الغطاء المحدد 
  .للتسلیح

  :ـ وصل الأسیاخ باللحام4

سیاخ باللحام حسب المواصفات القیاسیة على أن یظل محور الأسیاخ الملحومة على یسمح بوصل الأ
  .إستقامة واحدة عند موضع اللحام

  :ـ مقاسات الأسیاخ5

  .یفضل إستحدام أقل عدد من المقاسات المختلفة للأسیاخ في أي عضو ضمن المنشأ

  :ـ المسافة بین الأسیاخج 

  :ـ الكمرات1
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مم أو 25یجب ألا تقل المسافة الخالصة بین الأسیاخ في الطبقة الواحدة في الكمرات عن قطر السیخ أو 
  .أكبر مقاس للركام أیهما أكبر

  :ـ البلاطات2

من مساحة القطاع المطلوب للبلاطة على ألا % 0.25یجب ألا تقل نسبة التسلیح في الإتجاه الرئیسي عن 
  .الفعلیةمن المساحة % 0.15تقل عن 

یجب ألا تقل أسیاخ التسلیح المستقیمة والممتدة إلى الإرتكازات عن ثلث التسلیح الموجب المستعمل في 
  .مم6أصغر قطر للأسیاخ الرئیسیة المستقیمة .منصف البحر

  :ـ الأعمدة3

یجب أن یحتوي العمود على سیخ طولي في كل ركن من أركانه في الأعمدة التي یوضع بها أسیاخ في 
ویجب مسك هذه الأسیاخ بكانات خاصة  سم35ركان یجب ألا یزید طول أقصى ضلع في مقطعها عن الأ

  :یجب ألا تزید أقصى مسافات بین الكانات عن أي من هذه القیم 

  .مم10على أن یسمح في الأعمال الأقل أهمیة بإستعمال قطر مم13ـ أدنى قطر للأسیاخ الطولیة هو 

وأقل حجم للكانات هو مم 6طر أكبر سیخ طولي على أن لا یقل عن ق 1/4ـ أدنى قطر للكانات هو 
  .من حجم الخرسانة%  0.25

ـ تستمر الكانات العادیة والحلزونیة داخل الكمرات ویجب أن تكون الكانات الحلزونیة ذات شكل دائري أو 
  .یقرب من الدائري

سم ویجب 3أصغر وأقل خطوة أو خمس قلب القطاع أیهما  سم8ـ أقصى خطوة للكانات الحلزونیة هي 
  .وةالإحتفاظ بطول الخط

  :في حدید التسلیح ـ الرباطد

یجب أن تمتد أسیاخ الشد لأي قطاع مسافة بحیث یكون حاصل ضرب الإجهاد المسموح به للتماسك في 
محیط السیخ في طوله مقاساً من هذا القطاع مساویاعلى الأقل لمقاومة الشد في السیخ عند القطاع تحت 

  .الإعتبار

  .أو أقل یكون للسیخ الطول الكامل اللازم للربط مم10تسلیح البلاطات إذا كان قطر السیخ 
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  :ـ وصل أسیاخ حدید التسلیحه 

  .ـ یجب أن یقلل وصل الأسیاخ إلى أدنى حد ممكن1

من الأسیاخ المطلوبة عند أي قطاع في أي كمرة أو بلاطة بدون أن % 75ـ یجب أن تترك على الأقل 2
  .توصل وبشرط أن لا تعوق الوصلات صب الخرسانة

  .الإجهاد المسموح به في التماسك* قطر السیخ * إجهاد الشد في السیخ  طول الوصلة*

  :سم12اني للكمرات أو الحوائط ـ أقل من ـ قلة عرض القطاع الخرس7

  : ـ ترمیم وتقویة البلاطات الخرسانیة أ

صلي للبلاطات علي البلاطات أو عدم أمان التصمیم الأفي بعض الأحیان ونتیجة زیادة الأحمال 
  : مر حلین البلاطة و یستلزم الأحدید التسلیح وتشریخ  یحدث صداالخرسانیة 

لبة وكفایة التسلیح السفلي ویتم إضافة مان العزوم الساـ إضافة تسلیح علوي إضافي وذلك في حالة عدم أ1
  . ط شبكة تسلیح علویة وتثبیتها بواسطة حوائ

ر حمل المیت أصغلیجب أن تكون قیمة  ا هذا الحلفي الخرسانیة و  علي البلاطةـ إضافة طبقة خرسانیة أ2
  .لأحمال الحیة المحملة علي البلاطةكثیراً من ا

