
الفواصل الإنشائیة
Concrete Joints

الفواصل الإنشائیة
Concrete Joints

Introduction  -: تمھیــد
 في التنفیذ مكان واختلاف وظیفتھا باختلاف المباني في الإنشائیة الفواصل عمل من الغرض یختلف
- :یلي ما الإنشائیة الفواصل وظائف أھم من أن حیث المبنى،

  
Walls         :الحوائط فواصل -   Joints Walls         :الحوائط فواصل -   Joints

 تقسیم وكذلك ،الانكماش حالة في النقص وتقلیل التمدد حالة في الفرق امتصاص بوظیفة تقوم
.الھبوط فروق حالة في شروخ بھا یحدث لا حتى الحوائط

  
Facades      :الواجھات فواصل - Joints

  التمدد لمقاومة وذلك ، 2م60 عن الواجھة مساحة تزید لا بحیث الواجھات فواصل تنفیذ یتم
 وسائل على الوزن تخفیف على الفواصل تعمل لكوكذ ، التكسیات ثبات على تؤثر التي والانكماش

.الواجھات تكسیة تثبیت
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Floors Joints      :فواصل الأرضیات -
تنفذ فواصل الأرضیات لعدة أغراض منھا تقلیل التمدد والانكماش وفواصل ھبوط وفواصل صب لمنع 

.بطریقة أفضل دون وصلات ضعیفة الأسقفوحتى یمكن تسلیح ، التشرخ
  

Concrete Slabs and Beams Joints     :الخرسانیة فواصل الأسقف والكمرات -
) الأسقف ذات المساحات الكبیرة(السقف  مساحةوظیفة فواصل الأسقف ھي كفواصل صب عند زیادة 

.في یوم ایمكن صبھ التي لا
.متر 40وكذلك فواصل تمدد وانكماش عند زیادة طول السقف عن 

.وفواصل ھبوط عند اختلاف التربة تحت أجزاء المبنى الواحد 
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Joints Filling Materials       :أھم المواد المستخدمة في ملج الفواصل *
. رمل مخلوط بالبیتومین - 
.بیتومین صلب أو معالج - 
.شریط من اللدائن - 
.الورق المقوى أو الخیش المشبع بالبیتومین - 
.الفلین والمطاط الإسفنجي - 

     -:خواص مواد ملء الفواصل
.الصلابة بدرجة أنھا لا تسیل من الفاصل - 
.المرونة التي تسمح بالإنضغاط والتمدّد - 
.اللدونة التي تجعلھا تملأ فراغ الفاصل - 
.المقاومة لتأثیر المواد الكیمیائیة - 
.مقاومة قوى التآكل والبري - 
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     Types of Structural Joints -:أنواع الفواصل الإنشائیة * 
.فواصل الھبوط - 
.فواصل التمدد والانكماش - 
.فواصل الصب - 
.فواصل بلاطات الأرضیات  - 
.فواصل منع تسرب المیاه في المنشآت المائیة -  .فواصل منع تسرب المیاه في المنشآت المائیة - 
.فواصل العزل  - 
.الفواصل المستعارة لمعالجة المظھر المعماري - 
  

.أنواع الفواصل الإنشائیة جمیع وفیما یلي شرح مفصل ل... 
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Settlements        -:الھبوط فواصل  / أولاً Joints
Definition    - :تعریف  
 أعلى وحتى الأساسات من اًابتداء جزأین إلى رأسیاً المبنى میقسّ ،رأسي قاطع ھو الھبوط فاصل 

 الناحیة من ھذا متلاصقین، مبنیین عن عبارة الواحد المبنى یصبح بحیث ،المبنى في جزء
 یلاحظ لا المتخصص غیر العادي والشخص ،واحد مبنى فھو المعماریة الناحیة من أما الإنشائیة،

.المبنى في إطلاقاً الفاصل ھذا وجود

 المبنى لأجزاء منتظم غیر ھبوط لحدوث الفرصة إتاحة بغرض الھبوط فواصل عمل یتم حیث ...
.للمبنى أضرار حدوث أو شروخ ظھور دون

  وتؤخذ والرطوبة، للمیاه ومقاومة مرنة بمواد یملأو )سم5:2( حوالي الفاصل ھذا سمك یكون ...
  .المبنى أعلى من إلیھ بالتسرب الأمطار لمیاه یسمح لا بحیث تنفیذه أثناء الاحتیاطیات
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شكل یوضّح موضع فاصل الھبوط بین 
الجزء العالي والجزء المنخفض من المبنى
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The :الھبوط فواصل استخدامات • Use of Settlements Joints -

