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I. مقدمة :

. إن التطور والحداثة في مجال البنѧاء متعلقѧان أساسѧا بمѧا یولیѧھ البѧاحثون مѧن اھتمѧام تجѧاه تكنولوجیѧة المѧواد 
فكلما تطور البناء لیسѧتجیب لطموحѧات الإنسѧان فѧي رفعѧھ لتحѧدیات وسѧطھ المعیشѧي ، إلا و كѧان ھѧذا راجعѧا 

الخصائص الفیزیائیة ما یبرر استعمالھا كأفضل حل لاختیاره لمواد جدیدة أو اكتشافھ لھا ، إذ وجد عندھا من 
ثم أن مجال البحث والدراسة لھذه المواد لا ینحصر في اختیار أو اكتشاف . من الناحیة الوظیفیة و الاقتصادیة

المواد بل یتسع إلى تطویر خصائصھا الفیزیائیة و البحѧث عѧن أفضѧل الطѧرق والمعѧدات و الكلفѧة الأقѧل  فѧي 
 .ه المواد تصنیع وتشغیل ھذ

 I – 1 المواد في الھندسة المدنیة : 

إن الحدیث عن المواد المستعملة في البناء یѧؤدي بنѧا لا محالѧة إلѧى تصѧنیفھا بطریقѧة أو أخѧرى ، و التصѧنیف 
نѧة  َّ ة فѧي المѧواد نظѧرا لموضѧعھا فѧي المنشѧأ و وظیفѧة العناصѧر المكو ّ الأول سیرتكز على الخصائص المرجѧو

 .منھا 

 .نا عبر الرسم أدناه إطلالة على بعض العناصر المكونة لمبنى و لھذا ، لدی

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


تقني ریاضي ھندسة مدنیة 2  البنــــــــــــاء  les mâtereauxواد ـــــــــــــــــــــــــــالم   :المــــــــوضوع    

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 2من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

كیف تختار المواد المستعملة في البناء -2

ُنجز عموما منشآت البناء كي تؤدي عناصرھا بعض الوظائف الأساسیة  ددت شروط توظیف ھذه . ت و كلما حُ
  .د في الجدول أدناه توضیحا لھذا الأمر و ستج. العناصر بدقة ، كلما كان اختیارھا صائبا 

 المواد المستعملة  شروط التوظیف  العناصر  الوظائف 

المقاومة 
 والاستقرار

 الأساسات

الأعمدة 
 والروافد
الجدران 

الأرضیات 
 الأدراج

 المقاومة لتأثیر الماء المحتوى في التربة

 المقاومة لأثقال المنشأ

 )الإسمنت (رابط مائي
 ةالخرسان
  الفولاذ

  الخشب 
ِن  اللب

،حجارة( ّ ر  )طوب،آجُ

 الغلق
 الجدران

 الأسقف
 المتانة أي المقاومة للاختراق

 الخرسانة
ِن  اللب

،حجارة( ّ ر   )طوب،آجُ
  الفولاذ

 مطیلات الحدید المزنك
  القرمید 

 العزل
 الجدران

 الأسقف

 تبادل حراري ضئیل مع الھواء

 القدرة على الخفض الصوتي

 )میاه الأمطار ضد(كتامة كلیة 

ـف الرطوبة ُّ  منع تكث

 الخرسانة
  اللبن المثقوب

 )طوب،آجر،حجارة(    
ِن الـجَص   لب

طیلات الحدید المزنك َ  م
 القرمید

  مواد عازلة 
الفلین البولیستیران      
 المواد الزفتیة 

الإنارة 
الشفافیة و الحفاظ على وظیفة العزل  الفتحات الطبیعیة

 الجدران مع إمكانیة الفتح الدمج في
  الزجاج

الخشب والآلومینویم 

التطھیر 
التجھیزات 

 الصحیة
 الأنابیب

المقاومة للصدأ و تأثیر المواد المسیئة 
  المحتواة في الماء

  المنتوجات الخزفیة
  الحدید المزنك

 PVCالمواد البلاستیكیة 
  النحاس

  الإسمنت 

لإسمنت التي تعتبر دخیلة على كل المواد الأخѧرى ، لأنھѧا الوحیѧدة التѧي ورد في قائمة المواد المذكورة مادة ا
ُسѧѧتعمل إلا كأحѧѧد مكونѧѧات مѧѧادة  كѧѧر لتبریѧѧر . لا ت ُ و فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة فѧѧإن الأسѧѧمنت أحѧѧد مكونѧѧات الخرسѧѧانة و ذ

