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المقدمة

الخرســانة هــى أكثــر مــواد البنــاء شــيوعًا وانتشــاراً ليــس فقــط محليًــا وإنمــا عالميًــا 
لســامة  ضمانًــا  يمثــل  الخرســانة  جــودة  ضبــط  فــإن  ولــذا  واســع،  نطــاق  علــى 

المنشــآت الخرســانية وعامــاً هامًــا فــي إطالــة عمــر المبنــى.
فمــن الطبيعــى عندمــا نفكــر فــى عمليــة البنــاء والتشــييد أن تأتــي الخرســانة علــى 
ــا هــذا الدليــل المبســط للتعريــف ببعــض الجوانــب  ــذا فقــد أعددن ــا، ل رأس أولوياتن

الخاصــة بضبــط جــودة الخرســانة المصبوبــة موقعيًــا.
ويشمل هذا الدليل:

-  مراحل ضبط جودة الخرسانة.
- المتطلبات الأساسية في الأعمال الخرسانية.

- المواد المستخدمة.
- الخلطات الخرسانية.

- الصب والإيناع.
- فحوصات الخرسانة.

- أعمال المعالجة.
- فك الفرم والشدات.

- نصائح عامة.
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الباب الأول	ضبط جودة الخرسانة في أعمال الإنشاءات 					   

1 - 1  الــدور الــذي تقــوم بــه بلديــة الشــارقة لضبــط جــودة الخرســانة المصبوبــة 
بالمواقــع

مــن أجــل ضمــان ضبــط جــودة الخرســانة، تقــوم بلديــة الشــارقة بــدور رئيســي وفعــال فــى مراقبــة جــودة 
الخرســانة المصبوبــة بالمواقــع، وذلــك مــن خــال العديــد مــن الإجــراءات الرقابيــة والتفتيشــية التــي تتــم 

فــي إطــار برنامــج ضبــط جــودة الخرســانة.
فبالإضافــة إلــى عمليــات التدقيــق الإنشــائي علــى العناصــر الخرســانية قبــل الصــب ومطابقــة الأعمــال 
المنفــذة للمخططــات المعتمــدة وضمــان التنفيــذ طبقًــا للمواصفــات، يقــوم مهندســو قســم رقابــة 
الخرســانة بالمواقــع للتأكــد  أثنــاء عمليــات صــب  أيضًــا بعمــل حمــات تفتيشــية ميدانيــة  المبانــي 
مــن أن عمليــات الصــب تتــم تحــت إشــراف هندســي مــن قبــل مهندســي المقــاول والاستشــاري طبقًــا 
للمواصفــات والتدقيــق علــى اختبــارات الخرســانة الطازجــة، والتأكــد كذلــك مــن أن الخرســانة المــوردة 

مطابقــة للمواصفــات وللخلطــات المعتمــدة.
كمــا أصــدرت البلديــة تعاميــم للمكاتــب الاستشــارية وشــركات المقــاولات العاملــة بمدينــة الشــارقة 
ــارات والاعتمــادات  ــذ جميــع الاختب بضــرورة تواجــد مهندســيها أثنــاء عمليــات الصــب بالمواقــع، وأن تنفَّ

قبــل بــدء أعمــال الصــب.

تعميم بلدية الشارقة الصادر بتاريخ 2020-9-7
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ضبط جودة الخرسانة في أعمال الإنشاءات

2 - 1  عناصر ضبط جودة الخرسانة
الحصول على اعتماد تصميم الخلطة الخرسانية قبل الصب.-	
نة للخرسانة والتأكد من مصادرها واختباراتها.-	 ضبط جودة المواد المكوِّ
التأكد من سلامة القوالب والشدات.-	
التدقيق الإنشائي على العناصر قبل الصب.-	
ضبط جودة أعمال الصب.-	
المعالجة الجيدة بالماء للخرسانة بعد التصلد.-	
فك القوالب والشدات بالطريقة الصحيحة.-	

  اعتماد تصميم الخلطة الخرسانية

تقــوم بلديــة الشــارقة بمراجعــة تصميــم الخلطات الخرســانية للتأكــد من تحقيقها الإجهــاد التصميمي 
المطلــوب والتحقــق مــن اشــتراطات الخرســانة الخضــراء المعتمــدة، وذلــك قبــل البــدء بــأي عمليــة 
مــن عمليــات الصــب بالمواقــع الإنشــائية، ويعتبــر إجــراء اعتمــاد الخلطــة الخرســانية مــن المســتندات 

الضروريــة لمنــح موافقــة الصــب علــى العناصــر الإنشــائية.