  :ـ خطوات تنفیذ الحلول السابقة كالاتي ب 

بواسطة فرشاة سلك ویتم دهان سطح الحدید  ساني وینظف حدید التسلیح من الصدأـ یزال الغطاء الخر  1
  . للصدأ ادة مانعةبم

ة من حدید التسلیح یدجدتقویة البلاطات الخرسانیة تنظف شبكة و یستلزم الامر ـ في حالة وجود نسبة أ 2
  .یتم تصمیمها طبقاُ للقواعد المعروفة 

فقیاُ بواسطة في بلاطة السقف أر بواسطة أشایسیاً ة الجدیدة من حدید التسلیح رأـ یتم تثبیت الشبك 3
  .  ةیطالكمرات المح

  .للخرسانة القدیمة بالخرسانة الجدیدة ـ یدهن سطح الخرسانة بمادة إیبوكسیة لاصقة 4

  . قبل جفاف المادة اللاصقة  ـ یتم طرطشة سطح الخرسانة یدویاً  5
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ستعمال طریقة التلبیش على ـ یتم إعادة الغطاء الخرساني أو الزیادة المطلوبة في سمك البلاطات بإ 6
  .و بالمدفع الخرساني مراحل أ

  ـ:سقف فیذ تدعیم البلاطات الخرسانیة للأـ خطوات تنج 

مع دهنها  م ثاقب كهربائي مع تثبییتها بمونةسم باستحدا 50مم بطول 13شایر من حدید تسلیح ـ زرع أ1
امل مسطح شایر بكخرسانة البلاطات حیث یتم زرع الأ مع)  165كیمابوكس (بیوكسیة لاصقة إبمادة 

مم في الإتجاهین والغرض من زرع الأشایر هو تثبیت شبكة حدید التسلیح 105البلاطات كل حوالي 
  .ضافي الإ

المنفذ من الصدا الذي لحق به بإستخدام فرشة وتتم إزالة الصدأ تماماً بكامل  تنظیف حدید التسلیحـ 2
زالة الحدید التالف نتیجة الصدأ مع إستعمال صنفرة رملیة لتنظیف الأسطح من الجینات  ٕ مسطح البلاطة وا

  .الدقیقة

دید الح یة مانعة لصدأـ  دهان الحدید المتبقي بعد إزالة الصدأ وكذلك شبكة التسلیح الإضافیة بمادة إیبوكس3
  .وكسیة لتكوین سطح خشن مادة الإیبویرش الحدید المدهون بالرمل قبل تمام جفاف الفي المستقبل 

جدیدة معاً ثم یتم عمل  یدهن مسطح البلاطات بمادة لاصقة بین الخرسانة القدیمة وطبقة البیاض ال ـ 4
  .لزیادة التماسك 1:1سمنت بنسبة طرطشة من الرمل والأ

دي سمنت بورتلانـ أ نظیف یتم تنفیذ طبقة البیاض بمونة أسمنتیة إیبوكسیة للشروخ مكونة من رمل  ـ 5
  .سم 2ن یتم التنفیذ علي طبقات كل طبقة عادي ـ إدیكریت مبطئ للشك علي أ

  :ـ خطوات تنفیذ تدعیم الكمرات د 

والكانات لكمرات أسقف الدور الأرضي التسلیح السفلي زالة طبقة البیاض لكل كمرة حتي یظهر حدید ـ إ1
أسقف الدور الأخیر فیلزم الكشف على حدید التسلیح العلوي وتكسیر جزء من كمرات في  ماوالأول أ
  . المتصلة بالكمرة  البلاطة

ور سقف الدـ إزالة صدأ حدید التسلیح للكمرة تماماً بإستخدام فرشة السلك مع إضافة كانات على شكل 2
سب الأحمال ابه لكل كمرة علي حضافي ثم حسشكل باقي الأسقف مع وضع تسلیح إالأخیر أو على 

  . المؤثرة علیها
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مع رش الحدید المدهون بالرمل قبل تمام جفاف  ـ دهان حدید التسلیح بمادة إیبوكسیة مانعة لصدأ الحدید3
  . المادة لتكوین طبقة خشنة تساعد علي التصاق المونة جیداً 

خرسانة القدیمة والمونة الجدیدة حیث یتم تنفیذ طبقة الكمرة یتكامل بمادة لاصقة بین الدهان سطح ـ 4 
سم مع 2التسلیح لایقل عن علي طبقات حتي یتم عمل غطاء لحدید ) مثل البلاطات (سمنتیة المونة الأ
قدیمة على نسبة یح محاط بالمونة الأسمنتیة تماماً وعلى ألا یلامس الخرسانة الن یكون حدید التسلمراعاة أ

