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 المقدمة
 

هم الرومان ویعتبر مسلحة خرسانة لتصبح بالحدید تدعیمها مع خصوصاً الحدیث العصر في البناء مواد اهم من الخرسانة                    تعد
وإمكان تشكیلها لسهولة مبانیهم معظم في استعملت وقد عام الفي حوالي من التاریخ في العادیة الخرسانة أستعمل من                    أول
التعرف ثم الخرسانة بانواع التعریف مع الخرسانة عن تعریفیة نبذة البحث هذا ویتناول بسیطاً تدریباً مدربة بعمالة                   تنفیذها
الحبیبي الانفصال انواع معرفة كذلك الحبیبي الانفصال وهو للمشاریع الانشائي الهیكل في الخرسانة تواجه مشكلة اهم                  على
حدوثه لمنع مراعاتها الواجب والاحتیاطات الحبیبي للانفصال المسببة العوامل على التعرف مع به الخاص العمل                 ومیكانیكیة
كفاءة تحسین في تساهم التي الخرسانیة الاضافات عن نبذة البحث هذا یتضمن لذلك اضافة المشكلة لهذه المعالجة طرق                    مع
یتضمن البحث هذا من الاخیر والقسم الاضافات هذه لاستخدام المطلوبة العامة والشروط أنواعها على التعرف مع                  الخرسانة

 العنایة بالخرسانة الحدیثة الخلط خاصة في فصل الصیف للمحافظة علیها من الجفاف باستخدام عدة أسالیب موصى بها.
 

 ماهي الخرسانة :
تماسك عملیة تتم جیداً خلطهم وعند الیهما الماء اضافة مع والاسمنت والحصى الرمل من مكونة اولیة مواد من مخلوط                      هي
وتبدأ الزمن مع ومتین صلد شكل تأخذ فهي الاخرى المواد عن بها تمتاز كثیرة خصائص وللخرسانة , الشك زمن تسمى                      بینهم
ضعیفة الوقت نفس في ولكنها ضغطها عن الناتج للاجهاد المقاومة شدیدة فهي كذلك , النهائي بالشك وتنتهي الابتدائي                    بالشك

 جداً في مقاومتها للشد , لذلك فالخرسانة العادیة ( غیر المسلحة ) لاتستخدم في الاماكن التي تحدث فیها إجهادات الشد.
 

 انواع الخرسانة :
 تعددت انواع الخرسانة كثیراً في وقتنا الحاضر نتیجة مكوناتها نذكر منها على سبیل المثال :

   مونة خرسانیة مكونة من خلط الحصى مع مونة الرمل والاسمنت●
  خرسانة وهي خلیط من كسر الحجر الصلب مع الرمل النظیف والخالي من الشوائب والبودرة الناعمة جداً مع●

 الاسمنت بنسب متعارف علیها فنیاً
 خرسانة عادیة : وقد تسمى خرسانة نظافة ولاتستعمل في صب أي منشآت علیها أحمال وتصب عادة لملء●

 الفراغات ولتثبیت التربة تحت او حول منشآت مسلحة بالحدید
 خرسانة مسلحة : هي خرسانة تسمى مسلحة لانها تصب مع قضبان حدیدیة لها اشكال خاصة یحددها مهندسون●

 متخصصون بالتصمیم لجعل الجسم المصبوب من هذه الخرسانة مع الحدید اكثر قوة وقادر على تحمل اوزان كثیرة
  مثل ( الجسور ، الاسقف ، المباني العالیة )

  خرسانة بیضاء : مكونة من خلط اسمنت أبیض مع مونة الرمل والحصى●
   خرسانة كسر الطوب : مكونة من خلط كسر الطوب مع مونة الرمل والاسمنت●

 
 

  یوجد انواع اخرى من الخرسانات المسلحة التي لها صفات واستخدامات خاصة مثل :
  الخرسانة المسلحة المصبوبة تحت الماء●
   الخرسانة المسلحة المقاومة للحریق●
  الخرسانة المسلحة المقاومة للاشعاعات الذریة●
  الخرسانة المسلحة للسدود●
  الخرسانة المسلحة ضد القنابل●
  الخرسانة المسلحة المقاومة للزلازل●
  الخرسانة المسلحة الملونة●
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 خلط الخرسانة :