   ضبط جودة المواد المكونة للخرسانة والتأكد من مصادرها واختباراتها

ــون  ــب أن تك ــد - يج ــا بع ــه فيم ــيتم توضيح ــا س ــتخدمة - كم ــواد المس ــع الم جمي
مســتوفاة للاشــتراطات المنصــوص عليهــا ومــوردة مــن مصــادر معتمــدة بالدولــة، 
ــارات  ــل الاختب ــاة عم ــة ومراع ــرق الصحيح ــوينها بالط ــا وتش ــم تخزينه ــب أن يت ويج

ــل الاســتخدام.  اللازمــة قب

   التأكد من سلامة القوالب والشدات

ثالــث  طــرف  مــن  عليهــا  والتدقيــق  والتصميــم  المواصفــات  حســب  والشــدات  القوالــب  عمــل  يتــم 
ثالــث. التدقيــق مــن طــرف  التــي تتطلــب الشــروط  أو  الخاصــة  العناصــر ذات الطبيعــة  معتمــد فــي 

اللازمــة ومراعــاة عوامــل الســامة العامــة للأعمــال والعامليــن فيمــا يتعلــق  اتخــاذ الاحتياطــات  يتــم 
الســقالات. بأعمــال 

الباب الأول
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الباب الثانيضبط جودة الخرسانة في أعمال الإنشاءات

الأعمال الخرسانية )العادية والمسلحة(
) Concrete Works (

تمــر الخرســانة مــن لحظــة الخلــط وإضافــة المــاء لهــا وحتــى انتهــاء عمرهــا الافتراضــي بالمراحــل الثــاث 
التالية:

1 - الخرسانة الطازجة )الطرية(
مرحلة الخرسانة الطرية بدءًا من الخلط والإيناع و,حتى مرحلة الشك الابتدائي.

2 -   الخرسانة المتصلدة
المرحلة النهائية من الخرسانة ) من عمر 24 ساعة حتى نهاية عمر الخرسانة(

وتمتــاز هــذه المرحلــة بأنهــا بدايــة زيــادة المقاومــة الرئيســية للخرســانة )مقاومــة الضغــط( وقدرتهــا علــى 
مقاومــة الأحمــال بمــرور الزمــن.

2-1: المتطلبات الأساسية في الأعمال الخرسانية:

:)Materials( 1-2 أ: المواد المستخدمة

:)Cement( 1 - الإسمنت
ن مــادة الإســمنت المســتخدمة لجميــع أعمــال الخرســانة مــن أحــد المصــادر المعتمــدة  -  تكــوَّ

بالدولــة.

كانــت  ســواء   )Sub-Structure( الســفلية  الخرســانة  أعمــال  لجميــع  المســتخدم  الإســمنت    -
 Block( الطابــوق  لأعمــال  المســتخدم  الإســمنت  أو  المســلحة  أو  العاديــة  الخرســانة  مــن 
Work( والمســاح )بيــاض المونــة أو القصــارة أو اللياســة Plaster Work( يكــون مــن الإســمنت 

البورتلانــدي المقــاوم للأمــاح )SRPC(، وحســب مــا هــو وارد فــي تقريــر فحــص التربــة، ويكــون 
مــن الإســمنت البورتلانــدي العــادي )OPC( لأعمــال الخرســانة فــوق الأرض ومــن مصــادر معتمــدة 

بالدولــة.

-   يــوردّ الإســمنت إلــى موقــع العمــل فــي عبــوات، ويخــزن فــي مســتودعات جافــة )مــع حمايتــه مــن 
الرطوبــة( حســب الأصول.

-   لا يســمح للمقــاول باســتخدام أي كميــة مــن الإســمنت الــذي تصلــب أو تكتــل علــى شــكل 
حبيبــات بغــض النظــر عــن تاريــخ إنتاجــه، ولا يســمح للمقــاول باســتخدام الإســمنت الــذي مضــى 

علــى إنتاجــه مــدة تزيــد عــن أربعــة أشــهر.

-  كميــة الإســمنت )Cement Content( المســتخدمة فــي الخلطــات الخرســانية تكــون حســب 
التفاصيــل الــواردة فــي المخططــات الإنشــائية.
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ضبط جودة الخرسانة في أعمال الإنشاءات

:)Aggregates( 2 - الركام

- الــركام المســتعمل لجميــع أعمــال الخرســانة يجــب أن يكــون )Crushed Aggregates( مــن مصــادر 
معتمــدة، ويشــترط إجــراء الاختبــارات المســبقة علــى العينــات قبل إســتخدامها.

- الرمــل المســتعمل يجــب أن يكــون بحريــاً مغســولًا ومنخــولًا لجميــع الأعمــال الخرســانية، وكذلــك 
.)Plaster Work لأعمــال المبانــي والمســاح )بيــاض المونــة أو القصــارة أو اللياســة

:)Reinforcement(  3 - حديد التسليح

 High Tensile Deformed( حديــد التســليح يكــون مــن النــوع المعتمــد المطابــق للمواصفــات -
 Diameters, Grade and details as per( الرســومات  فــي  الــواردة  والتفاصيــل  بالأقطــار   )Bars

.)drawings & Structural Schedule

- يتــم إجــراء فحوصــات قــوّة تحمّــل الشــد لجميــع أقطــار الحديــد المســتخدمة فــي التســليح وأيـّـة 
فحوصــات أخــرى تحددهــا المواصفــات أو يطلــب إجراءهــا مــن جهــة الإشــراف علــى المشــروع.

- الغطــاء الخرســاني لحديــد التســليح )Concrete Cover( يكــون حســب التفاصيــل الــواردة فــي 
الملاحظــات الإنشــائية مــع مراعــاة انتظــام غطــاء حديــد التســليح.

