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 المقدمة
 بسم الله الرحمن الرحيم

و " المسلحة و المواد المضافة لها الخرسانة " على  بحثي هذا و الذي سوف القي فيه الضوءأبدأ 

معينة و كل هدفي ان مستنداً الى مصادر العديد من المعلومات في هذا الموضوع اتمنى ان استطيع ان اقدم 

الأهداف المرجوة منه و قد اعتمدت في بحثي على  بحوث كل من في هذا البحث كافة يوفقني الله ان احقق 

 : الأساتذة المهندسين القديرين 

 نجم الدين محمد سعيد . د

 عماد محمد حمادة . م

 جمال صبرة . د. م
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 خرسانةالـ

المكسرة   لاحجاراالحصو او  )مع إضافة  الماء و الرمل و الاسمنت الَخرَسَانَة هي مادة تتكون من  

البناء في العصر الحديث خصوصا مع تعد الخرسانة من أهم مواد  (او المطحونة

 .خرسانة مسلحة  لتكون بالحديد يحهاتسل

مع  الأسمنت و (الحصو او كسر الحجر  و) الرمل الخرسانة هي مخلوط من مواد اولية مكونة من 

 .Setting time  تتم عملية تماسك بينهم تسمى زمن الشك وعند خلطهم جيداً. اليهما الماء إضافة

متين مع الزمن  و للخرسانة خصائص كثيرة تمتاز بها عن المواد الأخرى، فهي تأخذ شكل صلد و 

كذلك فهي .  Final setting بالشك النهائى تنتهى و Initial setting بالشك الابتدائى تبدأ تدريجيا و

لكنها في نفس الوقت ضعيفة جدا في  و Compression للضغط  شديدة المقاومة

تستخدم ابدا في الأماكن التي لا( غير المسلحة)رسانة العادية لذلك فالخ Tension للشد مقاومتها

 (.beams مثل الكمرات) إجهادات الشد فيها تحدث

http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%A7?%C2%B3U?U???
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%B1U?U?
http://ar.wikipedia.org/wiki/U??%C2%A7??
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%AD?%C2%AFU??%C2%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%AE?%C2%B1?%C2%B3?%C2%A7U??%C2%A9_U??%C2%B3U??%C2%AD?%C2%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%B1U?U?
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%A5?%C2%B3U?U???
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%A7U?U??%C2%A7??
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%83_%D8%A7%D8%A8%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%89&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%83_%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%A6%D9%89&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/U?U??%C2%A7U?U??%C2%A9_?%C2%A7U??%C2%B4?%C2%AF
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في حين  و قوى الضغط و  لقوى الشد هو مقاوم ممتاز و الحديد ، يوضع للتغلب على هذه المشكلة 

الطويلة يمكن ان تتحمل قوى الشد كلها فإن الخرسانة لا تتحمل قوى الضغط كلها إذا  أسياخ الحديد ان

 .Buckling فيحدث نتيجة لهذا انبعاج الخرسانة Slinder كانت قطاعاتها نحيفة

يعطى مادة مثالية لمقاومة الإجهادات المختلفة  الحديد و لذلك، نجد ان مركبا خليطا من الخرسانة 

 .Reinforced concrete الخرسانة المسلحة هذا المركب هو ما يعرف باسم و. المؤثرة عليها ،

 : استخدامات خاصة مثل كما يوجد أنواع أخرى من الخرسانات المسلحه التي لها صفات و

 .حة المصبوبة تحت الماءالخرسانة المسل - 

  .الخرسانة المسلحة المقاومة للحريق - 

  .الخرسانة المسلحة المقاومة للإشعاعات الذرية -

 .الخرسانة المسلحة للسدود -

 .الخرسانة المسلحة ضد القنابل -

 .الخرسانة المسلحة المقاومة للزلازل -

 .الخرسانة المسلحة الملونة - 

 : نتجات الخرسانة المسلحة يكسبها أسماء أخرى مثلوالطرق المختلفة لتجهيز م

 .In-Situ concrete(لا يتم تحريك الجسم المصبوب بعد الصب)الخرسانة المصبوبة في الموقع  -

تتصلب هناك ثم تنقل إلى الموقع  تصب الاجسام في معامل خاصة و)الخرسانة مسبقة الصنع  - 

 .Pre-Cast concrete products (وصلات المطلوب ليتم تركيبها بواسطة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%A7U??%C2%AD?%C2%AFU??%C2%AF
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%AD?%C2%AFU??%C2%AF_?%C2%A7U????%C2%B3U?U??%C2%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%A7U??%C2%AD?%C2%AFU??%C2%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%AE?%C2%B1?%C2%B3?%C2%A7U??%C2%A9_U??%C2%B3U??%C2%AD?%C2%A9
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يتم قطع هذه الاسلاك بعد  -تصب ويتم شدها بأسلاك قويه جدا ) الخرسانة مسبقة الإجهاد -

-Pre تصلب الخرسانة لتصبح الخرسانة قادره على حمل احمال كبيره جدا مثل الجسور الطويله جدا

Stressed concrete. 

