
  
                                              

  
  

       *  انةـالخرس*                           
 
  
  

  - : الخرسانة و انواعھا   
  
  

  )( Plain concreteالخرسانة العادیة   -١
  
  )Reinforced concrete( الخرسانة المسلحة   -٢

 
 )Prestressed concrete ( الخرسانة سابقة الإجھاد   -٣
 
  )Precast concrete) ( سابقة الصب ( الجاھزة الخرسانة   -٤

 
 ) High strength concrete(  الخرسانة عالیة المقاومة  -٥

 
  ) Polymer – concrete(  الخرسانة البولیمریة  -٦

 
  ) Mass concrete(  الخرسانة الكتلیة  -٧
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  -:الفصل الأول 
  

   انواع الخرسانة       
  
  ستخدامات الخرسانة و التي تختلف من حیث المكونات و الا یوجد العدید من انواع        
  : و من اھمھا الانواع التالیة        
  

  ) :( Plain concreteالخرسانة العادیة   -١
  

    ، و احیانا توضع بعض و حصى و ماء ھي خرسانة تتكون من اسمنت و رمل 
  و تستخدم في اعمال الفرشات. ام  حسب غرض الاستخدو ذلك على الاضافات

  و عمل الكتل الخرسانیة الغیر معرضة  الخرسانیة تحت الاساسات و الأرصفة 
   الى ١٥٠لإجھادات شد و عمل الأرضیات و السدود ، و مقاومتھا تتراوح بین 

  . ٢سم/  كغم ٢٥٠
  
  ) :Reinforced concrete( الخرسانة المسلحة   -٢
  

  الشد ، لمقاومة اجھادات  شترك معھا حدید تسلیح ھي خرسانة مسلحة عادیة و ی
  تھمل مقاومة الخرسانة للشد و بالتالي فإن الحدیدحیث ان معظم كودات التصمیم 

  و ھذا النوع. یتحمل كل قوى الشد المؤثرة ، أما الخرسانة فتتحمل قوى الضغط 
  تنفیذه  لة  لسھو  ذلك و  العالم  في انة ھو الأكثر شیوعا و إستخداما ـمن الخرس

   المصنع  فيیصب   أو  مباشرة و رخص تصنیعھ و یمكن ان یصب في الموقع
    وحدات خرسانیة جاھزة لعمل 
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 ) :Prestressed concrete ( الخرسانة سابقة الإجھاد   -٣
  

  ، و ھذه الإجھادات ھي خرسانة عادیة یتم اكسابھا إجھادات ضغط قبل تحمیلھا 
   كفیلة بملاشاة إجھادات الشد الناتجة من تأثیر الأحمال و بالتالي لا نحتاج تكون

   القطاع  طول  للإجھادات على  الى حدید تسلیح حیث تكون المحصلة النھائیة
   الخرسانة   تكون  ضغط و بالتالي إجھادات  ًالخرساني بعد التحمیل ھي غالبا

   للضغط   مقاومة عالیة ذات انة  الخرس و لذلك یجب ان تكون. كفیلة بتحملھا 
  جھادات إ   تحمل یمكنھا حتى  و ذلك  ٢سم/  كغم ٦٠٠ الى ٣٥٠ من  تتراوح

   .ضغط التصنیع و إجھادات ضغط التشغیل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ) : Precast concrete) ( سابقة الصب ( الخرسانة الجاھزة   -٤
  

   الى   ذلك تنقل بعدفي المصنع ،  تصلدھا  تصب الخرسانة و تعالج حتى تمام
  المنشأ ، و ممكن ان تكون خرسانة عادیة او مسلحة او سابقة الإجھاد و تشمل

  و عند تصنیع العناصر. البلاطات و الأعمدة و الحوائط و البلوكات الخرسانیة 
   الخارجیة الإعتبار كافة الأحمالالخرسانة الجاھزة یجب الأخذ بمن  المختلفة 
   و التركیب   و النقل  و التخزین مراحل التصنیع  في   العنصر على المؤثرة 

  .و التنفیذ و الإستخدام 
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  ) :High strength concrete( الخرسانة عالیة المقاومة   -٥
  