 
وذلك بها عالقة عضویة مواد اي من تنظیفها یجب ولذلك والحصى الرمل نظافة من التأكد یجب الخرسانة مواد خلط                     قبل
الفوسفات او الاملاح او العضویة المواد او الطین من كبیرة نسبة وجود لان استعمالها قبل بالماء وغسلها المنخل في                     بهزها
بطریقتین عموماً للخرسانة الاولیة المواد خلط ویتم قوتها من ویضعف فیها الموجود والصدأ الحدید تآكل یسبب الخرسانة                   في

 رئیسیتین :
 

 ● الخلط الیدوي :
بطریقة یدویاً الخرسانة خلط یتم ، الرطوبة عن بعیداً الموقع في مناسب مكان في المواد تخزن والحصى الرمل تنظیف                     بعد
الخرسانة من الكبیرة للكمیات الاستعمال الشائع الیدوي الخلط أما الخرسانة من قلیلة كمیات لخلط وذلك الجاروف                  استعمال
الاسمنت من اكیاس وعدد الرمل من كیل صندوق حجم علیهم یضاف الحصى من كیل صندوق 2 عدد حجم بوضع                     فیتم
بأستعمال مماثلة مادة اي أو الخشب الواح من مستویة طبلیة على مرات ثلاث الناشف على المواد هذه تخلط ثم                     المطلوبة
التقلیب ویستمر ، للخلط المطلوب بالقدر تدریجیاً الماء یضاف متجانساً المخلوط لون یصبح وبعدما ، الشداد ذي                   الجاروف

 والخلط ثلاث مرات حتى یتجانس لون وقوام الخلطة .
 

 ● الخلط المیكانیكي :
للعملیة والصب النقل بمعدل حجمها تناسب مع مناسبة سعة ذات خلاطات في المطلوبة بالنسب میكانیكیاً الخرسانة                  تخلط
وقد ، المطلوبة الخرسانة كمیات ومع العمل وطبیعة نوع مع الخلاطات عدد ویتناسب العمل موقع في الخلاطات                   وتستعمل
طریق عن العمل موقع الى تنقل ومنها الخرسانة تجهیز محطات بإسم تعرف خاصة محطات في اوتوماتیكیاً الخرسانة                   تجهز

 عربات مجهزة وتتم طریقة الخلط في محطات تجهیز الخرسانة بطریقتین :
 

 طریقة الخلط المركزي :
  تخلط وتجهز الخرسانة اوتوماتیكیاً في هذه الطریقة في محطة تجهیز الخرسانة ویكون مكانها غالباً قریب من موقع المشروع

45 عن العمل موقع الى المحطة من مشوارها یزید الا ویجب لذلك مجهزة عربات طریق عن الموقع الى الخرسانة                     تنقل
وذلك دقیقة 45 عن المشوار یقل ان یجب الحارة الاجواء في لكن للخرسانة الابتدائي الشك لتكوین الكافیة المدة وهي                     دقیقة
العیوب ومن ، الشك لحدوث اللازم الزمن یقل الحرارة درجة فبزیادة ، الحرارة درجة مع طردیاً تتناسب الشك سرعة                     لان
ضعف الى یؤدي مما بعضها عن الخرسانة مواد انفصال وهو الحبیبي الانفصال یحدث ممهدة الغیر الطرق حالة في انه                     ایضاً
أو الخرسانة مواد انفصال لمنع النقل اثناء الناقلة العربة اسطوانة داخل ببطء الخرسانة تُقلب ان ویجب ، الشك بعد                     مقاومتها

 تماسكها.
 

