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 الباب الثاني

  الإطار النظري
  :الفصل الأول

 :مكونات الخرسانة أنواعھا1-2

  :مقدمة 1-1- 2
كبر في ھذا البنیان ھو الركام الذي یتماسك واد والجزء الأالخرسانة ھي بنیان مكون من عدة م

كتلة حجریة وذلك  بفعل العجینة الأسمنتیة المغلفة للركام والتي تتصلد  بعضھ في صورةمع 

  .نتیجة للتفاعل الكیمیائي بین الأسمنت والماء

ً تعتبر الخرسانة أ وذلك لرخص مكوناتھا وسھولة تصنیعھا ویطلق على خلطة  كثر إستخداما

ون نسبة كل منھما تكولكن یفضل أن یقدر كل منھما على حدة حتى " الركام"الرمل والزلط إسم 

الخلطة الخرسانیة الناتجة ، كما یمكن تنظیم التدرج الحبیبى للركام الخلیط  للآخر مناسبة في

وفى المعتاد یستخدم الرمل كركام صغیر حتى لو كان الركام الكبیر من الأحجار 

قد یتركب ویتركب الركام  الصغیر من أكثر من نوع من الرمل ،  كما أن الركام الكبیر .المكسرة

 35كبر عنثر من مقاس خاص إذ زاد المقاس الأمن أكثر من نوع من الزلط وقد یكون لھ أك

  .ملیمتر

  :مكونات الخرسانة 1-2- 2
یمكن الحصول علیھا بخلط انة واحدة من أنواع الحجر الصناعي التي تعتبر الخرس

تمام لإتھا ومعالجتھا دمكھا وتسویو قوالب التشكیل  تھا من أسمنت وركام وماء وصبھا فيمكونا

ثم ) setting(بین الاسمنت والماء الذي سرعان مایحدث فیھا شك  الكیمیائيعملیة التفاعل 

على تحمل أحمال الضغط والقص قادر وبذلك تصبح فیھ المادة الناتجة ھي حجر صناعیتتصلب 

  .التي سوف تقع علیھ

تعتمد مقاومة الخرسانة على نوع مكوناتھا ونسب ھذه المكونات من أسمنت وركام وماء 

على خرسانة لھا  كیفیة وطریقة خلط ومعالجة الخرسانة ، حیث یمكن الحصول بالإضافة إلي

نسب الخلطة وذلك بالتحكم الملائم والمناسب فینشائیة المتنوعة مواصفات خاصة للإغراض الإ

  .إن وجدت الإضافاتو ماء من أسمنت وركام و

  :تتكون الخلطة الخرسانیة من الآتي

  .الأسمنت - 1

 .الركام - 2
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 .الماء - 3

 ).عند الحاجة لھا(ضافات الإ - 4

  :الأسمنت 2-1- 2-1
ً  لھا ھو تلك المادة الرابطة الناعمة التي وتلاصقیة بوجود الماء مما  تماسكیھ خواصا

 ً وأھم استخدام للأسمنت ھوالخرسانة . بعضالعلى ربط مكونات الخرسانة بعضھا  یجعلھ قادرا

حیث یربط المواد الاصطناعیة أو الطبیعیة لتشكل مواد بناء قویة مقاومة للتأثیرات البیئیة 

  .العادیة

 % 80مادة الحجر الجیري المادة الرئیسیة في صناعة الاسمنت وتشكل تقریبا   تعتبر

 1400التي تجھز بنسب محددة تحرق عند درجة حرارة  ذه الموادوتخلط ھ. من مادة الاسمنت

یتكون الكلنكر من مركبات  " الكلنكر" درجة مئویة تقریبا ویسمى الناتج عن عملیة الحرق 

ثنائي الكالسیوم ،  سیلیكاتلیكات ثلاثي الكالسیوم ، یناتجة عن عملیة الحرق وھي س أسمنتیة

  .باعي الكالسیومالومینات ثلاثي الكالسیوم ، الومینات حدید ر

 أنواع الاسمنت:  
  :الاسمنت البورتلاندي العادي - 1

ات یتویعرف بالأسمنت المقاوم للكبر) CA(ھو الأسمنت و النوع المنخفض من نوع 

محتواه یساوي ) C 180-72(وھو یتبع للمواصفات القیاسیة المرقمة ) V(وفي أمریكا بنوع 

% 3.5فإن محتواه لا یزید عن  1966سنة ل) 4027(أما المواصفات البریطانیة المرقمة%. 50

وھو عبارةعن أسمنت مثالي لكن بسبب المتطلبات الخاصة لتركیب المواد الخام المستعملة في 

 الأخرىالزھیدة بالمقارنة مع الأنواع  للتكلفةعملیة تصنیعھ لا یمكن دائما إنتاج ھذا النوع  نسبة 

  .من الأسمنت

 :الاسمنت البورتلاندى سریع التصلب  - 2

ً بالاسمنت العادي إلا انھ أ لى تكلفة من العادي ولكن الفرق في التكلفة عھو شبیھجدا

ویصنع ھذا الاسمنت بحرق الخامات الغنیة بالجیر وزیادة محتواه  ,ضئیلة إذا ما قورن بفوائده

عة أكثر ولذلك یوصف كتسب مقاومة بسریمة ووعثم طحنھا لدرجة عالیة من الن) C3s(من 

یھا نمو سریع لمقاومة  یتطلب ف التيالحالات  ي المقاومة المبكرة ویستعمل فيبالاسمنت عال

  .الخرسانة

 في عیوبھ ثلمتتو :  

 .زیادة معامل الانكماش    - أ
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ن كلوید على أسبوعین  أوثلاثة على الأكثر وذلك لأعدم إمكانیة تخزینھ لمدة تزید   - ب

على سرعة تلف  بالتالياص الرطوبة من الجو ویعمل الكالسیوم یزید من معدل إمتص

 .الاسمنت

  : الاسمنت البورتلاندي منخفض الحرارة - 3

مر ، ویستعمل في ذو معدل منخفض لنمو حرارة الإماھھ في بادئ الأ سمنتھذا الا

الحرارة الناتجة  ن إرتفاع درجة الحرارة داخل كتلتھا الخرسانیة نتیجة درجةالمنشآت الكتلیة لأ

دة  منتجة من الأسمنت ھنالك أنواع عدیودي لشقوق خطیرة في الخرسانة تؤماھھ الاسمنت من إ

  :ھيالخاصة وستعمالات والمطورة للإ

 .الأسمنت المقاوم للبكتریا - 1

 .الأسمنت البورتلاندى ذو النوع المحبوس - 2

 .الأسمنت البورتلاندى غیر منفذ للماء - 3

 .الأسمنت البورتلاندي الملون  - 4

 .الأسمنت البورتلاندي الأبیض  - 5

 .الاسمنت مقاوم للكبریتات  - 6

  تصلب في درجة الحرارة العالیةمالاسمنت ال - 7

 صناعة الأسمنت:  

ھنالك طریقتان الطریقة الجافة والطریقة الرطبة ففي الطریقة الجافة تكون المواد 

. عد عملیة التكسیر وقبل الخلطجمیع مراحل الصناعة أو على الأقل بالمكتسبة والطینیة جافة في 

الرطبة فتستعمل في حالة وجود خامات رخوة أو تحتوي على بعض الرطوبة وفیما  أما الطریقة

ً مع كمیة من الماء تتراوح بین  ً جیدا ً صحیحا من الخلیط % 45إلى % 32تخلط الخامات خلطا

  .العام
 الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة للأسمنت:  

ً تعتبر الخواص القیاسیة وطرق  ً ومقیاسا ً یعتمد عإختبارھا أساسا في قبول  لیة كلیا

ي تطور كما یعتمد على ھذه الخواص ف. تعددةالأسمنت للإستعمال في أشكالھ وصوره الم

یدخل فیما الأسمنت  الأعمال الإنشائیة المختلفة التي الأسمنت لكي یفي بإحتیاجات وظروف

  :العادي وھيت البورتلاندي النقاط الرئیسیة لخواص الأسمن یليكعنصر مھم في موادھا وفیما 

 .نعومة الأسمنت  . أ

 .الكثافة النوعیة للأسمنت  . ب
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 .الشك والتصلد في الأسمنت  . ت

 .مقاومة الاسمنت  . ث

 ثبات حجم الأسمنت  . ج

  :نعومة الأسمنت )1

ً یؤثر على مدى تفاعل الأسمنت مع الماء  معدل فیعد مقیاس حبیبات الأسمنت عاملا

ھذا ،من معدل تفاعلھ مع الاسمنت الخشن تفاعل الماء مع عینة الأسمنت الناعم یكون أكبر

، وأن الحبیبات الخشنة من الأسمنت  أكبر ن عملیة التصلد للأسمنت الناعم تكونإبالإضافة إلى 

قد تأخذ سنوات للتفاعل مع الماءوكذلك تؤثر نعومة الطحن إلى حد كبیر على قابلیة التشغیل 

 ة الخرسانة وتعمل على إنقاص كمیةللخرسانة فدرجة النعومة الكبیرة تحسن من تماسك خلط

  .ماء النضح
  :الكثافة النوعیة )2

 ً ً كبیریؤثر التخزین الطویل تأثیرا ونجري إختبار الكثافة  ،للأسمنت على الكثافة النوعیةا

  .النوعیة للأسمنت للمقارنة بین نوعین من الأسمنت إذا عرفت الكثافة النوعیة ككل

 :الشك )3

  :زمن الشك إلى قسمین نقسمی

 : الابتدائيزمن الشك  .1

ستطیع إبرة جھاز توحتى ھو الزمن الذي یمضي من لحظة إضافة الماء للأسمنت 

  .ملم من قاع القالب 6- 4فیكات من أن تنفذ من عجینة الأسمنت على مسافة 

 :زمن الشك النھائي  .2

ستطیع عبره إبره جھازفیكات أن تترك أثر على أن لا یظھر أي أثر ت ھو الزمن الذي

ً أو بطویجب أن لا یك. الجزء الأسطواني المثبت حولھا لحافة ً لأئیون شك الأسمنت سریعا نھ في ا

انة إلى موقع الصب قبل فقد لدونتھا، لن یكون ھنالك وقت كاف لنقل الخرسحالة الشك السریع 

العمل وبالإضافة إلى ذلك وفي الحالة الثانیة یحتاج الشك إلى وقت طویل مما یعمل على تعطیل 

  .مقاومة المناسبةال إلى ذلك من الإنتفاع بالمنشأة وذلك حتى تصل المنشأة یؤخر فقد

الماء زمن الشك كلما زاد  رأختلزمن الشك علاقة وثیقة بكمیة الماء المضاف ودرجة الحرارة فی

یتم فصل حبیبات الأسمنت عن التفاعل الكیمیائي بوجود طبقات سمكیة من الماء  لأنھالمضاف 

في درجات الحرارة  بطیئةعادة ما تكون  لفترة من الزمن لأن التفاعلات الكیمیائیة اعلتؤجل التف

  .إلى حد ما الكیمیائیةالمنخفضة، وأیضا یتأثر زمن الشك بالمكونات 
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زادت النعومة كلما أسرع زمن كلما فتؤثر بوضوح على عملیة الشك فھي أما نعومة الأسمنت  

 .الشك

 

 یوضح جھاز فیكات)1- 2(الشكل

  :مقاومة الأسمنت )4

قد تمثل المقاومة المیكانیكیة للأسمنت المتصلب الخاصیة الأكثر حاجة وأھمیة في مجال 

بحبیبات  والتحامھاینة الأسمنتیة تماسك العجعلى ل الإنشائي وتعتمد مقاومة المونھ الإستعما