ѧى سѧلبي وعلѧره السѧة لأثѧة مقاومѧي التربѧوى فѧكُسب العناصر الأكثر قربا من الماء المحت بیل استعمالھ كمادة ت
  .الذكر فإن الأساسات ھي العناصر الأكثر عُرضة لذلك 
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II – تصنیف المواد المستعملة في الھندسة المدنیة 

إن تعدد المواد المستعملة فѧي البنѧاء و تعѧدد تخصѧص كѧل واحѧدة منھѧا حیѧث تتواجѧد فѧي مواضѧع مختلفѧة مѧن 
كѧل تشѧابھ وتѧداخل فѧي المفѧاھیم  و  عوامل تجعلنا نتجھ مرة أخرى إلѧى التصѧنیف مبتعѧدین عѧنھذه الالمنشأ ، 

  .معتبرین فقط أن المواد صنفان رئیسیان ھما ، المواد المتجانسة والمواد غیر المتجانسة

 المواد المتجانسة .1.1
: الخشب  )أ 

 :الألومینیوم )ب 

 :المواد البلاستیكیة )ج 

 الزجاج) د

 الفولاذ) ه

ر) و ُ  الآج

 المتجانسة المواد غیر

ھي مواد یتم الحصول علیھا بخلط مواد أخرى ذات مصادر مختلفة حیث لا یتواجد بعضھا إلا لتطѧویر 
  و من أھمھا نذكر الخرسانة. خصائص البعض الآخر الذي ھو الأصل في صنع المادة ذاتھا 

ات إن اسѧѧتعمال الخشѧѧب فѧѧي البنѧѧاء كعنصѧѧر مقѧѧاوم أمѧѧر متعلѧѧق مباشѧѧرة بѧѧالثرو  
باھظة الثمن في البلدان ذات الثروة الغابیة الضѧعیفة    الطبیعیة حیث سیكون مادة 

 .ولن یستعمل الخشب في ھذه الحالة إلا في نجارة البناء لصنع الأبواب والنوافذ 

جѧѧاء اسѧѧتعمال ھѧѧذه المѧѧادة لمنافسѧѧة الخشѧѧب فѧѧي نجѧѧارة البنѧѧاء نظѧѧرا لخصائصѧѧھا 
 .و مدة عیشھا الكبیرة نسبیا الفیزیائیة المتعلقة بخفة المادة 

نادرا ما تستعمل في نجارة البناء ، بینما میولھا الحقیقي ھو نحو التجھیѧز الصѧحي 
 س و قاطعات التیاروات والتجھیز الكھربائي في المقایخاصة في كل ما ھو قن

استعمالھ محصور في الفتحات لشفافیتھ أو للتزین باستعمال أنواع الزجاج 
.وانھا المتمیزة بأل

فة من الناحیة المالیة سواء كان ھذا في الشراء والتصنیع والوضع  ّ ھو مادة جد مكل
أو فѧѧي الصѧѧیانة لكѧѧون الفѧѧولاذ مѧѧادة معرضѧѧة للصѧѧدأ ، غیѧѧر أنѧѧھ یسѧѧمح وبفضѧѧل 
َّق بغیره مѧن مѧواد البنѧاء مثѧل إنجѧاز  خصائصھ المیكانیكیة الجیدة بإنجاز ما لا یحق

. ز بالجسور لمسافات طویلة فضاءات داخلیة كبیرة و الاجتیا

ِن في إنجاز الجدران نظرا لخفتھ وقدراتھ العالیة في  یستعمل الآجر على شكل لب
العزل الصوتي و الحر
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III –   الخرسانةLe Béton 