 طریقة الخلط أثناء النقل :
بالماء الخرسانة خلط یتم انه الا المركزي الخلط طریقة في كما المركزیة الخلاطة في الناشف على الخرسانة مكونات                    تُخلط
النقل في اكبر وقت تعطي إنها الطریقة هذة فوائد ومن ، مباشرة الصب قبل او العمل لموقع النقل اثناء اما الخلاطة عربة                        في
خلط لان وذلك الجاهزة للخرسانة الناقلة العربة سعة 4/3 حوالي تكون الخلاطة عربة سعة إن في یتمثل عیبها إن                     الا
/ دورة 2-6 بین تتراوح النقل أثناء الخرسانة تقلیب سرعة تكون ان یجب كما ، حجمها من یقلل بالماء الخرسانة                      مكونات

 دقیقة للحفاظ على قوام الخرسانة .
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 :(Segregation )الانفصال الحبیبي للخرسانة  
 

 وهو انفصال مكونات الخرسانة بحیث یصبح توزیع مكوناتها غیر منتظم
 
 

  انواع الانفصال الحبیبي :
  

  انفصال الحبیبات الكبیرة من الركام عن باقي مكونات الخلطة وذلك نتیجة نتیجة مرورها على سطح مائل او لكونها●
 اكثر ترسبا من الحبیبات الصغیرة ویحدث ذلك في الخلطات الفقیرة في الاسمنت ویمكن علاجه بأضافة الماء

  لتحسین خاصیة التماسك
  انفصال حدید التسلیح عن الخلطة وله عدة اسباب منها رداءة الحدید ( الصدأ) او وجود شوائب أو طلاء غیر●

  متناسب مع الخلطة .
  انفصال الاسمنت اللباني (الاسمنت والماء) ویحدث في الخلطات المبتلة جداً.●

 
 

 میكانیكیة العملیة :
 

 كلاً من عملیات الصب والدمك تتحول الى طاقة حركیة یكتسبها الركام , تزداد طاقة الحركة بزیادة كتلة الحبیبات مما یزید
 طاقة الحركة للحبیبات الكبیرة فتتغلب على الاحتكاك بینها وبین باقي المكونات فیحدث الانفصال الحبیبي .

 
 

 العوامل المسببة للانفصال الحبیبي :
 

  التصمیم الغیر جید للخلطة .●
   الصب على مستوى مائل حیث تنزلق الحبیبات الكبیرة اولاً, ویتم ملاحظة ذلك في الشكل رقم ( 1 )●
  الصب بارتفاع یزید عن المترین , فمثلاً في حالة وجود عمود في هیكل انشائي  بارتفاع (3) أمتار وتم الصب على●

 ارتفاع اكثر من مترین سیحدث انفصال حبیبي ویتم ملاحظة ذلك في المناطق السفلیة للعمود كما في الشكل (  2  )
 

  زیادة الماء في الخلطة حیث تكون نسبة الماء للاسمنت عالیة في الخلطة والشكل (3 ) یوضح حدوث الانفصال●
 الحبیبي للخرسانة في خزان ماء نتیجة زیادة الماء

  
  عدم الدمك الجید لكي تتجانس الخلطة فبالتالي یزداد الترابط بین المكونات كما في الشكل ( 4 )●

 
  اثناء عملیة الخلط : في حالة الخلط المیكانیكي واذا زاد زمن الخلط عن دقیقتان وزادت سرعة دوران الخلاط او●

  تفریغ الخلاط
 عدم استخدام الهزاز أثناء الصب .●
  استخدام قوالب خشبیة هالكة .●
  توزیع حدید التسلیح بشكل سيء لایسمح بمرور الركام أثناء الصب .●
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  الشكل رقم (1) یوضح الانفصال الحبیبي لعمود                            الشكل رقم ( 2 ) یوضح الانفصال
                                                                                         الحبیبي لعمود بارتفاع ( 3 ) امتار

 
 
 
 
 
 

                                      

 
   

 الشكل رقم ( 3 ) یوضح الانفصال الحبیبي لخزان ماء                       الشكل رقم ( 4 ) یوضح الانفصال
  الحبیبي نتیجة عدم الدمك الجید
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 احتیاطات واجب مراعاتها لمنع حدوث الانفصال الحبیبي :
 