  ومداخن المساجد، كمآذن الوزن، متكافئة غیر المبنى من أجزاء وجود حالة في تستخدم - 
 من محدودة مساحة على المداخن، أو المآذن الأجزاء ھذه أوزان تتركز حیث ، الخ …المصانع من محدودة مساحة على المداخن، أو المآذن الأجزاء ھذه أوزان تتركز حیث ، الخ …المصانع
 .المبنى أجزاء باقي تحت یحدث مما أكثر التربة ھبوط في فتسبب التربة

 .الواحد المبنى تحت التربة نوعیة اختلاف حالة في تستخدم - 

. الواحد للمبنى التأسیس مناسیب اختلاف حالة في تستخدم - 
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Expansion Joints     -:فواصل التمدد والانكماش/ ثانیاً
  

Definition   -:تعریف
أجزاء المبنى أفقیاً تبعاً لحرارة الجو،  ) أو انكماش(د ھي فواصل رأسیة یتم عملیھا حیث تسمح بتمدّ

.دون حدوث شروخ بھ

یوضّح فكرة فاصل شكل 
التمدد والانكماش في 

المباني
Expansion Joints
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The      - :والانكماش التمدد فواصل استخدامات  * Use of Expansion Joints
.الكبیرة المساحات ذات المباني في تستخدم - 
.الحرارة درجات في كبیرة راتتغیّ بھا یحدث التي المناطق في المتواجدة المباني في تستخدم - 
  

 أي الأساسات فوق من تبدأ أنھا إلا ،أعلاه إلى المبنى أسفل من والانكماش التمدد فواصل متدت أي الأساسات فوق من تبدأ أنھا إلا ،أعلاه إلى المبنى أسفل من والانكماش التمدد فواصل متدت
.الھبوط وفواصل والانكماش التمدد فواصل بین الفرق ھو وھذا فاصل بھ لیس المبنى أساس أن

.والرطوبة للمیاه مقاومة مرنة بمادة ویملأ  )سم5:2( حوالي الفاصل سمك ویكون ...
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شكل یوضّح  
فاصل التمدد 
والانكماش

Expansion 
Joints
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تفاصیل خاصة توضح الفرق بین فواصل الھبوط وفواصل التمدّد والانكماش
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    Construction Joints -:فواصل الصب / ثالثاً
  

Definition   -:تعریف
.القدیمة في المنشآت الخرسانیة ةالحدیثة بالخرسان انةفاصل الصب ھو مكان التقاء الخرس 
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The Use of Construction Joints      -:استخدامات  فواصل الصب  *
 

تستخدم ھذه الفواصل عند الحاجة لإكمال صب أجزاء خرسانیة تم البدء في صبھا ثم توقف الصب لأي 
  - :سبب من الأسباب الآتیة

                                                                                          
.سوء الأحوال الجویة - 
.ھا دفعة واحدةھا كلّبحیث لا یمكن صبّ، كبر حجم كمیة الخرسانة  - 
.عند حدوث أعطال طارئة في معدات الصب - 
.قلة العمالة - 
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: الصب لفواصل بالنسبة الأساسیة الملاحظات...

  . لصالفوا ملء مواد فیھا تستخدم لا وبالتالي ، سمك لھا لیس - 

  أماكنھا اختیار یجب لذلك الخرسانیة، الأجزاء في ضعف نقاط تعتبر الصب فواصل - 
.یمكن ما أقل الخرسانیة العناصر على تأثیرھا یكون حتى الدقة بمنتھى .یمكن ما أقل الخرسانیة العناصر على تأثیرھا یكون حتى الدقة بمنتھى

 ثم تنظیفھا ثم بتخشینھا القدیمة الخرسانیة الأسطح تجھیز یجب الصب فواصل عمل عند - 
.علیھا الجدیدة الخرسانة صب یتم ذلك وبعد ، بالماء رشھا

 القدیمة الخرسانة أسطح بھا تدھن ،حیث الإیبوكسیة المواد مثل بمواد الاستعانة ویمكن - 
.الجدیدة الخرسانة مع ترابطھا على لتساعد
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Floor Joints             -:فواصل بلاطات الأرضیات/ رابعاً
  

Definition     -:تعریف
م الأرضیة إلى بحیث تقسّ، فواصل یتم عملھا عند تغطیة الأرضیات ببلاطات خرسانیة يھ

.  مربعات
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The     -:الأرضیات بلاطات فواصل  استخدامات  * Use of Floor
Joints

.والمخازن والمصانع الورش أرضیات في - 
.)الخرسانیة بالبلاطات الطرق رصف( للطرق المرن غیر الرصف في - 
  

:الأرضیات بلاطات لفواصل بالنسبة الأساسیة الملاحظات
  بمسطحات خرسانیة ببلاطات الأرضیات تغطیة عند إلیھا نلجأ الأرضیات بلاطات فواصل - 

  تزید لا بحیث ،منتظمة بأبعاد مستطیلات أو مربعات إلى المسطح تقسیم فیتم ،كبیرة
.مربع متر 60 عن الواحدة البلاطة مساحة

