
 تم
 الآن حى العل يستطع م جبوة وظواهر مفقودة حلقات الخرسانة تكنولوجيا فى

 تتوافر لم الأسئلة من كثيرا نرى سوف انك• غورها أوسبر أسرارها عن الكشف
 قديما الملية المراجع من العديد إ فالرجوع تعمقنا ر الكاب هذا ن عليها الاجابة
 فرغم• الموضوع هذه ق طوية خبرة من أفدناه بما الاستعانة ورغم ، وحدثها
. الكتاب هذا بها م الى المراحل
 منذا,جع الطاءحىوقتتا عنها يكشف الىم المفقودة للقات بدةوا المد الأسئلة هذه

 إلل المه إضاةة بمد قاعه يم الذى القد الكيميا التكون أن إل ترجع ما أول
 عم من إليه ماتوصل وكل ، به علالاتراف الباحثين إعاع إ يحناج مازاك الاممنت

 ضخامة بالقياسإل حدوداضيقة يتجاوز م عليه التصديق عل اجاعهم وتم الناحية هذه ق
. التتمة المالة وقاعا لاستمالا-جها العديدة والصور المادة هذه

 الفلية قيمتا تحديد وبائالل تاما تحكا التفاعلات مذه ق التحم الآن حى يمكن فل
. المام إلرتيى المصر فهما الأمعت يكون التين والخرسانة اللونة خواس ق

 مادة تركيها ق افاخل الميدة الخرسانة منع فإن الفنية التقيدات هذه كل ورغم
 وقبه الممل أضاء ق الأساسية المبادعه بحض ماروعيت إذا ذاته حد فى بسيط الأسمنت
. المعروقة العائمة الأخطاء وتجنبى وبده

 ورامية وعل مسكن من الأفراد حياة ق الخرسانة تلمها الى القصوى وللاهية
 أفرادا حتى أو مقاولين أو مهندسينن أو باحثن الأفاد هؤلا. كان وسواء واقتصاد

 عامة بعفة البناء بجواد خاس اهام لطم الذن لأولثك الكتاب هذا كتبينا فقد ، عاديين
 أن يبتغى التك التاول او الهندسة طالب أو المهندس سواء خاصة بصفة والخرسانة

 الحنة. والسمعة الشهرة له تحفظ بصورة أعاله تخرج

 التعمق عارة مع التقيدات من خاليا شيقا الكتاب هذا جمل جهدنا قدر وحاولنا
 السانة وصناعة تصمم ثم المسلمة الخرسانة مواد البياناتالخاصة دراسة والتوسع

. الميذان هذا ى موجودا زال ما فرانا لقلا وخواصها
 خرسانة<١
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 من سلسلة كثابة إلى دعينا ما عند الكتاب هذا مثل إل ملحة الماجة بد وقد
 طية ى الدراسة تقنع لم حيث والرسانة امع وجيا تكتو عن العلية لنقالات
 سلة كتابة من الفكرة تطورت تم الخرسانة وجيا تكتو تفاصيل بكل الالمام اهتدة
. الكتاب هذا فكان شملها يجمع المادة لته كتاب تضيس إل مقالات

 العقدة التعبيرات من يجلو سبل أسلوب ق لأولة المرية النة اتتاذ راعينا وقد
 عتاا ذال ما المرية لمكتبة ق فرانا ملا وتى للوعوع تجهم لجميع يمكن حى

• المبال هدا ق أكثر لمجودات

 وليس العربية بجانب الإنجليزية المطلعات ذكر الكتاب هذا كتابة عد كاراعينا
 غ;الألفاظ من لها قة والحد المرية النة المى-لأن ق يحدث قد مناتياس خرنا هذا

 العلوم جيع لنقل يتسع ما الصدر ورحابة الأسلوب جال جانب إلى للرادات وتسدد
 والمهندس الطالب يعيش أن عل حرصا صادقة-ولكن وأمانة رفعة دقة فى مرية الها

 المندس خلق إلى تهدف ى. كل قل لأتا العالمى الفندمى المناخ ق وألتاظه، بأفكاره
. لحسب المحى النعس وليس الدمى