ت أو الأسمن مونھوتعتبر مقاومة الشد في الأسمنت لیست بذات أھمیة وذلك لأن ،الركام 

ً في سالخر لیتحمل  المنشآتانة لا یستعملان في تحمل إجھادات الشد ویدخل الأسمنت أساسا

  .إجھادات الضغط

  :الثبات )5

مقاومة وتحملھ مع مرور الزمن وھذه المعناه غیاب العناصر التي تعمل على الضرر بو

  .الخاصیة تعتبر واحدة من الخواص المھمة للأسمنت

  :الركام2-2-1-2
ً من حبیبات  ،سم  5 إلى 1منیتراوح حجمھا  ،ھو زلط أو قطع حجریھ  تتكون أساسا

وفي  ،وسابقة الإجھاد  الخرسانةالعادیةوالمسلحةتستعمل في جمیع أنواع والكوارتز أو السلیكا 

ویتكون الركام بصورة عامة من ، الحادة الزوایا المشطوفةتفضل القطع و أعمال الرصف

حبیبات صخریة متدرجة في الحجم منھا حبیبات صغیرة كالرمل والأخرى حبیبات كبیرة 
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كالحصى أو الزلط وإضافة إلى كون الركام یشكل الجزء الأكبر منھیكل الخرسانة والذي یعطي 

  .للكتلة الخرسانیة استقرارھا ومقاومتھا للقوى الخارجیة والعوامل الجویة 
 تھ، ولغرض الحصول على ھیكل خرسانيتدرج حبیبامن الخواص المھمة لركام الخرسانة ھو 

مناسبا وذلك بتحدید نسبة الركام الناعم والركام  نةكثیف یجب أن یكون تدرج ركام الخرسا

یجب أن یكون الركام نظیفا قویا مقاوما للسحق والصدم ومناسبا من حیث كما  الخشن في الخلیط

  .قابل للإنحلال، ومقاوما للتآكل والبري شكل وملمس مناسبین وغیر متصاص ذاالا

  یقسم ركام الخرسانة إلى الأقسام المختلفة التالیة:  
  :بالنسبة لوزنھ  - 1

 .ركام ثقیل -

 .ركام عادي -

 .ركام خفیف -

  :بالنسبة لمسامیتھ  - 2

 ركام كثیف التركیب مثل الركام العادي والثقیل -

 الخفیفركام مسامي التركیب مثل الركام  -

  :أصلھ . طبقاً لمنشئھ  - 3

 .ركام طبیعي -

  .ركام صناعي -

  :بالنسبة لشكل حبیباتھ  - 4

 .ركام مدور -

 .غیر منتظم -

 .زاوي -

 .مفلطح -

  :النسبة لطریقة تجھیزه ب - 5

 ).ركام طبیعي(ركام بمقاسھ الطبیعي -

ً ى ركام جر -  ).ركام صناعي(تكسیره میكانیكیا
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  : بالنسبة لمقاس حبیباتھ - 6

-  ً  .رمل ناعم جدا

 .ناعمرمل  -

 .رمل خشن -

 .حصى -

  حصى خشن -

 الاشتراطات الخاصة بالركام:  

  .یجب أن تكون حبیبات الركام شبھ كرویة وغیر مفلطحة وتفضل الأنواع عدیدة الأوجھ -

  %.5یجب ألا تزید نسبة الامتصاص عن  -

 2.35یجب ألا یقل الوزن النوعي الظاھري عن  -

من % 12-10اختبار الثبات عن  إجراءیجب ألا تزید نسبة الفاقد في وزن الركام عند  -

  .الوزن

یجب أن یخضع الركام للغسیل قبل استخدامھ وذلك لضمان خلوه من المواد العضویة  -

  .والأملاح الضارة

 التي تجرى على الركام الاختبارات:  
 -:التدرج الحبیبي - 1

ھو أحد الإختبارات الھامھ لتحدید مدى صلاحیة الركام للإستخدام في الخلطات 

  الخرسانیة 

 الاجھزة والأدوات: -  

 میزان حساس )1

 فرن جید التھویة )2

 مجموعة من المناخل القیاسیة )3

 إناء كبیر یسمح بإحتواء العینة بإضافة إلى خمسة مرات حجمھا ماء )4

 طریقة العمل: - 

یتم تحضیر عینة الإختبار عن طریق التقسیم الربعي ثم تجفف  العینة بإستخدام الفرن إذا كانت 

رطبة وتم التأكد من نظافة المناخل وسلامتھا قبل إستخدامھا ثم وزنت عینة الركام ورتبت 



 الباب الثاني  الخرسانة مكوناتھا وانواعھا
 

 10 

ً لمدة خمسة دقائق ثم تم وزن ً وتم نخل العینة بتحریك المناخل یدویا ً تصاعدیا  المناخل ترتیبا

المیزان الحساس وحسبت النسبة مقادیر الركام المحجوزة على كل منخل على حدة یإستخدام 

  .المئویة للركام المحجوز على كل منخل

  
 یوضح غرابیل التحلیل المنخلي) 2-2(الشكل 

 -:إختبار تعیین نسبة الإمتصاص للركام - 2

والمقصود بنسبة یھدف ھذا الإختبار لتعیین نسبة الإمتصاص للركام الكبیر والصغیر 

 24الإمتصاص النسبة المئویة للزیادة في وزن الركام الجاف بعد غمرة في الماء لمدة

  .ساعة

 الأجھزة والأدوات:- 
 میزان حساس .1

 فرن تجفیف .2

 وعاء لغمر العینة .3

  ثوب قماش للتجفیف .4

 ة العملقطری:- 

  (الوعاء فارغساعة بعد ذلك تم وزن 24مدةلعینة من الركام وجففت في الفرن  تم تحضیر

(W1ثم وضعت عینة من الركام الجاف في الوعاء ووزنت)W2 ( بعد ذلك غمرت العینة في

وكررت ھذه التجربة ثلاث ) W3(ساعة وأخرجت وجففت بقطعة قماش وتم وزنھا24الماء لمدة

 .مرات بإستخدام ثلاثة أوعیة مختلفة
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 :للركامالثقل النوعیتعیین  - 3

سم مكعب من الماء 1سم مكعب من المادة مقابل1عبارة عن النسبة بین ھوقل النوعي الث

العلاقة بین كثافة المادة وكثافة الماء في واحد درجة مئویة أوھوالمقطر في درجة حرارة

  .درجة الحرارة نفسھا

 الأجھزة والأدوات: - 

 میزان حساس )1

 فرن تجفیف )2

  وعاء لغمر العینة )3

 طریقة العمل:- 

وتم تجفیفھا في فرن ثم وضع وزن مناسب من الركام في الإسطوانة جھزت عینة من الركام 

ً ) W1(وتم تسجیل وزن الإسطوانة وھي فارغة ) W2(وزن الإسطوانة والعینة وسجل ایضا

بعد ذلك تم وزن الإسطوانة ماء ) W3(ثم صب الماء في الإسطوانة ووزنت مرة أخرى

مختلفة وتم حساب الثقل النوعي أوزان  ةررت ھذه العملیة ثلاث مرات لثلاثوك) W4(فقط

 .للركام

 .لحجميالثبات ا - 4

 .التحلیل الكیمیائي - 5

 شكل الحبیبات وحالة السطح - 6

 مقاومة الركام للبرى والاحتكاك - 7

  .مقاومة الركام للتھشیم - 8

  : ماء الخلط 2-3- 2-1
ھو الماء الذي یضاف إلى الأسمنت والركام لإتمام عملیة التفاعل وعملیات الخلط 

ً أنویجب ، والصب والدمكوالتشغیل  ً خالیا من  یكون ماء الخلط المستخدم في خلط الخرسانة نظیفا

والأحماض والقلویات والأملاح التي تؤثر على الخرسانة أو حدید المواد الضارة مثل الزیوت 

  .التسلیح

أما إذا كانت ھنالك دلائل  ، كماء للخلط للإستعمالوتعتبر مصادر میاه الشرب صالحة 

بعد  استخدامھكتغیر الطعم والرائحة والشكل واللون فیجوز  عدم صلاحیة الماء للخلطتشیر إلى 

یجب الإبتعاد عن مصادر المیاه التي تحمل الشوائب والمواد الضارة واللازمة الاختباراتعمل 

القة والمجارى التي تحمل ومن ھذه المصادر المجارى التي تحمل كمیات مركزة من المواد الع
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الفضلات الصناعیة والمنزلیة والآبار ویمكن الكشف بسھولة عن وجود بعض ھذه الشوائب 

یتم إجراء . والمواد الضارة مثل الزیوت والمواد العضویة التي تطفو على سطح الأرض

اد العضویة إختبارات أو تحالیل كیمیائیة للتأكد من خلو الماء من الشوائب أو لمعرفة نوع المو

 ً ً أو قاعدیا   . ویمكن إستخدام أوراق عباد الشمس لمعرفة الماء ما إذا كان حامضیا

  :معرفتھا عند تحدید صلاحیة ماء الخلط للخرسانة جب لنتائج المھمة التي یبعض ا یليوفیما 

ً على مدى صلاحیتھ لخلط الخرسانة - 1     .لا یعتبر لون الماء أو رائحتھ دلیل قاطعا

أنواع كثیرة من الماء الملوث في خلط الخرسانة وقد لا ینتج عنھ ضرر  یمكن إستعمال - 2

ظاھر للخرسانة المسلحة وذلك عكس ما یتصوره المھندسین ، ویشترط للسماح 

بإستخدام ھذا الماء أن یكون التلوث الموجود بھ غیر مركز لدرجة واضحة كما یشترط 

  .إجراء الإختبارات اللازمة

ماء مغلي یمكن إستخدامھ كماء خلط دون أن یتلف الأسمنت أي ماء إستخدم من قبل ك - 3

  .أو الخرسانة أو الخرسانة المسلحة

  مشاكل ماء الخلط:  

  :توجد مشاكل بالنسبة لماء الخلط تواجھ أي مھندس وھي 

مدى توافر ماء الخلط الصالح للخرسانة ولا تظھر ھذه المشاكل في المدن نتیجة لتوفیر  )1

كنھا تظھر في الصحارى والمناطق التي تندر فیھا المیاه المیاه الصالحة للشرب ول

  .حیث یلزم البحث عن میاه صالحة في المناطق المتاخمة العذبة

المیاه اللازمة للخرسانة یعتبر مشكلة تقابل المھندس حیث ) Quantity(تحدید كمیة )2

) 0.8 – 0.35(لطة الخرسانیة بین تتراوح نسبة الماء للأسمنت المستخدمة في الخ

  :توقف على الأتيوت

  .وبة للخرسانة الطازجة درجة التشغیل المطل  . أ

ً تحتاج إلى ماء خلط أقل من   . ب نوع العمل الھندسي نفسھ فخرسانة رصف الطرق مثلا

  .الخرسانة المسلحة

كمیة الأسمنت الموجودة بالخلطة الخرسانیة أي مدى غنى الخلطة الخرسانیة   . ت

 Cement(وبالتالي نسبة الركام إلى الأسمنت) Richness of Mix(بالأسمنت

ratio Aggregate.(  

الھزازات  باستخداملخرسانة فالدمك المیكانیكي ا) Compaction(طریقة دمك   . ث

ً  التي یحتاجھا یحتاج إلى كمیة أقل من الماء للخرسانة عن تلك    .الدمك یدویا
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  .الحبیبي ومقدار مساحتھ السطحیة تدرجھنوع الركام ومدى   . ج