 أو دتمدّ بحدوث تسمح مرنة بمادة تملأ )سم1.5 ( حدود في البلاطات بین مسافة تترك - 
.بھا شروخ حدوث دون البلاطات في انكماش

.المتجاورة البلاطات بین نسبي ھبوط بحدوث تسمح لا بحیث الفواصل ھذه تنفذ - 
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     Water-Stop Joints -:فواصل منع تسرب المیاه/ خامساً
Definition     -:تعریف

توضع عند عمل فواصل الصب بین أرضیات ، حیث ھي شرائط مطاطیة تمنع تسرب الماء
.  امات السباحة انات المیاه أو حمّوجدران خزّ
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-The Use of Water      -:استخدامات  فواصل  منع تسرب المیاه * 
Stop Joints

لأن   ،امات السباحةانات المیاه وحمّتوضع في منطقة فاصل الصب بین أرضیات وحوائط خزّ - 
 اوبوضع ھذ ،منطقة فاصل الصب تعتبر نقطة ضعف في جسم المنشأ یمكن تسرب المیاه منھا

.الفاصل یتم منع ھذا التسرب
  

- :الملاحظة الأساسیة بالنسبة فواصل  منع تسرب المیاه
امات السباحة یتم عمل الأرضیات الخرسانیة أولاً، ثم یتبع انات المیاه أو حمّعند تنفیذ خزّ - 

لذا یلزم   ، ذلك عمل الحوائط الخرسانیة فلا بد من وجود فاصل صب بین الأرضیات والحوائط
.وضع فواصل منع تسرب المیاه في ھذه المنطقة
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Insulation Joints            -:فواصل العزل/ سادساً
Definition     -:تعریف

بحیث یمكن حدوث ھبوط لھا منفصلة ، ھي فواصل یتم عملھا في الأرضیات لعزل منطقة معینة
.  وكذلك یمكن حدوث اھتزازات لھا دون حدوث شروخ بینھا وبین باقي أجزاء المنشأ ، ا حولھاعمّ

The Use of Insulation Joints    -:العزلاستخدامات  فواصل    *
.في حالة وجود بلاطات خرسانیة توضع علیھا ماكینات ثقیلة تحدث اھتزازات في المصانع - 
.لفصل البلاطات الخرسانیة عن الأجزاء المحیطة بھا للسماح لھا بالھبوط - 
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False Joints                - :الفواصل المستعارة/ سابعاً
Definition     -:تعریف

الخارجیة أو طبقة الخرسانة الخارجیة تعطي نفس  اللیاسةھي فواصل معماریة في طبقة  
.  منظر الفواصل الإنشائیة
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The Use of False Joints      - :استخدامات  الفواصل المستعارة*  
فقط على الشكل الخارجي للمبنى لتكرار منظر  ةمعماریالالتغیر من الناحیة تستخدم لإحداث  - 

.أو شكل معین
  

:الملاحظة الأساسیة بالنسبة للفواصل المستعارة:الملاحظة الأساسیة بالنسبة للفواصل المستعارة
 بھیتم عملھا بوضع باكیتھ خشب بنفس سمك الفاصل الإنشائي في المكان المراد عملھا  - 

أو الخرسانة فتترك مكانھا فارغاً   اللیاسةأو الخرسانة ثم تسحب بعد تصلب  اللیاسةسواء في 
.یمثل الفاصل المستعار
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Introduction     - : تمھیـد
 للمشروعات الإنشائیة العناصر تنفیذ في التنفیذیة الأعمال أھم من الخرساني التشیید أعمال تعتبر

 تنفیذ طرق في العملیة والخبرة الإطلاع من كبیراً قدراً تتطلب الأعمال ھذه أن حیث المعماریة،
.الموقع وأعمال المشاریع

    

  بأعمال المتعلقة الأساسیة المعلومات أھم بھما التناول یتم وحدتین على المحاضرة ھذه وتحتوي ...
-:في والمتمثلة الخرساني التشیید

  
Concrete                   وخصائصھا الخرسانة * Characteristic
Concrete                                  الإنشائیة الفواصل * Joints
  



وخصائصھا الخرسانة
Concrete Characteristics

  
Concrete  : الخرسانة تعریف Definition

  لركاموا الرمل مثل( طبیعیة :مواد عدة خلط من تنتج إنشائیة مادة ھي الخرسانة
 الصخور تشبھ وھي ،)والإضافات الأسمنت مثل( وصناعیة، )والماء )الحصمة(

 بداخلھا یوضع لذلك ،الشدّ لتتحمّ تكاد لا ھاولكنّ ،للضغوط لھاتحمّ ناحیة من
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 بداخلھا یوضع لذلك ،الشدّ لتتحمّ تكاد لا ھاولكنّ ،للضغوط لھاتحمّ ناحیة من
 في إستخدامھا یمكن وبالتالي ،لھا الشدّ تحمل إمكانیة لإضافة التسلیح حدید
.)الشدّ أو للضغط المعرّضة( المنشآت أجآاء جمیع