 علوم قلك والى ومعى وحكة لفظاً اقة كتاب وسمت الى الحالية المرية النة وإن
 بأن لمدرة أوربا ق اللاينية إللا ودقة بأمانة وسلعها والفرس.، والرومان الإغيق

 الفى شبابنا إل جامعاتنا ربوع فى العل لتقل المالية تهختنا بناء ق بكفاءة بدورها تقوم
. الربية ولته بقومته معتراً المام دول بين الأولاء العف ق مكانه يحتل لى التوثب

 إلى الوصول عل وساعد ضوع للو هذا لدارسى اجدته الكتات هذا أمت ما فإذا
 المجهود من الكثير لنا يعوض سوف ذلك فإن أنواعا وأجود الخرسانة مراتب أعل
 بذلتاه. ألن

 الكريم}عما وعيد العريان احمد



 مقتدمت
 .هذه وقاء تقاسبقدر كا.• فها والتعميم الإنشاء مواد بتطور الأمم تهضة تقاس

 الإنشاء مواد عاد والزسانة.. وزفييية ضرورية من الضارية شعوبها بجاجة المواد
 ورامية الحياة خدمة ق اطندى التفكير تطور تمكس صورة وتطورها.. والتسميم
.. الإنسان

 إنشائية ادة الأنى المرتبة ق يجملها الذى المالى شكلها إى الترسانة تمل ولى
 أها حقيقة•• التشكيل طرق ق أو الصناعة طرق ق سواء مراحل بعمدة رت ومعادية

• التاريخ ءر عيقة أصولا لما أن إلا•.. والائشا الصناعة حيث من حديثة مادة

 ذك كان وإن وممايدم مهانهم بعض ف الترسانة استعملوا الصريين فقدماء
• لاحمة كدة واللن كركام الجارة كسر شكل ف استساوها بداى بشكل

(S Toiممirouم)  ترة ساتوري وعوها أبيتهم ق دخك فقد الإغريق أما
 وزولانا أمموها لخرساة مشامة مادة استعمارا أنهم عل الرومان تاريخ ويدلنا

.( ( مممoP lمم
 بأمما. استماها اقرن عشرو الثامن القرن ق \نيةt لتظهر الفرساة اخفت ثم
: مثل كثرة

• أديتون فتار بناء فى استخدمها النى ميتون جون
• الترسانة ق واستخداماته المر ق أعاث واه باركر جوزيف

• والطين الميع الر من أعنت لممل توصل وقد دوبر [دجر
• واللين ا-لميرى الر من للامهنت أيمنا توصل النى فيات

 البورتلادى. الأمعنت كتشان ا هذءاللسه أسيدن جوزف أنهى وأحيرا
: م الفرنسيين من ثلاثة بامم فقرن الملحة الخرسانة تاريج أما

 الك مق شباكاً فها وضع الزهور أحواضاً صنع النى مونيه جوزيف
. الا-عنت لونة كتسلح

 القرسانةالملحة. ؤا أعبالعدةاستعملا وا.. هنبيك وفرنسوا كوييه فرنسوا
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 طويلة لفترة ظلك الأولى أن نجد فإنا الحديد باستمال الخرسانة استمال تار:ا وإذا
. الانشاءات نواحى ق الاستعمال عدودة

 الفن عل ثورة حدثت العشري القرن بداية ومع عشر التاسع القرن شباية وق
 بالزخارف مليئة ، الأوربة البضة لمصر امتدادا المبان كأنت حيث التقليدى الممارى

 الأدائية تفرضه الذى القيق الشكل من البعد كل بعيدة الكلاسيكية والأعمدة
٤. المرة هذه ف شاركوا من أسماء كر لذ المجال يتسع ولا.٠(F مهei «م)

• الطبيعى تطوره ق الفن هذا مربا الى المراحل لتقبع المجال يتسع لا
 البناء فن ن الكلاسيكية النظم عل ثورة صورة ق تبدو ا±رة هذه أمية لكن

 وعن عبا التعبير ق صريا ويكون بالضروريات بق النى البسيط البى إل والاتجاه
 وتطورها الإنسان احتياجات زيادة الركة هذه يؤازر.. قها للستسة الواد