  .درجة الحرارة الجویة ومقدار رطوبتھ الجویة  . ح

  أنواع الخرسانة بالنسبة لكمیة ماء الخلط:  

  - : اء الخلط في نوع الخرسانة كما یليیتحكم م

وتحدث إذا كانت كمیة الماء قلیلة بدرجة ) dry Consistency(خرسانة جافة القوام -

  .جافة القوام ملحوظة وتعطي بذلك خرسانة

وفیما تكون نسبة الماء مناسبة وتعطي )   Soft Consistency(خرسانة لدنة القوام -

  .خرسانة لدنة القوام

إذا زادت كمیة المیاه عن الحد المناسب ) Wet Consistency(خرسانة مبتلة القوام  -

الحبیبي  الانفصالفإن الخرسانة الناتجة تكون منھارة القوام ضعیفة المقاومة یظھر بھا 

  )Segregation & Bleeding(والنضح 

 لعوامل التي تتحكم في ماء الخلطا:  

  :ھنالك عوامل تتحكم في ماءالخلط داخل الخرسانة 

  .نوع العمل الھندسي أي خرسانة الطرق غیر خرسانة المنشات .1

  .في الطرق غیر ماء صب المباني الخرسانةكمیھ الماءعند صب  .2

  .درجھ دمك الخرسانة  .3

  .خواص الركام أيالسطحیة وكمیة الاسمنت ونوع الركام  المساحة .4

  .التدرج الحبیبي للركام  .5

  :الرمل 2-4- 2-1
یتكون .الرمل ھو مادة حبیبیة موجودة في الطبیعة وھو احد مكونات الخلطة الخرسانیة

یكون الركام  أنیجب .ملم  0.0625 في حدودقطرھا  یكونالرمل من حبیبات معدنیة ناعمة 

  .وان تكون حبیباتھ جیدة التدرج 4 الناعم نظیفا ومار من الغربال رقم

 الفحص عن الشوائب العضویة في الرمل: 

یعمل ھذا الفحص لمعرفة الشوائب العضویة الموجودة في الرمل الذي یستخدم في الخرسانة 

فإذا كان وجود ھذه الشوائب اكثر من المسموح بھ  ذلك یؤثر على الخرسانة ویضعف 

 .وكذلك یؤثر علیھا في جوانب أخرىمقاومتھا 

 الأجھزة والأدوات: - 

 دورق زجاجي– )1
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 عینة رمل– )2

  الصودیومید سمحلول ھیدروك– )3

 طریقة العمل:- 

وضع الرمل في دورق زجاجي ثم أضیف إلیھ محلول ھیدروكسید الصودیوم وتم رج 

المحلول مع عینة الرمل بحیث غطى المحلول كل عینة الرمل في المخبار ثم تركت العینة 

ساعة ثم بعد ذلك حضر محلول 24ل ھیدروكسید الصودیوم مدةالمختبره مغمورة في محلو

  .ھیدروكسید الصودیوم وحامض التنیك المذاب في الكحولقیاسي من 

 النتائج: - 

تقدر نسبة الشوائب في الرمل بمقارنة لون المحلول الموجود فوق عینة الرمل بلون 

  .المحلول القیاسي

  :ضافاتالإ5 -2- 2-1
موادغیرالركاموالأسمنتوالماءتضافإلԩالخلطةالخرسانیةأثناءعملیةالخلطبكمیاتھیالإضافات

ًبغرضإعطاءالخرسانةالطازجةأوالخرسانةالمتصلدةخواصمعینةمطلوبةمثلصغیرة   :جدا

  .تحسین قابلیة التشغیل للخرسانة الطازجة دون زیادة ماء الخلط )1

  .في الشك أوالتأخیرالتعجیل  )2

 تقلیل معدل الھبوط للخرسانة )3

  .تحسین القدرة في صب الخرسانة )4

 .حبیبيالحدمنحدوثإنفصال )5

  .للخرسانةزیادة المقاومة المبكرة  )6

 .الحصول على خرسانة عالیة المقاومة )7

  تحسین خواص الخرسانة المتصلدة مثل مقاومةالبرى  )8

  .الحصول على خرسانة غیر منفذة للماءأوخرسانةذاتصفاتخاصة )9

 أنواعالإضافات:Types of Addition    

  الھدف منھا ھو تقصیر زمن الشك :إضافة تعجیل الشك - 1

  .الھدف منھا ھو إبطاء الشك للأسمنت في ظروف الأجواء الحارة :إضافة مبطئة للشك - 2

الھدف منھا تقویة مقاومة الانضغاط وتعطي قابلیة  :إضافة مواد تقلل میاه الخلط - 3

للتشغیل وتلافي الزیادة  للتشغیل تقلل كمیة الأسمنت مع ثبات مقاومة الضغط والقابلیة

  .في الموقع غیر المطلوبة في كمیة الماء أثناء الخلط والصب



 الباب الثاني  الخرسانة مكوناتھا وانواعھا
 

 15 

  :air entraining agentإضافة الھواء المحبوس  - 4

عبارة عن خلط كمیة معینة من ھذه الإضافة إلى الخلطة الخرسانیة فینتج مجموعة 

لھذه الفقاعات تأثیر على الخرسانة . كبیرة من الفقاعات الھوائیة منتظمة على سطح الخلطة

من حیث تؤثر على الخرسانة المتصلدة أیضا الطازجة من حیث قابلیة التشغیل والنضج ، و

  .  التجمد والنفاذیة

  :إضافة المادة الملونة للخرسانة - 5

ھي عبارة عن إضافة مواد ملونة للخلطة نظرا لمتطلبات بعض المواصفات المعماریة 

وھذه الإضافات عبارة عن أكاسید معدنیة . بحیث تصب منھا طبقة رقیقة على سطح الخرسانة

تضاف المادة الملونة للخلطة التي تتطلب أن تكون الخرسانة ذات سطح . ومواد أخرى متشابھة

  .یدروكسید الكروملتھا ثاني أكسید المنجنیز وأكسید ھملون وخاصة للخرسانة العادیة ومن أمث

  الإضافاتالاشتراطات المطلوب توفرھا عند استخدام: 

ًعلԩالخرسانةأوحدیدالتسلیح .1 ًضارا  .یجبأنلاتؤثرتأثیرا

  .التكالیففیالفوائدالناتجةمنإستخدامالإضافاتمعالزیادةأنتتناسب .2

إلى التییجبعدمإضافةكلوریدالكالسیومأوالإضافات .3 ً أساسھامنالكلوریداتبتاتا

  .بھامعادنمدفونةیالخرسانةالمسلحةأوالخرسانةسابقةالإجھادأوالخرسانةالت

 .منالإضافاتبواسطةخلطاتتجریبیةییجبالتأكدمنمدԩملائمةوفاعلیةأ .4

نفسالخلطةالخرسانیةفیلزمأنتتواجد فینوعینأوأكثرمنالإضافاتستخدماإذا .5

 .معلوماتكافیةلبیانمدԩتداخلھماوالتأكدمنمدԩتوافقھما

  الفلین( الفوم:( 

ً بإسم البولییعتبر ال سترین من أشھر المواد البلاستسكیة وھي مادة خفیفة فلین المعروف علمیا

بیر غیر أنھا تعود إلى حالتھا بعد أن ویمكن ضغطھا إلى حد ك الوزن لا تمتص الماء بسھولة

وذلك .أخرى ھ وذلك عن طریق البلمره مع موادیزول الضغط ، ویمكن إشتقاق عدة مواد من

  .بغرض تحسین بعض المواصفات

 مادة قصفة، رسترین بالقساوة والقابلیة الممتازة للطلاء بالمعادن ولكنة یعتبویتمیز البولی

وھو مركب لھ م 1930ستخدامھ في عام اأقدم البولیمرات حیث بدأ سترین منویعد البولی

مع ذلك منخفض المقاومةللصدمات  جساءة ممتازة ، وكذلك یتمیز بسھولة التشكیل، ولكنھ

  .ستخدامھ ا مما یحد من

یستخرج الفلین من لحا شجرالبلوط وتنمو ھذه الشجره بكثرة في البرتقال وإسبانیا حیث ینتج 

  .وتعد إیطالیا ثالث دولة في الأھمیة من حیث إنتاج الفلینمعظم الفلین ، 
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 إستعمالات الفلین: - 

یستعمل معظم الفلین كمادة عاذلة ولذلك یجمع ویضغط في شكل ألواح، ویستخدم في مصانع 

مكانیة طفوه فوق لإویستعمل ایضا في صناعة عوامات شباك الصید وذلك  حفظ اللحوم والفواكة

خدم الفلین تالفلین،وأسستخداماالجدران عاذلة للصوت بوالماء ویمكن جعل الارضیات والسقوف 

ً في صناعة البلوك الفلیني الذي یتمیز بخفة الوزن وجودة العزل الحراري والصوتي،  مؤخرا

  .كما إن لھ مقاومة عالیھ للحریق

د من الخرسانة المستخدمة في إنتاج الوحدات في ھذا البحث تم إجراء دراسات لانتاج نوع جدی

) الفلین( سترین لة من حبیبات البولیفطع غیر المحملة حیث تم إستخدام نسب مختاالبنائیة للمق

بة من وزن الاسمنت، وقد تم إختیار ھذه المادة بسبب كثافتھا الواطئھ مقارنة مع أنواع سكن

  .المستخدمة لأغراض العزل الحراري  الركام

 سترینات خرسانة البولیممیز: - 

i.  الحراري للمنشآتالعزل زیادة 

ii.  تقلیل الاحمال المیتة مما یؤدي إلى تقلیل الكلفة وذلك بإستخدام مقاطع تصمیمیة وحدید

 .تلك التي تستخدم في الخرسانة الإعتیادیةتسلیح أقل من 

iii. مما یساھم في تقلیل أسباب التلوثسترین من النفایات إستھلاك مادة البولی 

 مواصفات الفلین:- 

للمواصفة % 2نسبة إمتصاص الماء اقل من تكون - 1 ً بالحجم عندما یتم الإختبار طبقا

ASTM (D2842) . 