 خلط الخرسانة
ولذلك يجب تنظيفهم من أي مواد عضوية  من نظافة الرملرسانة يجب التأكد قبل خلط مواد الخ

غسلهم بالماء قبل استعمالهم لأن وجود نسب كبيرة  و Sieve عالقة بها وذلك بهزهم في المنخل

الحديد الموجود  صدئ ل وفي الخرسانة يسبب تأك الفوسفاتات أو الأملاح أو المواد العضوية أو الطين من

 : بطريقتين رئيسيتين و يتم خلط المواد الأولية للخرسانة عموماً. يضعف من قوتها فيها و

 . الخلط الميكانيكي  -2          .الخلط اليدوي   -1

 

 خواص الخرسانة المتصلدة

 : مقاومة الضغط
هي تعبر عن درجة جودتها  تعد مقاومة الضغط هي أهم خواص الخرسانة المتصلدة على الإطلاق و

المقاومات الأخرى  مقاومة الضغط هي المقاومة الأم للخرسانة حيث أن معظم الخواص و وصلاحيتها، و

 مع حديد التسليح تتحسن وتزيد بزيادة مقاومة الضغط و القص والتماسك الانحناء و الشد و مثل

نتاج الخرسانة في موقع المشروع كما لذلك يجرى اختبار الضغط بغرض التحكم في جودة إ. العكس صحيح

إجهاد التشغيل للخرسانة  يستخدم هذا الاختبار في أغراض التصميم الإنشائى لتحديد المقاومة المميزة و

كما يفيد اختبار الضغط في تحديد صلاحية . في الضغط الذي يؤخذ كنسبة من المقاومة القصوى للضغط

 -أثير الشوائب التي قد توجد بهما على مقاومة الضغطماء الخلط للتعرف على ت الرمل و الحصو و

 .²سم/كجم 052-252الواقع حالياً أن مقاومة الضغط لخرسانة المنشآت التقليدية تتراوح بين و. للخرسانة

http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%B7U?U?
http://ar.wikipedia.org/wiki/?%C2%A3U?U??%C2%A7?%C2%AD
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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تصل إلى  الوحدات سابقة التجهيز فمقاومة الضغط تزيد عن ذلك و أما بالنسبة للمنشآت الخاصة و

 . ²سم/كجم 522

 ²سم/كجم022الخرسانية سابقة الإجهاد يجب أن تكون ذات مقاومة للضغط تزيد عن الوحدات  و 

 .²سم/كجم 022وقد تصل إلى 

 : tension  مقاومة الشد 

 مر الخرسانةاختلاف مقاومة الشد باختلاف عُ

لذلك يجرى تصميم الخرسانة  تتحمل الخرسانة العادية المتصلدة مقاومة الضغط بدرجة كبيرة و 

سواء المباشر أو غير )تقاوم إجهادات الضغط أساساً أما بالنسبة لمقاومتها لقوى الشد  باعتبارها

مع ذلك إهتم الباحثون  فإنها تعتبر ضعيفة المقاومة للشد إذا ما قورنت بمقاومتها للضغط و( المباشر

. للشدبمقاومة الشد في الخرسانة لأن حدوث معظم التشققات والشروخ فيها ناتج عن صغر مقاومتها 

من مقاومتها للضغط أى بنسبة متوسطة %  10إلى%  7ومقاومة الشد في الخرسانة تتراوح ما بين 

 .كذلك تعتمد هذه النسبة على رتبة الخرسانة. تختلف هذه النسبة تبعاً لعمر الخرسانة و%  12قدرها

  

اومة الشد إلى أن يلاحظ أنه كلما زادت مقاومة الخرسانة للضغط كلما قلت الزيادة النسبية لمق و

التي  عندها تصل مقاومة الشد إلى أقصى قيمة لها و ²سم/كجم 022تصل مقاومة الضغط إلى حوالي 

 .²سم/كجم 72إلى  02تتراوح من 

  مقاومة الانحناء 
التي تعتبر أيضاً )عندما تتعرض كمرة خرسانية للإنحناء فإنه يمكن حساب مقاومة الإنحناء 

وتسمى معاير الكسر في الإنحناء وتتراوح قيم إجهادات معاير الكسر في (  المباشرمقياساً لمقاومة الشد غير

وبالتالى فإن مقاومة الإنحناء تزيد عن مقاومة الشد . من مقاومة الضغط%  22 -%  12الإنحناء بين 
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من قيمة %  02وعموماً تؤخذ مقاومة الشد للخرسانة مساوية ل %.  122إلى  02للخرسانة بنسبة من 

ويجرى اختبار %.  02ومن ذلك يتضح أن مقاومة الإنحناء تزيد عن مقاومة الشد بحوالي . قاومة الإنحناءم

الإنحناء لتعيين مقاومة الخرسانة المتصلدة للإنحناء ودراسة سلوك الكمرات الخرسانية عند تعرضها 

 .لأحمال إنحناء وكذلك شكل الكسر الناتج عن انهيار هذه الكمرات

  

 :sheer   قصمقاومة ال

قوى القص المباشرة هي قوتين متساويتين ومتوازيتين تؤثران على مستويين على مسافة صغيرة 

تكون دائما مصحوبة بعزم إنحناء أى بإجهادات شد وضغط لذلك فمن النادر إجراء . جداً من بعضهما

نادراً ما تتعرض للقص اختبار مقاومة القص المباشر للخرسانة وخصوصاً أنه في استعمالات الخرسانة 

ولقد وجد أن مقاومة القص في الخرسانة أكبر من . الخالص وإنما تتعرض للقص المصحوب بإنحناء

 .من مقاومة الضغط%  12إلى  12أى أنها حوالي %  02إلى  22مقاومتها للشد بحوالي 

 معالجة الخرسانة
تم العناية بصورة متقنة حتى تتم ولكن في جميع الأحوال ما عدا بعض التطبيقات الهامة، يجب أن ت

يحتاج الأسمنت . يتم هذا بعد أن يتم صب الاسمنت.معالجة الخرسانة جيدا، وتحقيق أفضل قوة وصلابة