 شكل تأخذ فھي ،الأخرى المواد عن بھا تمتاز كثیرة خصائص وللخرسانة ...
Initial( الابتدائي بالشك وتبدأ ،تدریجیاً الزمن مع متین صلد Setting( ثم 
Final( النھائي الشك Setting(، للضغط المقاومة شدیدة فھي كذلك  

)Compression( للشدّ لمقاومتھا جداً ضعیفة الوقت نفس وفي  
)Tension( .
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وتعتبر الخرسانة من أكثر المواد الإنشائیة إستخداماً للأسباب ... 
:التالیة

).والرمل والأسمنت والماء لركاما(ر المواد اللازمة لتصنیعھا توفّ -
.فتھا وصیانتھارخص تكلّ -
.ل الأحماللھا قدرة عالیة على تحمّ -
.بطریقة سلیمة ولم تتعرض لعوامل تتلفھا إذا تم صناعتھار طویلاً تعمّ -

Concrete Components    - :مكوّنات الخرسانة
Cement                                                        .سمنتالأ -
Aggregate) .                                            الحصمة( ركامال -
Sand.                                                              الرمل  -
Water                                                              .ماءال -
Reinforcement Steel    ).حة فقطفي الخرسانة المسلّ(تسلیح الحدید  -
Admixtures                                  ). إن لزم الأمر(ضافات الإ -
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Cement    -:الأسمنت /أولاً
 معاً تطحن وطینیة جیریة مواد ینھاتكوّ أساس حیث المصانع في تصنع مادة ھو

 زمنیة لفترة عالیة حرارة لدرجة الأسمنت مصانع أفران في ضتعرّ ثم وتخلط
 نعومة لدرجة )الكلنكر( ذلك بعد یطحن )الكلنكر( تسمى مادة بذلك فینتج ،محددة
 خاصة مواصفات لإكسابھ الأخرى المواد وبعض الجبس إلیھ ویضاف ،جداً عالیة
.الأسواق في الأسمنت بھ یطرح الذي الشكل وھو ،أكیاس في تعبئتھ یتم ثم .الأسواق في الأسمنت بھ یطرح الذي الشكل وھو ،أكیاس في تعبئتھ یتم ثم
  

  من دقیقة 45 حوالي بعد )الابتدائي الشك( المبدئیة قوتھ الأسمنت ویأخذ ...
 ،ساعات 10 حوالي بعد النھائي الشك إلى ویصل ،)القوالب( رموالف في ضعھو

 الزمن من تتزاید تھقوّ أن العلم مع یوماً، 28 بعد قوتھ معظم إلى الأسمنت ویصل
 ونسبة الحرارة درجة ناحیة من بھ المحیطة الظروف كانت إذا بطيء بمعدل

.مناسبة الرطوبة
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Types of Cement    -:أنواع الأسمنت
:ھناك أنواع عدیدة من الأسمنت أكثرھا شیوعاً الأنواع الآتیة

.  الأسمنت البورتلاندي العادي -
.الأسمنت البورتلاندي مبكر المقاومة العالیة - .الأسمنت البورتلاندي مبكر المقاومة العالیة -
.الأسمنت البورتلاندي منخفض الحرارة -
.الأسمنت البورتلاندي الأبیض -
.الأسمنت البورتلاندي المقاوم للكبریتات -
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-:الموقع إلى الأسمنت من نوع أي تورید أثناء مراعاتھا یجب التي الأمور

. )كجم 50( سعة ورقیة بأكیاس الموقع إلى سمنتالأ إحضار یتم -
 الأكیاس وترفع الرطوبة عن بعیداً جید بشكل مھواة بمستودعات سمنتالأ خزنی -

 من لواحأو مورینات تحتھا یوضع حیث ،)سم10( عن یقل لا بما الأرض عن
.الخشب

 المحددة صلاحیتھ فترة انتھاء وعدم المورد سمنتالأ صلاحیة من التأكد یجب - المحددة صلاحیتھ فترة انتھاء وعدم المورد سمنتالأ صلاحیة من التأكد یجب -
.أشھر بثلاثة عادة

 ستھلكھای التي الكمیة عن تزید سمنتالأ من كمیة تورید عدم إلى الانتباه یجب -
.تھصلاحی لانتھاء الباقیة الفترة خلال الموقع

.إنتاجھ تاریخ من شھور 6 عن التخزین مدة تزید ألا -
 ةالخاص ةالفنیّ الشروط بكرّاسة الواردة المواصفات سمنتالأ یحقق أن یجب -

.بالمشروع
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Aggregate    -:  )الحصمة( الركام  / ثانیاً
: الموقع في نصادفھما أن یمكن الركام من نوعین ھناك