 كیلو باسكال 70عن % 10لاتقل مقاومة الانضغاط الموافقة لحدوث ترخیم  - 2

ً للمواصفة - 3  . ASTMD(1621)عندما یتم الإختبار طبقا

 .كیلو جرام لكل متر مكعب 16تكون الكثافة  - 4

 0.035درجة مئویة بحد أقصى  24تكون الموصلیة الحراریة عند درجة حرارة  - 5

ً للمواصفة .م/واط  ASTM(C177   (ك عندما یتم الإختبار طبقا

  

  :الخرسانة أنواع  1-3- 2

  :الخرسانة العادیة 1- 1-3- 2
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أعمال الفرشات الخرسانیة تحت  ید تسلیح وتستخدم فيوھى خرسانة بدون حد

ھادات شد وعمل الأرضیات وعمل الكتل الخرسانیة غیر المعرضة لإج الأساسات والأرصفة

  .حسب الغرض المستخدمة من أجلھ  2سم/كج 250إلى  150مقاومتھا تتراوح من و والسدود

  :الخرسانة المسلحة 2- 1-3- 2
وھى خرسانة عادیة ویشترك معھا حدید تسلیح لمقاومة إجھادات الشد وھذا النوع من 

ً وذلك لسھولة تنفیذھا ورخص تصنیعھا الخرسانة ھو الأكثر  صب فيتأن ویمكن . استخداما

وینبغي تحقیق التوافق .جاھزة خرسانیةالمصنع لعمل وحدات  صب فيالموقع مباشرة أو ت

  .كل من الخرسانة والحدید الانفعالات فيوالاتزان بین الإجھادات و 

  الإجھادخرسانة سابقة  3- 1-3- 2
وھى خرسانة عادیة یتم إكسابھا إجھادات ضغط قبل تحمیلھا وھذه الإجھادات تكون 

لا نحتاج إلى حدید تسلیح حیث  وبالتاليكفیلة بملاشاة إجھادات الشد الناتجة من تأثیر الأحمال 

ً إجھادات  ھيبعد التحمیل  الخرسانيتكون المحصلة النھائیة للإجھادات على طول القطاع  غالبا

ً علیھ یجب أن تكون الخرسانة ذات و ،تكون الخرسانة كفیلة بتحملھا تاليوبالضغط  بناءا

وذلك حتى یمكنھا تحمل إجھادات  2سم/كج 600إلى  350عالیة للضغط تتراوح من مقاومة

  . ضغط التصنیع وإجھادات ضغط التشغیل

سبة وھى منا. تمتاز الخرسانة سابقة الإجھاد بقلة الشروخ مع مقاومة عالیة للأحمال

والمستودعات المائیة والوحدات الجاھزة مثل السكك الحدیدیة وأعمدة  للاستخدام في الكباري

  .التلغراف

  :الخرسانة سابقة الصب 4- 1-3- 2
المصنعثمبعدذلكتنقلإلԩالمنشأوممكنأنتكونخرسانةعافیتصبالخرسانةوتعالجحتԩتمامتصلدھا

والحوائطوالبلوكاتالخرسانیةوالفلنكاتووحداتالأدیةأومسلحةأوسابقةالإجھادوتشملالبلاطاتوالأعمدة

  عملیةجودةالخرسانةوالتصنیعیوفیھایتمالتحكمف .سواروالسلالم
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  .یوضح خرسانة سابقة الصب) 3-2(شكل 

  :الخرسانة عالیة المقاومة 5- 1-3- 2
 1400وقد تصل أو تزید عن  2سم/كج600وھى خرسانة ذات مقاومة تزید عن 

صناعة  تستخدم في دام المواد المحلیة المتاحة والتيعلیھا باستخویمكن الحصول  2سم/كج

من ركام وأسمنت وماء إلا أن الخرسانة عالیة المقاومة ) 2سم/كج 250(الخرسانة التقلیدیة

لیل ماء الخلط إلى أقصى  تحتوى على مادة إضافیة أخرى وھي الملدنات وذلك حتى نتمكن من تق

 .الحصول على المقاومة العالیة للتشغیل وبالتالي لى نفس القابلیةالحصول عدرجة مع

 الخصائص المطلوب توافرھا في المكونات:  

  الركام الكبیر یجب أن یكون قوي ومتین لأنھ یعمل كعامل یحدد مقاومة الخرسانة

  . القصوى

  ما حیث یكون معایر النعومة لھ ً الركام الصغیر أو الرمل یجب أن یكون خشن نوعا

وذلك لأن الخلطة تكون غنیة بالمواد الناعمة مثل الأسمنت وغبار 3.0إلى 2.8من

  .السیلكا

 لأسمنت یجب أن یكون عالي الجودة وأن یكون متوافق مع أي إضافات مستخدمةا .  

 الناتج من تفاعل عل مع ھیدروكسید الكالسیوم الحرلانیة تتفاغبار السیلكا وھى مادة بوز

تعمل  وبان مثل سیلیكات الكالسیوم والتيابلة للذالأسمنت مع الماء مكونة مركبات غیر ق

  .لداخلیة والمسام الشعریة وبالتالي زیادة المقاومة وتحسین النفاذیھعلى سد الفجوات ا

  الملدنات وھى أھم مكون للحصول على خرسانة عالیة المقاومة حیث  تخفض نسبة ماء

یمكننا الحصول على أعلى مقاومة  من وزن الأسمنت فقط وبالتالي0.25الخلط إلى 

  .ویجب عمل تحقیق من مدى توافق ھذه المادة مع الأسمنت المستخدم
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ً فيظل استخدام الخرسانة عالی عدة تطبیقات تقلیدیة ھدفھا  ة المقاومة فترة طویلة محصورا

شأ الحصول على أقل مساحة قطاع وأقل حجم للمن استغلال قیمة المقاومة العالیة فيالأوحد ھو 

  .وكذلك أقل وزن للمنشأ

  :ت محددة في ثلاثة أشیاء رئیسیة ھيولذلك كانت ھذه التطبیقا 

  المباني عالیة الارتفاع.  

 الكباري .  

  المنشآت البحریة.  

 الممیزات العامة للخرسانة عالیة المقاومة:  

  2سم/كج 1400إلى 600مقاومة الضغط فیھا من  - 1

  معایر المرونة یساوى تقریبا مرتین إلى مرتین ونصف معایر المرونة للخرسانة التقلیدیة  - 2

  . تمتاز بمتانة عالیة ومقاومة للاحتكاك ومقاومة للكیماویات - 3

 .تكالیف إنتاجھا أكثر من الزیادة فيالفوائد الناتجة منھا - 4

 عیوب الخرسانة عالیة المقاومة:  

  . أكثر قصافة من الخرسانة التقلیدیة  - أ

  .بھا مفاجئ حیث یكون الكسر فیھا خلال الركام الكبیر الانھیار  - ب

 .إستخدامھا یتطلب درجة عالیة من ضبط الجودة والتحكم فیھا  - ت

 

 
  یوضح خرسانة عالیة المقاومة) 4-2(الشكل 

  :الخرسانة اللیفیة 6- 1-3- 2
تمرة  وھى الخرسانة المصنوعة من الأسمنت والركام و المحتویة على ألیاف غیر مس

ً فيو ً عشوائیا   : جمیع الاتجاھات خلال الكتلة الخرسانیة وتنقسم إلى قسمین موزعة توزیعا
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 مم 0.8إلى  0.50سم وقطر من8إلى  3لیاف الصلب وھى قطع من الصلب بطولا   - 1

.بروبلین والبولیستر وتأخذ نفس شكل ألیاف الصلب لبوليالألیاف الصناعیة مثل ألیاف ا - 2

  
  خرسانة لیفیةیوضح ) 5- 2(الشكل

لھا درجة عالیة  انة التيالخرس الخرسانة ذاتیة الدمك ھي:الخرسانة ذاتیة الدمك 7- 1-3- 2

ویمكن صبھا بنجاح في  للانفصالالحبیبيمن السیولة والإنسیاب كما أن لھا مقاومة عالیة 

  .بأي وسیلة دمك خارجیة الاستعانةالقطاعات الضیقة والمزدحمة بحدید التسلیح وذلك بدون 
 الخواص المطلوب تحقیقھا في الخرسانة ذاتیة الدمك:  

  .وسیولة عالیة انسیابدرجة  .1

  .درجة مقاومة عالیة للإنفصال الحبیبي .2

لھا قدرة عالیة على الصب والملء في القطاعات الضیقة أو المزدحمة بحدید  .3

 توقف الخرسانة أوالتسلیح وذلك تحت تأثیر وزنھا وبدون حدوث إنسداد 

 :الخرسانة الخفیفة 8- 1-3- 2
الخشب والحدید أن مع بالمقارنة من أھم عیوب الخرسانة التقلیدیة كمادة إنشائیة

ً حیث تكون نسبة الوزن  بالمقارنة مع  لأجزاء المبنى الذاتيالخرسانة التقلیدیة ثفیلة الوزن نسبیا

واستخدام خرسانة  إنتاجولذلك تم التفكیر في . جمیع الأحوال الأحمال المؤثرة ھي نسبة عالیة في

 .3م/كجم2000خفیفة وزنھا اقل من 

 بزیادة بسیطة في 3م /كجم 1900إلى  1400لذلك تم تصنیع خرسانة إنشائیة تزن 

وتستعمل  3م/كجم 900للبلوكات الداخلیة تزن  إنتاج خرسانة نصف إنشائیة تم ذلكك .التكالیف

 .بكفاءة كحوائط داخلیة 

ً فإن الخرسانة الخفیفة ھ والغرض  3م/كجم 2000یقل وزنھا عن ي تلك التي وعموما

تقلیل تكالیف الأساسات وكذلك لأغراض العزل  إستخدامھا ھو تقلیل وزن المنشأ وبالتالي من

  . الحراري والصوتي
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 مواصفات الخرسانة خفیفة الوزن:- 

 2سم/كجم 1000مقاومة عالیھ  - 1

 2سم/كجم 100مقاومة شد  - 2

 . الجویھمقاومة عالیھ للإنكماش والعوامل  - 3

  .معامل إمتصاص قلیل جدا  - 4

  

 
 یوضح الخرسانة الخفیفة) 6-2(الشكل 

  :الخرسانة الكتلیة 9- 1-3- 2
خرسانة  ة السدود والخزانات الأرضیة أو أيوھى خرسانة ذات كتل كبیرة مثل خرسان

بحیث یكون حجمھا من الكبر بحیث یتطلب ذلك أخذ الإحتیاطات من تولد الحرارة الناتجة من 

الخرسانة الكتلیة ركام  ویستخدم في. كماش وتشریخ للخرسانةالأسمنت وما یتبع ذلك من إن إماھھ

ً  15قد یصل مقاسھ حوالي  كبیر  فاعل عالیة من الأسمنت فإنھ ینبغيلوجود حرارة ت سم ونظرا

 :أخذ بعض الإحتیاطات الضروریة مثل

 .استخدام أسمنت من النوع منخفض الحرارة  )1

 . خلطة فقیرةأي أن تكونال قلیل من الأسمنتمحتوى  استخدام )2

كا أو الرماد لیسنت بمادة بوزلانیة مثل غبار المن الأسم%  20إلى  10إحلال نسبة من  )3

 .المتطایر

ً من جزء من ماء الخلط و تسمى ھذه العملیة بالتبرید  )4 استخدام الثلج المجروش بدلا

 .السابق 

اخل الكتلة الخرسانیة تمر خلالھا وجود مواسیر رفیعة من الصلب رقیق الجدران د )5

 .دورات من الماء البارد لخفض الحرارة و تسمى ھذه العملیة بالتبرید اللاحق
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 . الصب على طبقات قلیلة الإرتفاع بحد أقصى واحد متر  )6

لك بغرض تنظیم أو الیوریثان وذ ینالبولیسترللخرسانة برقائق من  العزل السطحي )7

بحیث یقل فرق الإجھاد الناتج من الھبوط السریع لدرجة الحرارة  معدل ھبوط الحرارة

  .عند سطح الخرسانة وداخلھا 

 
  یوضح الخرسانة الكتلیة) 7-2(الشكل 

  :الخرسانة المقذوفة  10- 1-3- 2
تقذف بضغط الھواء من فوھة القاذف بسرعة عالیة إلى السطح ) مونھأو (خرسانة  ھي

ثیر أعمال الإصلاحات والترمیموتبطین الترع وفى ك غالبا فيوتستخدم . الوصول إلیھ المراد

ً عندما یكون مطلوب  فیھا إستخدام الطرق التقلیدیة في یصعب من الأحوال التي الصب فمثلا

صب طبقات غیر سمیكة أو متغیرة السمك أو عندما یصعبالوصول إلى منطقة العمل أو عندما 

ً  استخدامیكون  ً أو مكلفا نة إصلاح الخرسا المقذوفة فيكما تستخدم الخرسانة. الشدات صعبا

ما ك.الطوب المتآكلة  ذلك مبانيوالسدود والمنشآت المواجھةللمیاه وك الكباري  المتداعیة في

