
    

 

 
 

 

 

 

 

 رباب جونً . د        تكنولوجٌا صناعة الخرسانة: المحاضرة الثالثة والاخٌرة

Concrete pavement    ،وهً المادة الانشائٌة الأكثر استخداماً فً العالم

 :وتعزى شعبٌتها لسببٌن هما

:  استخدامه فً العدٌد من المنشآت المختلفة، مثل -1

السدود، الرصف الطرقً، الأبنٌة، الإطارات أو 

الجسور، أكثر من غٌره من المواد الانشائٌة 

 .الأخرى

 .  المستخدم أكبر من أٌة مادة أخرى البٌتونكمٌة  -2

فً العالم على انتاج الفولاذ  البٌتونٌزٌد انتاج 

 .  ضعف حجماً  30بعشرة أضعاف وزناً، وأكثر من 

 ،materials مواد عدة من مكون structure بنٌان هً :concrete الخرسانة تعرٌف

 البعض بعضها مع تتماسك التً ،aggregates الحصوٌات هو البنٌان هذا فً الأكبر الجزء

 المغلفةcement paste الاسمنتٌة العجٌنة بفعل وذلك الحجرٌة، بالكتلة شبٌهة صورة فً

 .والماء الاسمنت بٌن الكٌمٌائً التفاعل نتٌجة تتصلب والتً للحصوٌات،

 فراغات هوائٌة اسمنتٌة عجٌنة (خشنة وناعمة)حصوٌات 

60-70 % 30-40  % 1-2 % 

http://www.civildb.com/images/concrete-pavement.jpg


    

 

 
 

 

 

 

 

TYPES OF CONCRETE :أنواع الخرسانة         

 :التالٌة الأنواع منها نذكر أن ٌمكن لخرسانة،ا أنواع من العدٌد ٌوجد

 (خرسانة الرش)الخرسانة المقذوفة  -9 الخرسانة العادٌة -1

 الخرسانة الخفٌفة -10 الخرسانة المسلحة -2

 الخرسانة الثقٌلة -11 الخرسانة مسبقة الاجهاد -3

 الكتلٌةالخرسانة  -12 (الصب)الخرسانة مسبقة الصنع  -4

 الخرسانة المعبأة -13 الخرسانة عالٌة المقاومة -5

 خرسانة التدرج المفتوح -14 الخرسانة اللٌفٌة -6

 الخرسانة المعمارٌة -15 (الدمك) التوضع الخرسانة ذاتٌة -7

 الخرسانة الكبرٌتٌة -16 الخرسانة البولٌمٌرٌة -8



 الخرسانة المقذوفة



 الخرسانة مسبقة الصنع



 الخرسانة مسبقة الاجهاد



    

 

 
 

 

 

 

 

CLASSIFICATION OF CONCRETE : تصنٌف الخرسانة 

Table 1.1: Classification of concrete in accordance with unit weight 

Table 1.2: Concrete classified in accordance with compressive strength  

 خفٌف جدا

 خفٌف

 عادي

 ثقٌل

 منخفض المقاومة
 متوسط المقاومة

 عالً المقاومة

 عالً المقاومة جدا



 :QUALITY OF CONCRETEجودة الخرسانة 

 كما ،2012 -4 الطبعة - السوري الكود وفق واستعمالاتها الخرسانة جودة درجات تصنف

   :التالٌة الجداول فً مبٌن هو





    

 

 
 

 

 

 

  

   (Manufacture of Concrete)صناعة الخرسانة     

:ٌمكن تقسٌم المراحل التً تمر بها صناعة الخرسانة إلى ثلاث مراحل رئٌسٌة وهً  

 مرحلة ما بعد الصب

Green Concrete 

 الصب  ماقبلمرحلة 

Preparation 

 مرحلة الصب

Fresh Concrete 

اختٌار المكونات،  -1

.وتصمٌم الخلطات  

تخزٌن المواد -2  

إعداد قوالب  -3

 الكوفراج

تحضٌر الكمٌات  -4

 والعبوات

  mixingالخلط  -1

 transportingالنقل  -2

 castingالصب  -3

   compactingالرص  -4

 .curingالمعالجة  -1 

الكوفراجفك قوالب  -2  

.والبٌاضالترمٌم  -3  

 finishingالتشطٌب  -4



    