  . التسلیح  عالیة من أیونات الكلوریدات والتي تسبب صدأ

لیح الربط بین حدید التسمن تدعیم جمیع الكمرات مع مراعاة ثم تكرار الخطوات السابقة حتي الانتهاء 
  .عدم تلامس حدید التسلیح القدیم والاضافي مع مراعاة الخرسانة القدیمة الاضافي والبلاطات والكمرات و 

  : ـ ترمیم وتقویة الاعمدة الخرسانیة ه 

  :مر ترمیم وتقویة الأعمدة كما هو مطلوب في الظروف الآتیةان یستلزم الأحیـ في بعض الأ

  .دوار المبني أ و في حالة زیادة عددـ الرغبة في زیادة حمل العمود إذا كان التصمیم الأساسي خطأ أ1

  .الخرساني و سقوط الغطاء بحدید التسلیح أ ـ وجود صدأ2

  .ونسبة ونوع الحدید غیر مطابق للموصفات القیاسیة ـ مقاومة الضغط لخرسانة العمود أ3

  .ـ حدوث شروخ بالعمود 4

  . سم  12قل من ـ عندما یكون عرض القطاع الخرساني للكمرات أو الحوائط أ 5

فقیة لمعدات الأحمال الأ مةو نتیجة عدم تصمیمها لمقاو ـ  حركة الشدة أثناء الصب نتیجة عدم التقویة أ6
  .صب الخرسانة 

  .ساسات ـ وجود میل في العمود أو هبوط في الأ7

  .حدوث تعشیش مؤثر في خرسانة العمود ـ 8

  :صلاح كل عیب من العیوب السابقة وـ الخطوات الأساسیة لإ

  : عمدة ـ ترمیم الغطاء الخرساني للأ1
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مود فلا تكون الع و مؤثرة علىة لیست خطیرة أحدید التسلیح بدرج ل نتیجة لصدأنفصافي حالة وجود إ
  : نتبع الخطوات التالیة هنالك حاجة لزیادة أبعاد العمود الخرسانیة أو زیادة تسلیحه فإننا 

  .ـ یزال الغطاء الخرساني للعمود 

  .ة سلك حدید التسلیح جیداً باستعمال فرشـ نقوم بتنظیف 

  .وكسیة لاصقة لاحمة لتقویتها نیة بمادة إیبدهان الأسطح الخرسا ـ یتم

  .  ـ یتم طرطشة الأسطح یدویاً 

ه تاقصي حجم لحبیبن من الركام الرفیع الذي لایزید أـ یتم عمل الغطاء الخرساني من خرسانة خاصة تتكو 
ٕ  3متر \كجم 400ن سمنت بنسبة عالیة لاتقل عمم والرمل بنسبة عالیة والأ5عن  ضافات زیادة السیولة وا

  . بنسبة مناسبة 

  : ـ عمل القمصان الخرسانیة للاعمدة  2

  : یتم اللجوء لهذا الحل في حالتین 

في  ةجهادات عن المحددـ الرغبة في زیادة عدد أدوار المبنى أو زیادة قوة أحمال الأعمدة بسبب الإ
  .المواصفات 

  جهادات الضغط للعمود ،إلیح وقلة قوة تحمل مؤثر في حدید التس ـ وجود صدأ

  : حمال عن العمود مرحلیاً ویتم هذا عن طریق وقبل عمل القمیص یجب تخفیف الأ

  .دوار ـ رفع الحمل جزئیاَ عن طریق إستخدام روافع میكانیكیة بین الأ

  ) .بمعني شد السقف (دوار إضافیة بین الأ) (propsـ وضع دعامات 

  .یكانیكیة طول حیاة المبني وذلك بعد تغطیتها بغطاء خرساني حیان تترك هذه الروافع الموفي بعض الأ

ـ تستمر الكانات العادیة والحلزونیة داخل الكمرات ویجب أن تكون الكانات الحلزونیة ذات شكل دائري أو 
  .یقرب من الدائري

  .وةویجب الإحتفاظ بطول الخط 3cmوأقل خطوة  8cmـ أقصى خطوة للكانات الحلزونیة هي 

  :the repair of Honey Combed Concrete:الخرسانةصلاح تعشیش إـ2ـ35ـ
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  :الغرض من الاصلاح :أولاً 