. )الفولیة الحصمة (   الفولي الركام   : الأول النوع *
. )ةالعدسی الحصمة ( العدسي الركام : الثاني النوع  *
  
-: الموقع داخل استلامھ على الموافقة صحة شروط  -: الموقع داخل استلامھ على الموافقة صحة شروط 
 ویكون بيالحبی والتدرج القساواة حیث من للمواصفات مطابقتھ یكون أن -

 العامة أو ةالخاص ةالفنیّ الشروط كرّاسة ھو الأمر ھذا في المتبع المصدر
.مشروعلل
.الغبار من ومغسول ةیوضعال والمواد الأوساخ من خالي یكون أن -
.منخفضة الرقیقة الحبیبات ونسبة والتكعیب للتكور قریبة حبیباتھ تكون أن -
.علیھ متعاقد ھو لما مطابقة الكمیات تكون أن -
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Sand     -:الرمل /ثالثاً 
- :أنواع ثلاثة یكون غالباً المواقع في المتواجد الرمل

.صب رمل - 
 .الأبیض الطینة رمل - 
.البحري الرمل - 
  
Water    -:الماء  /رابعاً 

  لخلطات الرئیسیة ناتالمكوّ من یعتبر كونھ إلى بالإضافة ھذا ،عدیدة استعمالات الموقع في للماء  لخلطات الرئیسیة ناتالمكوّ من یعتبر كونھ إلى بالإضافة ھذا ،عدیدة استعمالات الموقع في للماء
.والغسیل والشرب السقایة لأعمال جداً ضروري فھو الخرسانة،

  
:  الموقع في المستعمل الماء یحققھا أن یجب التي والشروط  ...

. التسلیح وحدید بالخرسانة الضارة والمركبات الأملاح من خلوه - 
 فمن لذا الصب، عملیة أثناء وخاصة ، إلیھ الحاجة أثناء المطلوبة بالكمیة متوفراً یكون أن - 

 بالكمیة الماء توفیر یمكنھا میاه تمدیدات وجود عدم حال في مسبقاً المیاه خزّانات تحضیر الضروري
  المطلوب المكان إلى المیاه إیصال تكفل التي والتمدیدات بالمضخات الخزّانات ھذه وتجھز المطلوبة،

.المطلوب الزمن في
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Reinforcement Steel      -:حدید التسلیح/  خامساً
یستخدم حدید التسلیح في الخرسانة المسلحة فقط، ولا یستخدم في الخرسانة  

.العادیة

:وینقسم حدید التسلیح إلى... 
) .37صلب (حدید طري عادي ویرمز لھ بالرمز  - ) .37صلب (حدید طري عادي ویرمز لھ بالرمز  -
).52، صلب 44صلب (حدید عالي المقاومة ویرمز لھ بالرمز  -

لاستخدامھ في الأجزاء المختلفة ) مم32إلى  6من (ویتوفر الحدید بأقطار ... 
.من المنشآت

قد یكون الحدید ذو سطح أملس أو ذو نتوءات، والأخیر أفضل من حیث  و... 
.تماسكھ مع الخرسانة
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Admixtures    -:الإضافات /سادساً
 تصلدھا بعد بھا تعالج أو، الخلط أثناء سواء للخرسانة تضاف كیمیائیة مواد ھي

.معینة خواص إكسابھا بغرض
  

 :الإضافات استخدام عند مراعاتھا الواجب الشروط
 المصنع قبل من المحددة النسبة الخلطة في الإضافات استخدام نسبة تتجاوز ألا -

.الخرسانة مقاومة على تؤثر لا حتى
.منھا ستعود التي والفائدة الإضافات استخدام تكلفة بین تناسب ھناك یكون أن -
 القیم من %85 عن التسلیح حدید مع وتماسكھا الخرسانة مقاومة تقل ألا -

.إضافات استخدام عدم حالة في لھا الأساسیة
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-:أنواع الإضافات 

الإضافات

إضافات 
الشكتعجیل 

إضافات 
إبطاء

الشك 

إضافات 
تحسین 
القابلیة 
للتشغیل

إضافات 
الھواء  
المحبوس

إضافات 
تقلیل 
النفاذیة
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Types of Concrete      -:أنواع الخرسانة
:أساسیین نوعینتنقسم الخرسانة إلى... 