 الحرب بمد فعلا حدث هذا•. التطور بذا تى جديدة مواد إلى واحتياجه واتساعها
 جديدة أنواع إل احتاجت الى للتوسطة واللبقة الممال طبقة ظهرت حن الأولى المالية

 والمدارس المارض وصالات والوادى والاستادات المسارح مثل الإنشاءات من
.3 ا.. المالية السكتية والسارات والجامات

 هذه بكل تفى الى الوحيدة البناء مادة فهى الخرسانة إلا المهندسون اتجه وهكذا
.. واسعة إمكانيات من لها عا الاحتياجات
 والتحسين التعديل من كثير علمها ويدخل الترسانة أعاث وتتقدم الزمن ويتطور

.• الأولى كدته والعمار الانشاء ميدان ق مانها تتل
 بداً حيث: مصر ق الخرسانة إلى وتتجه جانبا السريع المالى التطور هذا ولترك

 ليس مليوبو ضاحية ببناء بلجيكيون مهندسون قام حين قرن تصف من أكر استعماها
• المسلحة الخرسانية كل الميا ذات الباق باستعمال كلها با المديدة( )مصر

 وتوال•• المسلحة بالترسانة بالقاهرة المصرى التف بناء تم١٩٠٧ سنة وف
 الحرب قبل المسلحة بالأرسانة بنيت الى المراكب أن فجد المسلحة الخرسانة استمالنا

 بساطا ومع•• الاسكندرية ميناء داخل ها يعمل كواعين استخدمت الأولى المالة
.• حينئذ الكبيرة الأعمال مق تمد انك إلاأا

 السويس قناة عل الترك القنطرة كورى تركيب تم الأول المالية الحرب وف
.. المسلحة الخرسانة من دائم عل بتثبيته وذك
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 نواحى من ذلك غير إى بسرعة ويمتد أستماطا يتسع والفرسانة الوقت ذك ومذ
 بواسطتها تم ما كل صحر يستحيل هامة حيوية مادة المقاييس بكل صارت حى الإنشاء

.. إنشاءات عن

 فهذه.• ن أعدت الاى الغرض صب بيتا اخلانا الخرسانية الإنشاءاى وتقف
 المجموعة ومن.• الضخمة المارات إلى الصفيرة الوءدات من تدأ اتة عبر سكنية إنشاءات
 هذا يتبع أن وطبيعى اللدن. مها تتأف الى الااصة الكتل إلا الى الكرنة المدودة
 المياه تنقية عات من يجدمته تقوم الى المامة المرافق ق ماثل اتساع السمراى الاتساع
 لاارة بالة الكبر القوى وعات•• الصرف بجارى عات إلا•• بها المدن وإمداد

 اخ.٠٠ التخزن وصوامع الفن ومرامى اللصانع إلى

 والتا,المستشفيات والؤسساتوالشركات الكومة كمالح المامة3 الما تأق ثم
 التجارية والمحال السيها ودور والمسارج والنوك والمدارس والجامعات والمكتبات
.٤ أ•. والماد والملاعب
 بعضها فلخصل المامة والمبان العامة المرافق لما أقنا وهكذا.. الن ألعأنا مكذا

 حديدية سكك من ومنشاتا الواصلات طرق ق اتشلها الملة بالرسانة البعض
 الرق لم•• وأحواش وورش وخائن وكباد وجسود عات من يتيما وما

. والمطارات

 فذه طيا الا تقوم لا الى والصرف الرى مشروعات ق لقسام القسانة تتجه ثم
 الخ... وخزانات سدود وتك وبدالات وسحارات وأفاق وأهوسة قناطر

 والمرامى الوان إمة ف تشارك الالية البلاد إى المساحة الترسانة وتزحف
 الخ..• الهافة الأحواض ثم والار

 وجوية وبرية برية اللااعية الانشاءات ق لتسام اللااخل ق جوثا من وتنتهى
.٠٠ [لشاءات. من ساهت بما داخليا أمتا ا خارجيا البلاد فتؤمن
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 الخرسانة هنه