- حديــد التســليح لجميــع أجــزاء المبنــى لا يتطلــب أن يكــون مغلفــاً بالإيبوكســي )إلا إذا ذكــر خــاف 
ذلــك(.

ــادة علــى أبعــاد  - يراعــى إضافــة ) 2 ( مــن كل جانــب للغطــاء الخرســاني لتســليح رقــاب الأعمــدة زي
مقاطــع الأعمــدة والحوائــط الخرســانية المبينــة فــي الرســومات )مــع إبقــاء قضبــان حديــد التســليح 

علــى اســتقامتها(.

- :)Scaffolding( ونظام التدعيم )Shuttering & FormWork( 4 - الخشب والقوالب

 )New Marine Plywood( يكــون  المبنــى  فــي  الخرســانية  الأعمــال  لجميــع  القوالــب  خشــب   -
الإشــراف. وجهــة  العمــل  متطلبــات  حســب  اللازمــة  بالســماكات 

مــن  الخرســانية(  الأســطح  تلــك  )جوانــب  الخرســانية  )القواعــد(  للقبعــات  القوالــب  عمــل  يتــم   -
مــن  طبقــة  مــع  المصمــت  الطابــوق  مــن  أو  الجيــد  والتدعيــم  والتقويــة  الضبــط  مــع  الخشــب 

إلــى طبقــات العــزل مــا لــم يذكــر خــاف ذلــك. البلاســتر بالإضافــة 

- يتــم اتخــاذ الاحتياطــات اللازمــة ومراعــاة عوامــل الســامة العامــة للأعمــال والعامليــن فيمــا يتعلــق 
بأعمــال الســقالات.

الباب الثاني
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ضبط جودة الخرسانة في أعمال الإنشاءات

:)Water( 5 - الماء

- يتــم توفيــر المــاء الــازم للأعمــال والعامليــن بالكميــة والتوقيــت بمــا يقتضيــه حســن ســير العمــل 
طيلــة مــدة التنفيــذ )ويشــمل ذلــك توفيــر الميــاه اللازمــة لفحــص وتشــغيل جميــع الخدمــات(.

- المــاء المســتخدم لجميــع أعمــال التنفيــذ يجــب أن يكــون نقيــاً وخاليــاً مــن الشــوائب بمــا يحقــق 
معاييــر الجهــات الرســمية المعنيــة الخاصــة بذلــك.

:)Additives & Admixtures( 6 - الإضافات

- لا يســمح باســتخدام أيــة إضافــات للخلطــات الخرســانية الخاصــة بأعمــال الخرســانة عــدا الإضافــات 
التــي تســتخدم عــادة فــي الخلطــات الخرســانية المعتمــدة مــن جهــة الإشــراف.

ــاه  - يمكــن اســتخدام مادة/مــواد مضافــة )Admixures( فــي خلطــة الخرســانة الخاصــة لخــزاّن المي
الخرســاني ولبركــة الســباحة لتقليــل نفاذيــة الخرســانة ومنــع تســرب الميــاه مــن خلالهــا، وتكــون 
تلــك المادة/المــواد مــن )Admixures Proofmarine( بالكميــة المطلوبــة ومعتمــدة مــن جهــة 

الإشــراف، ويتــم الأخــذ فــي الاعتبــار وجــود هــذه الإضافــات أثنــاء تصميــم الخلطــة الخرســانية.

- يتــم مراعــاة الملاحظــات الــواردة فــي المخططــات الإنشــائية فيمــا يتعلــق بالإضافــات الخاصــة 
بالخلطــات الخرســانية ومحتــوى الإضافــات فــي كل منهــا.

:)Concrete Mix( 2-1 – ب: الخلطات الخرسانية

الخلطــات  مــن  تكــون  أن  يجــب  الأساســية  الإنشــائية  العناصــر  لجميــع  المســتخدمة  الخرســانة   -
الخرســانية الجاهــزة، ويتــم اعتمــاد تصميــم الخلطــات الخرســانية المختلفــة ومكونــات الخرســانة 
ــة الشــارقة، وعلــى شــركة  ــر بلدي المــراد اســتخدامها فــي المشــروع مــن جهــة الإشــراف ومــن مختب

ــل. ــي العم ــدء ف ــل الب ــك قب ــاد ذل ــزة اعتم ــانة الجاه الخرس

- تراعــى الملاحظــات الإنشــائية الــواردة فــي المخططــات وفــي تقريــر فحــص التربــة فيمــا يتعلــق 
بالخلطــات الخرســانية ومحتــوى الإســمنت فــي كل منهــا.

الأساســية،  المبنــى  أجــزاء  مــن  جــزء  لأي  الموقعيــة  الخرســانية  الخلطــات  بإســتخدام  يســمح  لا   -
ولا يســمح باســتخدام تلــك الخلطــات للأجــزاء الثانويــة )Minor Concrete Works( إلا بموافقــة 

وتعليمــات جهــة الإشــراف وبعــد اعتمــاد نســب الخلــط الجافــة مــن مختبــر البلديــة.