   عن  أو تزید  تصل و قد  ٢سم/  كغم ٦٠٠تزید عن  ھي خرسانة ذات مقاومة 
   المتاحة تخدام المواد المحلیة بإس ، و یمكن الحصول علیھا ٢سم/  كغم ١٤٠٠ 

  ، و لكن یضاف )  ٢سم/  كغم ٢٥٠( المستخدمة في صناعة الخرسانة التقلیدیة 
  من یمكننا   لكي ) Superplasticizers( ھي الملدنات  و  اخرى  مادة علیھا

   للتشغیل ،   القابلیة  نفس  الحصول على  تقلیل ماء الخلط الى اقصى درجة مع
   في   الخرسانة ھذه و تستخدم .  عالیة  مقاومة  الحصول على  و بالتالي حتى

   و الانابیب  و محطات الطاقة النوویةو المنشآت البحریةالمباني عالیة الارتفاع 
  بمقاومة  ھذه الخرسانة و تمتاز .و الأرصفة و الطرق  الخرسانیة تحت الارض

   ٢سم/  كغم ١٢٠٠  ى ال  تصل عالیة ضغط   و مقاومة  للإنكماش  جدا  عالیة
     .٢سم/  كغم ١٠٠ تصل الى  مقاومة شد و 

  
  ) : Polymer – concrete( الخرسانة البولیمریة  -٦
  

  ھي خرسانة خاصة یتم الحصول علیھا بمعاملة الخرسانة العادیة بمواد البولیمر 
   حبیبات الركام ، و تمثل المواد بین التي تعمل كمواد لاحمة أو مالئة للفراغات 

   .مقاومة ال ب تمتاز و   الخرسانة ن من وز   %١٥ الى ٦  حوالي   البولیمریة
   

  ) :  Mass concrete( الخرسانة الكتلیة  -٧
  

   كبیرة مثل خرسانة السدود و الخزانات الارضیة و أي  ذات كتل ھي خرسانة
   یتطلب اخذ الاحتیاطات من تولد الحرارة  ا كبیر و لذلك یكون حجمھ خرسانة 

  .  للخرسانة  اكماش و تشریخ  من  ذلك یتبع  و ما  الأسمنت  ناتجة من إماھةال
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  الفصل الثاني                                              
  

  صناعة الخرسانة        
  

  ) الإعداد ( مرحلة ما قبل الصب : اولا         
   

 مكونات الخرسانةاختیار  - أ
  واد تخزین الم-ب

   اعداد الفرم و الشدات-ج 
   تحضیر الكمیات-د
  
  اختیارمكونات الخرسانة- أ
  

          یتم اختیار المواد المناسبة للخرسانة من رمل و حصى و إسمنت و ماء و إضافات
          بشرط ان تلبي الشروط التي تستلزمھا طبیعة المنشأ الخرساني ، و یتم تحدید كمیة 

  . مكونات الخرسانة بطرق التصمیم         كل مادة من
          
  تخزین المواد  -ب        

  
  الركام        * 

   و بكیفیة تجنب تلوثھ حیث   تخزین الركام الصغیر و الكبیر على حدة         یجب أولا
   و الأعشاب و المواد   الأنقاض من  خالیا   یكون  التشوین ان في مكان         یراعى 

  . او خشبیة  خرسانیة  قاعدة   یفضل التشوین على  كما لضارةا        
  الأرض  سطح   حفظ   الأمر الى و لمنع الغبار من تغطیة المواد الصلبة قد یحتاج        

  اذا تیسر ذلك لحفظھاالمجاورة رطبة ، او تغطیة التشوینات أو عمل سقائف فوقھا         
   تتطلب الجودة العالیة المطلوبة للخرسانة إزالة المواد و قد . الریاح و الأمطار  من       

  .بغسلھ عند تشوینھ من الركام و الشوائب  الطینیة        
  

   الإسمنت**         
  عن   بعیدا  حفظ  اذا خاصة بصفة  بخواصھ   یحتفظ          من المعروف ان الإسمنت