  تعریف -  1

كالجیر أو (ابط ور) حصى و رمل(ط من مواد حصویة الخرسانة مادة بناء نحصل علیھا بعد تصلب خلی
ً ) سمنتالإ ً  وماء ، حیث یشكل مزیج الماء والرابط عجینا ُ  یحقق التماسك بین لاصقا   .المواد الحصویة

ّ تحضیرھا مسبقا بأشكال  بھا داخل قوالب تم ّ والأھم في مادة الخرسانة ھو قابلیتھا للتشكیل و ھذا بتصل
 . تصنیعھاوقیاسات العناصر المراد 

 :مترمكعب من الخرسانة من  1یتكون :     مكونات الخرسانة -1

 :البناء ھي  مجال  الخرسانة مادة ھامة فيالأسباب التي جعلت و من 

  توافر المواد الأولیة التي تنتج منھا الخرسانة.  

 كلفة المواد الأولیة  انخفاض.  

  جیدة  الانضغاطمقاومة.  

 تآكل مقاومة جیدة ضد ال.  

 الاشتعالالقابلیة على  انعدام  .  

   بأبعاد العناصر المراد إنجازھا حسب القوالب المنجزة( قابلیة الصب إلى أشكال مختلفة( .

 مواد حصویة

 رابـط

 مــاء

1 m3 من الخرسانة 

 یحتوي تقریبا على 

800 L 

حصى

400 L 

رمل

 % 9.5إلى  % 5.5

  من الحجم ماء
350 Kg

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)

http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com


تقني ریاضي ھندسة مدنیة 2  البنــــــــــــاء  les mâtereauxواد ـــــــــــــــــــــــــــالم   :المــــــــوضوع    

  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  

  
  

  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  

 5من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

 الروابط 
الروابط مواد مختلفة المصادر والأنواع وتتمیز بخصائصھا المختلفة وھذا ما یجعل أن لكل نوع من العناصر 

  . ائص الروابط التي ھي عوامل في اختیار أحدھا دون الأخرى ھناك رابط خاص بھ و من خص

وسط الإنجاز
حیث یخُتار الإسمنت حسب الوسط الذي ستصنع فیھ الخرسانة فیكون جافا و رطبا أو مشبعا بمواد كیمیائیة 

ة أو حتى تحت الماء  ّ  .ضار

 سرعة التصلب

لكنھ مرھون بظاھرة سلبیة ھي تقلص أبعاد إن تصلب الخرسانة ھو تصلب الإسمنت الذي نریده سریعا 
  .العناصر المصنوعة بھ ، و منھ فإن الروابط بطیئة التصلب لا تحدث تقلصا ملحوظا 

 الخصائص المیكانیكیة

إن مقاومة الإسمنت لیست غایة في حد ذاتھا لكن المرجو ھو إكساب الخرسانة مقاومة بعد تصلبھا تسمح لھا 
دون التضرر ، وھذه المقاومة متعلقة مباشرة بطبیعة الإسمنت ونسبة تواجده في  بحمل الأثقال المسلطة علیھا

  .الخرسانة التي نتعرف علیھا عبر المعایرة 

أنواع الروابط
  .نمیز نوعین من الروابط ھما

.التي تتصلب في الھواء وحتى تحت الماء و نجد فیھا الإسمنت والجیر المائي : الروابط المائیة 

  . التي لا تتصلب إلا في الھواء الطلق و نجد فیھا الجیر و الجص :المائیةالروابط غیر 

صنع الروابط
ّ صنع الروابط عموما بالمراحل الآتیة   :یمر

  فیجب أن تقام وحدات إنتاج ھذه المواد بالقرب .كل الروابط ذات مصدر معدني او طبیعي :  الاقتلاع
 :روابط من من حقول أو مناجم موادھا الأولیة حیث تصنع ال

 المادة الأولیة المادة

صخرة كلسیة :Gypseالجبس  الجص

 من الطین % 10التي تحتوي على أقل   من  Calcaireالصخور الكلسیة  الجیر

یل  الجیرالمائي ِّ  من الطین % 20و  10صخركلسي یحتوي على ما یتراوح بین : Marneسج

 من الطین % 40و  20اوح بین الصخور الكلسیة التي تحتوي على  ما یتر الإسمنت

 وھي المرحلة التي تكسر فیھا المواد الأولیة و تخلط جیدا للحصول على مادة متجانسة قبل : الجرش
 .الطھي 
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  كل الصخور المذكورة أعلاه صخور توجد في الطبیعة مشبعة بالماء والھدف الرئیسي لھذه : الطھي
وضع تحت درجات حرارة مختلفة في أفران تكون العملیة ھو التجفیف و الصھر في بعض الحالات فت