مزيج . إلى الترطيب، التحكم في البيئة المحيطة لاكتساب القوة والتصلب بشكل كامل امر ضرورى

 ثم يصبح صلبا وان كان ضعيفا جدا، ويزداد الاسمنت يتصلب مع مرور الزمن، في البداية يكون سائلا

من قوته  02ة ما يتم التوصل إلى أكثر من أسابيع، عاد 0بعد حوالي . قوة في الأيام والأسابيع التالية

 . النهائية، على الرغم من أنه قد يلزم عدة عقود من أجل تعزيز هذه القوة

التجفيف السريع بصورة . أمر بالغ الأهمية الاماهة والتصلب للخرسانة خلال الأيام الثلاثة الأولى

غير طبيعية والانكماش نتيجة لعوامل مثل التبخر بفعل الرياح عند الصب قد يؤدي إلى زيادة اجهاد الشد 

. في الوقت الذي لم يحصل بعد على قوة كبيرة، مما يؤدى إلى مزيد من التشقق الناجم عن الانكماشات
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التقليل من الإجهاد قبل . ابقائه رطبا لفترة أطول خلال عملية المعالجةيمكن زيادة القوة في وقت مبكر ب

ذلك يعتمد على ابعاد المقطع . تزداد قوة الخرسانة لمدة تصل إلى ثلاث سنوات. المعالجة يقلل من التكسر

خلال هذه الفترة يجب أن تكون الخرسانة في ظروف ذات درجة  .ضي للمبنى و شروط استغلال الهيكلالعر

 . رطوبة متحكم بها ارة وحر

في الممارسة العملية، يتحقق ذلك عن طريق الرش أو غمر سطح الخرسانة بالماء، مما يوفر الحماية 

الصور تظهر اثنين من العديد من الطرق لتحقيق ذلك، الغمر . الشاملة من الآثار السيئة للظروف المحيطة

بشكل صحيح تؤدي إلى زيادة القوة وانخفاض المعالجة (. لمنع تبخر المياه)والتغليف البلاستيكى

ويجب أيضا الحرص على تجنب التجمد أو تسخين . النفاذية، واتقاء تكسر السطح حين يجف قبل الأوان

عدم (. استخدم في سد هوفر أنابيب تحمل المبرد أثناء الإعداد لتجنب إلحاق الضرر بالخرسانة)الاسمنت 

  .انخفاض قوة الخرسانة، وضعف المقاومة للتآكل والتشقق المعالجة السليمة يمكن ان تؤدي إلى

  

 للخرسانة المضافة المواد

 أو ةيخاص ينلتحس الخلط أثناء للخرسانة تضاف مواد عدة من بيتراك أو مواد عن عبارة يه

 متطلبات و الأغراض مع تتناسب ةديجد اتزيم إكسابها و ، نيةالخرسا الخلطة خواص من أكثر

 :ي ه ةيالطر الخرسانة في المضافة المواد استعمال من الاهداف اهم ان.  المشروع

 المضافة الماء ةيكم دةايلز الحاجة دون الخرسانة ليتشغ يةبلقا دةياز  1.

 الخرسانة عمر من الاولى مياالا في الانضغاط اومةقم دةياز  2.

 الاماهة ةيعمل من الناتجة الحرارة ليلقت  0.

 يالاول كالتماس زمن ليتعج او ابطاء  0.

 الخرسانة في النضح ليلقت  5.
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 الانعزال من ليلقوالت الخرسانة ضخ ةيابلق ينتحس  0.

 الوزن ةفيخف خرسانة انتاج  7.

 والامتصاص السوائل ةيلنفاذ ةياضاف اومةقم الخرسانة اكساب 0. 

 الخرسانة نيتلو  0.

 ةديوالجد ةيمدقال الخرسانة ينب كالتماس ينتحس  12.

 كللاحتكا أو تاياويميللك اومةقم أو للماء عازلة و اومةقم خرسانة على الحصول  11.

 و للانضغاط ةيعال اومةقم على للحصول الخلطة في استعمالها الممكن الماء ةيكم اصقان   12.

 التآكل

 حيالتسل ديحد و الخرسانة ينب الترابط وةق دةياز  10.

 حيالتسل يدحد صدأ منع  10.

 الخرسانة في تايلوقال مع الركام تفاعل ليلقلت  15.

 

 : يه الشروط من عدداً المضافة المواد ققتح أن بيج   : المضافة المواد شروط

  . المطلوب يالخرسان للأمان ةققمح .1

 . فيالتكال يةتصادقا تكون أن بيج .2

 المبنى أو ةيالخرسان للخلطة مضرة تكون لا أن بيج .0

 :ي ه ةيسيرئ مصنفات ثلاث ضمن أساسا المضافات تندرج : الإضافات أنواع
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 ثيح التصلب زمن ليلقت هو الإضافات هذه عمل(:  Accelerators) للتفاعل مسرعة إضافات  -1 

 ديكلور يه التفاعل عيلتسر استعمالًا المواد اكثر ان. اومةقالم على الحصول سرعة دةايبز ومقت

 من % 1.5 بحدود البالغة و ، الخلطة في اللازمة ةيساقيال ةيالكم ديتحد الضروري من و ، مويالكالس

 عند المادة هذه من الحذر بيج لذا حيالتسل ديحد صدأ الى ديؤت دتهاايز لان كذل و ، الاسمنت وزن

 مسرعة ةديجد مادةك هنا .الجهد ةقمسب الخرسانة في بالاخص و المسلحة الخرسانة في استعمالها