      Plain Concrete.              الخرسانة العادیة -
Reinforced Concrete     .الخرسانة لمسلحة -
  

Plain Concrete      -:الخرسانة العادیة/ أولاً
.یقصد بھا الخرسانة التي تستخدم بدون وضع حدید التسلیح بداخلھا  :تعریف * 

+  رمل  3م0.4+ ركام  3م0.8(وعادة تستخدم النسب التالیة في صناعتھا ... 
).لتر ماء) 180–160+ ( كجم أسمنت 250

  
      Usage Plain Concrete     :استخدامات الخرسانة العادیة* 
.في فرشة النظافة أسفل أساسات المنشآت -
.في دكة الأرضیات في الدور الأرضي للمنشآت -
.في خرسانة المیول على الأسطح لعمل میول لتصریف میاه الأمطار -
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Reinforced Concrete   -:الخرسانة المسلّحة: ثانیاً
.یقصد بھا الخرسانة التي تستخدم مع وضع حدید التسلیح بداخلھا  :تعریف * 

رمل  3م0.4+ ركام  3م0.8: (وعادة تستخدم النسب التالیة في صناعتھا... 
، مضافاً إلى ذلك نسبة حدید )لتر ماء) 180–160+ ( كجم أسمنت 350+ 

.التسلیح المحددة حسب المخططات في الأجزاء المختلفة للمنشأ
    

Use of Reinforced Concrete   :استخدامات الخرسانة المسلّحة* 
.عمل الھیكل الخرساني لجمیع أنواع المنشآت -
رصف و انات المیاهخزّو المنشآت البحریةو في الكباري والجسور والأنفاق -

.الطرق 
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 Reinforced Concrete :المسلّحة  خواص الخرسانة* 
Characteristics

 تنقل الخرسانة فإن ذلك وعلى ،الحدیدیة الأسیاخ أسطح مع قویاً تماسكاً تظھر -
.الحدیدیة أسیاخھا إلى بنفسھا مقاومتھا تستطیع لا والتي الزائدة الاجھادات

.معھ یتفاعل لا الوقت نفس وفي الصدأ من الحدید یحمي الأسمنت -
.والسوس والدیدان والحشرات للحریق مقاومتھا مع طویلة مدة تعیش - .والسوس والدیدان والحشرات للحریق مقاومتھا مع طویلة مدة تعیش -
.البعید المدى على اقتصادیة تكون حیث ،شیئاً فتكلّ لا صیانتھا -
 ذلك وعلى ، بعض من قریبین نیعتبرا والحدید للخرسانة الطولي التمدد معامل -

.الحرارة درجات تغییرات نتیجة تظھر لا حةالمسلّ الخرسانة في الداخلیة فالاجھادات
.مطلوب شكل لأي تشكیلھا سھولة

 الخرسانة بخلاف ،)الحدید لوجود(والشدّ للضغط لھابتحمّ حةالمسلّ الخرسانة تمتاز -
.فقط الضغط سوى لتتحمّ لا التي العادیة
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Types of Reinforced Concrete    -:أنواع الخرسانة المسلّحة* 
:للخرسانة المسلّحة وھي ثلاثة أنواع شائعة الاستعمال ھناك 

In-Site Concreteالخرسانة المصبوبة في الموقع            -
Pre-Cast Concrete             الخرسانة سابقة الصب    -
Priestesses  Concrete        الخرسانة سابقة الإجھاد -
    

:لھا صفات خاصة مثل نة المسلّحةكما یوجد أنواع أخرى من الخرسا... 
.حة المصبوبة تحت الماءالخرسانة المسلّ -
.حة المقاومة للحریقالخرسانة المسلّ -
.حة المقاومة للإشعاعات الذریةالخرسانة المسلّ -       
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Phases of Concrete Preparation         - :مراحل صناعة الخرسانة
.تمر صناعة الخرسانة بعدة مراحل حتى تصل إلى شكلها النهائي

  /أولاً
مرحلة تصميم الخلطة الخرسانية

/ثانياً
مرحلة خلط الخرسانة 

/  ثالثاً
مرحلة نقل الخرسانةمرحلة نقل الخرسانة

/  رابعاً
رحلة ضخ الخرسانة

/خامساً
مرحلة صب الخرسانة 

/سادساً
مرحلة دمك الخرسانة 

/  سابعاً
مرحلة تشطيب الخرسانة
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شكل یوضّح طریقة ضخ الخرسانة-
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شكل یوضّح طرق دمك الخرسانة
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سطح الخرسانة) تشطیب(شكل یوضّح طریقة تھذیب . 
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:الشروط الواجب مراعاتها أثناء عملية الصب
يجب رش الفورمات بالماء قبل الصب حتى لا تتشرب جزء من ماء الخلطة الخرسانية، ) 1

.فيتأثر تفاعل الأسمنت وتضعف الخرسانة

لأن إطالة زمن نقل  ، يجب أن يتم الصب في أقصر وقت ممكن بعد خلط الخرسانة ) 2

الاعتبارات الخاصة بصب الخرسانة المسلحة 2-5 الاعتبارات الخاصة بصب الخرسانة المسلحة 2-5

لأن إطالة زمن نقل  ، يجب أن يتم الصب في أقصر وقت ممكن بعد خلط الخرسانة ) 2
.وبالتالي يقلل من مقاومة الخرسانة، الخرسانة يؤدي إلى تبخر جزء من ماء الخلط 