:)Casting & Curing( 2 - 1 – ج: الصب والإيناع

ونقــل   )Mixing( خلــط  مــن  الخرســانية  بالخلطــات  المتعلقــة  الأعمــال  جميــع  تنفيــذ  يتــم   -
 )Compacting( ودمكها )Casting/Placing( وصبها )Pumping( وضخ الخرسانة )Transporting(
الإشــراف. جهــة  تعليمــات  وحســب  العامــة  المواصفــات  فــي  الــواردة  والشــروط  التفاصيــل  حســب 
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- درجــة الحــرارة للخلطــة الخرســانية عنــد الصــب يجــب أن لا تتجــاوز )°25( أو الحــد الأعلــى المســموح 
مــن جهــة الإشــراف، ويتــم اتخــاذ كافــة الاحتياطــات والإجــراءات اللازمــة لتحقيــق ذلــك.

- لا يســمح بتوقــف صــب الخرســانة لأي جــزء مــن أجــزاء المبنــى الأساســية، وإذا اقتضــت ضــرورات 
العمــل ذلــك، فيجــب أن يكــون حســب الأصــول الفنيــة وبتوجيهــات جهــة الإشــراف.

- يتــم معالجــة ســطح الخرســانة عنــد جميــع الفواصــل الإنشــائية )Construction Joints( قبــل صــب 
أي خرســانة جديــدة، وتتــم المعالجــة حســب الأصــول الفنيــة.

- تســتخدم مصــدات الميــاه )Water stoppers( للفواصــل الإنشــائية حيثمــا يلــزم ذلــك، وتكــون مــن 
نــوع جيــد ومعتمــد مــن جهــة الإشــراف.

- تتــم عمليــة المعالجــة بالميــاه )Curing( لجميــع أعمــال الخرســانة )والمبانــي والبيــاض( فــي كامــل 
المبنــى حســب الأصــول الفنيــة، مــع مراعــاة مــا ورد فــي المواصفــات العامــة بهــذا الخصــوص.

- يتــم اســتخدام رولات الخيــش لتغطيــة جميــع العناصــر الإنشــائية التــي جــرى صبهــا وذلــك طيلــة 
فتــرة المعالجــة بالميــاه )للحفــاظ عليهــا رطبــة طيلــة فتــرة المعالجــة(، وذلــك لتخفيــف أثــر الحــرارة 

المرتفعــة وضمــان المعالجــة الجيــدة للخرســانة.

:)Testing( 2 - 1 – د: فحوصات الخرسانة

- يتــم عمــل فحــوص الخرســانة )الطريــة والمتصلبــة( لــكل مرحلــة مــن مراحــل الصــب، واعتمــاد 
نتيجــة الفحــص قبــل صــب الجــزء التالــي.

- يتم إجراء أي فحوص فنية تقتضيها ضرورات العمل ويتُطلب إجراؤها.

- يتــم إجــراء جميــع الفحــوص )بمــا فــي ذلــك فحــوص الخرســانة( مــن قبــل مختبــر فنــي متخصــص 
معتمــد بالإمــارة، وأمــا الفحــوص التــي تجــرى فــي الموقــع فيتــم إجراؤهــا مــن قبــل فنييــن مهــرة مــع 

ضــرورة اســتخدام كافــة الوســائل والمعــدات حســب الأصــول.

- تشــمل فحــوص الخرســانة الطريــة المطلــوب إجراؤهــا فــي الموقــع )علــى ســبيل المثــال لا الحصــر(: 
فحــص الهبــوط )Slump Test( وفحــص درجــة الحــرارة، وفحــص مســتندات مكونــات الخلطة.

تحضير عينات اختبارات الخرسانة الطازجة

  - يجب أن تكون العينة المأخوذة من الخرسانة الطازجة ممثلة تمامًا للخلطة.

  - يجب أن تكون العينة مأخوذة من أماكن متفرقة من الخلطة.

  -  يجــب حمايــة عينــة الاختبــار مــن التأثيــرات الجويــة مثــل الشــمس والريــاح والأمطــار والتربــة، وذلــك 
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ــد عــن 15 دقيقــة، وتختلــف  ــار، والتــي يجــب ألا تزي ــر العينــة وإجــراء الاختب ــرة مــا بيــن تحضي فــي الفت
تلــك المــدة طبقًــا لنــوع الاختبــار.

اختبار الهبوط
- فــى هــذا الاختبــار يتــم تحديــد القــوام للخرســانة عــن طريــق تعييــن هبــوط الخرســانة بعــد تشــكيلها 

علــى هيئــة مخــروط ناقــص.

- ويعتبــر هــذا الاختبــار مــن أبســط وأفضــل الوســائل لضبــط الجــودة فــى محطــات الخلــط وفــى 
التنفيــذ. مواقــع 

- يجــب مراعــاة ألا يزيــد المقــاس الاعتبــاري الأكبــر للــركام المســتخدم عــن 40 مــم وألا تزيــد الفتــرة 
بيــن انتهــاء الخلــط واجــراء الاختبــار عــن دقيقتيــن.

الأجهزة:
-         مخروط ناقص ارتفاعه 30 سم وقطر قاعدتيه 20, 10 سم.

-         قضيب دمك طوله 60 سم وقطره 15 مم.