، وخاصة في حالة التعشیش الداخلي ، كما یلزم  لابد من الوصول إلى القطاع الخرساني التصمیمي كاملاً 
  .توفیر الحمایة الكافیة لأسیاخ الصلب في حالة التعشیش الخارجي

  :للإصلاحإعداد العضو :ثانیاً 

عند الشك في وجود تعشیش داخل عضو خرساني فإن الإختبارات التي یمكن إجراؤها تتراوح بین إزالة 
في المنطقة المشكوك فیها ، وعمل ) Core(خرساني طحیة ـ بالنحت الیدوي ـ وأخذ قلب الخرسانة الس

إختبار بالأشعة أو عمل ) Ultrasonic pulse velocity survey(إختبار بالموجات الصوتیة 
)Gamma radiography. ( وعند التأكد من وجود تعشیش فإن الحل في هذه الحالة هو إصلاح هذه

تكلفتها عن  لة العضو كله ، ولكن الإزالة فضلاً المنطقة أو إزالة هذا الجزء ، وقد یقتضي الأمر إزا
ة رسانة المفككبح إزالة الخثل یصلى تعطیل برنامج التنفیذ ، والحل الأموصعوبتها فهي تؤدي كذلك إ

ستبدالها بخرسانة مدموكة جیداً  ٕ ، وتكمن الصعوبة الأساسیة في هذا الحل في التأكد من أن الخرسانة  وا
لا فإن الإصلاح لن یكون ناجحاً  الجدیدة ستكون مدموكة جیداً  ٕ ولن یتم الوصول إلى قطاع خرساني  ، وا

عداد العضو للإصلاح یشمل  ٕ   :كامل یعمل بكفاءة ، وا

ـ إزالة الخرسانة السطحیة لكشف الخرسانة الداخلیة المفككة ، ویستحسن صلب ـ سند ـ العضو إذا كان 1
  .التكسیر سیشمل منطقة كبیرة 

خدام الطرق الیدویة أو الخاصة للوصول الى ـ إزالة الخرسانة المفككة أو غیر المطابقة للمواصفات بإست2
  .السلیمة رسانةخال

  : صلاحخطوات الإ: ثالثاً 

  :ستخدام الخرسانة أـ إصلاح التعشیش بإ

تستعمل الخرسانة أو المونة الأسمنتیة أو الراتنجیة ولاتستعمل الخرسانة إلا إذا كان حجم الجزء المزال 
،وفي هذه الحالة یجب تحضیر الخرسانة   :التي ستستخدم في ملء الفراغ بالمواصفات الاتیة  كبیراً

  .ـ غنیة بالاسمنت1

  .ـ بها تدرج حبیبي جید للركام 2
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سمنت بها منخفضة ـ وهذا عكس ما یعتقده كثیر من مهندسي التنفیذ إذ یعتقدون أنه یجب ـ نسبة الماء للأ3
الماء  یكون ذلك بزیادة محتوىلا ن لملء كل الفراغات ، ولكن  یجب أأن تكون الخرسانة ذات قوام لد

  .نكماش لإمكان السیطرة علي الإ

وهذا لا یتاح إلا بإستعمال إضافات زیادة اللدونةوبعد تحضیر الخرسانة یجب ملء قابلیة التشغیل عالیةـ -4
وقد یحتاج الأمر عند إصلاح بطنیة الكمرات أو إصلاح أجزاء كبیرة  ، الفراغ تماماً ودمك الخرسانة جیداً 

  .لواح خشبیة الأعمدة إلي إستعمال أمن 

تصال كامل غیر منفذ للماء بین ة الجدیدة فإن مشكلة الحصول علي إوبجانب الدمك الجید للخرسان
شیش بكامل عمق العضو ـ سقفة ذا كان التعثل مشكلة مهمة ، وتزداد أهمیتها إالخرسانة الجدیدة والقدیمة یم

من الأتربة  كن دهان سطح الخرسانة القدیمة بعد تنظیفه تماماً مود ـ وللتغلب علي هذه المشكلة فیمأو ع
  . صلد بسرعةتبمادة لاحمة أو  بمونة أسمنتیة لا ت

لا فمن الممكن حدوث ربعة أیام علي الأة دائما ولمدة أویجب معالجة الخرسانة الجدیدة بجعلها رطب ٕ قل ، وا
  . شروخ إنكماش بها 