 صلب عضوى غير ركام أساسامن تتكون المواد من متجالسة غير بجوعة الرسانة
 أو بلوتون أصل وعادةمن(١ )م- دقم الشكل من يتبين ا القاس ومتدرج ومنتشر
 الرواسب من بجوعة من لاحةتتأف مادة ق ومدفون الكالسيوم لمركبات حاو رسو

 كاسيد الا من أخرى وعوعة والسليكاتشبهالقاوية القاعدة عديدة القلوية السليكات من
 والتفاعل التلل استمرار عل القدرة لمها اللاحة ومذهاملادة ، ماق علول ى بيعها معلقة

 تمر تصها ف وى ، تتصلب حتى جيلاتينية مترسبات لتكون الماء وجود فى والتجلن
 ادة يطلق واذاك الدقيق، والثباور وانية واللاتيوروالغر لتبلور تلفةمن بمراحل عادة
 عجينة حل يطلق بينا الترسانة لجمم المكون(e uممم ةo ء) الخامل المز. الركام عى

• اللاحة أو اللاصقة المادة والأسمنت الماء تفاعل من الناشئة المادة وهى الأممنك

AN AGGREGATION OF MINERAL
PART١CLES SUCH AS USED IN
٨ CONCRETE MIX.

 تسعل كالتى معدتيه ركاممنحييات
 سانة الز تطة ف

(١ )م- رقم عكل

 المتجانسة غير المجموعة وهذه

 الترسانة بامم والمعروقة المواد من

، (PIمa tie)  أذنة خلطا عند تكون

 معينة لفترة(wor اeBle لتشغيل) تابة

 فرم ف وتشكيلها وضعها خلاطا يم

 تتصلد عث لنك ممدة قوالب أو

 رغوباغير كثيفا بنيانا مطية أخيرا

 تقل عى مقيدة مقدرة وأه نسيا منفذ

 والخط الشد مثل المختلقة الاجاداتت

• والقس
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 الكوتةلدخراحة المواد
s مneret م) اقرسالة مكوي١ efCمdtiمpده )

: رأيين جزتين من الخرسانة تتكون

. اثاماة الاثتة المادة وهى(Aهr«e مtdo ر الركام١
ent هnte) الا"سمنت عينة٢ Pم Ca)اللاحة أو اللاقة ألمادة وى .

.( Biم ding ( اdال

٠(٢ )م- رقم بالشكل موحح هو ا تخطيطاً الخرسانة مكونات يا ويمكن

: للخرسانة الكونة ال0واد اختيار٢

 التشكيل مهباة مادة الرسانة
 المواد أكز ومن عتافة بأشكال

 كافة فى تتخدم إذ شيوعا الانعائة
 الشاى عمل كل ويتطلب النشات
 تتناسب الخرسانة ف مينة خواصا
 فأواع ترعا ينشى. وهذا استمماه
 باحتياجات لتفى وخواصها الترسانة
 {لقواس هذه وأم الخخلفة، النفاد

 يتقيد.متا متاعه
 إالالعقة ،كيو. تيةارلا

 افلت بثث ا بامة
.٧٥

 الشرسانة (مكونات٢ )م دقم شكل

 ويب ، الصمم المهندس ععرة القرر الحمل الننط ومقاومة الجوية العوامل مقاومة
 والقواس الصفات إى صناعتا خطوات وكذاك الترسانة المكونة الواد تؤدى أن

 أن يجب الفرسانه أن تجد مثلا الطرق ففى. ضرورية أنهم' المهندس يرى افى الطاوية
 حرةالنقل جرا. لمامن تتعرض الى البر، عوامل وتقاوم مرورا:من مع بالتحمل تتصف
 واليف والهار اليل بين الحرارة درجات ق الكبير الاختلاف تحمل وأن القية

 حى السوائل منفذة غيم الترسانة تكون أن يجب المياه خزانات وق. والشتاء
. مها الماء يتسرب لا