أي (متر، حتى لا يحدث انفصال حبيبي لها 1يجب عدم صب الخرسانة من ارتفاع أكبر من ) 3
).تنفصل الحبيبات الكبيرة من الركام عن الخلطة الخرسانية وتهبط إلى أسفل

. يجب دمك الخرسانة أثناء الصب وذلك لطرد الهواء من داخل الخرسانة ) 4
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في حالة الصب باستخدام المضخات یجب عدم زیادة ماء الخلط بغرض الحصول على خرسانة ) 5
، لأن إضافة الماء الكثیر یضر بقوة الخرسانة ،طریة تسھل حركتھا داخل مواسیر المضخة 

 اللدونةوإنما یمكن الحصول على خرسانة طریة بتزویدھا إضافات أثناء خلطھا تعطیھا 
كذلك یجب العنایة بنظافة المضخات بعد كل عملیة صب،  ،المطلوبة دون التأثیر على قوتھا

.وذلك لسھولة العمل في المرات المقبلة

قدیمة لابد من أن یكون سطح الخرسانة القدیمة نظیفاً وخشناً،  خرساناتعند الصب على ) 6 قدیمة لابد من أن یكون سطح الخرسانة القدیمة نظیفاً وخشناً،  خرساناتعند الصب على ) 6
بمواد كیمیائیة مثل  الإستعانةویمكن  ،ویرطب بالماء قبل صب الخرسانة الجدیدة علیھ

.للمساعدة في ربط الخرسانة الجدیدة بالقدیمة الإیبوكسیةالمواد 

ولكي نضمن ، للمنشآت  الخرسانیةیجب اختیار أماكن وقف الصب بعنایة حتى لا تتأثر الأجزاء ) 7
أو منتصف الكمرات، بل نقف  الخرسانیة الأسقفیجب ألا نقف مثلاً في منتصف ، سلامتھا 

.البحر وھذا أصح من الناحیة التصمیمیة 1/5عند 



:أعمال العنایة بالخرسانة بعد عملیة الصب 

-:السقایة /أولاً
 عملیة لإعطاء الصب بعد الرطوبة من حالة في الخرسانة إبقاء الضروري من

 مباشرة الخرسانة بسقایة نقوم ذلك ولأجل ،المناسبة الشروط الخرسانة تصلب
 خلال مستمرة بصورة السقایة وتكون ، الصب انتھاء من ساعة )12( فترة بعد
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 خلال مستمرة بصورة السقایة وتكون ، الصب انتھاء من ساعة )12( فترة بعد
 الخرسانة بقىت بحیث الحارة الأوقات في وخاصة ، الصب بعد یومین أول
.الفترة ھذه خلالرطباً

 الجو یكون حین أي ، ومساءً صباحاً یومیاً مرتین السقایة عملیة تتم ذلك بعد ...
.شتاءً الصقیع أوقات استثناء ویجب أحوالھ ألطف في
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الخرسانة سقایة طرق یوضّح شكل-



 والأحمال  الاھتزاز من حدیثاً المصبوبة العناصر حمایة أعمال  /ثانیاًً 
-:المفاجئة

 وعن الأسقف سطوح فوق العمل عن تنشأ أن یمكن والإھتزازات الأحمال ھذه
 تجنیب ولأجل ، حدیثاً مصبوبة أعمدة على للأسقف الخشبي القالب تركیب عملیة

 إلى حدیثاً ةالمصبوب الخرسانة عمل یؤجل ذلك عن الناتجة الأضرار الخرسانة
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 إلى حدیثاً ةالمصبوب الخرسانة عمل یؤجل ذلك عن الناتجة الأضرار الخرسانة
 إلى اللجوء وبدون بھدوء العمل یتم ذلك بعد وحتى ، أیام سبعة عن تزید فترة

 تتطلب والتي المقلوبة الجسور صب عند وخاصة العنیفة والحركات الاھتزازات
 إطلاقاً یسمح لا الحالات ھذه مثل وفي الأسقف، صب بعد صبھا في التأخر عدم

 حركة تسبب أخرى وسیلة بأي أو العربة بواسطة الصب طریقة باستعمال
 الأسقف فوق الخرسانة تفریغ ویتم ةالمصبوب الخرسانة على قویة دینامیكیة
.بالغة وبعنایة صغیرة دفعات على المصبوبة



أعمال عزل الخرسانة المردومة لحمایتھا من التأثیرات  /  ثالثاًُ 
   -:الضارة

–جدران استنادیة ( ةالمردوم جمیع العناصر الخرسانیةعزل لا بد من 
التربة الموجودة في من التأثیرات الضارة  الحمایتھ، وذلك )…أساسات
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التربة الموجودة في من التأثیرات الضارة  الحمایتھ، وذلك )…أساسات
النایلون، یستعمل لھذه الغایة مادة ،و ) الرطوبة وتسرب المیاه : (مثل