تعشیش  إصلاحه أقل قلیلاً من مقاومة عضو مماثل لم یحدث بهوقد تكون مقاومة العضو الخرساني بعد 
جهادات ستتوزع بین الجزء الجدید ،  فان النقص في لاح بطریقة سلیمة وبإفتراض أن الإذا تم الإص،ولكن إ

  .المقاومة لن یكون مؤثراً 

  :سمنت ب ـ إصلاح التعشیش بإستخدام مونة  الأ

ي حالة و ف، أو عمق العضو بسیطاً ، أ ن حجم التعشیش صغیراً سمنت والرمل عندما یكو تستخدم  مونة الأ
ة ـ وطریقة التنفیذ تعتمد علي حجم الفراغ یو تشكیلات خرسانغیر الحاملة ـ حوائط غیر حاملة أ عضاءالأ

  .المراد ملؤه 

حتي یتم  سم ـ یتم ملء الفراغ یدویاُ بالمونة ـ مع الضغط جیداً 10قل من ـ ففي حالة الفراغات الصغیرة ـ أ1
الفراغ المطلوب ملؤه ، ویجب أن تكون نسبة  داخل لي مونة كثیفة مدموكة جیداً الدمك ،ویجب الوصول إ

المونة عند جفافها ،وهذا المحتوى سیعتمد  نكماشحتي نقلل من إ 5.0الماء للأسمنت في المونة أقل من 
، ومع ذلك  ستعمال مونة جافة جداً علي الحالة المطلوب إصلاحها ،فإذا كان التعشیش سطحیاً فیمكن إ

متدرج رمل   3:أسمنت  1من ماكن المعششة ،وتتكون المونة في هذه الحالة في الأ یمكن ضغطها جیداً 
ل نفاذیة الماء في ضافات تحسن التماسك مع الخرسانة القدیمة وتقل، ویوصي الدارسون بإستعمال إ جیداً 
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و ما یماثلها ـ ، ویجب العنایة بمعالجة المونة یرین بوتادین أالمونة وتقلل إنكماشها ـ مثل مستحلب الأست
  .ا بعدكما سیأتي ذكره فیم جیداً 

والرش یمتاز بأنه ) Guile(ستخدام طریقة الرش كثر ـ فیستحسن إسم فأ 10ي حالة الفراغات الأكبر ــ وف2
فضل بینهما أ القدیمة وصلب التسلیح ، كما یوفر تماسكاً  ضمن حدوث إتصال كامل بین كل من الخرسانةی

ل خشن جزاء رمأ 3:سمنت قویة وتتكون من جزء أ ن تكوننة المستخدمة في هذه الحالة یجب أ،والمو 
وفي الحالتین ـ 2سم/كجم 400وهذه المونة قد تصل مقاومتها للضغط الي ‘ 53س لا تزید عن /ونسبة م

لكي تكون  جیداً  اً ن یكون السطح مستوی، ویجب أ یتم تسویة السطح یدویاً  الملء الیدوي والملء بالرش ـ
الملء الیدوي ـ  ستخدامشروخ شعریة حول محیط المنطقة المملوءة عند إ قل ما یمكن ،وقد تظهرالنفاذیة أ

ة شـ ولإزالة هذه الشروخ یوصى بحك المونة الجدیدة بفر )(Guileستخدام المدفع قل عند إوقد تظهر بدرجة أ
 15ذلك لمسافة زالة الطبقة الضعیفة و نة القدیمة المحیطة بالمونة بفرشة سلك لإا، وحك الخرس خشنة جداً 

لمنطقة بطبقة سمیكة من د الفاصل للمونة ـ وذلك بعد تصلد المونة ـ ثم یتم دهان هذه اسم كل ناحیة من الح
  .  .و ما یماثلهاتادین أسترین بو الألي جزء من مادة المونة الأسمنتیة المكونة من جزئین أسمنت إ

  :المعالجة ـ 

جة صعبة وخاصة عندما صلاحها ، وقد تكون المعالبمعالجة الأماكن التي تم إ عتناء جیداً لابد من الإ
روخ في مونة الاصلاح ، وقد ماكن متباعدة ، ولكن المعالجة ضروریة للغایة لكي لاتحدث شتكون هذه الأ

ثناء رغم العنایة بمعالجتها نتیجة الإنكماش أ ثت شروخ عند محیط المونةنه في بعض الحالات حدلوحظ أ
، وهذه الشروخ إذا لم تعالج فستؤدي إلي تدهور الخرسانة مرة أخري ، )Drying Shrinkage(الجفاف 