  العنایة بتصمیم الخلطة تصمیم جید ( تدرج مناسب للركام – نسبة مناسبة للاسمنت والماء)●
  مراقبة تنفیذ الخلطة والتأكد من مطابقتها للتصمیم●
   اختیار الطریقة الصحیحة والملائمة لنقل وصب الخرسانة●
  الاستخدام الامثل للهزازات لدمك الخرسانة وذلك بالاختیار الملائم لنوع الهزاز وقدرته وسرعته ومدة الهز والدمك●
  استخدام الهواء المحبوس في الخرسانة الى الدرجة التي تقلل من خطورة الانفصال الحبیبي●

 
 

 طرق المعالجة:
 

   تتم المعالجة باستخدام مونة اسمنتیة خاصة للترمیم مع اضافات بلموریة●
  استخدام المواد الایبوكسیة●
   استخدام الحقن●

 
 طریقة التنفیذ :

   ازالة الاجزاء الهشة من الخرسانة●
  تقطیع جوانب الجزء المراد اصلاحه لیصبح على شكل محدد●
   دهان المواد الرابطة●
   وضع مونة الترمیم على شكل طبقات●

 
 وجمیع هذه الطرق لاتحتاج لهزاز نظراً لكون المون المستخدمة قلیلة اللزوجة ومخصصة لغرض الترمیم

 
  

 الاضافات الخرسانیة:
وإكسابها الخرسانیة الخلطة خواص لتحسین الخلط اثناء للخرسانة تضاف مواد عدة من تراكیب او مواد عن عبارة                   هي
الخرسانة مصانع أو المركزیة الخلط محطات في تجهیزها كان سواء لها والمتطلبات الاغراض مع تتناسب جدیدة                  میزات

 المسبقة الاجهاد أو الخلط الموقعي.
 الاضافات هي مواد غیر الركام والاسمنت والماء تضاف الى الخلطة الخرسانیة اثناء عملیة الخلط بكمیات صغیرة جداً بغرض اعطاء

  الخرسانة الطازجة او الخرسانة المتصلدة خواص معینة مثل :
  تحسین قابلیة التشغیل●
  التعجیل أو التأخیر في الشك●
  تقلیل معدل فقد الهبوط للخرسانة●
  تحسین القدرة على ضخ الخرسانة●
  الحد من حدوث ظاهرة الانفصال الحبیبي●
  زیادة المقاومة المبكرة للخرسانة●
   الحصول على خرسانة عالیة المقاومة●
  تحسین خواص الخرسانة المتصلدة مثل مقاومة البري●
   الحصول على خرسانة غیر منفذة للماء أو خرسانة خلویة أو خرسانة ذات صفات خاصة●
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 الشروط العامة المطلوبة عند استخدام الاضافات :
 

   یجب أن لاتؤثر تأثیراً ضاراً على الخرسانة أو حدید التسلیح●
   أن تتناسب الفوائد الناتجة من استخدامات الاضافات مع الزیادة في التكالیف●
  یجب عدم اضافة كلورید الكالسیوم أو الاضافات التي أساسها من الكلوریدات بتاتاً الى الخرسانة المسلحة أو●

 الخرسانة سابقة الاجهاد أو الخرسانة التي لها معادن مدفونة
   یجب التأكد من مدى ملائمة وفاعلیة اي من الاضافات في نفس الخلطة الخرسانیة●
  اذا إستخدم نوعین أو أكثر من الاضافات في نفس الخلطة فیلزم أن تتواجد معلومات كافیة لبیان مدى تداخلهما●

  والتأكد من مدى توافقهما
  یراعى أن سلوك الاضافات مع الاسمنتات المخلوطة أو عالیة المقاومة للكبریتات یختلف عنه في حالة الاسمنت●

 البورتلاندي لذلك یجب أن تتوفر معلومات كافیة عن مدى الادائیة السلیمة  للاضافات مع الانواع المختلفة من
 الاسمنت

