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الخرسانة

مثل )عية وصنا( مثل الرمل والبحص والماء)طبيعية : الخرسانة هي مادة إنشائية تنتج من خلط عدة مواد

ك يوضع وهي تشبه الصخور من ناحية تحملها للضغوط ولكنها لا تتحمل الشد لذل (.الاسمنت والإضافات

.وبالتالي يمكن استخدامها في جميع أجزاء المنشآت)لإكسابها هذه الخاصية) بداخلها حديد التسليح 

 للأسباب التالية
ً
:تعتبر الخرسانة من أكثر المواد الإنشائية استخداما

(.والماءوالأسمنتالبحص والرمل )توفر المواد اللازمة لتصنيعها -
.رخص تكلفتها وصيانتها-
.لها قدرة عالية على تحمل الأحمال-
.تعمر طويلا إذا صنعت بطريقة سليمة ولم تتعرض لعوامل تتلفها-

:مكونات الخرسانة
(.رمل)ركام صغير. 1
(.بحص) ركام كبير. 2
.أسمنت. 3
.ماء. 4
(.في الخرسانة المسلحة فقط)فولاذ تسليح . 5
(.إن لزم الأمر)إضافات . 6
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ا
ً
فسه،نالش يءيمثلانلاوالاسمنتالخرسانةفإنالبعض،عندالشائعةللاعتقاداتخلاف

وزيادةسانةالخرمكوناتتصلبعلىيعملمسحوق هيئةعلىيأتيمائي  ربطعاملهوفالإسمنت
ةوتحدثالبعض،بعضهامعوالتصاقهاتماسكها لكللإماهةاتفاعلاتخلالمنالتصلبعملي 

.الكالسيوموكبريتاتوألوميناتسيليكاتمن
 الاسمنتمنفتتكون الخرسانةأما

ً
 أخرى إضافاتمعوالماءوالرملللحصوياتمضافا

ً
.أحيانا

أويرالتحضبطريقةبعضهاعنتختلفالتيللخرسانةالمختلفةالأنواعمنالعديدتوجد
:الأنواعهذهأبرز ،الاستخدام

ةالخرسانة العادية، الخرسانة المسلحة، الخرسانة مسبقة الاجهاد، الخرسانة الخفيف

الفرق بين الإسمنت والخرسانة
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ا
:الخرسانة العادية: آولا

.يقصد بها الخرسانة التي تستخدم بدون وضع حديد التسليح بداخلها
وعادة تستخدم النسب التالية في صناعتها -

(.لتر ماء( 180—160+ )كجم اسمنت 250+ رمل 3م0.4+ بحص 3م0.8) 

:استخدامات الخرسانة العادية
.في طبقة النظافة أسفل أساسات المنشآت. 1
.في صبة الأرضيات في الدور الأرض ي للمنشآت. 2
.في خرسانة الميول على الأسطح لعمل ميول لتصريف مياه الأمطار. 3

 
ا
:الخرسانة المسلحة: ثانيا

.يقصد بها الخرسانة التي تستخدم مع وضع حديد التسليح بداخلها
:وعادة تستخدم النسب التالية في صناعتها

( لتر ماء( 180—160+ )كجم اسمنت 350+ رمل 3م0.4+ بحص 3م0.8)
 إلى ذلك نسبة حديد التسليح

ً
المحددة حسب المخططات في الأجزاء المختلفة للمنشأة( فولاذ)مضافا

الفرق بين الخرسانة العادية و الخرسانة المسلحة
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:الإجهادمسبقةخرسانة
.كبيرةمزايامنتقدمهلمابكثرةالشائعةالأنواعمن

صنعحيث
ُ
ةالعناصرت تعملةمختصمصانعفيالخرساني 

جعلهالتتحميلهاقبلمناسبةضغطإجهاداتإكسابهاعلى
فيمباشربشكلتركيبهاويمكنالإجهادمسبقةعناصر
.كبيرةتصميميةحمولاتلتلقي المشروع

:الخفيفةالخرسانات
ع صن 

ُ
 أقليكون للحصوياتبديلباستخدامت

ً
مثل،وزنا

فياعدتس،الفوموحتىالأردوازأوالبركانيالخفافحصويات
مولاتالحتقليلوبالتاليالخرسانيةالمقاطعوزنتقليل