 .مويالكالس ديكلور من خطورة لقا تكون مويالكالس فورمات يوه ةيرالاخ الفترة في ظهرت للتفاعل

 تجنب بك يجولذل للاملاح الخرسانة اومةقم من تضعف للتفاعل المسرعة المواد نإف عام بشكل

 .الاسس خرسانة في استعمالها

 :   في للتفاعل المسرعة المواد تستعمل

 للخرسانة ةيكاف اومةقم على الحصول في عيللتسر كذل و الباردة، الاجواء في ةيالخرسان الاعمال.  أ

 . الانجماد حدوث لمنع

 الاجواء في استعمالها من الحذر بيج ولكن ، اخر مكان في واستعمالها والبقال رفع في عيللتسر . ب

 . الخرسانة على ةيسلب تكون اتهايرثأت ان ثيح الحارة

 للأسمنت التفاعلات سرعة ليلقبت ومقت التي يوه(   Retarders  ) للتفاعل مبطئة إضافات -2

 . اومةقالم دةايز سرعة معدل ليلقت و الحارة الأجواء ظروف في

 ، ةالماد هذه على الامثلة من و (water reducing agent )  للماء للةقم إضافات -0

 اومةقم يادةز على المادة هذه تعمل. يتسلفونلينيو ال و ةيليروكسدياله ليالكربوكس حوامض

 و ككذل. 0 %  بحدود الخرسانة اومةقم من ديتز  5%بحدود المضافة الماء ةيكم في ليلقفالت ،طالانضغا

 ثبات مع المستعملة الأسمنت ةيكم من للقت و هاليتشغ ةيابلق و الخرسانة متانة من المادة هذه تحسن

 . ليالتشغ يةابلق و الانضغاط اومةقم
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 رمةق المواد، هذه على الامثلة ومن (  Air entraining agent) صودقالم الهواء اضافات -0

 من ةيركب مجموعة تجنيف ةيالخرسان الخلطة مع الإضافة هذه من ةنيمع ةيكم تخلط ثيح ، البلوط شجرة

 هذه فتحسن الخلطة في منتظمة بصورة تتوزع (طرهاق في ملم1 بحدود)  ةقيقالد ةيالهوائ اعاتقالف

 بخفض تسمح للخلطة صودقالم الهواء من  5% ةافاض ان ، يةالطر الخرسانة ليتشغ ةيابلق من اعاتقالف

 من المتصلبة الخرسانة خواص من الاضافات هذه تحسن اضيأ و . ةيالخرسان الخلطة ماء من  %7

 أالمنش وزن ففيتخ في تساهم و ةيالنفاذ ليلقت و الذوبان و للانجماد اومتهاقم و المتانة دةايز ثيح

 من للقت نهاأف يةالسلب اتهايرتاث ومن . ةفيالخف الخرسانة و الطائرات ممرات و الطرق في تستخدم يوه

 المتصلبة الخرسانة تحمل اومةقم من للقت صودقالم الهواء من %1  ضافةإف ، الخرسانة تحمل اومةقم

 % .  0  بحدود

 من ةياضاف تايكم وجود بمثابة يه ةيالخرسان الخلطة في صودقالم الهواء من تايكم وجود ان

 وجود من يتعان التي الخلطات في صودقالم الهواء استعمال ضلفي السبب ولهذا الخلطة، في الناعم الرمل

 . الناعم الرمل في صقن

 ةيالحاو الاملاح او الحوامض ، المواد هذه على الامثلة ومن: للتفاعل خرةؤالم المضافة المواد -5

 يرخأبت ومقت ثيح ، الحارة الاجواء في يسيرئ بشكل المواد هذه تستعمل . لسيدروكياله مجموعة على

 في ةيعال ارتفاعات الى الخرسانة ضخ ةيعمل في خاصة و ، ةيالخرسان للخلطة التصلب و كالتماس يةعمل

 تكون ، الضخ انبوب في يعال كاحتكا تولد مع الارتفاع هذا الى الخرسانة وصول فعند ، الحار الجو

 .جدآ صعبآ ونكيس الصب نإف يبالتال و تماسكت دق الخرسانة

 هذه تستخدم( Anti-bacterial admixtures : ) اييرللبكت المضادة المضافة المواد  -0

 تكون الإضافات هذه و .التآكل ايالبكتر لها سببت التي الجدران خرسانات و ةيالأرض خرسانة في المواد

 هذه تستخدم و ( العفن و اييرالبكت)  ةيجولويروبكيالم ةقيقالد للكائنات يويالح النشاط نعتم وةق ذات

 .كولاتأالم حفظ مصانع و الألبان مصانع تايأرض و السباحة أحواض في الاضافات
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 حالة في المسلحة الخرسانة في نقتح ةمادي وه(   Flexin: )  الخرسانة لحمن اضافات  -7

 المادة هذه تكون و للرطوبة المعرضة الأرض تحت خاصة و المبنى أجزاء في بويع و اتققتش وجود

 .الاستخدام بعد الجفاف ةعيسر و الحرارة درجة تتحمل و مرنة يوه التآكل يرثألت اومةقم

 تتطلب(  Coloured concrete admixtures : ) للخرسانة الملونة المادة اضافة  -0

 التي للخلطة ملونة مواد إضافة زميل كلذل و ملون سطح ذات الخرسانة تكون أن ةيالمعمار الأعمال بعض

 يرتغ وعدم اًيئايميك خاملة تكون أن اهيف ترطشي و. يالاصل الخرسانة سطح على ةيلمر ةقطب منها تصب