خطوات الاختبار:

1 -   ينظــف الســطح الداخلــى للمخــروط المعدنــي بحيــث لا يوجــد أي ميــاه عالقــة أو آثــار لخرســانة 
قديمــة.

2 -   يوضع المخروط على سطح أفقي غير منفذ.

3 -   يمُــأ المخــروط بالخرســانة علــى 3 طبقــات، ارتفــاع كل منهــا حوالــي ثلــث ارتفــاع المخــروط، 
ويتــم دمــك كل طبقــة 25 مــرة باســتخدام قضيــب الدمــك.

4 -  بعد امتلاء المخروط يتم تسوية السطح وإزالة أي خرسانة زائدة.

5 -  يرفع القالب مباشرة في اتجاه رأسي وببطء.

6 - يلاحــظ حــدوث هبــوط للخرســانة، ويتــم قيــاس مقــدار الهبــوط، وهــو الفــرق بيــن ارتفــاع المخــروط 
وارتفــاع مركــز ســطح الخرســانة.
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ملاحظــــــــــات
يجب ألا يزيد المقاس الاعتباري الأكبر للركام المستخدم عن ٤٠ مم.

يجب أن ألا تزيد الفترة بين انتهاء الخلط وبداية إجراء الاختبار عن دقيقتين.
تحدث ثلاثة أشكال مختلفة لحالة الهبوط فقد يكون هبوطاً حقيقياً أو هبوط قص أو انهيار.

يراعــى إعــادة الاختبــار علــى عينــة أخــرى فــي حالــة حــدوث انــزلاق جانبــي )Slipping( فــي العينــة أو انهيــار 
.)Collapse(

اختبار الهبوط الخرساني ) Slump Test (  مراقبة درجة حرارة الخرسانة قبل الصب مباشرة
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وتجــدر الإشــارة إلــى أنــه فــي حالــة الخرســانة ذات درجــة الســيولة العاليــة أو التــي يزيــد فيهــا الهبــوط 
عــن 22ســم مثــل الخرســانة ذاتيــة الدمــك، فإنــه يتــم قيــاس انســياب الهبــوط وهــو القطــر المتوســط 
للخرســانه المنســابة بعــد رفــع مخــروط الهبــوط، وأمــا فــي الخرســانة ذاتيــة الدمــك فيشــترط ألا يقــل 

انســياب الهبــوط عــن 60-70 ســم.

متخصــص  فنــي  مختبــر  قبــل  مــن  إجراؤهــا  المطلــوب  المتصلبــة  الخرســانة  فحــوص  وتشــمل   -
 Cube( فحــص قــوة التحمــل :)ومرخــص مــن الجهــات المختصــة )علــى ســبيل المثــال لا الحصــر
Crushing Strength(، وفحــص مكونــات الخلطــة ونســبة الإســمنت، وفحوصــات حديــد التســليح 

المختلفــة.
- فيمــا يتعلــق بخرســانة الأوتــاد )الخوازيــق( فإنــه يتــم عمــل الفحــوص الإضافيــة التاليــة اللازمــة لقــوة 

تحمّــل ونوعيّــة الخرســانة: 
	ÿ.لجميع الأوتاد المصبوبة )Integrity Test( فحص تجانس وسلامة الخرسانة
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	ÿ))Integrity Test اختبار التجانس
	ÿ فحــص المكعبــات الخرســانية للأوتــاد )الخوازيــق( بعــد 7 أيــام وبعــد 28 يــوم بتوجيــه ومراقبــة جهــة

الإشــراف.
	ÿ.حسب التفاصيل الواردة في الرسومات )Static Load Test( فحص قوة التحمل الاستاتيكي
	ÿ) Static Pile Load Test( اختبار التحميل الاستاتيكي للأوتاد
	ÿ.حسب متطلبات العمل وجهة الإشراف )Sonic Test( فحص الموجات

- يجــب إجــراء فحوصــات الأوتــاد )الخوازيــق( الخرســانية فــي مختبــر فنــي متخصــص مســتقل ومرخــص 
مــن البلديــة.

للمهنــدس  الخرســانية  )الخوازيــق(  بالأوتــاد  المتعلّقــة  الفحوصــات  نتائــج  جميــع  تقديــم  يتــم   -
البلديــة عنــد الطلــب حتــى يتســنى للمهندســين الاطــاع علــى هــذه  الاستشــاري ولمهنــدس 

الأساســات. بصــب  المباشــرة  قبــل  الفنيــة  مطابقتهــا  مــن  والتأكــد  النتائــج 

- يتــم تقديــم مخطــط تفصيلــي معتمــد مــن جهــة الإشــراف يوضــح الإزاحــات الحادثــة فــي الأوتــاد 
)الخوازيــق( للاطــاع عليهــا قبــل صــب قبعــات الأوتــاد.