وبلاطةالداخليةكالقواطعالحاملةغيرالعناصرفيتستخدم
.المعماريةللأغراضغطاءأوللأسطحالحراري العزل 
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:الخضراءالخرسانة

االبناءموادأكثرمنالخرسانة
ً
مليار10واليحإلىيصلإنتاجمعالعالمفياستهلاك

ةالبنيةأساستشكلحيثسنويًا،طن سكانمن%70منأكثرويعيشالتحتي 

ةمبان  فيالعالم بعضهرتظالكبير،والاستخدامالهائلالإنتاجهذامع.خرساني 

علىالتصنيععنالصادرةالدفيئةالغازاتانبعاثاتتأثيرمنالمخاوف

،الاحتباسظاهرة ستدامةوالمالخضراءالبدائلعنيبحثالعالموأصبحالحراري 

.للبيئةالصديقة

PaperCreteAshCrete

توالمخلفاالنفاياتاستخدامعلىالخضراءالخرسانةتعتمد

ة، كماتاجها،لإنالطاقةمنأقلكمياتتتطلببدورهاوالتيالصناعي 

أقلصنيعهالتالمرافقةالكربون أوكسيدثنائيغازانبعاثاتكميةأن  

ةنظيرتهامنبكثير .التقليدي 

ون،الكارتالمتطاير،الرمادالأفران،خبث:المستخدمةالموادمن

....البامبوقصبالزجاج،

https://www.arageek.com/l/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%81%D9%8A%D8%A6%D8%A9
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:استخدامات الخرسانة المسلحة

تتحمل سوى تمتاز الخرسانة المسلحة بتحملها للضغط والشد بخلاف الخرسانة العادية التي لا
:وتستخدم في الحالات التالية. الضغط فقط

(أساسات وأعمدة وجوائز وأسقف)عمل الهيكل الخرساني لجميع أنواع المنشآت . 1
.في الجسور والأنفاق. 2
.في المنشآت البحرية. 3
.في خزانات المياه. 4
الطرق  في رصف. 5
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الاضافات للخرسانة المسلحة

.واص معينةهي مواد كيميائية تضاف للخرسانة سواء أثناء الخلط أو تعالج بها بعد تصلدها بغرض إكسابها خ

.زيادة التشغيلية للخلطة الخرسانية بدون زيادة محتوى المياه1.

.للخرسانة الطازجة أو تسريع التصلبالإبتدائيزيادة زمن الشك 2.

.تسهيل عملية ضخ الخرسانة الطازجة3.

.زيادة مقاومة الخرسانة4.

تقليل النفاذية وتحسين المتانة المحتملة للخرسانة 5.

.التغلب على مشاكل الصب كالتعشيش أو نضح الخرسانة6.

.الحصول على خرسانة خفيفة الوزن7.
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ً
:إضافات تعجيل الشك:أولا

.هي مواد تستخدم للحصول على مقاومة مبكرة عالية للخرسانة
استخداماتها

.توفير الوقت اللازم لتنفيذ المنشآت1.

 الكوفراجإزالة 2.
ً
.مبكرا

 
ا
:إضافات إبطاء الشك: ثانيا

.رض تأخير الشك الابتدائي أو النهائي للأسمنتغهي مواد تستخدم ب
:استخداماتها

 بسبب حر1.
ً
ارة الجو صب الخرسانة في الأجواء الحارة حيث يكون شك الأسمنت سريعا

.التي تسرع من تفاعله مع الماء
انة لدنة الحاجة إلى عمل تشكيلات إضافية لسطح الخرسانة مما يتطلب بقاء الخرس2.

.مدة أطول 

:من الإضافات أكثرها شيوعا الأنواع الآتيةيرةتوجد أنواع كث
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:للتشغيل القابلية تحسين اضافات3.
اللازم من أكثر مياه إضافة ون بدللخرسانةالتشغيلقابلية تحسين بغرض تستخدم مواد هي

تبينالتيالخاصيةهىالتشغيلقابلية.الخرسانة قوة من قلليالخلطةفيالماءزيادةأنحيث 
.مكوناتهالانفصالومقاومتهاتجانسهادرجةتبينكماالخرسانيةالخلطةومناولةصبسهولة

:استخداماتها
.الخشبية الشدات داخل كثيف تسليح وجود عند .أ

.الخرسانة رفع في المضخات استخدام عند .ب

:المحبوس الهواء إضافات 4.