ارة بالنسبة للإسمنت َّ  .دو

 درجة الحرارة اللازمة للحصول علیھا المادة
 °C 200إلى  120من  الجص
°C 1100 الجیر

°C 850 الجیرالمائي
 °C 1450إلى  1000من  الإسمنت

 اسیة الأخرى ھي إحدى مراحل صنع الإسمنت تدخل فیھا المكونات الأس  : الإضافةAjouts وتجرى ،
  .مباشرة قبل الطحن 

  ل علیھا بعد الطھي مادة جشعة للماء ، : الإطفاء ھي مرحلة تخص الجیر بنوعیھ حیث أن المادة المحصَّ
ِم  ) تقریبا  °C 120( فیضاف ھذا الأخیر بقدر معین ضمن عملیة ینتج عنھا تسرب حراري مھ

  .الجیر المائي لیصبح مادة قابلة للطحن  فیتضاعف الجیر لیصبح بضعف حجمھ و یترسب
 إن الجیر غیر معني بھذه المرحلة لأنھ یستعمل مباشرة بعد الإطفاء ، أما لباقي المواد فھي : الطحن

مرحلة إجباریة و ذات أھمیة بالغة فكلما كان الطحین ناعما كلما تطورت نوعیة المنتوج و ھذا بزیادة 
 قدرتھ على الامتزاج بالماء

 مراحل صنع الاسمنت

الجرش  الاقتلاع

 الطھي
ار َّ  فرن دو

 الطحن

تخزین 

 الوضع في أكیاس

خزانات المواد 

 نكرالكل  الخلط مع الكلنكر
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نتــــــــــــالاسم   - 2
ھو المادة الأكثر استعمالا في صنع الخرسانة ، ونجد فیھ أنواعا كثیرة نتج عددھا عن الرغبة في تطویر خصائص الخرسѧانة 
و ھѧذا باسѧتعمال مѧѧواد أولیѧة مختلفѧѧة وإدخѧال مѧѧواد إضѧافیة علѧى المكونѧѧات الرئیسѧیة تعطѧѧي الإسѧمنت ممیѧѧزات خاصѧة ینقسѧѧم 

، لكѧن قبѧل الѧذھاب إلѧى تصѧنیف أنѧواع  الإسمنت الطبیعي و الإسѧمنت الاصѧطناعيرئیسیین ھما الأسمنت عموما إلى نوعین 
  . الإسمنت یجب التعرف على بعض المصطلحات

 Le clinkerمادة الكلنكر 

و الناتـج عѧن طھѧي صѧخور كلسѧیة تحتѧوي علѧى مѧا یتѧـراوح  Ciment portlandھي المكون الرئیسي للإسمنت الاصطناعي
وھѧو لا یتѧأثر بفعѧل المѧاء ، لѧذا یجѧب  °C 1450و  1000من الطین و ھذا تحت درجة حرارة تتѧراوح بѧین  % 40و  30بین 

  .من الجبس قبل الطحن النھائي  % 5إلى  3جرشھ و إضافة نسبة 

   La pouzzolaneالبوزولان 

 .بقایا الأفران العالیة ھي صخرة بركانیة للبوزولان الطبیعیة أو خلیط من الآجر أو القرمید المسحوق والممزوج ب

 Les laitiersبقایا الأفران العالیة 

 .ھي البقایا الغنیة بالسیلیكات الناتجة عن إذابة معدن الحدید الخام في أفران تعرف بالأفران العالیة 

 Calcaire Les fillers)صخر كلسي +  Basalteنَسَف +  Cendreرماد (

  .الب أنواع الإسمنت ھو خلیط من ھذه المواد یضاف لمكونات غ

  La bauxiteالبوكسیت 

 صخرة رسوبیة تحتوي على مادة الآلومین و أكسید الحدید و تستعمل كالمادة الخام لاستخراج الآلومینویم