  .تبطین الأفران بكافة أنواعھا تستخدم في

وأسلوب الخلط ط الجاف ویوجد نوعین رئیسیین لطریقة تنفیذ الخلطة ، أسلوب الخل

ً وتدفع  ام و الأسمنت وأيالطریقة الجافة یتم خلط الركففی. المبتل مكونات أخرى على الجاف أولا

ضغط الھواء خلال القاذف ثم یضاف الماء عند فوھة القاذف ویدفع الجمیع إلى السطح باستخدام

ً  الطریقة الرطبة فیتم خلط جمیع المكونات بما فیھا الماء أما في. المرادصبھ ً أولا ً جیدا خلطا

وفى جمیع الأحوال . ویدفع الجمیع بإستخدام ضغط الھواء خلال القاذف إلى السطح المرادقذفھ

  .یلزم إعداد السطح المقذوف علیھ الخرسانة لضمان جودة ترابطھا معھ
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  یوضح الخرسانة المقذوفة) 8-2(الشكل 
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  الفصل الثاني

  مراحل صناعة الخرسانة وخواصھا 2-1- 2

  مراحل صناعة الخرسانة 1- 2-1- 2

  :ھيلԩثلاثةمراحلرئیسیةإتمربھاصناعةالخرسانةلتییمكنتقسیمالمراحلا

  ):الإعداد(مرحلة ما قبل الصب  2-2-1-1-1

  .إختیار المكونات وتصمیم الخلطات -

 .تشوین المواد -

  .إعداد الفرم والشدات -

  .تحضیر الكمیات والعبوات -

  :مرحلة الصب 1-2- 2-1- 2
  :الخلط - 1

خلیط متجانس  ىلتحویل العناصر المكونة للخرسانة إالغرض من عملیة الخلط ھو 

  .ویتأثر بالآتي التكوین والقوام في اقل وقت ممكن

 نوع الخلط:  

  الخلط الیدوي -

  الخلط المیكانیكي -

 زمن الخلط:  

یجب أن لا یقل زمن الخلط عن دقیقتین بعد وضع الأسمنت والركام أو لا یقل عن دقیقة 

اللون والقوام مع مراعاة عدم  وذلك حتى یصبح الخلیط متجانس في. بعد إضافة الماءواحدة 

  . زیادة سرعة الخلاط عن السرعة المحددة لھ حتԩلا یحدث إنفصال حبیبى

یلزم صب الخرسانة بعد تمام خلطھا مباشرة مع مراعاة تجنب إنفصال :مرحلة النقل - 2

دقیقة في  30اء الخلط وصب الخرسانة على مكوناتھا على أن لاتزید المدة مابین إضافة م

 .الجو الحار دقیقة في 20و  الجو العادي

تعتبر عملیة الصب من أھم العملیات التي تمر بھا الخرسانة فالصب یتم :مرحلة الصب - 3

خلال الفترة البسیطة التي تتحول فیھا مكونات الخرسانة إلى مادة لدنة ثم تتحول إلى مادة 

  .قویة صلدة
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  :الدمك - 4

بعد عملیةالصب مباشرة تكون الخرسانة الطازجة غیر متماسكة مع بعضھا من ناحیة 

لذا فان عملیة الدمك ضروریة لتحقیق قوة الترابط بین المواد المكونة  أخرىوحدید التسلیح من 

  .للخرسانة مع بعضھا وحدید التسلیح

  :الدمك أنواع

 دمك یدوي : 

ن یستمر الدمك الیدوي یراعى أ. الحدید  أومن الخشب  أدواتویستخدم في الدمك الیدوي 

لحین توقف تسرب الفقاعات الھوائیة وحتى تظھر طبقة رقیقة من عجینة الاسمنت فوق السطح 

  .الخارجي النھائي للخرسانة وعندھا یتوقف الدمك لان استمراره یسبب نضح الخرسانة

 الدمك المیكانیكي:  

ن استخدامھا ھو جعل جزئیات یستخدم الدمك المیكانیكي الھزازات والغرض م

  .عملیة الھز وذلك بتقلیل الاحتكاك بین الجزئیات أثناءالخرسانة في حركة مستمرة 

 مزایا استخدام الھزازات:  
  .زیادة مقاومة الخرسانة للضغط والانحناء .1

  .زیادة كثافة الخرسانة .2

  .تقلیل درجة الامتصاص .3

  .التسلیحزیادة التماسك والترابط بین الخرسانة وحدید  .4

  .  تقلیل التغیرات الحجمیة .5

 :التشطیب  - 5

الواح ذات اسطح  باستخدامناعم وذلك  سطح طبیعیا للحصول على سطح معماريمعاملة ال

  .مستویة وملساء لعمل الفرم الخاصة

 مرحلة مابعد الصب 1-3- 2-1- 2
 :المعالجة - 1

للعواملالبیئیة  حملھات إنمقاومةالخرسانةللضغطوقوة

 مھیأةلاستمرارالماءوثباتحجمھایزدادبمرور الوقت بشرط أن تكون الظروف ومقاومتھالنفاذ

بین الماء والأسمنت وذلك بحفظ درجة معینة ومناسبة من الرطوبة أو منع  الكیمیائيالتفاعل 

  :الماء من التبخر والمعالجة تتم عن طریق

 منعتبخرماءالخرسانةبتغطیتھاأوقفلمسامھابعملغشاءأوطبقةمانعةللتبخر.  
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 یتبخر الذيللتعویض عن الماء  باستمرارفة الماء إضا.  

 المواد المستعملة في المعالجة:  

 .والماء الخیش المرطب -

 .لفائف البلاستیك والورق المانع لتسرب الماء: الأغشیة المانعة للتسرب مثل   -

 .تعمل على سد مسام الخرسانة مركبات أو إضافات المعالجة والتي  -

  .والتبن والقش ونشارة الخشب مواد أخرى مثل الرمل الطبیعي  -

 :وطرق المعالجة كثیرة نذكر منھا

 ).الأسطح الأفقیة والأرضیات في(الغمر بالماء على شكل برك  .1

 ).حفظ السطح رطبا بین مواعید الرش مع عدم السماح لھ بالجفاف(الرش بالماء  .2

 .التغطیة بالخیش الرطب .3

 .انعة لتسرب الماءالتغطیة باللفائف الم .4

  ).السدودة -العازلة للرطوبة (المركبات الكیماویة  باستعمالالمعالجة  .5

 -:الفرم إزالة - 2

بین صب الخرسانة وفك الشدات تتوقف على درجة الحرارة  انقضاؤھاإن المدة الواجب 

سیتعرض لھ المنشأ بعد خدم وأسلوب المعالجة والحمل الذي وطول البحر ونوع الأسمنت المست

. ترخیم أو شروخ أو تشوھات غیر مسموح بھا یشترط أن لا ینتج عن الفك حدوث أيو،  الفك

  .ھتزازات أو الصدمات أثناء الفكویجب مراعاة أن لا تتعرض الخرسانة للإ

  :الخرسانة الطازجة 2-2- 2
  : الآتیینخواص تشغیل الخرسانة الطازجة تتوقف على العاملین 

حبیبات الركام والأجزاء الصغیرة من الخرسانة بالنسبة السھولة التي یمكن بھا تحریك  - 1

 .لبعضھا البعض

ً إذا زادت  - 2 التماسك خلال الكتلة الخرسانیة أثناء عملیات النقل والصب والدمك فمثلا

عجینة الأسمنت بالخرسانة الطازجة فإن ذلك یزید من تماسكھا أما إذا زدات  لدونھ

اسك الجزئیات وحدوث إنفصال حبیبي سھولة الترحیل ولكن ھذا یصحبھ نقص في تم

في مكونات الخلطة أي ینتج خرسانة طازجة غیر متجانسة متصلدة ذات فراغات 

 .وتحمل ضعیف
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  :الطازجةالخواص الرئیسیة للخرسانة   1- 2-2- 2

 :القوام .1

یعبر قوام الخرسانة الطازجة عن درجة بلل الخرسانة، ویمكن القول بأن قوام الخرسانة 

یبین النسبة بین كمیة ماء الخلط وكمیة المواد الجافة  وھولة النسبیة للخرسانة یعبر عن السیو

 .بالخرسانة

 الغرض من تحدید القوام:  

ھو ضمان الحصول على خرسانة ذات درجة سیولة أو لدونة تتناسب مع مختلف 

 .الأعمال الإنشائیة

 تؤثر على القوام العوامل التي: 

داد الھبوط بزیادة ورمل وزلط وأسمنت حیث یزمن ماء : نسبة مكونات الخرسانة -

  .الخلطة أو بزیادة نسبة الأسمنت أو لصغر نسبة الرمل إلى الزلط محتوى الماء في

ساحة السطحیة للأسمنت وحتى نعومة الأسمنت حیث یزداد الھبوط بزیادة الم -

الخلطة   بشرط ثبوت جمیع العوامل الأخرى فيثم تقل بعد ذلك  2سم/جم  2000حوالي

 .الخرسانیة

الأكبر للركام حیث یزداد الھبوط بزیادة ذلك المقاس ویقل كلما  الاعتباريالمقاس  -

 .صغر حجم الحبیبات

من الخلط وبین إجراء إختبار الھبوط حیث یقل الھبوط بزیادة  الانتھاءالزمن بین  -

 .الزمن

 .زادت حرارة الجوحرارة الجو حیث یقل الھبوط كلما  -

وأھم ھذه  متفاوتھمل الإضافات على تحسین قوام الخرسانة بدرجات تع: الإضافات -

من وزن %3-1مواد سائلة تضاف إلى الخلطة بنسبة  الإضافات الملدنات وھي

  .الاسمنت

 ةتحدید قوام الخرسانة الطازج:  
 :حدى الأسس الآتیةھناك طرق متعددة لتعیین قوام الخرسانة وھي ترتكز على إ

بعد إزالة قالب التشكیل عقب ملئھ مباشرة حیث تعبر قیمة ھبوط الخرسانة الطازجة  )1

تخدام مخروط ناقص معدني ار الھبوط باسالھبوط عن قوام الخرسانة، ویجرى إختب

بوصات ویملأ  4بوصات وقطر القمة  8بوصة وقطر  2وبأبعاد قیاسیة إرتفاع 
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مقدار  ویقاس) ھبوط حقیقي –ھبوط قص  –ھبوط إنھیار (بالخرسانة بأشكال مختلفة

 . للھبوط عن درجة قوام الخرسانة الطازجة وتعبر القیمة الماقسھ. الھبوط بالملیمتر

تحت تأثیر وزنھ الذاتي  إختراق جسم معدني محدد للخرسانة الطازجة من مساحة معینة )2

 .                مدى تغلغل الجسم المعدني داخل الخرسانة الطازجة عن حالة قوام الخرسانةفقد یعبرعن

إنسیاب الخرسانة الطازجة بعد تعرضھا لإھتزازات ترددیة حیث تعبر النسبة  )3

المئویةللإنسیاب عن القوام حیث أن زیادتھ تتناسب مع زیادة درجة البلل للخرسانة 

 في ویتم إختبار الإنسیاب بوضع الخرسانة الطازجة عقب الخلط مباشرة.الطازجة

 . مخروط ناقص بأبعاد قیاسیة

  .ت قوام الخرسانة الطازجة درجا)1- 2(جدول 

  الھبوط مم  قوام الخرسانة

  %20 –صفر  Dryجاف 

  Stiff 10 – 40%صلب 

  Plastic 30 – 120%لدن 

  % Wet 100 – 200مبتل 

  % Sloppy 180 – 220رخو 

 

  -:قابلیة التشغیل .2
یمكن بھا صب  ل ھي خاصیة الخرسانة الطازجة التي تبین السھولة التيشغیالتقابلیة 

  .الحبیبيومناولة الخلطة الخرسانیة كما تبین درجة تجانسھا ومقاومتھا للإنفصال 

 العوامل التي تؤثر على قابلیة التشغیل: -  

 :الركام )1

 تزید صلابة الخلطة  وبالتالي الاحتكاكزیادة نسبة الرمل تزید من :  مقاس الركام.  