 . الكروم ديروكسديه ديوكسأو زيالمنجن دياوكس يثان أمثلتها ومن .الشمس لأشعة التعرض عند ألوانها

 : و من امثلة اضافات الخرسانة نستعرض بعض المواد بكل تفصيلاتها 

 : (muiclaC miiollC)  كلوريد الكالسيوم  

إن إضافات كلوريد الكالسيوم للخرسانة له تأثيرات مفيدة كثيرة على بعض خواص الخرسانة 

 : فيها يلي توضيح لأثر كلوريد الكالسيوم على الخرسانة المتصلدة و الطازجة و

 :النهائي  الشك الابتدائي و - أ

 كذلك تأثيره على مقاومة التماسك بين الحديد و فإنه يلاحظ انخفاضاً في زمن الشك الابتدائي و

المنخفضة عند إضافة كلوريد الكالسيوم للخلطة الخرسانية  الخرسانة عند درجات الحرارة العادية و

 .من وزن الأسمنت% 2بنسبة 

 : المقاومة المبكرة - ب

هذه ميزة هامة  يكسب كلوريد الكالسيوم الخرسانة مقاومة مبكرة بدون تقليل المقاومة النهائية و

 :لأسباب عديدة منها

 .تقليل زمن فك الشدات إلى النصف •
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 .يؤدي سرعة فك الشدات إلى الاستعمال المبكر للمبنى •

 :الرطب الحماية من تأثيرات الجو البارد و - ت

مقاومة الخرسانة بدرجة الحرارة حيث تكون المقاومة القصوى المطلوبة عند تتأثر نسبة زيادة  •

 .م كما تغير واضح في المقاومة إذا انخفضت درجة الحرارة07.73درجة الحرارة 

هنا تظهر فائدة كلوريد الكالسيوم حيث يجعل الخرسانة و كأنها في طقس معتدل وهذه الفائدة  •

ثباتها مع أن استعمال كلوريد الكالسيوم في درجات الحرارة  من التفاعل و ترجع إلى زيادة الحرارة المتولدة

العادية يؤدي إلى الحصول على المقاومة المطلوبة عند نصف الزمن إلا أن لوحظ أن النسبة المئوية 

درجة مئوية تحصل  21.1للزيادة في المقاومة تكون أكبر لدرجات الحرارة المنخفضة فمثلًا في درجة حرارة 

لخرسانة المعالجة بكلوريد الكالسيوم على مقاومة في يوم واحد تعادل ما تكسبه الخرسانة الغير معالجة ا

 .أيام ةفي ثلاث

لذلك يجب إتباع إجراءات الوقاية في  يجب ملاحظة أن كلوريد الكالسيوم لا يعتبر مانعاً للتجمد و و •

 .أيام 7-0 الأجواء شديدة البرودة لفترة من 

 :إضافية لكلوريد الكالسيومفوائد  - ث

لقد أظهرت التجارب  تزيد المقاومة النهائية للخرسانة بالإضافة إلى زيادة المقاومة المبكرة و  •

 .في فترة ثلاث سنوات% 0زيادة مقدارها 

 (.س / م) زيادة قابلية التشغيل للخرسانة الطازجة مع الاحتفاظ بنسبة الماء إلى الأسمنت   •

  : خرسانة ذات كثافة عاليةالحصول على  

باستعمال كلوريد الكالسيوم تكون المقاومة الناتجة  زيادة مقاومة سطح الخرسانة للتآكل و  •

 . مماثلة لتلك التي نحصل عليها من المعالجة بواسطة الخيش المبلل لمدة ثلاث أيام
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 .لماءيقلل فقدان الرطوبة أثناء الخلط ويساعد على تسهيل عملية الخلط مع ا  •
 : ملاحظات خاصة بشأن استخدام كلوريد الكالسيوم

يضاف كلوريد الكالسيوم إلى الماء ولا يجب إضافة الماء إلى كلوريد الكالسيوم حيث أن صب  -أ 
 .الماء على كلوريد الكالسيوم سوف ينتج عنه تكون طبقة سطحية جافة من الصعب إذابتها

 .من النسب المطلوبة  لا يجب إضافة كلوريد الكالسيوم بأكثر -ب 

 (.مسحوق ) يستخدم كلوريد الكالسيوم على هيئة محلول أو بودرة  -ج 

في حالة إضافة كلوريد الكالسيوم بهيئة البودرة فإنه يجب إضافته للخرسانة قبل تفريغ  -د 

خلط على ذلك فإنه يجب  الخرسانة من الخلاطة بمدة كافية لضمان توزيعه بانتظام على أجزاء الخلطة و

 .الخرسانة لمدة عشرين دوراً للتأكد من جودة الخلطة

 .لأسمنت الجافا الكالسيوم و ديجب عدم حدوث تلامس بين كلوري -ـه 

 .عند استعماله في المناطق الحارة يجب تغطية الخرسانة -و 

الأولى  يزيد معدل مقاومة الخرسانة الناتجة والمضاف إليها كلوريد الكالسيوم في الثلاثة الأيام -ز 

 .ولكن يقل معدل هذه الزيادة في الأيام التالية

 : DVB   EBBRmIADA     مادة

زيادة المقاومة مع زيادة زمن الشك  إضافة عالية التركيز لتحسين قابلية التشغيل و:  التعريف

 . للخرسانة

 الأمريكية يفي بإشتراطات المواصفات القياسية ( الأديكريت بي في دي )  :  المواصفات القياسية

    D،B DepyT C000  ETDA   1205  الألمانية و  BRD . 