.الوزن خفيفة خرسانة على للحصول  وذلك الخرسانة داخل دقيقة فراغات إحداث بغرض تستخدم مواد هي
:استخداماتها

.، مقاومة الصقيعزخرفية تشكيلات عمللتقليل الأوزان ،  الحاجة عند تستخدم
للمباني الإنشائية الهياكل من الأساسية الأجزاء في تستخدم ولا

(مقاومتها من تقلل الخرسانة داخل الفراغات لأن) 
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:النفاذية تقليل إضافات 5.
التسليح حديد صدأ مشكلة حدوث تمنع وبالتالي للماء الخرسانة نفاذية تقليل بغرض تستخدم مواد هي

 بها تعالج مواد أو الخلط أثناء للخرسانة تضاف مواد إما وهي .للرطوبة تتعرض الي الأجزاء في 
.للرطوبة النفاذية عدم صفة وتكسبها فراغاتها فتسد للخرسانة النهائية الأسطح

:استخداماتها
.والأنهار البحار مياه فوق  تنفذ التي الجسور  في .أ

(البحار شواطئ من القريبة) الرطوبة من عالية لنسبة المعرضة الخرسانية المنشآت في .ب
.الخزانات خرسانات في .ج

:الشروط الواجب مراعاتها عند استخدام الإضافات

.خرسانةالإضافات في الخلطة النسبة المحددة من قبل المصنع حتى لا تؤثر على مقاومة الإستخدامألا تتجاوز نسبة —

.أن يكون هناك تناسب بين تكلفة استخدام الإضافات والفائدة الي ستعود منها—

.من القيم الأساسية لها في حالة عدم استخدام إضافات% 85ألا تقل مقاومة الخرسانة وتماسكها مع حديد التسليح عن —
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قاسالحمولاتعنالناتجالضغطمقاومةعلىالهندسيةالمنشآتفيالخرسانةتعمل
ُ
N/mm2أوkg/cm2مثلمختلفةبواحداتوت

قاسأنيمكنوالتيقوتهاإلىالخرسانةرتبةوتشير،(ميغاباسكال)
ُ
ةاسطوانعيناتعلىالمخبريةالتجاربخلالمنت الشكل،ومكعبةي 

زحيث جه 
ُ
.الكسراختباراتإجراءقبليوم28لمدةوتتركالعيناتت
خلالمنالمطلوبةالمقاومةعلىالحصول ويمكن،ميغاباسكال30هيالضغطمقاومةأن  أي ،M30مثلرقم؛يتلوهبحرفالرتبةإلىيُشار

دة،مزيجنسباستخدام ن  M10الخرسانةالمثال؛سبيلفعلىمحد  .بحص6ورمل3واسمنت1أي1:3:6مزيجنسبةمنتتكو 

رتبة الخرسانة

:  هناك أربع رتب شائعة الاستخدام 
M20  : 20مقاومة الضغطN/mm2=200kg/cm2

M30  : 30مقاومة الضغطN/mm2=300kg/cm2

M35  : 35مقاومة الضغطN/mm2=350kg/cm2

M40  : 40مقاومة الضغطN/mm2=400kg/cm2

..الاستخدامات 
M20 :تستخدم أسفل القواعد وتكون عازلة ولتسوية المناسيب اللازمة  .
M30 : تستخدم مع أسمنت عادى لبلاطات الأسقف والجسور
M35 : لتربةورقاب الأعمدة اي للأجزاء الملامسة لوالشناجاتتستخدم مع أسمنت مقاوم للقواعد .
M40 :تستخدم في بعض العناصر المهمة وبناء على توصيات المهندس المشرف.
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:الآتيةالثلاثةبالمراحلالافتراض يعمرهاانتهاءوحتىلهاالماءإضافةلحظةمنالخرسانةتمر