 الحبیبات المدورة أكثر قابلیة للتشغیل بینما الحبیبات الزاویة :  شكل حبیبات الركام

 والمفلطحة وغیر المنتظمة صعبة التشغیل

 تقل درجة التشغیل بسبب خشونة السطح مثل حالة الأحجار المكسرة:  حالة السطح  . 

 بینھا  الإحتكاك الداخليحبیبات وتزید من تقلل زیادة المسامیة من حركة ال:  المسامیة

 .وتقل التشغیلیة 
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 حجم الحبیبات یقلل من القابلیة للتشغیل وممكن ذلك  ازدیاد: الأكبر المقاس الاعتباري

ً على ك  .یفیة صب الخرسانة وطبیعة المنشأیكون معتمدا

 :الاسمنت )2

 غیلیة نتیجة تغیر درجة التشحیم فيحیث تؤثر طرق صناعة الأسمنت على التش: نوعھ 

 . نوع لسك

 زیادة نعومة الأسمنت یزید من درجة تشغیل الخرسانة ولكن تكالیف طحن : نعومتھ

ً بحیث لا توازي  .زیادة درجة التشغیل المكسب في وتنعیم الأسمنت مكلفة جدا

 ل نسبة الركام إلى الأسمنت حیث تؤثر ھذه النسبة على القابلیة للتشغی: خواص العجینة

عوامل مختلفة مثل المساحة السطحیة ونصف قطر  تعتمد على عدة بدرجات متفاوتة

  .الركام والحجم

  :الماء  )3

ً كب في ً على القابلیة للتشغیل أما فيالخلطات الفقیرة بالأسمنت فإن زیادة الماء لا یؤثر تأثیرا  یرا

  .الخلطات الغنیة فإن زیادة الماء لھا تأثیر كبیر وحساس على القابلیة للتشغیل

 : الإضافات )4

  .التشغیل للخرسانة بدرجات متفاوتة تعمل الإضافات على تحسین درجة 

  - :اختبار الھبوط لتحدید القوام

یتم وضع ) 30*20*10( أبعادهیتم الاختبار باستخدام القمع القیاسي والذي تكون 

سم ویتم دمكھا باستخدام القضیب القیاسي 10الخرسانة فیھ على ثلاث طبقات كل طبقة بارتفاع 

تحت  وبعد الانتھاء یتم رفع القمع راسیا وترك الخرسانة تھبط تلقائیا، ضربة متفرقة  25عدد 

  وزنھا وقیاس مقدار الھبوط 

 
 یوضح جھاز اختبار الھبوط) 9-2(الشكل 
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  :الانفصال الحبیبي )5

بحیث ) مثل الخرسانة(الانفصال الحبیبي ھو انفصال مكونات أي خلیط غیر متجانس 

  .المكونات غیر منتظمیصبحتوزیع ھذه 

 :ویوجد نوعان من الإنفصال الحبیبى للخرسانة 

ً إنفصال الحبیبات الكبیرة من الركام نتیجة  .1 طات الخل وذلك یكون في. لكونھا أكثر ترسبا

ً وخاصة الفقیرة في   .الأسمنت الجافة جدا

  . ویكون في الخلطات المبتلة انفصال الاسمنت اللباني .2

 الانفصال الحبیبي أسباب:  

  .عند زیادة زمن الخلط عن الزمن اللازم والمناسب : الخلط -

عند نقل الخرسانة إلى موضع الصب یمكن حدوث إنفصال نتیجة الرج و : النقل -

 .    التأرجح

 .الصب من مسافات بعیدةعدم  یجب مراعاة : الصب  -

 .انفصال حبیبيالدمك الزائد قد یسبب : الدمك -

  :النضح )6

ً بعد دمكھا  ھو تكون طبقة من الماء على سطح الخرسانة الطازجة المصبوبة حدیثا

الماء وینتج النضج من عدم قدرة المواد المكونة  اكتسابوتسویتھا لذلك یطلق علیھا ظاھرة 

  .للخرسانة من الإحتفاظ بجمیع ماء الخلط المنتشر بالخلط
 أسباب النزف:  

الركام إلى أسفل وصعود العجینة الأسمنتیة إلى أعلى كثرة الدمك الذي  یؤدى إلى ھبوط 

 :وكذلك زیادة ماء الخلط و تتلخص أضرار النضح في الآتي

إحتواء الطبقة العلیا على نسبة عالیة من الماء مما یسبب وجود فراغات في تلك الطبقة   - 1

 .نتیجة تبخر الماء وبالتالي ضعف مقاومة الخرسانة

 یحمل معھ جزیئات ناعمة من الأسمنت تكون طبقة ھشة عند صعود الماء إلى أعلا قد  - 2

 .على السطح بعد تبخر الماء وجفافھ ولذلك یلزم إزالة ھذه الطبقة قبل الإستمرار في الصب

تراكم طبقة رقیقة من الماء تحت سطوح الركام الكبیر والحدید مما یؤدى إلى فراغات   - 3

 .وضعف قوة التماسك بین الخرسانة و حدید التسلیح

تیجة  لحدوث النضح للخرسانة فإن الطبقة العلیا لھا تكون زائدة البلل تحوي نسبة ن - 4

عالیة من الماء الأمر الذي یسبب وجود فراغات وبالتالي ضعف الخرسانة في 
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ً یصاحب النضح . التحملوضعف في المقاومة حبیبي للخرسانة  وانفصالانكماشوغالبا

ً إلى   .ماء الخلطكمیة كبیرة من  استخدامویرجع غالبا

    :ویمكن التحكم في النضح جزئیا وذلك بالاتي 

 . الأسمنتیةتقلیل محتوى الماء للخلطة  )1

 .استخدام رمل ناعم واسمنت ناعم  )2

  :الخرسانة المتصلدة 2-3- 2
درجة التفاعلات فزیادة درجة التفاعل   استكمالیعتمد مدي تصلد الخرسانة على مدي     

تزید كثافة الحجر الأسمنتي ویزداد الترابط بین حبیبات الركام ویقل حیز الفراغات وتتحول 

علات بتوفر كمیة الأسمنت اللازمة المادة مع الزمن إلى مادة صلبة قویة وتتأثر درجة التفا

تبخر الماء مع أھم الضروریات  لتفاعل وبعد توفر الرطوبة الكافیة حول الخرسانة لمنعل

وتعتبر المعالجة السلیمة للخرسانة منذ یومھا الأول من بدایة تماسكھا . التفاعل لاستكمال

التفاعل على الوجھ الأكمل وضمان سیر تصلد  لاستكمالوتصلبھا من أھم العوامل المساعدة 

  .الخرسانة الذي یؤدي إلى أجود مقاومة وأفضل خواص

  :خواص الخرسانة المتصلدة  1- 2-3- 2

من المعروف أن خواص الخرسانة المتصلدة تتغیر بمرور الزمن وتغیر الظروف   

المحیطة بھا والقیاسات المطلقة للخواص المتصلدة تكون ذات أھمیة للدرجة التي توضح فیھا 

ً في التحقق من وجود الخو اص المطلوبة الخواص ذات معني في الحالات التي تشمل فیھا نجاحا

وعند التصمیم الإنشائي یجب أن یراعي أن قیم الخواص المتصلدة المستخدمة كأساس في 

 ً ً مامونا المواد المتوفرة وتحت  بإستخدامالتصمیم ذات حد أدني  للأمان لتعطي منشأ معینا

  .الظروف المحیطة ومن أھم ھذه الخواص ھي المقاومة 

  : Strengthالعوامل المؤثرة علي المقاومة  2- 2-3- 2
المقاومة بشكل عام على أنھا واحدة من أھم الخواص الخرسانیة رغم أنھ  اعتباریمكن   

في العدید من الحالات التطبیقیة توجد خصائص أخرى قد تكون في الواقع أكثر أھمیة من 

  ).permeability(والنفاذیة) Durability(المقاومة مثلالدیمومة

ً أنواع كثیرة ولكل نوع منھا خواص أو خاصیة معینة تختلف عن      وللخرسانة عموما

غیره وتعطي الغرض من إستخدامھ فمثلا الخرسانة  المستخدمة في عملیات إنشاء الطرق تمتاز 

بأنھا تتحمل وتقاوم عوامل البري التي تتعرض لھ وسائل النقل المختلفة كما تمتاز خرسانة 

سوائل المختلفة أما خرسانة الأساسات فإنھا تقاوم الأحمال الثقیلة كما نفاذیتھا للبعدم الخزانات 
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تقاوم التآكل نتیجة للتفاعلات الكیمیائیة مع الأملاح الموجودة ، ومن ھذه الأمثلة نرى كیف أن 

لكل نوع من أنواع الخرسانة خاصیة ممیزة تجعلھ دون غیره ملائما لعمل إنشائي معین ولكن 

الغرض الذي من أجلھ یمكن إجمال . الك خاصیة ھامة مشتركة ھي مقاومة الخرسانة للضغطھن

  .في وظیفة أساسیة وھي مقاومة القوى المؤثرة علیھ أیا كانت طبیعتھا یقام أي منشأ خرساني

ً مباشر أو غیر مباشر لكثیر من الخواص الأخرى الھامة    تعتبر مقاومة الخرسانة دلیلا

ً تتمیز الخرسانة عالیة المقاومة بأنھا أكثر صلابة أو غیر  للسوائل ومقاومتھا  منفذةوعموما

كون مقاومتھا كبیرة قد تكون نة التي تللعوامل الجویة والمتلفة كبیرة ھذا بالرغم من أن الخرسا

ضة أكثر للتشقق بالجفاف كما قد تكون أقل قابلیة للتمدد ومن ثم تكون أكثر عرضة لحدوث معر

مقاومة  اختباراتوبملاحظة ھذه العلاقات المختلفة ومع معرفة سھولة إجراء . شروخ لھا

الخرسانة كل ذلك یجعل مقاومة الخرسانة أساسا في تحدید الجودة وتقدیر  تأثیر العوامل 

مثل المواد المكونة نسب الخلط والمعدات والأجھزة والطریقة المستخدمة في  المتغیرة الأخرى

 .الإنشاء

  قسمت مقاومة الخرسانة المتصلدة إلى خمسة أنواع كالأتي:  

 :CompressiveStrength:مقاومة الضغط - 1

درجة  جودتھا وصلاحیتھا، مقاومة الضغط ھى  خواص الخرسانة وتعبر عن أھمھي 

الشد والانحناء مع حدید التسلیح  الأخرىانة حیث أن معظم الخواصلأم للخرسالمقاومة ا

مقاومة الضغط لخرسانة المنشآت التقلیدیة تتراوح بین . تزیدوتتحسن بزیادة مقاومة الضغط

أما بالنسبة للمنشآت الخاصة والوحدات سابقة التجھیز فمقاومة الضغط  2سم/كج350الي 250

والوحدات الخرسانیة سابقة الإجھاد ذات مقاومة للضغط تزید عن  2سم/كج500تزید  وتصل 

 .2سم/كجم600وقد تصل  2سم/كج400

  :العوامل التي تؤثر على مقاومة الضغط

 .المواد المكونة ونسب الخلط  - 1

  طرق صناعة الخرسانة - 2

 ظروف المعالجة  - 3

 :Tensile Strengthمقاومة الشد - 2

تتحمل الخرسانة العادیة المتصلدة مقاومة الضغط بدرجة كبیرة ولذلك یجرى تصمیم 

ً أما بالنسبة لمقاومتھا لقوى الشد فإنھا تعتبر  الخرسانة بإعتبارھا تقاوم إجھادات الضغط أساسا