  معرض للھواء یمتص الرطوبة ببطء  ، و من ناحیة أخرى فإن الإسمنت ال        الرطوبة
   وصولھا  الرطوبة التي یمكن و تعتمد درجة الضرر على كمیةتلفھ ، مما یسبب         
  حبیبات    من ناعما و خالیا  یكون  الإسمنت یجب ان و عند استعمال  .  للإسمنت        
   الرصة بأسفل ة  الشكائر المحفوظتكونو في بعض الأحیان . الإسمنت المتصلد         
   كبیرة  الكبیرة لفترة ملحوظة متصلدة ، و یمكن التغلب على ھذه الصعوبة بدرجة       
  . بمخازن فسیحة بحیث لایرتفع اكثر من عشر شكائر  برص الإسمنت       
          

٥  



     
  
  

  الماء***          
   الى لط ، و اذا احتاج الخ عملیةفي    یجب الحصول على ماء نظیف لإستخدامھ       

   .         نقل أو تخزین الماء اللازم للخرسانة فیجب ان یوضع في أوعیة نظیفة مغطاة
          
   اعداد الفرم و الشدات-ج        

   ألواح من الخشب و قد تصنع من ألواح الصلب ، و في بعض         الفرم عبارة عن
  .ار بعضھا لتعطي الشكل المطلوب من البلاستك و توضع بجو        الأحیان 

   فترة صب طیلةیجب ربط ھذه الفرمات و الشدات بطریقة یضمن بقائھا ثابتة         
  محكمة  الفرم  أوجھ  تكون          الخرسانة المسلحة و أثناء تصلدھا ، كما یجب ان 

  .تمنع تسرب الإسمنت الى الخارج         بحیث 
          

  ر الكمیات تحضی-         د
  :لأعمال الخرسانة على ما یلي          تنص أسس التصمیم و شروط التنفیذ 

  
  الخرسانة   عبوة   ان تكون ، و یفضلبالحجم  منت ـ الاس  بمعایرة لایسمح -١ 

   عددا صحیحا من شكایرالأسمنت ، وفي حالة استعمال الإسمنت بحیث تحوي
  .رة بالوزن السائب یجب استخدام طریقة مضغوطة للمعای

  
   و ذلك في  في صنادیق قیاس ذات حجم مضبوط یقاس الركام عادة بالحجم -٢

   ان  و دمك    بدون  ملء الصنادیق  حالة الخرسانة من النوع العادي ، و یجب
  الأحرف   مع  تویاــمس) داخل الصندوق ( الركام  سطح   اعلى و اسفل  یكون

  الركام الصغیر نتیجة لوجود الرطوبةعمل حساب زیادة الحجم في كما یراعى 
  على الإلتباس الناتج عن زیادة أدق النتائج ، كما یقضي  القیاس بالوزن و یعطي

  .الحجم في الركام الصغیر 
   حسب  الماء ، یجب ان یضاف الماء للخلیط بكمیات مقاسة قیاسا مضبوطا-٣

  ر كمیة  الإعتبا القیم المحددة ، وفي حالة الخرسانة الخاصة یجب أن یؤخذ في
  .الماء المحتمل وجودھا في الركام 

  من  نوع  كل  للكمیة المستعملة من   الإضافات ، یجب تحدید الحد الأقصى-٤
  . السمنت   وزن مئویة منالإضافات كنسبة 
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  مرحلة الصب: ثانیا 
  

   الخلط  - أ
  خلیطا متجانس   الخرسانة  مكونات ھو جعل الغرض من عملیة الخلط 

   مغطاة یجب ان تكون كل حبیبةالتكوین و القوام ، و بعد انتھاء العملیة 
  على   المؤثرة عملیاتال من اھم    الخط و تعد عملیة. بعجینة الإسمنت 

  .مة  اللاز العنایة  یجب اعطائھا  خواص الخرسانة المختلفة ، لذلك
  

  -:طرق خلط الخرسانة 
  الخلط الیدوي  -١
 الخلط المیكانیكي -٢
 
 :الخلط الیدوي  -١
  

   للماء ،  غیر منفذة  قاعدة  او اي تتم عملیة الخلط باستعمال لوح خشبي
  یفرد الإسمنت  و یفرد الرمل المجھز للخلطة اولا على لوح الخلط ، ثم  

  بعد ذلك. تظم اللون ثم یخلط جیدا حتى ینتج خلیط منفوق الرمل بانتظام 
   یضاف للخلیط الكمیة المناسبة من الحصى و یستمر الخلط حتى یتوزع