2-2  مرحلة ما بعد صب الخرسانة
إن مقاومــة الخرســانة للضغــط وقــوة احتمالهــا ومقاومتهــا لنفــاذ المــاء وثبــات حجمهــا يــزداد بمــرور 
الوقــت بشــرط أن تكــون الظــروف مهيــأة لاســتمرار التفاعــل الكيمــاوي بيــن المــاء والإســمنت، وذلــك 

ــة. ــر والمعالج ــن التبخ ــاء م ــع الم ــة أو من ــن الرطوب ــبة م ــة ومناس ــة معين ــظ درج بحف

2-2 - أ   طرق المعالجة كثيرة منها:
 - الغمر بالماء على شكل برك )في أسطح أفقية وأرضيات(.

- الرش بالماء )حفظ السطح رطبًا بين مواعيد الرش مع عدم السماح له بالجفاف(.

الباب الثاني
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- التغطية بالخيش الرطب.

- التغطية باللفائف المانعة لتسرب الماء.

- المعالجة باستعمال المركبات الكيماوية )العازلة للرطوبة - السدودة(.

- المعالجة بالبخار

2-2 - ب. إزالة الفرم والشدات

المــدة الواجــب انقضاؤهــا بيــن صــب الخرســانة وفــك الشــدات تتوقــف علــى درجــة الحــرارة وطــول البحــر 
)المجــاز( ونــوع الإســمنت المســتخدم، كمــا يتوقــف علــى أســلوب المعالجــة والحمــل الــذي ســيتعرض 

لــه المنشــأ بعــد الفــك.
ويشــترط ألا ينتــج عــن الفــك حــدوث أي ترخيــم أو شــروخ أو تشــوهات غيــر مســموح بهــا، ويجــب مراعــاة ألا 

تتعــرض الخرســانة للاهتــزازات أو الصدمــات أثنــاء الفــك.
كما يشترط الالتزام بمدة وزمن فك الشدات وذلك بعد مراجعة جهة الإشراف.

الباب الثاني
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الباب الثالث

مشاكل شائعة في الخرسانة

3-1   التعشيش والانفصال الحبيبي في الخرسانة  
مشــاكل الخرســانة متعــددة، منهــا مــا يظهــر بعــد التصلــب ومنهــا مــا يظهــر وقــت الصــب فــي مرحلــة 
مبكــرة، لكننــا هنــا ســنتطرق لذكــر أبــرز ثــاث مشــكلات وأكثرهــا انتشــاراً للخرســانة بالمواقــع الإنشــائية 

وكيفيــة تجنــب حدوثهــا.

التعشيش في الخرسانة 3-1 - أ 	
تصَُــب الخرســانة فــي قوالــب وشــدات عناصــر هيكليــة مختلفــة مثــل الأعمــدة والكمــرات والقواعــد 
ــة، وتتدفــق الخرســانة مثــل  والبلاطــات ومــا إلــى ذلــك حســب التصميــم الهيكلــي أو الأبعــاد المطلوب
تدفــق الســوائل وفــي بعــض الأحيــان تتشــكل التجاويــف أو الفراغــات فــي الخرســانة المصبوبــة عندمــا لا 

تصــل إلــى جميــع الأماكــن فــي القوالــب لأســباب متعــددة.

التعشــيش يمكــن تشــبيهه ببيــوت نحــل العســل، فــإذا لــم يتــم دمــك الخرســانة بشــكل صحيــح، قــد 
لا  والتعشــيش  الأســمنتية(،  )العجينــة  اللاحمــة  المــادة  بــدون  الكبيــر  الــركام  أو يظهــر  فراغــات  تتــرك 
يقلــل فقــط مــن قــوة الخرســانة ولكــن أيضًــا يســمح بمــرور المــاء )زيــادة نفاذيــة الخرســانة( والــذي يــؤدي 
بــدوره إلــى تــآكل قضبــان التســليح فــي النهايــة، كمــا أنــه يزيــد مــن فــرص الصــدأ والتــآكل ويســرع هــاك 
قضبــان التســليح بصــورة كبيــرة للغايــة، وهــذا يــؤدي إلــى فقــدان الرابطــة بيــن الأســياخ والخرســانة، وهــو 

أمــر خطيــر للغايــة علــى اســتخدام وســامة وعمــر الهيــاكل الخرســانية.
وعــادة مــا يتــم رؤيــة التعشــيش الخرســاني عنــد تقاطــع العمــود والكمــرة بســبب اكتظــاظ قضبــان 
فــي  أكبــر  بصــورة  التعشــيش  ويظهــر  الخرســانة،  وصــب  تعبئــة  صعوبــة  إلــى  يــؤدي  ممــا  التســليح 

النحيفــة. والحوائــط  الأعمــدة  مثــل  الرأســية  القطاعــات 

ن التعشيش في الخرسانة 3 - 1 - ب  أسباب تكوُّ

	ÿ.دمك غير كافٍ للخرسانة
	ÿ.غطاء خرساني أقل لقضبان التسليح
	ÿ.قدرة تشغيلية غير مناسبة في الخرسانة
	ÿ.بداية شك )تصلب( الخرسانة قبل صبها
	ÿ.وضع القضبان بشكل غير صحيح عند تقاطع العمود والكمرة
	ÿ.كثافة التسليح بصورة غير مدروسة
	ÿ.إضافة المزيد من الماء أكثر مما تم تصميمه في الموقع لتحقيق قابلية تشغيل أعلى
	ÿ.عمالة غير ماهرة
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 3-1 - ج    كيفية تجنب التعشيش في الخرسانة