المقاومة للشد إذا ما قورنت بمقاومتھا للضغط ویرجع ھذا لكونھا مادة قصفة، كلما . ضعیفة

أن تصل مقاومة  لىالنسبیة لمقاومة الشد إمة الخرسانة للضغط كلما قلت الزیادة زادت مقاو
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تتراوح  ومة الشد إلى أقصى قیمة لھا والتيعندھا تصل مقا 2سم/كجم 800الضغط 

 .2سم/كجم70إلي60من

 :Bond Strengthمقاومة التماسك  - 3

ق بھا والموجود مقاومة الخرسانة لإنزلاق سیخ التسلیح الملتص مقاومة التماسك ھي

  .بداخلھا

  :الآتيیتم التماسك بین الخرسانة وحدید التسلیح بواسطة 

  .مع الخرسانة الالتصاق -

 .قوى الإحتكاك بین الخرسانة والسیخ -

 .الأسیاخ لتحمیل على النتوءات في -

ٍ من خواص الخرسانة وخواص الحدید وكذلك على  تعتمد مقاومة التماسك على كل

سانة حالة الخر وذلك في2سم/كج45إلى 25راوح مقاومة التماسك من وتت. مساحة التلامس بینھما

 80حالة الخرسانة عالیة المقاومة فإن مقاومة التماسك قد تصل إلى  ذات المقاومة العادیة أما في

ویجرى إختبار تعیین مقاومة التماسك بین الخرسانة وحدید التسلیح و ذلك . أو أكثر 2سم/ كج

 . لإنھیار وإنزلاق سیخ حدید التسلیح داخل الخرسانةبتحدید الحمل المسبب 

 : Shear Strengthمقاومة القص   - 4

قوى القص المباشرة  ھي قوتین متساویتین ومتوازیتین تؤثران على مستویین على 

ً من بعضھما لا یمكن تحدید مقاومة الخرسانة للقص بصورة صحیحة لان . مسافة صغیرة جدا

 .إجھادات شد وضغط أينحناء بعزم إقوة القص تكون مصحوبة 

إلى  10 أي أنھا حوالي% 30إلى 20اومتھا للشد بحوالي الخرسانة أكبر من مق ومة القص فيمقا

  .  من مقاومة الضغط% 12

 :Bending Strength مقاومة الإنحناء - 5

وتؤخذ % 100إلي 60مقاومة الإنحناء تزید عن مقاومة الشد للخرسانة بنسبة من 

  .من مقاومة الإنحناء% 60شد مساویة مقاومة ال
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  : الفصل الثالث 
  الخرسانة خفیفة الوزن 3-1- 2

  :مقدمة

والغرض من  3م/كجم 2000عن  كثافتھا قلتالتي  الخرسانة الخرسانة خفیفة الوزن ھي

استخدامھا ھو تقلیل وزن المنشأة وبالتالي تقلیل تكالیف الأساساتوالتي تزید مقاومة ضغطھا 

  .2سم/كجم 172.5یوم عن  28بعد

إن التوفیر في حمولات یمكن أن یصغر من حجم الأساسات وبذلك یتم توفیر النفقات 

  . والوقت في عملیة البناء

تفید الكثافة القلیلة للمادة في تأمین عازلیة حراریة  كبیرة للمباني ،وبشكل تقریبي فإن 

یعتھا ، علما بأن بعض ھذه الأنواع تكون كافة  أنواع الخرسانة  الخفیفة تكون مقاومة للنار بطب

درجة مئویة ، كما أن بعض أنواعھا یمكن قطعھا  1000مقاومة للنار بدرجة عالیة تصل حتى 

  .بسھولة ودق المسامیر بھا والتعامل معھا بأدوات نجارة عادیة

  :توجد ثلاث طرق لإنتاج الخرسانة خفیفة الوزن 

و الوزن النوعي الظاھري المنخفض بدلا من استعمال الركام المسامي خفیف الوزن ذ .1

  .2.6الركام الاعتیادي الذي یكون وزنھ النوعي

  .خلال كتلة العجینة  أوتكوین فجوات كبیرة فیما بین الخرسانة  .2

استبعاد الركام الناعم من الخلطة بحیث یتواجد عدد كبیر من الفجوات خلال الخرسانة  .3

  .الاعتیادي ویستخدم الركام الكبیر ذو الوزن النوعي

لیست ذات  أنھاتحمیلیة عالیة إلا سعھ توفر الخرسانة خفیفة الوزن عزلا حراریا جید وھي ذات 

  .مقاومة للتآكل

 الآتي یمكنԩتصنیف الخرسانة خفیفة الوزن إل:-  

  . الإنشائیةالخرسانة خفیفة الوزن  -

  الخرسانة المستعملة في الجدران  -

  -:أنواع الخرسانة خفیفة الوزن 3-2- 2

  -:خرسانة خالیة من المواد الرفیعة1- 3-2- 2
    تتكون من الأسمنت والركام الكبیر فقط وأحیانا یستخدم فیھا الھواء عن طریق إضافة
  مواد رغویة أو باستعمال تدرجات خاصة من الركام ویمكن أن یكون زلط أو أحجار

  .مكسرة أو ركام خفیف
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كثافة  3/4 إلى 2/3الخرسانة تتراوح من لنوع  من مم  وھذا ا20_10ینحصر تدرج الركام بین 

  الخرسانة التقلیدیة 

  -:خرسانة الركام الخفیف 2- 3-2- 2
لا یزید وزن الركام .ھي أكثر الأنواع شیوعا والركام المستخدم فیھا من النوع الصناعي

 1120الوزن والذي لھ طبیعة خلویة في الحالة الجافة السائبة عن  الإنشائیخفیفالصغیر 

ولھذا . 3م/كجم 880ولا یزید وزن الركام الكبیر منھ في الحالة الجافة السائبة عن ، 3م/كجم

بواسطة ) 1100غالبا أعلى من (الركام طبیعة خلویة ناتجة من تسخینھ في درجة حرارة عالیة 

تكوین غازات من تفاعل الحرارة مع بعض مكونات المادة الخام مع انصھار مصاحب للمعادن 

  . بھ 

  ).البولیسترین(الركام الطین الممد و الفوم  أمثلةمن 

تتمیز الخرسانة ذات الركام الخفیف الوزن بخفة الوزن الذي بدوره یقلل من الحمل المیت والذي 

  .س وكذلك تصغیر الأعضاء الإنشائیة الذي سیقلل من التكلفة ایوفر في كلفة إنشاء الأس

 الصفات التي یجب توفرھا في الركام الخفیف: -  

  أن تكون حبیبات الركام متجانسة من حیث التركیب  .1

  أن تكون حبیبات الركام ذات وزن نوعي منخفض .2

  .تتغیر مقاومة الركام تبعا لنوع ومصدر الركامو أن تكون ذات مقاومة مناسبة .3

  أن تكون ذات قدرة على التماسك مع حبیبات الأسمنت .4

  أن تكون ذات مقاومة جیدة للعوامل الجویة .5

  الأكبر للركام  باريالاعتالمقاس  .6

  :تصنف الخرسانة ذات الركام الخفیف إلى ثلاثة أنواع

  :لخرسانة الخفیفة الوزن العازلةا )1

وھي خرسانة خفیفة الوزن خاصة تستعمل لأغراض العزل الحراري بالدرجة الأساس 

ذات عزل حراري عالي غیر أن تحملھا للضغط ضعیف  3م/كجم 800قلیلة لا تتعدى وبكثافة

  .2ملم/نیوتن 6.89_0.69تتراوح بین 

وھي خرسانة ذات كفاءة من الناحیة الإنشائیة :الخرسانة الخفیفة الوزن الإنشائیة )2

منتجة بإستخدام ركام مصنوع من الطین العادي او الصفحي المنفوخ حراریا أو خبث 

  2ملم/نیوتن 34.47ویصل تحملھا للضغط   2ملم/نیوتن 17.24الأفران وأدنى تحمل للضغط 

  :خرسانة الركام الخفیف متوسط المقاومة )3

  2ملم/نیوتن17.24-6.89ھذه یكون تحملھا للضغط  بحدود 
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  -:الخلویةأوالخرسانة المھواة  3- 3-2- 2
ھي الخرسانة خفیفة الوزن والتي تحتوي على خلیات ثابتة من الھواء أو الغازات 

الخرسانة وھي في  تتكون فقاعات من الغارات والھواء في وسط. بانتظام في الخلیطموزعة 

  .تشك الخرسانة  أنویظل التركیب مسامي بعد الحالة الطازجة 

  :بطریقتین الخرسانة المھواة تنتج 

i. إنتاج غازات في الخلطة بتفاعلات كیمیائیة.  

ii.  إضافة مواد رغویة.  

الزنك وعند  أوومن المواد المولدة للغازات المسحوق الناعم  من بودرة الألمونیوم 

  .خلطھا بالأسمنت تتكون فقاعات من الھیدروجین فتنتفخ الكتلة مكونة عند تصلدھا مادة خلویة

  الخلویةالخرسانة مجالات إستخدام:  
  :أقسامثلاثة  لات استخدام الخرسانة الخلویة إلىتنقسم مجا

 .القطع المسبقة الصنع    .1

 .القوالب الخرسانیة  .2

  .الصب في الموقع  .3

  :القطع المسبقة الصنع: أولا

یتم صب الخرسانة الخلویة مباشرة في قوالب أو في أغلفة مصنوعة من المعدن وبعد 

صب الخرسانة الرغویة یتم إزالة القوالب وتترك القوالب الخرسانیة حتى تجف وتستخدم ھذه 

  .لواح الأسقف والواح الجدران ا الطریقة في

الخرسانة الخلویة المحتویة على (إن مزایا العزل الممتازة للخرسانة الخلویة ذات الكثافة القلیلة 

رائعة بالنسبة للأبنیة ، حیث یعتبر الوزن الخفیف  استخداماتذات ) كمیة كبیرة من الفقاعات

 .للجدران والألواح مناسب للغایة للأسقف والأسطح

تستخدم الأحجار المختلفة الأحجام المصنوعة من الخرسانة الخلویة بكثرة للجدران كما 

  جھات الأبنیة وھي سھلة الاستخدامووا

  :القوالب الخرسانیة إنتاج: ثانیا

الخرسانة الخلویة في صنعھا، حیث في یعتبر الطابوق من الأشكال المعروفة التي تدخل 

لقوالب الخاصة بالطابوق من الحجم الصغیر، كما یمكن صب الخرسانة الخلویة مباشرة في ا

ً صب الطابوق في قوالب كبیرة ومن ثم یتم تقطیعھ بعد إخراجھ من القوالب بحسب  یمكن أیضا

  .الأحجام المرغوبة 
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  :الصب في الموقع: ثالثا

 :الأرضیات * 

 مناسبة كطبقة إضافیة للأرضیات، حیث أنھا استخداماتتعتبر الخرسانة الخلویة ذات 

 .تساعد على تسویة الأرضیات بالإضافة إلى خاصیة عزل الضجیج

 :الأسقف * 

تستخدم خلطات الخرسانة الخلویة كطبقة عازلة للحرارة بالنسبة للأسقف المسطحة 

  .میول وتغطیة المواسیر في الأسطحبنسب قلیلھوتستخدم للتسویھ وال

 :الطبقة الأساسیة للشوارع * 

البنیة الأساسیة للشوارع بدل طبقة الأحجار المستخدمة یمكن إستخدام الخرسانة في 

بشكل عام أویمكن إضافة الخرسانة الخلویة إلى ھذه الطبقة ویعتبر ھذا المزج بین الحجارة 