   كمیة   فیھ و تصب الخلط  ثم یتم عمل تجویف في وسط .  الخلط تماما 
   یستمر  و الخارج نحو المركز  من   الخلیط  تقلیب و یتمالماء اللازمة 

   . جة التشغیل المطلوبةدر  التقلیب حتى ینتظم قوام الخلطة و تنتج 
   

   :) بإستعمال الخلاط ( الخلط المیكانیكي  -٢
  بداخلھا   یكون الخلط ، و غالبا طوانة ـ المیكانیكي من اس یتكون الخلاط

  معینة تسمى ریش التحریك و ھي تساعد على اجراء عملیة الخلط  ألواح
  و ھذاو یمكن تفریغ الخلاطات بالإمالة حول محورھا . منتظمة   بطریقة

  التحریك   فیھا الواح   تساعد ھناك انوعا  ان   كما التفریغ  سھل   النوع
  .    التفریغ  نحو على دفع الخرسانة داخل الاسطوانة  الموجودة
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  النقل -  ب

  
   و كلھا تعتمد على  ط الى الفرممن الخلا  لنقل الخرسانة ھناك طرق عدیدة

   الإعتبار  ان تؤخذ في  و المعدات المتوفرة و یجب   العمل و الأدوات نوع
  :اثناء عملیة النقل النقاط الثلاث الآتیة  

   حالة ، یحدث نتیجة ارتفاع درجة الحرارة و لذلك ففي جفاف الخرسانة -
   في أوعیتھا  خرسانةیجب تغطیة ال الشدیدة وجود أشعة الشمس أو الریاح 

  .و ھي في طریقھا الى مركز العمل 
   في  تحدث التي ر الخطیرة ـانة ، من الظواھــ الخرس  حبیبات  انفصال-

   لھا اھتزاز  الخلطات المبتلة ، فعند نقل الخرسانة الى موقع الصب یحدث
  ء  و الما  الصغیرة الحبیبات  و تنفصل   للقاع یھبط الكبیر  امـ یجعل الرك

  الخلط  سیئة   انةـ خرس  الى  الإنفصال ھذا  و یؤدي و تصعد الى السطح
   . و عدیمة التجانس

   بالوعاء  تماسك الخرسانة ، یحدث غالبا تماسك الخرسانة اثناء وجودھا-
  في الخلطات الجافة ، كذلك قد یحدث ھذا التماسك عندما تطول مدة الناقل 

  .د الخرسانة بكمیات كبیرة وضعھا بالوعاء و ایضا في حالة وجو
  
  
  
  : اھم الطرق المستعملة في نقل الخرسانة *
  
  لھا غالبا ثلاث عجلات ، و لمنع انفصال و ھي عربات :  عربات الید -١

  الجافة   في الخلطة  الحبیبات في الخلطة المبللة او الإنضغاط و التماسك
  .ن عجلات العربة ملساء تكو یجب عدم اھتزاز الخرسانة اثناء نقلھا لذلك 

  وسائل النقل  و أسھل   ھما أرخص:وري لالعربة القلابة و عربات ال -٢
 انیة ـ الطرق الخرس اءــ انش  حال  و في

   القلابة  السیارات  تستعمل و المطارات
 الى  تصل افة ـ مس على لنقل الخرسانة 

و نظرا . الخلط   محطة  من  كم ١٠الى 
على   القلابة ي العربة لأن وعاء النقل ف

 انفصال  یحدث  فلا  ناقص شكل ھرم 
  . التفریغ   و   التحمیل اثناء حبیبي 
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  یمكن استعمال ھذه المرافع لنقل الخرسانة بمواقع: جھاز رفع الخرسانة  -٣
 . التشغیل   بانھا سھلة زل و تتمیز مثل انشاء المنا العمل الصغیرة

  بكثرة من الطرق المستعملة   الطریقة  تعتبر ھذه: انة ـمضخات الخرس -٤
  أنھ   المركزیة على   من محطات الخلط في نقل كمیات كبیرة من الخرسانة

   للخرسانة یجب ان یكون موقع العمل مستویا و یركب خط المواسیر الناقلة
   .  الأكواع  من بأقل عدد

  
   الصب -ج

  عملیة الصب من اھم العملیات التي تمر بھا الخرسانة ، فالصب یتم خلال
   و رمل  حصى من  الخرسانة  مكونات فیھا  الفترة البسیطة التي تتحول 