 

 
 

 

 

 

  

SEQUENCE OF EARLY-AGE OPERATIONS  الطري البٌتونتسلسل عملٌات تحضٌر  

 
 

 : -1:  تحضٌر المواد المكونة للخلطةBATCHING  

-2 :  :الخلطMIXING  

-3 :  :النقلCONVEYING (Transport)  

-4 :  :الصبPLACING  

-5 :  :الرصCOMPACTING  

-6 :  :الانهاءFINISHING  

-7 :  : (المعالجة)الانضاج CURING  

 :-8 :  الكوفراجإزالة قوالبFORMWORK REMOVAL  



    

 

 
 

 

 

 

 

BATCHING: 1-  مٌات مواد الخلطةكتحضٌر  

Batching:   وتتم عادة بالطرٌقة البٌتونٌقصد بها قٌاس كمٌات المواد اللازمة لتحضٌر خلطة واحدة من ،

الوزنٌة أكثر منها بالطرٌقة الحجمٌة، لأن الرمل الرطب ٌأخذ حجماً أكبر من الرمل الجاف بٌنما تكون كتلته 
   . أقل من المطلوب

V1 V2 

V1> V2 → m is less than needed 

Damp sand Dry sand 

 MIXING: 2- الخلط  

Mixing: بالملاط للحصوٌات كاملاً  تغلٌفاً  الخلط ٌؤمن أن ٌجب 

 الخلط زمن ٌكون أن ٌجب لذا متجانساً، خلٌطاً  عنه وٌنتج الاسمنتً،
 وتتكسر ماؤها، الخلطة تفقد ذلك عن زاد إذا لأنه Sec 75 بحدود

 .متجانس خلٌط على نحصل لا ذلك عن قل وإذا .الحصوٌات
المجبل فً أو العمل موقع فً آلً، أو ٌدوي الخلط ٌجرى أن ٌمكن.    

 قبل أو الطرٌق، على المتنقلة الجبالة فً إما فٌتم الخلط أما المركزي، المجبل فً الخلٌط مكونات تحضٌر ٌتم
   .العمل موقع فً مباشرة الصب



 إلى نقله عند الخلط، أثناء حققناه الذي البٌتونً الخلٌط تجانس على نحافظ أن ٌجب -

 ما أقرب وضعه ٌتم أن ٌجب الانفصال ظاهرة حدوث عدم نضمن ولكً العمل، موقع

 ٌتم أن وٌجب ،بالسماكات متماثلة أفقٌة طبقات شكل على النهائً وضعه إلى ٌكون

 .بسرعة الصب

(c) Transit mixers 

 .مباشرة الصب لحظة قبل الخلط إعادة ٌجب-

 فً والتصلب للجفاف الخلطة تعرضت إذا-

 عندها الشدٌدة، الرٌاح هبوب وعند الحار الجو

 .الصب قبل جدٌد من خلطها إعادة ٌجب

 MIXING: 2- الخلط  



 :منها طرق بعدة البٌتون وصب نقل ٌتم

 Conveyor belts ناقلة سٌور -

  Chuteمائلة أقنٌة -

 Crane, bucket and rope way والحبل الدلو طرٌقة رافعات، -

 Pump and pipe line ومضخات أنابٌب خط -

 .𝑚3 7-4 الجبالة سعة ،  Transit mixers المتنقلة الجبالات -

CONVEYING (TRANSPORT) & placing: النقل -3 والصب  

  .m(2-1.5) على الصب ارتفاع ٌزٌد ألا ٌجب -



    

 

 
 

 

 

 

  

 
 