	ÿ.يجب الحفاظ على الحد الأدنى من ارتفاع رمي أو صب الخرسانة
	ÿ.استخدام خلطة ذات قابلية التشغيل المناسبة للحالة التي يتم صبها فيها
	ÿ.التأكد من دمك الخرسانة بالكامل بدون حدوث انفصال حبيبي
	ÿ التأكــد مــن أن تقويــة القوالــب، والوصــات محكمــة الســد لمنــع تســرب الخلطــة الإســمنتية

فــي أماكــن تقاطــع الأعمــدة والكمــرات الخرســانية.
	ÿ.استخدم ركام كبير مقاسه لا يزيد عن ٢٠ ملم
	ÿ.استخدام إبرة هزاز ٢٥ ملم أو أقل في الأماكن الضيقة من القوالب
	ÿ الخرســانة صــب  أثنــاء  الخــارج  مــن  القالــب  جوانــب  علــى  خشــبية  بمطرقــة  الخفيــف  الطــرق 

العميقــة. والكمــرات  الأعمــدة  حالــة  فــي  كبيــر  حــد  إلــى  التعشــيش  تقليــل  فــي  سيســاعد 
	ÿ.إسناد الأعمال إلى العمالة الماهرة المدربة
	ÿ.استخدام الملدنات التي تضاف إلى الخرسانة بغرض تحسين قابلية التشغيل
	ÿ.الصب بمعرفة جهة التصميم والإشراف

 3-1 - د   معالجة التعشيش في الخرسانة
بمجــرد ظهــور التعشــيش علــى الســطح الخارجــي مــن العضــو الخرســاني يتــم اللجــوء إلــى جهــة 
التصميــم والإشــراف لدراســة الحلــول طبقًــا لحجــم التعشــيش الموجــود، فــإذا كان التعشــيش بســيطًا 
يتــم تكســير المنطقــة المصابــة كاملــة إلــى أن تظهــر الخرســانة الســليمة، ثــم يتــم مــلء هــذه الفراغات 

باســتخدام مــواد مخصصــة لعــاج التعشــيش.

التعشيش غير المرئي
يمكــن حــدوث ذلــك، وببســاطة يمكــن اكتشــاف هــذا التعشــيش عــن طريــق الطــرق بمطرقــة حديديــة 
علــى المنطقــة المشــكوك فيهــا، فالخرســانة الســليمة ســوف تصــدر صــوت رنــان لعــدم وجــود فراغــات 
داخلهــا، أمــا الخرســانة المعطوبــة فســتصدر صــوت خافــت مكتــوم )مطبــل كمــا يقــال( مــا يــدل علــى 

وجــود فــراغ داخلــي.

الانفصال الحبيبي في الخرسانة 	 2-3 
الانفصال الحبيبي هو »انفصال المواد المكونة في الخرسانة«، ويكون على ثلاثة أشكال:

انفصال الركام الخشن عن خليط الخرسانة.-	
انفصال عجينة الإسمنت عن الخرسانة خلال مرحلتها اللدنة.-	
انفصال الماء عن الخرسانة )نزيف في الخرسانة(.-	

الباب الثالث
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3 - 2 - أ  العوامل المسببة للانفصال في الخرسانة:

نقل الخلطات الخرسانية لمسافات طويلة.-	
الخلطة ضعيفة النسب، حيث لا توجد عجينة إسمنتية كافية لربط وتغليف الركام.-	
إسقاط أو رمي الخرسانة من ارتفاعات.-	
استخدام الهزاز في دمك الخرسانة لفترة طويلة.-	

يمكن التحكم في الانفصال عن طريق:
الحفــاظ علــى التناســب المناســب بيــن مكونــات الخلطــة عــن طريــق الممارســات الســليمة فــي -	

نقــل وصــب ودمــك وتســوية وتشــطيب الخرســانة.
استخدام إضافات الهواء المحبوس والمواد البوزولانية للتحكم في انفصال المزيج إلى حد ما.-	

النزيف/النضح في الخرسانة 	3-3
النزيــف هــو شــكل مــن أشــكال الانفصــال حيــث يتــم دفــع الميــاه الموجــودة فــي خليــط الخرســانة إلــى 

أعلــى بســبب ترســيب الأســمنت والــركام، ويحــدث النزيــف عــادة فــي الخلطــة الغنيــة بالمــاء.

 3-3 - أ    أسباب حدوث النزف/النزيف في الخرسانة
العامــل الأساســي للنزيــف فــي الخرســانة هــو الجرعــة العاليــة مــن المــاء أو زيــادة نســبة المــاء إلــى 
الأســمنت )م/س(، حيــث أن ارتفــاع نســبة المــاء إلــى الأســمنت يضعــف الخرســانة ويــؤدي إلــى نزيــف 

مفــرط.