 أنواع الإسـمنت
 المكونات التعیین الرابط

 من الطین % 40إلى  30صخر كلسي یحتوي على   CNالإسمنت الطبیعي

إسمنت بورتلاندي
 CPA عياصطنا

   % 95كلنكر 

 % 5رماد +جیر

 CPJ إسمنت بورتلاند مركب
   % 65كلنكر 

% 35بوزولان بقایا الأفران الرماد  

إسمنت الأفران العالیة 

CHF
   % 64- 20كلنكر 

% 36-80بقایا الأفران العالیة 

CLK
   % 19-5كلنكر 

 % 81- 95بقایا الأفران العالیة  

% 90- 45كلنكر   CPZ إسمنت البوزولان
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 8من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

 % 10- 55بوزولان 

إسمنت بقایا الأفران 
CLC والرماد

   %  64- 20كلنكر 

 % 50-18بقایا الأفران العالیة 

 % 50- 18رماد 

إسمنت الآلومینویم 
 یصنع بصھر صخور كلسیة تحتوي على نسبة كبیرة من البوكسیتCA  المنصھر  

للتحكم في اللون یصنع بمواد أولیة نقیة جدا مثل الطین الإسمنت الأبیض 

الحصویةالمواد  - 3
و . ھي المواد التي تدخل مع الإسمنت والماء في مكونات الخرسانة مثل الرمل والحصى والحجارة  :تعریف

  .تصنف حسب قیاسات عناصرھا أو ما یعرف بالتركیبة الحبیبیة للمواد الحصویة 

 .و المواد الحصویة ذات أشكال مختلفة  : أشكالھا

  . الانجرافوھي تلك الناتجة عن  ءمستدیرة الشكل و ملسافتكون  -  

ف الحادةزاأو  -   َ ر ِ  .حیث یجب التخلص من الغبار  جرش الصخورو الناتجة عن  ویة الأشكال و ذات الح

انیة والصخور الكلسیة أو الصوانيالمصدر الرئیسي للمواد الحصویة ھو   :مصدرھا ّ -الصخور الصو
والنسف والرخام ، فھي تعطي مواد حصویة تستعمل في منھا ، أما المصادر الأخرى مثل الغرانیت  الكلسي

 .صنع خرسانة تزیین لما توفره من تعدد الأشكال والألوان 

 تصنف المواد الحصویة حسب حجم حبَّاتھا فتكون  :تصنیفھا 
  .رملا أو حصا أو حجارة  

وتحدد حجوم حبَّات المواد الحصویة بغربلتھا في 

 ھا نظامیةغرابل ذات أعین مربعة الشكل قیاسات

 mm 80و  mm 0.8تتراوح بین  

Farine   > 0.08الدقیق           

 الناعم    Sable لالرم

المتوسط -1
الخشن -2

 0.31 إلى 0.08

 1.25 إلى 0.40

 5.00 إلى 1.60

مواد
حصویة

رمل حصى حجارة

غربلة
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 9من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

تستعمل المواد الحصویة  :  الصنف الحبیبي
حیث   d/Dفي الخرسانة وفق صنفھا الحبیبي 

:  

- d ھو قیس أصغر الحبَّات بالمیلیمتر. 

- D  ھو قیس أكبر الحبَّات بالمیلیمتر.  

 :فتكون الأصناف المستعملة عموما كالتالي 

 . 5/0: صنف للرمل  -

 . 20/8و  8/3: صنفان للحصى  -

 : خصائصھا

 1400التي تتѧراوح بѧین  :الكتلة الحجمیة 
Kg/m3  1600و Kg/m3  و قد تتغیر ھذه القیم نظرا لكمیة الماء الممتصة. 