:Fresh Concrete-الطازجةالخرسانة
علىبالقدرةةالمرحلهذهوتمتاز.الابتدائيالشكزمنحدوثلحظةوحتىالجافةالخرسانةمكوناتإلىالماءإضافةلحظةمنالخرسانةوهى

.والصبوالنقلالخلط

:Green Concrete-الصلبةشبهةالخرسان
يسمحلاالمرحلةهذهوفي.ةساع24حدودفيايالخرسانةتصلدبدايةوحتىالاسمنتشكبدايةمنالفترةفيالمتكونةالخرسانةوهى

.الإجهاداتمننوعأيتحملعلىتقوى لانهاأكماشكتقدتكون لأنهاوالصبوالنقلبالخلطللخرسانة

:Hardened Concrete-ةالمتصلدالخرسانة
يةالرئيسالمقاومةزيادةبدايةبأنهاالمرحلةهذهوتمتازالافتراض يعمرهانهايةوحتىساعة٢٤عمرعندأيالخرسانةبتصلدتبدأوهى

.الزمنبمرورالأحمالمقاومةعلىوقدرتها(الضغطمقاومة)للخرسانة
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:الخواص الرئيسية للخرسانة الطازجة 

:هيةللخرسانة الطازجة أربعة خواص رئيسي

(Consistency)–ةقوام الخلطة الخرساني1.

(Workability)–ة التشغيل بليقا 2.

( Segregation)–الانفصال الحبيبي 3.

( Bleeding))النضح(النزيف4.

تحضير عينات اختبارات الخرسانة الطازجة

.  تماما للخلطةةيجب أن تكون العينة المأخوذة من الخرسانة الطازجة ممثل1.

.  من الخلطةةيجب أن تكون العينة مأخوذة من أماكن متفرق2.

بين تحضير رة مطار والأتربة وذلك في الفتيجب حماية عينة الاختبار من التأثيرات الجوية مثل الشمس والرياح والأ3.

.العينة واجراء الاختبار
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:تعريف القوام

 يقال Degree of wetnessالخرسانة  ترطيب وبلل قوام الخرسانة الطازجة يعبر عن درجة ➢
ً
و صلبة( Dry)القوام ةجافةخرسانفمثلا

(Sloppy)أو رخوة القوام(  Wet) أو مبتلة القوام(  Plastic)أو لدنة القوام ( Stiff)القوام 

.بالخرسانةةوكمية المواد الجاف ي أنه يبين النسبة بين كمية ماء الخلطأقوام الخرسانة الطازجة يعبر عن السيولة النسبية للخرسانة ➢

الغرض من تحديد القوام 
التي كما أنه من أهم وأبسط الخواص. مختلف الأعمال الإنشائيةتتناسب معةأو لدونةذات درجة سيولةضمان الحصول على خرسان

.الطازجة وتجانسها وضبط جودتها وذلك قبل الصب مباشرةةخلطات الخرسانإنتظاميةتساعد على التأكد من 

طرق تعيين القوام
:، أشهرهالتعيين قوام الخرسانة ةطرق رئيسيعدةيوجد 

(أبرامزمخروط ( )( Slump Testاختبار الهبوط للخرسانة •
Flow Test)) الارتصاصذاتية  للخرسانةاختبار الانسياب •
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(( Slump Testاختبار الهبوط للخرسانة 

ناقص وذلك إما في المعمل تحديد قوام الخلطة الخرسانية بتعيين مدى هبوطها بعد تشكيلها على هيئة مخروط: الغرض من الاختبار
.الجودة في محطات الخلط وفى مواقع التنفيذويعتبر هذا الاختبار من أبسط وأفضل الوسائل لضبط. أو في موقع التنفيذ

أعلى ومن أسفل ، قطر فتحته على الأقل مفتوح منمم١٫٥-عبارة عن مخروط ناقص مصنوع من معدن متين بسمك : قالب الاختبار
.أبرامز، يسمى مخروط سم٣٠سم وارتفاعه ٢٠سم والسفلى ١٠العليا 