إضافة للخرسانة سائلة بنية اللون جاهزة للإستعمال لحظية الذوبان في الماء :  وصف المنتج

 .أساسها مادة جلوكونات الصوديوم
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الخواص يستعمل الأديكريت بي في دي مع جميع أنواع الأسمنت للحصول على :  مجال الإستعمال

 :التالية للخرسانة الناتجة 

 زيادة زمن الشك مع عدم التأثير على قابلية الإنضغاط ·

 زيادة قابلية التشغيل بدون نقص مقاومة الإنضغاط ·

 زيادة مقاومة الإنضغاط بدون نقص قابلية التشغيل ·

 .التوفير في استهلاك الأسمنت بدون نقص قابلية التشغيل أو مقاومة الإنضغاط ·

 :لخواص الفنية ا

 جلوكونات الصوديوم: مادة التركيب الأساسية  ·

 لتر/ كجم 2.21 ± 1.15: الوزن النوعي  ·

 صفر: نسبة الكلوريدات  ·

 تقريباً صفر: نسبة الهواء المحبوس  ·

 جميع أنواع الأسمنت البورتلاندي: التوافق مع أنواع الأسمنت  ·

 :المميزات 

  على مقاومة الخرسانةتأخير زمن الشك بدون التأثير ·

 زيادة الوقت المسموح به في صب ودمك الخرسانة ·

 تحسين قابلية التشغيل وتسهيل صب ودمك الخرسانة ·

 زيادة قوة التماسك مع حديد التسليح النهائية للخرسانة و زيادة مقاومة الإنضغاط المبكرة و ·
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 للخرسانةشكل السطح النهائي  قوة تحمل و كثافة و تحسين جودة و ·

 يزيد من سيولة الخرسانة بدون زيادة مياه الخلط ·

 يقلل إحتكاك الخرسانة مع سطح المواسير يمنع إنسداد المواسير و يسهل من ضخ الخرسانة و ·

 شروخ الجفاف يقلل من الإنكماش و. 

 يستعمل بأمان في أعمال الخرسانة المسلحة خالي من الكلوريدات و ·

 ه خاص لأعمال الخرسانة في الأجواء الحارةمناسب للإستعمال بوج ·

 يمكن الحصول على درجة التشغيل والمقاومة المطلوبة بكمية أقل من الأسمنت إقتصادي و ·

أثناء عملية الخلط بعد إضافة المياه أو يضاف إلى المياه  (BVD )يضاف :طريقة التشغيل 

 . قبل عملية خلط الخرسانة مباشرة

 1.2 – 2.5من وزن الأسمنت أي %  2.02 – 2.15الجرعة العادية حوالي  :معدل الإستهلاك 

 .كجم لكل مائة لتر من مياه الخلط  2.5 – 2.25كجم لكل متر مكعب من الخرسانة أو 

 ( : coaaoiuzlc Auiyllui) المواد البوزولانية 

أسمنتية إلا أنها وهي الخامات السيلسية والألومينية التي تتصف بأنها ليست ذات قدرة لاصقة أو 

تتفاعل مع الجير في وجود الماء لتكون مواد ذات خواص إسمنتية وهي تتواجد في الطبيعة كخامات معدنية 

 .كما يمكن تحضيرها صناعياً

وعند خلط أنواع جيدة من المواد البوزولانية مع الأسمنت البورتلاندي نجد أنها تحسن الخواص 

 :التالية

 .قابلية التشغيل •
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 .مة منفذية الماءمقاو •

 .مقاومة فعل الكبريتات •

 .مقاومة التشقق •

 .مقاومة الضغط •

 .مقاومة تأثير الركام القلوي •

 .التآكل مقاومة القابلية للذوبان و •

 .مقاومة الانكماش الحراري •

 :أنواع المواد البوزولانية 
 :الخامات الطبيعية  -أ 

 (. miue &  Tiuiy) الطين  الطفلة و •

 ( epuiilzy AuiylluiT) لمواد الأوبالية ا •

 ( Voicuzlc DauuT) الرواسب البركانية  •

 :الخامات الصناعية  -ب 

 .ويستخرج من أفران المحطات الحرارية التي تستخدم الفحم كوقود( yie ETi)رماد الفحم  •

محتوياً على كمية من وهذا النوع من الطين يكون أصلًا : رماد الطين الطفيلي الزيتي المحروق •

 .الرماد الناتج هو الذي يمكن استخدامه  يحرق كوقود و زيت البترول و

المبرد فجائياً بالماء والمبرد  )خبث الأفران العالية  -الطوب الحراري المطحون -الطوب المحروق •

 (. بالهواء
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 : ومن ملاحظات استخدام هذه المواد

 .طويل تحسين المقاومة للتشققمقاومة الشد أعلى بعد مرور وقت  ·

مقاومة الضغط أقل بعد مرور وقت قصير وتقريباً متساوية بعد مرور وقت طويل تعطي مقاومة  ·

 . مناسبة لجميع أغراض الاستخدام العادي

 .التشقق عند انخفاض الحرارة حرارة الاماهة أقل يقل الانكماش الحراري و ·

 .قوام العجينة أحسن أقل تشققاً ·

 .التربة القلوية اومة الكبريتات تزداد للاستخدامات البحرية ومق ·

 .قابلية التشغيل تتحسن هامة عند الخلط بالركام والماء ·

 

 

و من المواد التي يتم استعمالها في السليمانية ، التي قُمتُ  بزيارة 

 : معاملها و بعمل  تطبيقات عملية عليها هي 

 ( :  Poly  Series )بولي   سلسلة
هذه ( . بولي نفثالين سلفونات ) الممتازة شكلت بشكل اساسي من سلسلة بولي من الملدنات 