اسا بكمیة المواد المستعملة لتحضیر الخرسانة ، وكثرتھا في المواد الحصویة متعلقѧة تتأثر أس :كمیة الماء 
 .بصغر حبَّاتھا و ظروف اقتلاعھا وتخزینھا وتعرضھا للعوامل الطبیعیة  

 .للحصى كدرجات تشبع لھ  %6للرمل و  %15فتبلغ نسبة تواجد الماء  

 .واد الحصویة نعني بھا نسبة تواجد جزیئات طینیة في الم :النظافة 
و ھذا خلال غربلѧة تѧتم تحѧت المѧاء فѧلا یمكѧن   mm 0.5تحدد للحصى بقیاس النسبة المارة عبر غربال   -

 . %2أن تفوق ھذه النسبة 

:أما بالنسبة للرمل ، فإن تجربة الترسب التي تعطي مكافئ الرمل تنص على القیم الآتیة  -

- E.S = 80   للرمل النظیف. 

- E.S = 75  مل العادي للر.

- E.S = 65   لرمل الجرش. 

 :المقاومة و الالتحام
ھما عاملان یؤثران مباشرة على مقاومة الخرسانة ، فبمقاومة المواد الحصویة المتعلقة بطبیعتھا وقدرة 

ِحامھا بعجین الإسمنت تكون الخرسانة قادرة على تحمل قوى الضغط مثلا  ت ْ  .ال

اءـــــــــــــــــــــالم -4

صنع الخرسانة ھناك تحدید كمیة الماء حیث أن قلتھا وكثرتھا أمران یجعلانھ لا  من الأمور الأكثر تعقیدا في
، و كل ھذا راجع إلى كون الماء یعمل على  عن وجوب صفائھ من كل شائبة یلعب دوره على أتم وجھ ناھیك

  :مستویات عدیدة في الخرسانة فیسھر على ما یلي 

     Gravillons الحصى

الصغیر -3
المتوسط -4
الخشن -5

   8.00 إلى 6.30

 12.50 إلى 10.00

 20.00 إلى 16.00

  Caillouxالحجارة       
الصغیرة -6
المتوسطة -7
الخشنة -8

 31.50 إلى 25.00

 50.00 إلى 40.00

 80.00 إلى 63.00

Galets   < 80.00كتل صخریة  
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 10من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

 :تمییھ الرابط 
ا بعد إضافة الماء و ھذا  Priseأن الأخذ للسماح لھ بالأخذ والتصلب حیث  ً ا أو مؤخر ً ھو مرحلة تأتي مبكر

یمكن خلط و نقل و تشكیل الخرسانة قبل بدء الأخذ حیث تكون الخرسانة مادة لدنة إلى . حسب نوع الرابط 
لذا ینصح  .سائلة ، ثم أثناء مرحلة الأخذ تصبح المادة أقل قابلیة للتشكیل لتبدأ في التصلب بعد نھایة الأخذ 

  .بتشغیل الخرسانة قبل بدء أخذ الرابط 

ُّ المواد الحصویة  لمساعدتھا على الالتحام مع عجѧین الإسѧمنت ، فكمیѧة المѧاء ھنѧا مرتبطѧة بالصѧنف  :بل
الحبیبي المستعمل إذ یكثر الماء للحبَّات الصغیرة ، كما أن شكل الحبَّات و درجة تشѧبعّھا بالمѧاء یѧؤثران علѧى 

  لازم استعمالھا كمیة الماء ال
بالماء و نسبة تواجده في الخرسانة یمكن التحكم في سیولتھا فتكون سھلة الخلѧط :تسھیل الخلط والتشغیل

.قابلة للتشغیل أي للصب في القوالب و أخذ أشكالھا 

أي السماح للمواد الحصویة بالترتیب والتكتل للوصول إلى تجانس فѧي توزیعھѧا داخѧل  :ضبط الخرسانة 
ِّ الخرسانة في قوالبھا ، وھنا أیضا الخر ج َ ِر سانة و كذا السماح لما سُجن من ھواء عند الصب بالتسرب و ھذا ب

  .یساھم الماء في فاعلیة العملیة 
افیةــــــــواد الاضـــــــــــــــــــــالم -5

كُسبھا خصائص مطورة في التشغیل أو فѧي مقاومѧة  ھي مواد تضاف للخرسانة أثناء الخلط أو عند التشغیل فت
تستعمل المѧواد الإضѧافیة بنسѧب صѧغیرة لا . لبیة مثل الجلید و الامتصاص الشعري للماء بعض الظواھر الس