.سم٦٠وطول مم١٥-وهو سيخ من الصلب بقطر : قضيب الدمك

طريقة إجراء الاختبار

.ةانيينظف السطح الداخلي للقالب بحيث لا توجد به أي مياه عالقة أو آثار خرس➢
➢ 

ً
.يوضع القالب على سطح أفقي أملس غير مُنفذ للماء على أن يثبت جيدا

 ثلث ارتفاع القالبييملأ القالب على ثلاث طبقات ارتفاع كل منها يساو➢
ً
على أن تقريبا

 ةمرة موزع٢٥بواسطة قضيب الدمك ةطبقتدمك كل
ً
ن على السطح وبشرط أتقريبا

.التي تحتهاينفذ القضيب إلى الطبقة

.بعد الانتهاء من دمك الطبقة العليا للقالب يسوى سطحها مع حافة القالب➢
.ةرأس ي وببطء وعنايإتجاهفىيرفع القالب بعد ملئه مباشرة ➢
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. عينة الخرسانة الطازجة القالب وارتفاع مركزإرتفاعبعد رفع القالب مباشرة وهو الفرق بين  (Slump)يقاس مقدار الهبوط 
 يتم توصيف القوام إما جاف أو صلب أو لدن أو مبتل أو رخو وذلك 

ً
.المقاسلقيمة الهبوطوفقا
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أبرامزأشكال الهبوط المختلفة في تجربة مخروط 

سم مثل الخرسانة ذاتية الدمك فإنه يتم قياس انسياب الهبوط 22يزيد فيها الهبوط عنوالتي في حالة الخرسانة ذات درجة السيولة العالية 
.سم60ط عن ن لا يقل انسياب الهبوأيشترط الارتصاصالخرسانة ذاتيةفي. المنسابة بعد رفع مخروط الهبوطوهو القطر المتوسط للخرسانة
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.ا للانفصال الحبيبيدرجة تجانسها ومقاومتهالتي يمكن بها صب ومناولة الخلطة الخرسانية كما تبينةهي الخاصية التي تبين السهول
:عن طريقتعيين قابلية التشغيليتم
Compacting Factor Testاختبار عامل الدمك  ❑

ا الاختباريجرى هذا الاختبار لتحديد درجة قابلية تشغيل الخرسانة الطازجة وهذ: الغرض من الاختبار
.على أساس أن الجهد اللازم لدمك الخرسانة يعبر عن مدى القابلية للتشغيلي مبن

Compacting Factor Testاختبار عامل الدمك  ❑

طريقة إجراء الاختبار
.المخروطةبواسطة الجاروف ويسوى سطحها مع حافيالمخروط العلويتوضع الخلطة الخرسانية ف➢
أثير وزنها فقطبحيث يسمح بهبوط الخرسانة تحت تييفتح الباب الموجود في أسفل المخروط العلو➢

.يإلى المخروط السفل
.تكرر نفس الخطوات بالنسبة للمخروط السفلى فتمر الخرسانة إلى الأسطوانة➢

قابلية التشغيل 
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وزن الخرسانة المالئة ثم توزن ويعينةالأسطوانة يسوى سطحها وتنظف جوانبها وحوافها الخارجيلءبعد الانتهاء من م➢
.W1= جزئيا ةالمدموكةللأسطوانة وهو وزن الخرسان

 ةطبقات على أن تدمك كل طبق6على ةالخرسانيةيعاد ملء الأسطوانة من نفس الخلط➢
ً
 أويدويا

ً
 حتى تملأ تمميكانيكيا

ً
اما

 المدموكةةالخرسانالمالئة للأسطوانة وهو وزنةثم توزن ويعين وزن الخرسانةبالخرسان
ً
.W2= كليا

𝑾𝟏

𝑾𝟐
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Segregation-الانفصال الحبيبي 
 كونها الحبيبات الكبيرة من الركامحيث تنفصل .هو انفصال مكونات الخرسانة بحيث يصبح توزيع هذه المكونات غير منتظم