  . ستخدام مونة لا تنكمشویستحسن في مثل هذه الأحوال إ

صلاحات بطبقة ذات مقاومة مع العضو كله الذي به إتم تغطیة سطح ن یة للمعالجة أومن التوصیات الفعال
ار الضارة لقلة الغطاء الخرساني أو نفاذیة الخرسانة القدیمة ثتفادى الآ، وهذه الطبقة ت) Durable(الزمن 

ي یسبب نه لا یمكن زیادة الغطاء الخرساني الذأو أي شروخ ستظهر في مونة الإصلاح ، ومن المعلوم أ
الغطاء الخرساني ولكن المستهدف أن  القطاع الخرساني ـ وهو نفس سمكسمك الحدید بدون زیادة في  صدأ

القدیمة ،وتغطیة سطح العضو بطبقة دائمة یساعد في هذه الحالة حیث  تكون نفاذیتها أقل من الخرسانة
الزمن ویمنع نفاذ  معستعمل هذه الطبقة كغطاء فعال لمعالجة المونة الجدیدة ،كما ستعمل كسطح یتحمل 

الرطوبة في آن واحد ، وهذه التوصیة هامة في حالة إصلاح المنشآت البحریة بالذات ، لأنها تتعرض 
  .المعماري المطلوب لرطوبة دائمة ویمكن أن تكون هذه الطبقة ملونة للوصول إلى الشكل 
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  :ج ـ سد التعشیش السطحي 

ل إستعمال المعالجة السطحیة بدلاً من إزالة الخرسانة فقد یفضعندما یكون التعشیش سطحیاُ بعمق صغیر  
عادة ملء الفراغ ،ولكن یجب التأكد في هذه الحالة من أن هذا ٕ  التعشیش السطحي لا یخفي وراءه تعشیشاً وا

بما  ومتماسكاً  بالمونة قویاً  ـ عن طریق الإختبارات السابق ذكرها ـ وأن سطح الخرسانة الذي سیغطى داخلیاً 
  .ة فیه الكفای

ة ، والعیب الرئیسي لهذا العلاج أنه والعلاج في هذه الحالة یكون بتغطیة التعشیش بطبقة من المونة الراتنجی
  .ساسیة أن كل مراحل العلاج ظاهرة للعین المجردةدید كل فترة زمنیة ولكن میزته الألي تجیحتاج إ

ملء الفراغ بالمونة تحت ضغط   إعداد السطح  ثم التغطیة بالمونة ـ ویمكن فحصها ـ بعكسویتم ـ   
)Grouting (غات قد ملئت، وهي غیر ظاهرة ولا یمكن التأكد أن كل الفرا.  

عداد السطح یتم بإ ٕ مم على الأقل ـ وینصح 3زالة الطبقة السطحیة الضعیفة وكشف الركام بعمق كاف ـ وا
جافة ـ وكذلك مونة تتحمل مع  بإستخدام المونة الراتنجیة التي تلتصق بسطح الخرسانة الرطبة ـ ولیست ال

توفي هذین  )وكسیة والبولیریثانالراتنجات الإیب(رض لها المنشأ ، والزمن العوامل الجویة التي سیتع
  . الشرطین وهي الأعم استخداماً 

ثم دهانه بعدة ).Low viscosity primer(وینصح  بدهان السطح  بطبقة مبدئیة ذات لزوجة منخفضة 
مم ، كما ننصح بأن تمتد المنطقة المدهونة  75سمك لا یقل عن  ة للوصول إلىالرتنجیطبقات من المونة 

  .سم من كل ناحیة یعتبركافیاً  30صلاحه ـ ة كافیة بعد حدود الجزء الذي تم إلمساف

  :معالجة التعشیش في العمودـ  2ـ3ـ6

من حبات الركام التي تتساقط للبحث عن تعشیش ویتم تنظیفه جیداً ـ یتم الطرق على الأجزاء الخرسانیة 1
  .بمجرد الطرق علیها

سم أو أقل فیتم حقن هذا التعشیش بخلطة أسمنتیة غنیة بالأسمنت مع  3ـ إذا كان عمق التعشیش حوالي 2
  .ركام صغیر

سم وفي أكثر من مكان فیتم حقن هذا التعشیش بمواد إیبوكسیة  3ـ إذا كان عمق التعشیش أكثر من 3
  .في جمیع الأحوال لا یترك الحدید مكشوفاً و .لمعالجة التعشیش
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  الفصل الثالث