و تؤدي الى  ء الماء الموجود في خلطة الأسمنتالسلسلة صممت خصيصاً لتعزيز قوة و فعالية أداء ادا

ار من و التصلد بإستخدام نفس المقد تعطي زيادة في المتانة تسرع عملية التصلب ، ان سلسلة بولي

 . كمية الماء 

  -: السلسلة البوليمرية تستخدم في الحالات الآتية 
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 .تعزيز قوة الخرسانة  -

 . تقليل نسبة الماء و الأسمنت في الخليط  -

 .لإنتاج خرسانة ذو فعالية عالية الجودة و المتانة و مقاومة الماء  -

، العوارض، الأعمدة ،  ةالستائري ساس ، الأبنية الجاهزة ، الجدرانتستخدم في البلاط ، الأ -

 . RCCالجسور ، الأبنية المعمارية  و خرسانة  

 .تستخدم  لخرسانة الأسطح الرقيقة و الاسطح ذات الامدادات الكثيرة  -

 .تستخدم للخرسانة الجاهزة  -

 .لصنع وحدات البناء الجاهزة و قطع الجدران الاسمنتية  -

 . للإستخدامات  التي يكون فيها التصلب السريع مطلوباً  -

 

 : مميزات السلسلة البوليمرية 
 .زيادة الفعالية دون اللجوء الى زيادة استخدام الماء  -

 . التصلب و المتانة السريعة  و الطويلة الأمد للخرسانة  -

 .سطح أملس عند سوي الأرض  -

 . مناسب لبناء الخرسانات المسلحة  -

 .قاومة الخرسانة للماء و التجمد يزيد من م -

 : الكمية المستخدمة 

من الخرسانة و عادة تكون المادة الى خليط الخرسانة حسب الأداء أو النتيجة المطلوبة تضاف هذه 

في شهور الشتاء فيجب %  2اذا أضيف اكثر من  ن نسبة المواد الاساسية للخرسانةم%   2الى %  00 بين

 . ان يتم تجربتها بنسب مختلفة و يفضل  نسبة الأفضل من الكمية المضافة ،اد المراقبة حالة التثبط لإيج
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، بحيث يجب انسكابها على مادة فق مع المضافات الأخرى للخرسانة تتواالمضافات البوليمرية 

في الصرف الصحي   حاويات مناسبة ، لا يجب ادخالها من خلالو جمعها  و نقلها ولايتدكميممتصة كفير

 . الصحة المحلية  يجب ان يكون وفق قوانين و معايير، التخليص منها  المسطحات المائيةاو 

 : المواصفات التقنية 

 سائل قهوائي  غامق  اللون 

 (مئوية   12 -)  درجة التجمد  

 بولي نفثالين سلفونات  -: المكونات الكيميائية 

     PH      (7 -12  ) 

 (   1.20 – 1.105) الكثافة  

 %  (  2.1   )  نسبة الكلورايد    

 ( 0   )فلز  قلوي   

 .و السلسلة البوليمرية غير قابلة للإشتعال  

 Poly)ستخدام  و قمت بإ ت بنفسي بعمل تطبيق للمواد المضافة من السلسلة البوليمرية مو قد ق

لـ  ان هناك بعض الاختلافات في المواصفات التقنية  مابنسب مختلفة  ، عل(  PASS 052)  و (  55 

(Poly  55      ) و(Pass 052    ) سأعرض  بعض منها :  

Poly  55    : المواصفات التقنية 

  اللون  سائل قهوائي غامق  

 درجة التجمد  مئوي   12 -

 المكونات الكيميائية بولي نفثالين سلفونات 

  0 – 7    PH 
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Pass 052     :      المواصفات التقنية 

 

 

 

 

 

 

 

 الكثافة 1.20  -  1.122

 نسبة الكلورايد <%    2.1        

 ويلفلز ق   < 5       

  اللون  اصفر الى شمعي  

 درجة التجمد  مئوي   15 -

 المكونات الكيميائية  كاربوكسيليت  بوليمر بولي 

  0 –0    PH 

 الكثافة 1.20  -  1.112

 نسبة الكلورايد  %    2.1        

 ويلفلز ق     5       
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 ( .يوم   20ايام  و   7)سأعرض النسب و النتائج  قبل و بعد الإضافات  للخرسانة  بعد )* ( 

 من الخرسانة  0م ( 1)من الاسمنت لكل   (كغم  022) الى كمية   Poly  55مادة   قبل اضافة 

day Cube 

Compressive 

strength ( mpa)   

Max 

breaking 

load (KN) 

Cube 

density 

( kg/m0 )  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

 

7  
10 

17.51 

10.71 

002 

000 

070 

2000 

2070 

2020 

0.202 

0.211 

0.120 

1 

2 

0 

  

20 

20 

22.0 

20.2 

502 

510 

522 

2002 

2020 

2012 

0.272 

0.111 

0.102 

0 

5 

0 

20.0 AVG. Compressive strength( mpa )   

(20   days) 

 من الخرسانة 0م ( 1)من الاسمنت لكل   كغم 022) الى كمية   Poly  55مادة  بعد اضافة 

admixture 

(kg)  
day Cube 

Compressive 

strength( mpa) 

Max 

breaking 

load (KN) 

Cube 

density 

( kg/m0)  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

  10.22 020 2021 0.125 1 
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0.0 7 22.22 

21.22 

055 

070 

2027 

2021 

0.10 

0.120 

2 

0 

 