   قویة  صلدة  ثم تتحول بعد ذلك الى مادة  لدنة و ماء الى مادة و إسمنت 
   في الحصول على خرسانةَتأثیرا كبیراو ان الاھتمام بعملیة الصب یعطي 

  . ذات مقاومة عالیة 
  
  

  الصب نفسھا و سنحاول عرض  عملیة  و توجد عوامل كثیرة تؤثر على 
  :بعض ھذه العوامل فیما یلي 

  
  
 الاعداد للصب  -١

یجب مراجعة القیاسات و الأبعاد 
َو المناسیب و حدید التسلیح جیدا 

 خطأ  یمكن أي لأن   الصب قبل
ـدة  أو  فــي اصلاحھ  في  الشــ

    بعد اما  الصب   قبل المناسیب
وشوك تصلد الخرسانة الصب و 

  . یصبح مستحیلا  ذلكفإن
  
  ضبط رمي الخرسانة -٢

   لكي  سم و ذلك٥٠لا تزید عن الصب على طبقات  من المستحسن دائما 
   .  بالھزات یمكن دمكھا جیدا و لضمان التأكد من ھزھا

   الصب  عدم یجب  و  دة ـالش جوانب  على   ضغطال  یقلل   ذلك ان كما 
  .لمنع الإنفصال كبیرة  من ارتفاعات
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 الصب في الاماكن المفتوحة و المقفلة -٣
  

   الى لا یحتاجمثل القواعد الخرسانیة الكبیرة   المفتوحة  الصب في الأماكن
   التي كمیات الخرسانة  طریقة الصب حیث ان كل  اعاةمجھود كبیر في مر

  في  انھ   كما.بسھولة   یتم رمیھا تظھر للعین و یمكن تشغیل الھزازات فیھا
  .وجود عوائق  المناطق المفتوحة یمكن صب كمیات كبیرة نسبیا نظرا لعدم 

  ائط الصغیر أو الحو اع ـقط ال  ذات  الأعمدة  مثل  المقفلة  الاماكن في أما 
   عنایة  ذات السمك الصغیر فإن الصب یكون صعبا و یحتاج الىالخرسانیة 

  ھذه في  فراغ  كل   ملء  خاصة لضمان عدم تعشیش الخرسانة و لضمان
   الأماكن

  
  
 الصب على خرسانات قدیمة  -٤
  

  خشنا و عدم   للخرسانة  السطح العلوي  ترك یجب عند الانتھاء من الصب
  َ ضمانا و ذلك السطح  على ھذا انات بعد ذلك تسویتھ في حالة صب خرس

  و عند. بیوم او أكثر   قبل ذلك  بین الخرسانات التي صبت  لزیادة التماسك
   البدء بصب خرسانات جدیدة یجب تنظیف السطح العلوي للخرسانة و إزالة

   السطح  على الخرسانة مع   متماسك  حصى غیرَموجودا من  ما قد یكون 
  بھ لإزالة ما علق  ایضا تنظیف حدید التسلیح بالفرشة السلك  العلوي و یجب

  الحدیثة   و الخرسانة   الحدید من مونة الصب السابق و ذلك لضمان تماسك
  الإسمنت  لباني  السطح العلوي مكان الرباط بالماء و یوضع بعضُو یندى 
  .  یبدأ الصب بعد ذلك   علیھ ثم

  
  

 صب الخرسانة الكتلیة  -٥
  
  انةـ للخرس النھائي فترات و قد یترك السطح   الخرسانة على ب ھذهیتم ص    
  غیر السطح  ھذا   تجعل  لعوامل   احدى الفترات معرضا  خلال  المصبوبة   
  ھذا  تنظیف و لذلك یجب . معد لعملیة التماسك الصحیحة مع الطبقة التالیة     

  السمك مع مراعات سم في ٥٠ و ٤٠الصب على طبقات تتراوح بین  و یتم    
  التالیة الصب بحیث لا تبدأ اي طبقة في الشك قبل صب الطبقة  عملیة    تنظیم 

  الطبقة  عن عملیة صب سوف لا تتحمل الإجھادات الناتجة  الخرسانة     اذ ان 
  .التالیة و دمكھا     