  إجراءات البحث

  :مقدمة 3.1

هذا الفصل عبارة عن إجراءات قام بها الدارسون تمثلت في زیارة میدانیة إلى مبنى حدیث الإنشاء تعرض 
وتم مقابلة عدد , وتم إستخدام أسلوب المقابلة في هذا الفصل لدراسة ظاهرة التعشیش , إلى ظاهرة التعشیش 

  .من المهندسین والأساتذة ذوي الخبرة 

  :ـ معلومات عن المبنى3.2

تم بناء هذا المبنى في , موقع المبنى بولایة الخرطوم ـ مدینة أم درمان ـ السوق الشعبي ـ المنطقة الصناعیة 
إشتمل المبنى على ثلاثة طوابق من الأعمدة والأبیام ,  2017وكان بدایة العمل فیه في مایو  2017عام 

  .ظهرت بالمبنى ظاهرة التعشیش وتم علاجها مؤخراً , والبلاطات 

  :ـ الأدوات المستخدمة في البحث3.3

تم إستخدام أسلوب المقابلة مع المهندس المختص وتم التطرق إلى عدد من الأسئلة عن مشكلة التعشیش 
 .ابها وطرق علاجهاالتي ظهرت بالمبنى وأسب

  :أسئلة الدراسة3ـ4

  ظاهرة التعشیش؟ أـ ما هي أكثر الأسباب التي تؤدي إلى

  ب ـ ما مقدار عرض القطاع الخرساني المناسب للكمرات ؟

  ج ـ ماهي مواصفات التدرج الحبیبي ؟

  د ـ كم هي نسبة الماء للأسمنت المناسبة ؟

  التسلیح ؟ه ـ كف یتم تحدید المسافات البینیة لحدید 

  وـ ما هو مقدار التعشیش الذي یتحمله المبنى دون حدوث إنهیار ؟

  ي ـ ما هو الإرتفاع المناسب لصب الخرسانة في العمود ؟
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  :من إجراءات البحث أیضاً 

 .ـ اللجوء إلى عدد من المراجع في مكتبة كلیة التربیة ـ جامعة السودان1

 .ة الهندسة ـ جامعة السودان ـ الجناح الجنوبيـ اللجوء إلي عدد من المراجع في مكتبة كلی2

  .ـ اللجوء إلي عدد كبیر من المواقع في الإنترنت3

  .ـ مقابلة عدد من المهندسین و الأساتذه ذوي الخبرة4

  .یطانیة لتصمیم الخلطات الخرسانیةـ اللجوء إلي المدونة البر 5
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  الفصل الرابع

  النتائج و تفسیرها

  .مشاكل تعشیش الخرسانة ترجع لعدم إستخدام الهزاز المیكانیكي أوعدم دمك الخرسانة جیداً ـ معظم 1

ـ تم صب الخرسانة لأعضاء المبنى صباً یدویاً وعدم إستخدام هزاز میكانیكي مما عرض أعمدة المبنى 2
  .لظهور تعشیش بنسبة كبیرة

  .و كثیرةـ نسبة الماء للأسمنت تتحكم في التعشیش سواء كانت قلیلة أ3

  w\c  =0.5ـ نسبة الماء للأسمنت المناسبة حسب الكود البریطاني لتصمیم الخلطات الخرسانیة 4

ـ یجب أن یكون التدرج الحبیبي للركام المستخدم في الخلطة الخرسانیة ذات تدرج جید ویجرى علیه إختبار 5
  .لمعرفة الأقطار المناسبة قبل إستخدامه) المناخل(التدرج الحبیبي 

  .ـ المسافات البینیة بین حدید التسلیح یحددها المقاس الإعتباري الأكبر للركام 6

  .ـ یتم إصلاح الخرسانة المعششة فور ظهورها بعد تصلد الخرسانة المصبوبة 7

الجة التعشیش مباشرة بعد ظهوره ـ یحدث إنهیار للأعضاء التي حدث بها صدأ لحدید التسلیح لذا یتم مع8
  .الریاح مما یؤدي للصدأ ى لا یتفاعل معحت

  .ـ إرتفاع القطاع الخرساني المناسب للكمرات حددها الكود البریطاني لتصمیم الخلطات الخرسانیة9
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  )ملم200أقل سمك ( یوضح القطاع الخرساني للكمرات) 3(جدول رقم

  

  

  :ـ أكثر الأسباب التي تؤدي إلى ظاهرة التعشیش هي10

  .للفرمأ ـ عدم التطبیل الجید 

  .ب ـ عدم الدمك الجید للخرسانة

  .ج ـ الصب الیدوي وعدم إستخدام هزاز میكانیكي
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  الفصل الخامس