.) الزفتة الساخنة(الإسفلت
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شكل یوضّح طرق تنفیذ العزل للعناصر الخرسانیة



-:القوالب فك أعمال  /رابعاً
 المنشأ نوع حسب تختلف القوالب بفك بعدھا یسمح التي الزمنیة الفترة إن

 القوالب لفك  المدة وتتمثّل ،السائدة ةالجویّ والظروف عملھ وأسلوب
:في

  "الشاقولیة العناصر" الحوائطو الحزاماتو الجسور وجوانب الأعمدة )1
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  "الشاقولیة العناصر" الحوائطو الحزاماتو الجسور وجوانب الأعمدة )1
.أیام4

.أیام 8 "الحاملة الأعمدة إبقاء شریطة" الأسقف قوالب )2
.یوماً 14 الثانویة والجسور للأسقف الحاملة الأعمدة )3
.یوماً 21 الرئیسیة للجسور الحاملة الأعمدة )4

 إن الفترات ھذه خلال مرت التي الصقیع أیام عدد الفترة ھذه إلى وتضاف ...
.وجدت



         -:تشققات وتشوّھات الخرسانة: خامساً
:الخرسانةھات التي تظھر في ھناك نوعین من التشققات والتشوّ

الظروف السائدة أثناء و عن سوء في التنفیذ ةھات ناتجشقوق وتشوّ:  الأول
.وبعد الصب

.شقوق وتشوھات إنشائیة :الثاني
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بالنسبة للنوع الأول فھو أقل خطراً من الثاني والذي یعني خطأ في ... 
  بوتتطلب معالجة مثل ھذا النوع من العیو ،التصمیم أو في تنفیذ التصمیم

.فة جداًأعمال تدعیمیة مكلّ



 :الخرسانیة العناصر صب عملیة حول عامة ملاحظات / سادساً
 العمل حجم كان إذا وخاصة كبیر جھد إلى تحتاج الصب عملیة إدارة إن )1

 یتم أن فیفضل لذا ،بدائیة وسائل المستعملة الوسائل أن أو كبیراً
 الاحتیاطیات وتتخذ كافیة فترة قبل –الصب یوم –الیوم لھذا التحضیر
.الصب أثناء یحدث قد طارئ أي لتجنب المناسبة

 طارئ أي لمراقبة للسقف الخشبي الكوفراج تحت بالبقاء العمال أحد فیكلّ )2

التشیید الخرساني
Concrete Construction

 الطارئ حدوث منطقة في العمل إیقاف یتم حیث ،للكوفراج یحدث قد
 الخرسانة لإفراغ اضطررنا لو حتى هالتشوّ لإزالة تدعیمھ ویعاد

 اتخاذ الموقف ھذا إلى نصل لا لكي لویفضّ ،المنطقة ھذه في ةالمصبوب
 وتجنیب جید بشكل الكوفراج كتدعیم الصب قبل الوقائیة التدابیر جمیع

.الصب أثناء العنیفة الحركات الكوفراج
 ساعة حتى العمل یستمر بحیث كبیرة ةالمصبوب الخرسانة كمیة تكون حین )3

 وتوزع الكاشفة بالأضواء مسبقاً العمل مكان زجھّی اللیل من متأخرة
.جید بشكل مكانال تنیر بحیث



إن وجود المھندس أثناء عملیة الصب أمر ضروري لمراقبة العمل والخلطات ) 4
المستعملة ولمعالجة التطورات، أي لإدارة عملیة الصب بشكل عام، لذلك 

عندما تكون فترة العمل طویلة یفضل أن یتناوب أكثر من مھندس على 
.عملیة الإشراف على الصب

أمر ) عند الفجر(إن ابتداء عملیة الصب صیفاً في ساعة مبكرة من الصباح ) 5
ولھذا الأمر فوائده  ، أعمال القطاع الخاص فيشائع جداً وخاصة 

-:الكثیرة منھا

التشیید الخرساني
Concrete Construction

-:الكثیرة منھا
.ابتداء الصب في ساعة مبكرة قد یتیح لنا إنھاءه قبل حلول الظلام•
.جو الصباح وخاصة في الصیف ألطف بكثیر من جو النھار•

مال الشركات الكبیرة كونھ أعوبالرغم من ذلك فھذا الأسلوب نادر الحصول في ... 
.یتعارض مع أسلوب الدوام فیھا

المستخدمة في عملیة  والمعدّات ل وجود میكانیكي خبیر بالأجھزةمن المفضّ) 6
 تجھیّز معدّاتات ل في حال توفر الإمكانیّالصب لمعالجة أي طارئ ویفضّ

 المعدّاتفي حال تعطل إحدى  لإمكانیة استخدامھاإضافیة من كافة الأنواع 
.أثناء العمل
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