مѧѧن كتلѧѧة الخرسѧѧانة و لا تسѧѧتعمل معѧѧا لعѧѧدم توافقھѧѧا و خطѧѧر الحصѧѧول علѧѧى خرسѧѧانة ضѧѧعیفة  %5تتجѧѧاوز 
  :المقاومة ، وھي 

لیتھѧا للتشѧغیل دون المسѧاس تطѧور لدونѧة الخرسѧانة وبالتѧالي قاب:  les plastifiants  ( % 0.5 > ) الملѧدِّنات
 .بمقاومتھا المیكانیكیة 

 Les accélérateurs de prise % ) 3إلى  1من  ( مسرعات الأخذ

 من شأنھا تقلیص أزمنة بدایة الأخذ و نھایتھ و تستعمل

 .لبرودة الطقس و للأشغال في السرادیب أو تحت الماء 

 Les accélérateurs de durcissement  % ) 3إلى  0.2من  ( مسرعات التصلب

لھا القدرة على إسراع التصلب و تستعمل في البرد أو من أجل نزع سریع للقوالب خاصة في الصنع المسبق 
 Les retardateurs de prise % ) 1إلى  0.1من  (  مبطئات الأخذ

ّ عنѧѧد الصѧѧب المتنѧѧاوب لل ѧѧر َ خرسѧѧانة أو عنѧѧد تحѧѧدث تѧѧأخرا فѧѧي بدایѧѧة أخѧѧذ الإسѧѧمنت و نھایتѧѧھ وتسѧѧتعمل فѧѧي الح
  .الرغبة في معالجة سطحھا الخارجي بعد الصب 
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 11من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

 les antigels % ) 2إلى  1من (مضادات الجلید

تؤثر على الأخذ والتصلب بجعلھما ظواھر ینتج عن

 .حدوثھا تسرب حراري یقي الخرسانة من أثر الجلید 

 Les entraîneurs d'air % ) 0.5إلى  0.01من ( جاذبات الھواء

ُحدث تش موزعة بانتظام في كتلة الخرسѧانة تسѧھل تشѧغیلھا مѧع  microbullesكیل فقاعات ھوائیة شدیدة الصغر ت
 .الزیادة في مقاومتھا للجلید 

أنواع الخرسانة
تختلف الخرسانة باختلاف استعمالاتھا و یمكن التѧأثیر علѧى خصائصѧھا سѧواء بتغییѧر مقѧادیر مكوناتھѧا أو مѧا 

كتلѧة الإسѧمنت المسѧتعملة فѧي تحضѧـیر علیھѧا بنسѧبة الإسѧمنت فѧي الخرسѧـانة أي التѧي یعبѧَّر  بالمعایرةیعرف 
. أو باسѧتعمال مѧѧواد ذات طبیعѧة تجعلھѧا تتكیѧف و العوامѧل التѧي تتѧأثر بھѧѧا .  واحѧد متѧر مكعѧب مѧن الخرسѧانة
  :فنمیز بین أنواع الخرسانة الآتیة 

الخصائص و مجال الاستعمال  أنواع الخرسانة

یستعمل كخرسانة نظافة تحت الأساسѧات مѧثلا أو    Kg/m3 150بمعایرة  le béton maigre الخرسانة الرقیقة
 .خرسانة ملء لا تحمل أثقالا 

في المنشآت غیر المسلحة  و الأساسات ، بكتلة    Kg/m3 300إلى  le béton courant 200الخرسانة العادیة 
  Kg/m3 2200حجمیة تعادل 

منشѧѧآت تѧѧدمج فیھѧѧا قضѧѧبان فولاذیѧѧة للتسѧѧلیح   Kg/m3 450إلѧѧى  le béton armé 350الخرسانة المسلحة 
Kg/m3  2500كتلتھا الحجمیة . العادي أو المجھد مسبقا  

.ھو نوع من الخرسانة المسلحة بألیاف غیر موجھة من مواد غیر الفولاذ le béton de fibresالخرسانة اللیفیة 

le béton caverneuxالخرسانة الكھفیة 
 مصنوعة بمواد حصویة، یحدث الفرق كبیر بین أصغر وأكبر الحبَّات