  
  

                                              
                                                         ١٠                                 



  
  الصب بطریقة الضخ -٦
   الى   الصب  في  التحكم   بإستخدامھا فیمكن افضل الطرق للصب  یعتبر من   
  توجیھ   یمكن حیث  اقصى درجة ممكنة  

   الى   انةـالخرس  داخل    التي یرــالمواس
 ان   ا ــكم .  ا ـ تمام  وبـالمطل ان ــالمك

  وصول   و   الخلط  بھا  یتم التي السرعة 
المكان المطلوب تضمن عدم الى  الخرسانة

یمكن    لا و . صبھا   قبل  شك الخرسانة 
ھذه الطریقة الا في الأعمال التي  استعمال 

   الخرسانة من  كبیرة   كمیات  الى  تحتاج
    . للصب  المفتوحة و في  الأماكن 

                                                 
   الدمك-د

   الطازجة غیر متماسكة مع بعضھا من  بعد عملیة الصب مباشرة تكون الخرسانة
   الضروریة  الدمك  فإن عملیة   ثم  أخرى و من من ناحیة و حدید التسلیح ناحیة 
  حدید     مع  و أیضا بعضھا قوة الترابط بین المواد المكونة للخرسانة مع  لتحقیق

  التي  الھوائیة الفراغات   تقلیل  على تساعد    أن عملیة الدمك التسلیح فضلا عن
   ھذا و تتم عملیة الدمك بالطرق الیدویة. تحتویھا الخرسانة المصبوبة بدون دمك 

  او الخشب من  ادوات   الیدوي   في اجراء الدمك  یستخدم.  اوالطرق المیكانیكیة
  لحدید مثل قضیب الدمك و ھو قضیب من الصلب لتوزیع الخرسانة عن طریق  ا

  و تستخدم . بإستخدام الھزازات   اما الدمك المیكانیكي فیتمالغز بین حدید التسلیح 
  في الأعمالالطرق الیدویة في الأحوال الاعتیادیة بینما تستخدم الطرق المیكانیكیة 

   .   جیدة ل فیھا على خرسانة الھامة أو الكبیرة التي یراد الحصو
  

   الأنھاء و التشطیب -ھـ 
  فرم   في   بصبھا و ذلك الخرساني   منظر السطح  كثیرة لتحسین تم بذل جھود 

  بإضافة مادة كالدكسترین للأسطح الخرسانیة لتأخیر ملساء أو بمعالجة ھذه الأسطح 
  ظھور   و  سمنتيالسطح الإ ثم تمشیط سطح الخرسانة لإزالة  زمن الشك ، و من 

  سوفو لكن ھذا العلاج اذا تم عملھ لخرسانة عادیة فإن السطح الذي یظھر الركام 
  و تتبع طرق خاصة اثناء. للخرسانة یكون غیر منتظم و یعالج بانتخاب ركام معین 

   بإختیار وصب الخرسانة حتى لا یكون ھناك فجوات بداخلھا باستعمال الھزازات 
  الھندسیة  للتصمیمات  و بالنسبة .    سم١و٥ لا یزید قطره عن و تنقیة الركام الذي

   مختلفة على سطح الخرسانة بواسطة الحفر ، و تستعمل  فإنھ یمكن عمل رسومات
   تسویة بحمامات السباحة ، فبعد  تحیط  في ممرات الحدائق و الطرقات التيعادة 

  رطوبة الزائدة یبدأ سطح الخرسانة بواسطة خشبة التسویة و تخلیص السطح من ال
  سطح اسطواني من النحاسإرتجالیة بواسطة حفارات بالحفر في الخرسانة بطریقة 

  .عندما تكون الخرسانة لدنة و تعمل ھذه الحفر فقط . ریبا تق  بوصة١٨ بطول 
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  )لد الخرسانة تص( مرحلة ما بعد الصب : ثالثا ً 
  
  
   
   ) : Curing( المعالجة  -أ

  
  الصناعة و ھي من أھم خطواتھاتأتي معالجة الخرسانة في آخر خطوة من خطوات 

  لأنھا على أكمل وجھ  ھاالكافي من العنایة و إلتزام إجرائ لذلك یجب إعطائھا القدر 
  ،  إحدى الطرق التي تساعد في الحصول على المقاومة المطلوبة 