0.0 
 

20 
20 

20.00 

01.22 

002 

002 

000 

2007 

2070 

2000 

0.257 

0.220 

0.270 

0 

5 

0 

  20.05        AVG. Compressive strength( mpa ) 
(20 day)    

 من الخرسانة 0م ( 1)من الاسمنت لكل   (كغم  052) الى كمية   Poly  55قبل اضافة مادة  

day Cube 

Compressive 

strength ( mpa)   

Max 

breaking 

load (KN) 

Cube 

density 

( kg/m0 )  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

 

7 
10.22 

10.02 

22.01 

020 

000 

057 

2022 

2015 

2020 

0.1 

0.15 

0.12 

1 

2 

0 

 

20 
27.11 

20.22 

20.2 

012 

005 

057 

2020 

2012 

2010 

0.10 

0.10 

0.10 

0 

5 

0 

20.17 AVG. Compressive strength( mpa ) 
(20 day)     

 

 من الخرسانة 0م ( 1)من الاسمنت لكل  (  كغم  052) الى  كمية    Poly  55بعد اضافة   مادة  
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admixture 

(kg)  
day Cube 

Compressive 

strength( 

mpa) 

Max 

breaking 

load (KN) 

Cube 

density 

( kg/m0)  

Cube 

weight 
Cube No. 

 

 

0.05 
 

7 
20.22 

20.0 

20.70 

510 

520 

505 

2021 

2020 

2022 

0.155 

0.105 

0.105 

1 

2 

0 

 

0.05 
 

20 
02 

00.51 

07.02 

722 

750 

002 

2012 

2020 

2017 

0.125 

0.115 

0.11 

0 

5 

0 

        00.01   AVG. Compressive strength( mpa) 
  (20 day)    

 

 من الخرسانة 0م ( 1) من الاسمنت لكل( كغم  022) الى  كمية   Pass 052مادة   قبل اضافة

day Cube 

Compressive 

strength ( mpa)   

Max 

breaking 

load (KN) 

Cube 

density 

( kg/m0 )  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

 

7 
20.0 

20 

20 

010.5 

002 

505 

2002 

2010 

2000 

7.070 

0.210 

0.200 

1 

2 

0 

 

20 
05.0 

00 

02 

700.5 

012 

022 

2007 

2020 

2022 

0.255 

0.112 

0.122 

0 

5 

0 

           07.10 AVG. Compressive strength( mpa ) 
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 (20 day)    

 

 من الخرسانة 0م ( 1)من الاسمنت لكل   (كغم  022)  الى  كمية  Pass 052بعد اضافة مادة  

admixture 

(kg)  
day Cube 

Compressive 

strength(mpa) 

Max 

breaking 

load(KN) 

Cube 

density 

(kg/m0)  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

 

0.0 
 

7 
00 

05.0 

00.0 

702.5 

025.5 

751.5 

2070 

2012 

2022 

0.222 

0.107 

0.120 

1 

2 

0 

 

 

0.0 
 

20 
02 

00.2 

05.1 

005 

000.5 

1210 

2022 

2000 

2002 

0.112 

0.205 

0.270 

0 

5 

0 

 00.70 AVG. Compressive strength( mpa ) 
 ( 20  days ) 

 من الخرسانة  0م ( 1)من الاسمنت لكل   (كغم  052)الى  كمية   Pass 052مادة   قبل اضافة

day Cube 

Compressive 

strength ( mpa)   

Max 

breaking 

load (KN) 

Cube 

density 

( kg/m0 )  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

 

7 
02 

00.5 

00.1 

722 

700.25 

057.25 

2000 

2005 

2000 

0.205 

0.252 

7.001 

1 

2 

0 
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20 
00.2 

02.7 

05.1 

072 

002.75 

1210.75 

2000 

2000 

2007 

0.202 

0.200 

7.002 

0 

5 

0 

 00.00 AVG. Compressive strength( mpa )   
 ( 20  days) 

   من الخرسانة 0م ( 1)من الاسمنت لكل   (كغم  052) الى  كمية   Pass 052مادة   بعد اضافة 

admixture 

(kg)  
day Cube 

Compressive 

strength(mpa) 

Max 

breaking 

load(KN) 

Cube 

density 

(kg/m0)  

Cube 

weight 
Cube 

Number 

 

5 
 

7 
00 

00.2 

00.0 

002 

1200.5 

1200 

2000 

2025 

2002 

0.205 

0.122 

0.275 

1 

2 

0 

 

5 
 

20 
52 

51.0 

55.7 

1172 

1150 

1250 

2000 

2000 

2020 

0.255 

0.202 

0.115 

0 

5 

0 

      50 AVG. Compressive strength( mpa ) 
 ( 20  days ) 

 

 ةـمـاتـخـال
، لأنها   المقاولينينبه لها جيداً من فبل  المواطنين و نستخلص مما تقدم ان الاضافات  يجب ان 

علماً انها طبقت في المشاريع الحكومية .  المواصفات لم تستخدم بالشكل المطلوب  و المرجو  من حيث 
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بصورة كبيرة و يعود عدم  استخدنمها لدى المواطنين لخوفهم من الزيادة  في التكلفة  و كذلك  و الاهلية 

 . عدم الاهتمام  و قلة المعلومات لدى المواطنين 

" در  قليل  في كتابة هذا  البحث  بإسم قام  اتمنى ان اكون قد وفيت و أضفت  و لو بو في الخت

و أرجو ان ينال  كل ما لدي و الذي حرصت فيه على تقديم  " الخرسانة المسلحة و المواد المضافة  لها 

 . اعجابكم 

 و السلام عليكم و رحمة الله  