 . فیھا تشكیل فراغات كبیرة ،تستعمل للملء 

 le béton lourdالخرسانة الثقیلة 
و تصنع بمواد حصویة Kg/m3  2800ذات كتلة حجمیة تفوق 

  .بیرة وتستعمل للتثقیل مقاومتھا للضغط ك. كبیرة الكثافة 

 le béton légerالخرسانة الخفیفة 
 و تصنع بمواد حصویةKg/m  1500ذات كتلة حجمیة أقل من 

 .خصائصھا العازلة تبرر استعمالھا كمادة ملء .صغیرة الكثافة 

ي یحѧدث راجعѧة إلѧى تفاعѧل كیمیѧائKg/m3  400كتلة حجمیѧة تصѧل إلѧى  le béton cellulaireالخرسانة الخلویة 
 .عند الأخذ ینتج عنھ تسرب فقاعات ھواء 

خرسانة توضع فیھا كتل صخریة كبیرة القیاسات وذلك في منشآت تحتوي  le béton cyclopéen  الخرسانة العملاقیة 
 )بعض الأساسات ( على كتل كبیرة من الخرسانة 

le béton de sableخرسانة الرمل 
الحجѧم ، وتسѧتعمل فѧي عناصѧر  نسبة الرمل فیھѧا كبیѧرة والحصѧى صѧغیر

الخرسانة المسلحة ذات السمك الضئیل أو لكثافة تواجѧد التسѧلیح الفѧولاذي 
  .في الخرسانة 

تصنع بإسѧمنت ومѧواد حصѧویة مقاومѧة للحѧرارة و تسѧتعمل فѧي المنشѧآت  le béton réfractaire  خرسانة مقاومة للحرارة 
 .المعرضة لدرجات حرارة كبیرة 
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 12من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

 المیلاط
عریفت -ا 

) إسمنت أو جیر ( الملاط خلیط من رمل و ماء ورابط 

  :وأحیانا مواد إضافیة ، و یستعمل في البناء فیما یلي 

 liaison الربط

ِن و ھذا ب َّ   یستعمل خاصة في الجدران في الربط بین الل

 على شكل طبقة ملاط ربط بین كل لبنة jointبإنجاز فاصل  

 صلابتھ و أخرى  الشيء الذي یعطي الجدار 

 réalisation des chapes إنجاز المعاطف

 تعالج سطوح الأرضیات بعدة طرق و یستعمل الملاط في ذلك

 :من أجل الأغراض الآتیة  

  .أي إعطاء الأرضیات میلا لصرف المیاه : التشكیل  -

 .بإنجاز طبقة مستمرة من الملاط : الكتامة  -

 بطبقة من ملاط carrelageحیث تحمل عناصر البلاط : التبلیط  -

 revêtement التلبیس

 أمر یخص أیضا الجدران حیث تغطى بعد إقامتھا بطبقات

  من الملاط لا یفوق عددھا ثلاث طبقات دورھا حمایة 

 .الجدران والعناصر المكونة لھا من كل ما قد یخُل بمقاومتھا  

1.
5

سم
 

سم1  

آجرّ 

 اصلفـ

ھیكل 
الأرضیة

 البلاط

 المعطف
 العزل

آجرّ 

تلبی
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تقني ریاضي ھندسة مدنیة 2  البنــــــــــــاء  les mâtereauxواد ـــــــــــــــــــــــــــالم   :المــــــــوضوع    

  
  

  

  
  

 13من إعداد الاستاذ زقریـــر 
 

مكونات الملاط  –ب 
 .ینة في الجدول أدناه تستعمل مكونات الملاط بالمقادیر المب

 الملاط
  kg/m3المعایرة  

 الجیر المائي  الإسمنت

 ملاط الربط

 ملاط الإسمنت

300 

350 

400 

450 

 ملاط مختلط

100 

150 

150 

200 

150 

250 

 ملاط الجیر

300 

350 

400 

450 

 ملاط التلبیس
 الطبقة الأولى

 في الخارج  600/800

 200في الداخل   400/600

 250/300 50/80 بقة الثانیةالط

 300/350  خاصة في الخارج 150/ 80  الطبقة الثالثة

إنجاز 
 600 المعاطف
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