ً
، أكثر ترسبا

 وخاصة الفقيرة ة الخلطات الجافيفويحدث ذلك عادة 
ً
.الإسمنتبجدا

:اسباب حدوث الانفصال الحبيبي

يجة قوة نتإنفصالعند زيادة زمن الخلط عن الزمن اللازم والمناسب فقد يحدث : الخلط١

ار والكبير ينتج عنه أن الركام الصغير يلتصق بالجديوالذالطرد المركزية لحلة الخلاط 

.  ذلك يجب عدم زيادة زمن الخلط عن الزمن المحدد لذلكيولتلاف.يهبط الى أسفل

التأرجحونتيجة الرج إنفصالعند نقل الخرسانة إلى موضع الصب يمكن حدوث : النقل٢

.الخلطات المبتلةيلعربات النقل وخاصة ف

1mلا تزيد مسافة التفريغ عن . عاليةإرتفاعاتيجب مراعاة عدم الصب من : الصب٣

 الدمك الزائد قد يسبب : الدمك٤
ً
 إنفصالا

ً
حبيبيا
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.و تسويتهادمكهامن الماء على سطح الخرسانة المصبوبة حديثا بعد ةالنضح هو تكون طبق
:اسباب حدوث النضح

وأضرار . وكذلك زيادة ماء الخلطىأعلإلىةالأسمنتيإلى أسفل وصعود العجينة (الركام)ةيؤدى إلى هبوط المكونات الثقيلالذىكثرة الدمك 
:يالآتيالنضح تتلخص ف

.الخرسانةةف مقاومضعلينتيجة تبخر الماء وبالتاةتلك الطبقيمن الماء مما يسبب وجود فراغات فةعاليةاحتواء الطبقة العليا على نسب١
ك يلزم إزالة هذه هشة على السطح بعد تبخر الماء وجفافه ولذلةن طبقو  من الإسمنت تكةيحمل معه جزيئات ناعملىعند صعود الماء إلى أع٢

.الصبيالطبقة قبل الاستمرار ف

(النزف)النضح 
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أسئلة عامة عن المحاضرة
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...منها الرمل والبحص والماء والخرسانة مادة انشائية تنتج عن خلط عدة مواد
الرخام الاسمنت البازلت الحديد

:قوام الخرسانة الطازجةمن طرق تعيين
أبرامزمخروط  عامل الدمك التحليل الحبي اختبار الضغط

:الخرسانة المسلحة عن الخرسانة العادية باحتوائها علىتختلف
الاسمنت الرمل  الفولاذ البحص

:تعني أنM30رتبة الخرسانة 
day 30زمن التصلب  KPa 30الوزن الحجمي µm/s 30النفاذية 30MPaمقاومة الضغط 

:فيM35تستخدم رتبة الخرسانة 
المنشآت الهامة والشناجاتالقواعد  بلاطة الأسقف طبقة النظافة
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:المناسباختر المصطلح الهندسي
:تسمى إضافةللاسمنتإضافة للخرسانة تستخدم للحصول على مقاومة مبكرة عالية 

ابطاء الشك تقليل النفاذية تعجيل الشك زيادة النفاذية

:على خرسانة خفيفة الوزن تسمى إضافةإضافات تستخدم لإحداث فراغات دقيقة داخل الخرسانة للحصول

الحصويات الخفيفة الهواء المحبوس قابلية التشغيل ابطاء الشك

:تسمى دمكهاطبقة من الماء على سطح الخرسانة المصبوبة حديثاً بعد ظاهرة تكون 

الانفصال الحبيبي القوام الرطب الدمك (النزف)النضح

:نةتسمى الخرساوالأردوازتصنع باستخدام بديل للحصويات مثل حصويات الخفاف البركاني خرسانة

الخضراء المسلحة مسبقة الاجهاد الخفيفة
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:تستخدم الخرسانة العادية في : حدد الإجابة الخاطئة 

القواعد والأساسات الميول للأسطحخرسانة طبقة النظافة الأرضياتصبة

:تعتبر الخرسانة من أكثر المواد الانشائية استخداماً للأسباب الآتية: حدد الإجابة الخاطئة

مقاومتها للأحمال رخص تكلفتها نسبيا فوائدها البيئية  توفر مواد تصنيعها

:من الخواص الرئيسية للخرسانة الطازجة: حدد الإجابة الخاطئة

مقاومة الضغط الانفصال الحبيبي قابلية التشغيل القوام 

من الأسباب الشائعة لحدوث الانفصال الحبيبي في الخرسانة

الصب من ارتفاعات عالية الإضافات  مشاكل النقل زيادة زمن الخلط
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