 10-20 cm 

Previous layer 

0.5 - 1m 

Vibration time: 5 – 30 sec  

Correct Incorrect 

≤ 
0

.6
m

 
 COMPACTING (CONSOLIDATION): 4- الرص  

 .بالرجاج أو الآلٌة، بالمطرقة إما الرص ٌتم-
 60cm على المرصوصة الطبقة سماكة تزٌد ألا ٌجب-
 الطبقة داخل cm(20-10) عمق إلى الرجاج ٌدخل أن ٌجب-

 .مسبقاً  المرصوصة

 عن متباعدة الخلطة من أماكن عدة فً الرجاج ادخال ٌجب-
 فً sec(30-5) بٌن تتراوح ولمدة ،m(1-0.5) مسافة بعضها

 .طوٌلة لفترة ذاته المكان فً الرجاج ٌبقى أن من أفضل مرة، كل



    

 

 
 

 

 

 

  

 
 

 COMPACTING (CONSOLIDATION): 4- الرص  

 .البٌتونٌة البلاطة سطح على أو ،الكوفراج قوالب على ٌطبق خارجً رص هناك-

CURING: 5-  (الانضاج)المعالجة  

 مع لاسمنتا اماهة لتفاعلات المناسبة والرطوبة الحرارة شروط تؤمٌن بها ٌقصد-

 .المطلوبتٌن والدٌمومة المقاومة البٌتون لاكساب الماء،

 المعالجة شروط فً (20mm) من بالمعالجة تتؤثر التً السطحٌة المنطقة عمق ٌقدر-

 .الزائد الجفاف شروط فً (50mm) إلى وتصل الحرارٌة،



الكوفراجفك وإزالة قوالب  -6  

 :لا ٌتم الفك قبل•

 ساعة من الصب 24•

جوانب الجوائز والأعمدة 
المعرضة لضغط محوري فقط 

 والجدران الخارجٌة

 :لا ٌتم الفك قبل•

( طول الجائز أو البعد الأصغر للبلاطة) * 2•
 .ٌوم، بحٌث لا تقل المدة عن أسبوع 2+ 

 الجوائز والبلاطات

 :لا ٌتم الفك قبل•

 .ٌوم 2+ طول الظفر بالمتر *  4•

 ولا تقل المدة عن أسبوع•

 الأظفار

:على الكوفراجتتوقف المدة بٌن صب الخرسانة وفك قوالب   

أسلوب  –نوع الاسمنت المستخدم  –طول العنصر الانشائً  –رارة الجو حدرجة 

.الحمل الذي سٌتعرض له المنشؤ بعد فك القوالب –المعالجة   

:الشروط الواجب توافرها بعد فك القوالب  

ألا ٌنتج عن الفك حدوث أٌة تشققات أو تشوهات غٌر مسموح بها،  وٌجب مراعاة ألا 

 تتعرض الخرسانة للاهتزازات أو الصدمات أثناء الفك 



الكوفراجفك وإزالة قوالب  -6  

 :ٌتم الفك بعد•

. العادي البورتلاندي للاسمنتنصف المدة المحددة •
 وفً حالة الوصول للمقاومة مبكراً 

 أٌام 3ٌمكن تخفٌض المدة بشرط ألا تقل عن •

الجوائز والبلاطات باستخدام 
 اسمنت سرٌع التصلب

 بالاضافةٌجب الحذر وتؤجٌل فك القوالب مدة مناسبة، •
 . إلى المدة المشار إلٌها

بالنسبة لحالة انخفاض درجات 
 ℃15الحرارة تحت 

 :ٌتم الفك•

ٌوم، مع اتخاذ كافة الاحتٌاطات  28بعد انقضاء •
التً تضمن ارتكاز القوائم على أرضٌة تتحمل 

الأثقال علٌها بؤمان، وبعد التؤكد من مقاومة 
ٌوم أنها تحقق اشتراطات  28الخرسانة بعمر 

 .المشروع

بالنسبة للقوالب والركائز الحاملة 
لأحمال اضافٌة كما فً حالة الطابق 

الذي ٌحمل وزن الطابق التالً 
 حدٌث الصب