  الخلاصة والتوصیات

  :الخلاصة 5.1

  .ـ معظم مشاكل التعشیش ترجع إلى عدم إستخدام الهزاز المیكانیكي مع عدم دمك الخرسانة جیداً 1

  .التعشیش سواء كانت صغیرة أو كبیرة ـ نسبة الماء للأسمنت تتحكم في 2

ـ صب الخرسانة الیدوي یؤدي إلى ظهور حالات تعشیش كبیرة لعدم وصول الخرسانة لمناطق حدید 3
  .التسلیح وخاصة في الأعمدة

  :التوصیات 5.2

  :للحصول على خرسانة خالیة من التعشیش یوصي الدارسون بالآتي

1 ٕ جراء الإختبارت ـ عمل تحلیل منخلي لكل مكونات الخلطة وا ٕ ختیار نسب الخلط حسب المواصفات وا
  .الدوریة للمواد الموردة للموقع

  .حسب تصمیم الكود البریطاني  0.5=ـ تصمیم الخلطة الخرسانیة بنسبة ماء للأسمنت 2

ستخدامه بالطریقة الصحیحة مع الدمك جیداً ـ 3 ٕ   .إستخدام الهزاز المیكانیكي في الهز وا

وأن تكون الشدات ) شدات عادیة ـ شدات منزلقة ـ شدات صلب ( المناسبة للعملیة ـ إختیار نوع الشدات 4
وأن ترتكز قوائم الشدات على قواعد ثابتة وتكون , قویة لتتحمل وزن الخرسانة والأحمال الحیة أثناء الصب 

  .هذه القواعد محكمة لمنع تسرب اللباني من الخرسانة

عن منطقة الصب حسب ما هو موضح في  1.5m  صب الخرسانة من إرتفاع مناسب أقصاه ـ5
  .الكودات

ستخدام أقطار أكبر للحدید 6 ٕ ـالتقید بالمسافة المحددة بین قضبان الحدید مع توزیع الحدید على طبقات وا
  .ویجب إستخدام حدید شد عالي الجهد بدل عادي الجهد
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  ـ : توصیات بدراسات لاحقة5.3 

للتعشیش و التسویس ودراستها بصورة شاملة مع تحدید أسباب المشكلة تناول المنشاءات التي تتعرض ـ  1
  .وطرق علاجها 

بعد الصب لمشاكلالتیتواجهالخرسانةقبلالصبوأثناءالصبو اةامراعـ  2
ذلكبأخذالإحتیاطاتاللازمةالتیتجنبهالتعشیشفیالخرسانةوغیرهامنالمشاكلویجبأنیكونعلىدرایةبكیفیةحلهاإذاحدثذلكبو 

  .عدالصب
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  :المصادر و المراجع

  .القرآن الكریم: أولاً 

 :المراجع : ثانیاً 

العربي للنشر و التوزیع ـ  تكنولوجیا الخرسانة ـ مكتبة المجتمع ـ 2010أحمد حسین أبوعودة ـ .1
 .عمان ـ الأردن

الأسس النظریة ( أسباب تلف الخرسانة و أسالیب الإصلاح و الوقایةـ 2004رفعت محمود سالم ـ  .2
 .جمهوریة مصر العربیة الأسكندریة ـ لمعارف ، جلال حزي وشركاه ـ منشأة اـ ) التطبیقات العملیةو 

تصدع  ـ2006شادیة نجا الإیبارمي ـ. د.منیر كمال ـ أ. د.عمرو سلامة ـ أ. د.شریف أبو المجد ـ أ .3
 .مصر العربیةـ دار النشر للجامعات ـ القاهرة ـ جمهوریة  3خرسانیة وطرق إصلاحها ـ طالمنشآت ال

ه ـ تكنواوجیا 1433, م 2011محمد عبد االله الدرایسة و الأستاذ عدلي محمد عبدالهادي ـ  .4
 .ـ عمان ، الأردن 1التوزیع ـ ط مكتبة المجتمع العربي للنشر والخرسانة ـ 

 .Bs 8110-1-1997المدونة  البریطانیة لتصمیم الخلطات الخرسانیة  .5

 .الانترنت: ثالثاً 

  

  

  

  

  

  

  

  

  الملاحق
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  خرسانة السقفیوضح التعشیش ب)1(ملحق رقم 
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  یوضح تعشیش في خرسانة العمود)  2( ملحق
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  یوضح  معالجة للتعشیش في خرسانة العمود)  3( ملحق رقم 
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