ومدة الانتاج وتاریخ التجاري الاسم علیها ومطبوع الغلق محكمة اوعیة أو برمیل داخل معبأة الاضافات تورید یلزم                   
الاضافات تخزین یجب كما , الصلة ذات القیاسیة للمواصفات ومطابقتها الموردة الاضافات بخواص شهادة وكذلك                 الصلاحیة

 بطریقة تحمیها من الرطوبة ومن اشعة الشمس والحرارة
 
 
 
 

 اهم الانواع الشائعة من الاضافات:
 یوجد العدید من الاضافات الكیمیائیة التي تستخدم مع الخرسانة ویمكن تقسیمها الى المجموعات الاتیة :

   اضافات تخفیض الماء :●
للتشغیل والقابلیة الضغط مقاومة ثبات مع الاسمنت كمیة تقلل للتشغیل قابلیة وتعطي الانضغاط مقاومة تقویة منها                  الهدف
عند الاساسات صب حالة في المادة وتستخدم الموقع في والصب الخلط اثناء الماء كمیة في المطلوبة غیر الزیادة                    تلافي

 ارتفاع منسوب المیاه الجوفیة او سقوط الامطار
 

 اضافات تعجیل الشك:●
الصب بعد تجمدها من الناتجة الاضرار حدوث قبل تشك الخرسانة بجعل تقوم حیث الشك زمن تقصیر هو منها                    الهدف

 مباشرة.
 

  اضافات مبطئة للشك:●
 الهدف منها ابطاء الشك للاسمنت في ظروف الاجواء الحارة.
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   اضافات الهواء المحبوس:●
 عبارة عن خلط كمیة معینة من هذه الاضافة الى الخلطة الخرسانیة فینتج مجموعة كبیرة من الفقاعات الهوائیة میكروسكوبیة

 منتظمة على سطح الخلطة لما لهذه الفقاعات تأثیر على الخرسانة الطازجة من حیث قابلیة التشغیل والنضج ، وایضاً تؤثر
 على الخرسانة المتصلدة من حیث التجمد والنفاذیة .

 
  اضافات لمنع نفاذ الماء بالخرسانة●
  اضافات لمقاومة اجتراف الاسمنت بفعل الماء●
   اضافات لتلوین الخرسانة:●

الخرسانة سطح على رقیقة طبقة منها تصب بحیث المعماریة المواصفات بعض لتطلبات نظراً للخلطة ملونة مواد اضافة                   هي
تكون ان تتطلب التي للخلطة الملونة المادة تضاف ، متشابهة اخرى ومواد معدنیة اكاسید عن عبارة الاضافات                   وهذه

 الخرسانة ذات سطح ملون وخاصة للخرسانة العادیة ومن امثلتها ثاني اوكسید المنغنیز واوكسید ایروكسید الكروم.
   اضافات حقن الخرسانة :●

المعرضة الارض تحت وبالخصوص المبنى في وعیوب تشققات وجود حالة في المسلحة الخرسانة في تحقن مادة                  وهي
بعد الجفاف وسریعة الحرارة درجة وتتحمل مرنة انها ممیزاتها ومن التآكل لتأثیر المقاومة المادة هذه تقاوم بحیث                   للرطوبة

 الاستخدام.
  اضافات للمساعدة في ضخ الخرسانة●
  اضافات لمنع تكون الرطوبة بالخرسانة●
   اضافات لمنع تكون الفطریات والبكتریا على الاسطح الخرسانیة للمنشآت المائیة:●

اضافتها وعند التآكل لها سببت التي البكتریا فیها یوجد التي الحوائط وخرسانات الارضیة الخرسانة في الاضافة هذه                   تستخدم
لمنع وقوة تركیز ذات تكون ممیزاتها ومن ، للبكتریا مضاد اسمنت یسمى الناتج الاسمنت فإن الاسمنت انواع من نوع                     لاي

 النشاط الحیوي للكائنات الدقیقة كالبكتریا والعفن.
  اضافات لمنع التآكل والصدأ في حدید التسلیح●
  اضافات لتقلیل التفاعل القلوي بین الركام والاسمنت●
  اضافات لتكوین الغازات داخل الخرسانة●
  اضافات لتحسین التماسك بین حدید التسلیح والخرسانة●