3-3 - ب  كيف يؤثر النزيف على الخرسانة؟
عندمــا يتحــرك المــاء لأعلــى فــي النزيــف، يتــم نقــل كميــة معينــة مــن الأســمنت إلــى ســطح الخرســانة 
مــع هــذا المــاء فــي بعــض الأحيــان أثنــاء التحــرك مــن الأســفل إلــى الأعلــى مشــكلًا قنــوات مســتمرة، 
وبســبب هــذه القنــوات تصبــح الخرســانة قابلــة للاختــراق وتســمح للمــاء بالتحــرك، ممــا يشــكل فراغــات 
فــي الخلطــة ويقلــل مــن الترابــط بيــن الــركام ومعجــون الأســمنت، ويــؤدي تشــكيل الماء على الســطح 
ــر الانتهــاء مــن الســطح )تســوية الســطح الخرســاني(، وتصبــح الخرســانة  العلــوي للخرســانة إلــى تأخي

أكثــر نفاذيــة وتفقــد تجانســها، كمــا أن النزيــف المفــرط يكســر الرابطــة بيــن التســليح والخرســانة.

يمكن التحكم في النزيف في الخرسانة عن طريق:
عدم إضافة أي ماء للخرسانة بالموقع تحت أي شكل من الأشكال.-	
عنــد التصميــم للخلطــة يمكــن اســتخدام إضافــات مثل الهــواء المحبــوس، وزيادة محتوى الإســمنت -	

بالخلطة الخرســانية. 

الباب الثالث
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4 - الخلط الموقعي

لا يســمح بالخلــط الموقعــي للعناصــر الإنشــائية تحــت أي ظــرف مــن الظــروف، وقــد يســتثنى مــن ذلــك 
بعــض العناصــر مثــل الخرســانة المســتخدمة فــي حلــوق وأعتــاب الأبــواب والشــبابيك.

أنواع الخلطات حسب النسب:

الخلطات الغنية بالإسمنت 

ركامأسمنتركامرملإسمنت
11213

 الخلطات المتوسطة  
ركامأسمنتركامرملإسمنت

12416

الخلطات الفقيرة بالإسمنت 

ركامأسمنتركامرملإسمنت
13518

 
وتتراوح نسبة الماء المستخدمة في الخلطات أعلاه ما بين 0.4 - 0.7 إلى نسبة الإسمنت.

خلطات أخرى مفضلة لأعمال المباني بالطابوق 

لا تقل نسبة الإسمنت إلى نسبة الرمل الأسود عن

رملإسمنت
14

ولا يقل الاجهاد عن 7 نيوتن /مم2

خلطات أخرى مفضلة لأعمال البلاستر  

لا تقل نسبة الإسمنت إلى نسبة الرمل عن:

رملإسمنت
13

مــع مراعــاة أن تكــون المــواد المســتخدمة فــي الخلطــات الموضحــة ســابقًا مطابقــة للمواصفــات 
ومعتمــدة مــن جهــة الإشــراف. 

الباب الثالث
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  نصائح هامة

يجــب التأكــد مــن ســامة القوالــب والفــرم والشــدات قبــل الصــب، ويجــب أن تكون القوالــب محكمة -	
تمامًــا لمنــع تســرب روبــة الإســمنت من الخرســانة.

يجب أن تنظف الفرم والشدات من الداخل بعناية قبل رص حديد التسليح وقبل الصب.-	

ترش أسطح الفرم الخشبية بالماء قبل الصب مباشرة لمنع امتصاص الأخشاب لماء الخلط.-	

ينبغــى الا تزيــد المــدة بيــن خلــط الخرســانة وصبهــا عــن ســاعتين كحــد أقصــي، ويتــم التأكــد مــن ذلــك -	
بــإذن التوريــد المرفــق مع الســائق.

يجــب وضــع خطــة صــب وتحديــد أماكــن التوقــف واعتمادهــا مــن جهــة الإشــراف قبــل البــدء بأعمــال -	
الصــب.

التأكــد مــن توافــر جميــع الأدوات والمعــدات اللازمــة قبــل صــب الخرســانة وتوفيــر العمالــة -	 يجــب 
لذلــك. والمؤهلــة  الكافيــة 

يجــب حســاب كميــة الخرســانة بعنايــة لتجنــب أي تأخيــر بتوريــد الخرســانة ممــا يــؤدى لحــدوث فواصــل -	
صــب غيــر محســوبة قــد تؤثــر علــى ســامة المنشــأ.

تجنب الصب فى أوقات الحرارة المرتفعة وخاصة وقت الظهيرة خلال فصل الصيف.-	

لا يمكــن بــأى حــال إضافــة المــاء إلــى الخلطــة الخرســانية بالموقــع ويمكــن بــدلًا مــن ذلــك اســتخدام -	
الملدنــات المســموح بهــا حســب المواصفــات.

تجنب صب الخرسانة من ارتفاعات وإذا زاد ارتفاع الصب عن 3 متر يلزم عمل شباك صب.-	

ينصح باختيار مصنع خرسانة قريب من الموقع الإنشائي لضمان سرعة أعمال الصب.-	

كشــف بمصانــع الخرســانة الجاهــزة والتــي تخضــع لنظــام مراقبــة الجــودة بقســم مختبــر مــواد البنــاء، -	
ويتــم مــن خلالهــا ســحب العينــات بشــكل دوري مــن داخــل إمــارة الشــارقة وخارجهــا.

الباب الثالث
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