  صحیحة لك مقاومة العوامل الجویة و قد إتضح ان إستخدام مواد جیدة و بنسب و كذ
    مرحلة أھملنا  اذا ما   جیدة ذات خواص لیس ضمانا كافیا ً للحصول على خرسانة 

   عندما % ٥٠ ان المقاومة تزداد بمقدار   وجد  الخرسانة و بدراسة خواصالمعالجة 
   یوم ، ١٤عندما تتم المعالجة لمدة   % ١٠٠ ایام و بمقدار ٧تعالج لمدة 

   ایضا  كما ان المعالجة الكاملة تضیف الى الخرسانة خاصیة المقاومة للبري و تعمل
   الرطوبة  كمیة  تكون   لذلك یجب ان. المنفذیة للسوائل مةوعلى تحسین خواص مقا

    .الخرسانة  تصلب   قبل  الجفاف و الإنكماش لمنعكافیة  على سطح الخرسانة 
  
  
  

   ازالة الفرم و الشدات-  ب        
   

   البلاطات   من  الشدات الخشبیة  تنص على ازالة التي  بعض المواصفات  ھناك        
  الى  تصل   یوم ، و مدة اقل من ذلك١٤ بعد  القضبان الخرسانیة  واو الكمرات          

   الظروف  ھذا على طة ، و یعتمد الخرسانیة البسیالأعمدة  و الحوائط  في   ایام ٧        
   لھا  اجریت اذا كانت  و ما   داخل الفرم  الموضوعة  بالخلطة  المحیطة الجویة         
   و عند .معالجة  اي   لم تعمل لھا   و معالجة لتفادي الحرارة و الانكماش بالجفاف        
   تحمل   نأ ب  ھذه العملیة سمحت  ان   یجب  من الخرسانة ازالة الدعامات الخشبیة        
   او صدم اي   لھا  و بانتظام حتى لا یحدث الواقع علیھا تدریجیاالخرسانة الحمل         
  ادلات ــ المع من ة ـ التالی ةــ المعادل و تعتبر.  الناتجة  خواصھا  یؤثر على   تلف       

  : لكمرات الخرسانیة و ھي  او الوضعیة المفیدة لتعیین زمن فك ا التجریبیة        
  
  

           ))البحر بالمتر:      حیث ل ٢+  ل ٢= الزمن بالیوم       ((         
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  ترمیم الخرسانة  -ج
  
  

  و ظھریعتبر ترمیم الخرسانة من خطوات صناعة الخرسانة التي یتوقف علیھا شكل 
  الخرسانة    یوجد عادة  بسطح الشدات  ازالة  المنشأ الخرساني الى حد كبیر ، فبعد 

   في اتجاه الواجھة فجوات و ثقوب قد تنتج من ازالة قضبان الربط التي یجب نزعھا
   كثیر من  كشط السطح الخارجي للمنشأ ، كما أنھ في الداخلیة للحائط و ذلك لتجنب 

  وِ و یلزم القیام بعملیة الترمیم للاماكن المحتویة على غیر مستالأحیان یكون السطح 
  تتم عملیة الترمیم بكشط اماكن العیوب لعمق لا یقل عنفراغات او اي عیب اخر و 

   بوصة واحدة بحیث تكون جوانبھا عمودیة على السطح ثم تبلل المساحة التي سیتم 
  ثم بعد  من مونة الترمیمالتي حولھا بالماء لمنع امتصاص الماء  ترمیمھا و المساحة

   خلطة من اجزاء متساویة
  قوام  للحصول على  من الماء  كافیة  كمیة  من الإسمنت البورتلاندي و الرمل مع 

     الترمیم ةـبمون  تتبع   و على السطح بعنایة   الخلطة  تفرش ھذه الفرش ، ثم سھل
  عمل الخرسانة  نسب  س ان تكون المواد المستعملة فیھا نفس مواد و نف یشترطالتي
   الركام   تحتوي على لا المستعملة الا انھا  مونة الترمیم عن الخرسانة  تختلف و لا

   رمل و تكون نسب مونة مواد الترمیم بنسبة جزء إسمنت الى ثلاث اجزاء. الكبیر 
  . اغنى من ذلك  مونة   و عادة لا تستخدم
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