ً عندما تكون الطبقات التحتیة للأرض ھشة ً تماما   .والخرسانة الخلویة مناسبا

 :الحفر والفراغات المجوفة * 

شائعة الاستعمال لملء وتثبیت الأنابیب الممددة في الأنفاق تعتبر الخرسانة الخلویة 

ً لما تمتلكھ من  بالإضافة إلى الخزانات والآبار والمناجم أو أي تجاویف أخرى وذلك نظرا

ھي خاصیة التدفق وإمكانیة قطعھ أو قصھ بالإضافة إلى التكلفة المتدنیة حیث تعتبر ھذه الطریقة 

 ً  .بالنسبة لصب المناجم الطریقة الأمثل والأكثر شیوعا

 :ملء الجدران * 

 تسخدم الخرسانة الخلویة كمادة لملء جدران المنازل أو الفجوات الصناعیة ، وتعتبر

ھذه الطریقة من الطرق التي ستنجح  في دول العالم الثالث بالنسبة لمشاریع الإسكان حیث یعتبر 

فإن آلة الخرسانة الخلویة تستطیع إنجاز الوقت من العوامل الھامة في مثل ھذه المشاریع، ولذلك 

عدة منازل بسھولة في یوم واحد حیث یلزم وضع القوالب التي تشكل الجدران ویتم بعد ذلك 

ً سوى إزالة القوالب بعد جفاف  ملء ھذه القوالب بالخرسانة الخلویة ولا تستلزم العملیة لاحقا

  .الخرسانة

 مواد الخرسانة الخلویة:  
    :الخرسانة الخلویة إلى مجموعتینینقسم الركام في 

I.  ركام مصنع بواسطة عملیات التسخین مثل خبث الأفران والرماد المتطایر. 

II.  الركام المصنع من المواد الطبیعیة.  

الخرسانة لتقلیل انكماش الخرسانة الخلویة الناتج من فعل  إلىالألیاف  إضافةیمكن 

  .الخلیط الأسمنتي  إلىتغیرات الحرارة والرطوبة وقد تضاف المواد البوزلانیة 
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  :الخرسانة خفیفة الوزن استعمالاتفوائد  3-3- 2
  .تقلیل من وزن الخرسانة اللازم لإعطاء المقاومة المطلوبة والدیمومة المطلوبة - 1

  .ل الحراريتحسین العز - 2

  .زیادة مقاومة الحریق - 3

  .التوفیر الناتج من سھولة المناولة والعمل وتقلیل كلفة القوالب والنقل والتركیب - 4

الإقتصاد الكبیر في الطاقة اللازمة للتبرید والتدفئة للأبنیة المعمولة من الخرسانة  - 5

  .الخفیفة

  :الخرسانة الرغویة 3-4- 2
خلاط خاص مواد الكیماویة والتي تخلط في وھي خلطة من الأسمنت والرمل وبعض ال

وھذا من شأنھ أن ، وتضخ حیث تؤدي ھذه الخلطة إلى عمل فقاعات ھوائیة داخل الخلطة  بھا

تستعمل الخرسانة الرغویة في الغالب من أجل عمل ، یساعد على زیادة حجمھا وخفة وزنھا

ھي عبارة و. ن سطحھا ناعمیكو إمكانیةأنإلى  إضافةمیول للأسطح نظرا لأنھا خفیفة الوزن 

تعتبر الخرسانة الرغویة . 3م/كجم1600- 400عن خرسانة خفیفة الوزن تتراوح كثافتھا من 

 أنھشة وضعیفة ولذلك تحتاج إلى العنایة الكبیرة للتنفیذ و كذلك عند تركیب العزل حیث یمكن 

  .تؤدي الأعمال فوقھا إلى بعض التكسر والتصدعات

لتي تحدد درجة كثافة الخرسانة ھي العوامل ا الرمل والأسمنتكل من الرغوة و أحجامنسبة 

الخرسانة الرغویة ھي كالخرسانة العادیة من حیث الشكل والمكونات فیستخدم فیھا ف .الرغویة

السائل  إضافةالأسمنت والرمل كمواد أساسیة تعطي قوام الخرسانة من حیث الثبات والمتانة مع 

وي الكثیفة التي تقوم بخلخلة مكونات الخرسانة بانتظام فتعطي خرسانة خفیفة الذي یعطي الرغا

عطي خواص مطلوبة أولھا خفة الوزن علي وھي ت3م/كجم800- 400بین  وزنھا یتراوحالوزن 

وجود فراغات الھواء داخل الخرسانة تضعف الموصلیة و. العادیة  المبني مقارنة بالخرسانة

تخفیف تكلفة التبرید وبالتالي  تھ عند اختراقھا فیخرج بارداالحراریة فیفقد الھواء سخون

  .والدیمومة تدوم بدوام الأسمنت، تمتاز أیضا بالثبات و الكھربائي عالي التكلفة

تتمتع بھا الخرسانة الرغویة ھي إمكانیة الضخ  ى التيخراتالایزممومن ال

بالإضافة إلى  المباني من حرارة الطقسلعزل سقوفات ، وتعتبر الحل المناسب عالیةالرتفاعاتلإل

 .قلة تكلفتھا 

  

.  
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 یوضح كثافة الخرسانة الرغویة واستخدامھا ) 2- 2(جدول 

  3م/كجم500-  300من 

نة الرغویة مع ھذه الكثافة في تستخدم الخرسا

والعزل ضد الحرارة  ف والأرضیاتسقال

 .والصوت 

 3م/كجم700-300من 

الكثافة في تستخدم الخرسانة الرغویة مع ھذه 

العزل الحراري والصوتي والحمایة من 

وسقوف ، لوحات دیكور السقوف ، الحریق 

 .العزل 

  3م/كجم900-600من 

تستخدم لصناعة كتل الخرسانة الجاھزة 

وألواح الجدران والستایر للتقسیم بین الغرف 

وألواح الأسقف والعزل الحراري وعوازل 

 .الصوت في مستوى متعدد المباني

 3م/كجم1000-700من 

تستخدم الخرسانة الرغویة مع ھذه الكثافة 

للبنات البناء ولوحات معززة زكل البیوت 

الجاھزة وتستخدم لملء الفراغ والأسطح 

 .والأرضیات

  3م/كجم1200-1000من 

مصنوعة من رمل وأسمنت تستخدم في الكتل 

الخرسانیة وللوحات الخارجیة للمباني ، الواح 

 .طوابقالتسویة وتسقیف ال

 3م/كجم1400-1000من 

تستخدم الخرسانة الرغویة مع ھذه الكثافة 

للأبنیة الجاھزة والصب في مواقع ألواح 

 .الجدران الحاملة وغیر الحاملة

  3م/كجم1600-1200من 

تستخدم في الألواح الجاھزة للاستخدام 

 .التجاري والصناعي والحدائق

 3م/كجم1600- 1400من

مع ھذه الكثافة  تستخدم الخرسانة الرغویة

للبلاطات وغیرھا من عناصر البناء الحاملة 

 . التي تتطلب أعلى قوة

 

  :ممیزات الخرسانة الرغویة 1- 3-4- 2
 .عالیة إقتصادیة ذات جدوى )1

 .تقلیل وزن المنشأ )2

 .كمیات حدید قلیلة )3

 .تكلفة نقلھا رخیصة وجھد أقل أثناء الصب )4

 .قدرة عالیة على العزل الحراري )5

  .التدفئة والتبریدتوفیر الطاقة في  )6



 الباب الثاني  الخرسانة مكوناتھا وانواعھا
 

 40 

  .ذات إنتاجیة عالیة )7

  .سھلة الإستخدام والتشكیل وذلك لإنسیابھا وقابلیتھا العالیة للتشغیل )8

  .مقاومة للحریق )9

  :أنواع الخرسانة الرغویة 2- 3-4- 2
  :رئیسیة حسب الكثافةوھي أقسامثلاثة  الرغویةإلىتنقسم الخرسانة 

  3م/كجم1200وھي ذات كثافة  إنشائیةخرسانة رغویة  )1

  3م/كجم1200-800وھي ذات كثافة  إنشائیةھخرسانة رغویة شب )2

  3م/كجم 800-400خرسانة رغویة للعزل الحراري وھي ذات كثافة  )3

  :إستخدامات الخرسانة الرغویة 3- 3-4- 2
  ردم الخنادق وعمل تسویة الطرق  .1

تستخدم كمادة لحشو التجاویف في نظام الطوب لزیادة العزل الحراري وكذلك  :الجدران .2

  .في الحوائط الخارجیة

كعازل حراري للأسقف وأعمال التسویة وتستخدم كمادة مالئة  : والأرضیاتالأسقف  .3

تغطیة المستخدمة في العزل الحراري الأسفل الأرضیات وتستخدم لعمل ألواح 

  .والصوتي

  .ائق والدیكورات الخارجیةأعمال تنسیق الحد .4

 .أعمال الترمیم والإصلاح في المباني القدیمة .5

  :العوامل التي تؤثر على نوعیة وخواص الخرسانة الرغویة 4- 3-4- 2
  .نوع وخواص الركام المستخدم .1

  .نسبة الماء إلى الأسمنت .2

  .درجة الدمك .3

  .خاصیة التشغیل والقوام .4

 .نسبة الأسمنت إلى الركام .5

  :خصائص ومواصفات الخرسانة الرغویة 5- 2-3-4
تعتمد على مجموعة من العوامل أھمھا الكثافة ونسبة الماء إلى : مقاومة الكسر - 1

  .الأسمنت ونسبة الركام إلى الأسمنت

  .الموصلیة الحراریة - 2
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للخرسانة الرغویة قدرة على مقاومة الظروف الجویة : مقاومة الظروف الجویة  - 3

 ً تبلغ نسبة الإنكماش للخرسانة . الإنكماش التي تتمیز بھالخاصیة  المتقلبة وذلك نظرا

  .الرغویة حوالي عشرة أضعاف نسبة الإنكماش للخرسانة العادیة

  .لھا قدرة عالیة على إمتصاص الأصوات: العزل الصوتي  - 4

ضویة فبالتالي غیر قابلة تعتبر الخرسانة الرغویة مادة غیر ع: مقاومة الحریق  - 5

  للإحتراق

  -:طرق وكیفیة إنتاج الخرسانة الرغویة 6- 3-4- 2
  :یوجد عدة طرق لإنتاج الخلایا الھوائیة أو الغازیة في الخرسانة الرغویة ومنھا

لا یكون لھا تأثیر كیماوي على  أنیشترط في المواد الراغیة :إستعمال المواد الراغیة  - 1

تكون الفقاعات  أنكذلك لا ، مكونات الخلطة الخرسانیة وان لا تتفاعل معھم كیمائیا

لا تتعرض للتھشم والتلف  أيالھوائیة الناتجة من استخدام ھذه المواد ثابتة لا تتغیر 

  .بسرعة

 أنواع المواد الراغیة:  

  .مواد راغیة إصطناعیة   . أ

  .من بقایا الحیوانات المتحللة إنتاجھامواد راغیة عضویة بروتینیة یتم   . ب

  .مواد الحابسة للھواءإستعمال المواد المضافة للخرسانة الرغویة كال - 2

 .إحداث تفاعلات كیماویة مولدة للغازات - 3