 حم الننطا لاجادات كبيرة بمقاومة الترسانة تتمز أن يجب الأساسات وق



 يجب البرية المنشآت وف الزبة، ق جردة الو المواد بفن ولتات جأكى تزوم !ن
 الترسانة تقاوم أنن يجب الأجبان بض دق والأملاح الموج ةمل الخرسانة تقاوم أن

 مقاومتها بجوانب الرى تقاوم أن يجب المصانع بمض بلاطات فثلا متعددة عوامل
. الكيميائية لتفاعلات

 هى المهندس ومهمة أستخداسها أغراض تحدده لخرسانة المكونة الواد واختبار
 بعض فى يتحتم وقد الخرسانة فى المطلوبة !لحواس إلى تؤدى الى المناسبة المواد اختيار

 أنواع توجد الموادو هذذه استخدام نتيجة الأخرى الخواص بض عن التنازل الأعيان
 وزن بوحدة تتميز الى الخفيفة الخرسانة .ثل معيناً هدناً تؤدى الخرسانة من متعددة
 تستخدم والى عالية وزن وحدة تميلا الى الثقيلة والخرسانة الثابتة الأحال لتقليل منفضة

 بعزلها تتمين الى ال=رساة كذلك انرة المفاعلات فى الإشعاعات نفاذ لنع غال]
. الخ... لحرارة

 الجدة الخرسانة
(Goad coDciete)

 مازالالكثير أنه إلا المختلفة الخرسانة نات مكو خواص من لمديد معرفة من بالرغم
 موضع المنشأت من لمنشأً وأصسنها أفضلها وماذالاتيار. مةقودًاً وحلقاتها آفاقا من
 الفاهم من ءة عر فهناك ذلك ومع العل. هذا فى المشتغلين جانب من وتمحيص دراسة كل

. العم بهذا مشتغل كل أمام نضعها أن ب الى الدلية والقاق الأساسية

: الجيذة اغرسانة انتاج عوامل اولا

 وحد«المحدد هو ثيس بنسبجيحة وخلطا الخرسانه ءة لصنا جيدة أتيارمواد إن
 حيث: جيده خرسانة لإنتاج والوحيد الاق المنصر هو وليس الخرسانة جودة لمقدار

 تصمم جودة بمقدر ولا موادها جودة بمقدار الخرسانة جودة تقاس لا١
 وظيةتها لأداء بمقدارملادما والكن تتحملها اى جادات ولابمقدارالإ الخرسانية لخلطة

. لها المعرضة لظروف مقاومة عل ومقدرتا فيه المستخدمة النشأً ى
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 لاتقل =وامل هناك أن إذ فقط المواد علاختيار الخرسانة لاتقتصرجودة٢
 نذلك فيها. الإنتاج ضبط وجودة نفسا الترسانة صناعة عملية وتتضمن ذلك عن أمية

 بالشكل مبين هو ك& إجاها يكن عديدة عوامل عل جودته تتوقف متتج نالخرسانة
• فقط مها إلاعاملا المواد اختيار وليس٠(٣ )م- رقم

• ساقة القر استعمالات حدود ب ثانيا
 وحدودا لطاعيوباً أن حدودهاحيك تمدى ولامكن منشاً لكل الخرسانة لاتصلح

 الصمم مهندس خاصة وبصفة الميدان هذا ق يصمل من كل اعتباره ف يأخذها أن يجب
 الانشاء صوبا بعش من التخلس إى الدودتقودنا هذه ومعرفة. التنفيذ ومهندس

 تضييق عل تعل الى الأسباب وأم. كثيرة كل مشا ظهور إ يؤد قد إمالها أن٤ك
: مايأى الترسانة استمالات حدود

: الشد ى الإسانة مقاومة ضعف١

 الحديد أسياخ بوضع الشد الممرضة الأجزاء بتسليح هذا عل التغلب ويمكن
• التنفيذ وأسس التصمم لحسابات يضع معين ونظام وشكل بكية

: بالجفاف والانكاش بالرطوبة القدد رة٢
 أبها كما الفاق ثم البلل دورة لتيجة تتقلص ثم تتمدد الخرسانة أن المعروف من
 اكاش والا القدد عن الناتجة الر& وهذه. وتتصلب الأمينت عجينة تجف عندما تتمش
. والشروخ التشققات عدو لمنع وفواصل وصلات عول تتطلب