 
 العنایة بالخرسانة الحدیثة الخلط :

 من الضروري جداً العنایة بالخرسانة الحدیثة الخلط وحمایتها من فقدان الماء (بسبب أشعة الشمس ودرجات الحرارة المرتفعة.
العنایة الضروري من بل , مناسبة خرسانیة خلطة تحدید لایكفي , الانشاءات في الخرسانة من مستوى افضل تحقیق اطار                     في
العنایة عدم أو السلیمة غیر العنایة ان الى الاشارة تجدر , التیبس من لمنعها البدایة في لاسیما الخلط الحدیثة                     بالخرسانة

 بالخرسانة ستؤدي الى انخفاض مستوى الجودة والمتانة للخرسانة ومن ثم الهیكل بالكامل.
 

  ینبغي إیلاء الخرسانة الحدیثة الخلط العنایة الشدیدة لحمایتها من :
 

  درجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة جداً●
  الریاح●
  انخفاض الرطوبة●
  الترسیب الشدید (عندما تكون الخرسانة في حالة مرنة)●
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 العنایة بالخرسانة في فصل الصیف :
 

 تتجسد العنایة بالخرسانة في فصل الصیف في التركیز على العنایة بالرطوبة بصفة اساسیة حیث تهدف الى حمایتها من فقدان
 الماء بسبب التبخر من سطح العناصر

 
 فیما یلي الاسالیب الموصى بها للعنایة بالخرسانة في فصل الصیف:

 
  المواصفات المناسبة للمكونات وتكوین الخلطة الخرسانیة ( على سبیل المثال استخدام الخلطات الكیمیائیة وتأخیر●

 الخرسانة)
  العنایة بالماء – رش سطح الخرسانة برشاش الماء للمحافظة على انخفاض درجة حرارة الخرسانة●
   وضع فرشة رطبة على سطح الخرسانة وحمایتها من التجفیف●
  تغطیة سطح الخرسانة الرطبة بطبقات انشائیة یجب ربطها بإحكام عند الحواف والفواصل.●

 
 المناقشة

 
تحدد الخرسانة تكنولوجیا وإن والاسمنت والحصى الرمل وهي رئیسیة عناصر على تحتوي الخرسانیة الصبة أن المعلوم                  من
وتخلخلت حدث فإن بها خاصة اقصى انضغاط قیمة خلط نسبة لكل اي ، اقصى انضغاط اجهاد لتعطینا المكونات هذه                     نسب
تصمیم عند اخذها على المصممون حرص التي الاقصى الانضغاط قیمة تغیرت الاخر على المكونات احد وطغى الخلطة                   هذه
وهي الناعمة المواد الخلطة وفقدت الحبیبي الانفصال حصل وإن علیه المسلطة والمیتة الحیة الاحمال حسب الخرساني                  المنشأ
الهزاز استخدام عدم أو التسلیح حدید كثافة أو القالب في ضعف أو المحددة بالنسب الخلط عدم بسبب الناعم والرمل                     الاسمنت
الحبیبي الانفصال لان المكعبات اختبار على فقط ولانعتمد الخرسانیة الصبة نقیم أن یجب الحالة هذه ففي المطلوب                   بالشكل
الانحناء ومقاومة الانضغاط مقاومة وهي المتجانسة المتصلدة الخرسانة من المرجوة الخواص إضعاف على كبیراً تأثیراً                 یؤثر
العنصر وأهمیة وموقعه نوعه على تعتمد الانفصال هذا ومعالجة ، له أُعدت الذي الغرض یفقدها وبذلك والشد                   والقص
وبنتائج اسهل معالجتها امر جعل البناء كیمیاویات توفر وإن ، البحث هذا في الیها تطرقنا كما متعددة العلاج وطرق                     الانشائي

 افضل تكاد تكون مضمونة في تمكین الخرسانة من إستعادة خواصها لتحقیق الغرض الذي أُعدت لأجله.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المصادر
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