: الحرارة عن الناتجة اخرة٣

 لحديد ا معدل بنس الحرارة درجات فى التغيرات نتيجة وتنكش الترسانة تتمدد
 الشروخ حدوث لتجنب الخرسانية المنشآت ق المدد وصلات عمل ويجب... تقرياً
 أوالاناش. القدد عن الناتج الإجاد زيادة بسبب

: المنفذية٤

 ةد وكذاك مطلاتة بصورة للاء سدودا لايكون الخرسانة أنواع إت
 فتخرج الماء ف للذوبان فابلة مواد عى جداً صغيرة بنسب ولو الخرسانة تحتوى



1٥
 نتيجة الشروخ لتفادى تمل والى إليها الإشارة السابق اللإرملات أن كا ممه.
 الترسانة ق الما. دخرل منفذا أو بالا تتبر الحرارة أو الاناشبالفاف لركة

 كر بالاذ المدر ومن إلها. الوصول من الماء لنع خاصة احاطات اخخ إذا إلا
. التسليح حديد صدا لنع المسلة الخرسانة ن الماء الدودية أمية توضيح

: اقراصائة متقيل مالحا

 اة ف الاجاد وسابقة والمسلحة المادية القرسانة واستخدام شيوع كرة إن
 المادة الترسانة مل الأغراض وطيع والرية البرية كن الاما كي وق الاهاءات

 بالأشكال المبينة التافة استمالاتها من يتضح فا الشرين القرن ق لإمشاءات الأساسية
•(١٧ دقم)م- لى(٤- )م دقم من

 لما المكوة الهام المواد وتطور توافر عل الفرساة قلود مستقل وتوف
 واخلط اللطة تصمم تشمل والى القرساية صناعة طرق تحسين ثم الاضاا وكلك
 تقدم عل مسنقبلها يتوقف كذلك..• والمالية والتسوية واسعك والسب والنقل

 تنفذ الملل من هرة ما مدربة فثات ينن تكر وعل الترسانة. بمال ق الفنية معلوماتا
 الحه تقدم دون صناعة أك تقدم أن يمكن ولا•• لهم تعطى الى المليات كل

 الخرسانة ق العلى البحث لتقدم الأكبر المه الاعا معامل وتحمل•. فيا العلى
 كافة لتلائم الرسانة وخواص أنواع تحين عل باستمرار جانبا من وتسل

 الهندسية المشروعات تفيذ حية الملية البرة أن كا الختلنة الاتعاية الأغراض
 تطور فى كبير أر ذات قيمة معلومات الترسانة وتفيذ تصمم إلى تضيف الكبر،
. المستقبلة للشروعات المحلية والظروف تتناسب الى الرساية



 سمسمه
١

 اللعة الخرسانة من مبنى هيكل(٤ دقم)م- شل

 !مدعة إلخس:: م: .نمة٤ وحد'ت ا رقه)ءه٤
 ن د= ه ،



١٧

 الملمة اشرسانة من معارض سالة(٦ )م- رقم شكل

 الملمة اللأرسانة من حائط(٧ )م- رقم عكل



 المسلحة الخرسانة من قشرى سقف(٨ )م- رقم نتكل

 المسلحة افرسانة من نزبن صوامع(٩ )م- رقم شل

٢٨



٩٩

 اللمة الرساة من الماء لتخزين (د١ )م-- وقم عكل

 قراة4 مرصوف >تيسى طريق(١٩ )م وقم شكل



 خرسانية بلاطات من الحدائق مشايات(١٢ )م- رقم عكل

 بالخرسانة مرصوف طائرات مهبط(١٣ رقم)م- شكل

٣٠



 الملمة الترسانة من مواسم(١4 )م- رقم غل

 -خراة٢
 با±رمانة مظنة رى قاة(١ دقمزمره خل



 اللعة افرسانة من ماى مجرى عل كوبرى(١٦ )م- دئم شل

 السلعة الخرسانة من عاوى كوبرى(١٧ رقم)م- دعل


