
  والجزء الأآبر فى هذا Materials  يترآب من عدة مواد Structureالخرسانة هى بنيـان "
البنيان هو الرآام الذى يتماسك مع بعضه فى صورة شبيهة بالكتلة الحجرية وذلك بفعل العجينة 

"ام والتى تتصلد نتيجة التفاعل الكيمائى بين الأسمنت والماءالأسمنتية المغلفة للرآ

:فى أغلب الأحوال هى) بالحجم(ونسب توزيع المواد المختلفة المكونة للخرسانة 

 فراغات عجينة الأسمنت )آبير وصغير( رآام 

٢ - ١  %٤٠ - ٣٠  %٧٠ - ٦٠% 

ویتضح من ذلك أن الركام ھو المكون الأساسى لجسم الخرسانة حیث یحتل حوالى من ٣/٢ الى 
٤/٣ حجم الخرسانة. والركام یعتبر مادةرخیصة نسبیاً بالإضافة إلى أنھ یعمل على تقلیل التغیر 

الحجمى للخرسانة الناتج من عملیتى التجمد والتصلد ومن تفیر الرطوبة فى عجینة الأسمنت  .أما 
عجینة الأسمنت فتقوم بوظیفة فعالة وذلك بإیجاد التماسك بین الركام وإعطاء الخرسانة المقاومة 

المطلوبة وملء الفراغات بین حبیبات الركام وتسھیل إنزلاق الركام أثناء الصب. 

الخرسانة فى حالتھا المتصلدة تبدو آمادة صخرية ذات مقاومة عالیة للضغط أما فى حالتھا 
وتعتبر  الطریة (الطازجة) فلھا خاصیة اللدونة التى تسمح بتشكلھا فى أى قالب معمارى مطلوب.
الخرسانة مع حدید التسلیح(الصلب) أكثر المواد الإنشائیة شیوعاً وإستعمالاً فى عصرنا الحدیث 

وذلك لسھولة تواجدھا والرخص النسبى للمواد المكونة لھا و لسھولة ورخص تصنیعھا. ویمكن 
إستعمال الخرسانة بالإشتراك مع مواد أخرى لتكوین مقاطع مركبة Composite Sections  كما 

 Composite  فى حالت إستخدام قطاعات الصلب مع الخرسانة أو لتكوین مواد مركبة
Materials كما فى حالة غضافة أنواع معینة من الألیاف الى الخرسانة أثناء خلطھا لتحسین 

بعض الخصائص المرغوبة. وتعتبر الخرسانة مع حدید التسلیح مادتین متكاملتین من حیث 
الخواص ویتضح ذلك فى شكل(1). 

Concrete               الخرسانة

تعریف

الخرسانة كمادة انشائیة
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حديد التسليح الخرسانة اصيةالخ

جـيد جـــداً ضعيف جـداً دمقاومة الشـ

قاومة الانضغاط      جـید             جـید ولكن یحدث إنبعاج للمقاطع النحیفة
جــيد متوسط مقاومة القـص

الدیمومة               جـید جـداً        ضعیفة ویتاكل إذا كان غیر محمى 
مقاومة الحریق        جـید             ضعیفة ویفقد مقاومتھ سریعاً فى درجات الحرارة العالیة

شكل (1)تكامل الخــواص فى الخرسانة وحديد التسليح.

ومن أھمعیوب الخرسانة أن مقاومتھا للشـد ضعیفة نسبیا ولھذا فعند إستعمالھا فى الأغراض 
الإنشائیة فإنھ یتم إستعمالھا مع حدید التسلیح (الصلب) الذي یقوم بمقاومة قوى الشـد.

ومن عیوب الخرسانة كذلك الحركة الناتجة من الإنكماش بالجفاف أو من الرطوبة والتى تسبب 
 Joints  شقوق شعریة دقیقة یلزم لتجنب حدوثھا وضع حدید التسلیح المناسب أو عمل مفاصل

.  بالخرسانة على مسافات متباعدة

كما أن الخرسانة لیست مصمتة تماماً وإنما تسمح بنفاذ السوائل والغازات بدرجات متفاوتة تعتمد 
على جودة الخرسانة ونسبة الفراغات بھا. ونفاذ الرطوبة فى الخرسانة المسلحة یعمل على صدأ 

الحدید وتاكلھ وأیضاً ینتج عنھ تضرر سطح الخرسانة وتلفھا. 



مع بدایة القرن العشرین كانت الخرسانة تجاھد لكى تقف بین مواد البناء الأخرى وكانت مقاومة 
الانضغاط التى تصل إلى ١٤٠ كغم/سم٢ تعتبر قیمة كبیرة ولھا إعتبارھا.  ولم تكن ھناك طرق 

معینة لتصمیم خلطة خرسانیة ولا أسالیب للتصمیم المختلفة كذلك لم یكن ھناك الأنواع المختلفة 
من الأسمنت والتى تناسب الأغراض المتنوعة. كما أنھ لم یمكن ھناك الأنواع المختلفة من 

الخرسانة مثل الخرسانة الخفیفة والخرسانة ذات الھواء المحبوس أو الخرسانة سابقة الصب أو 
سابقة الإجھاد. 

 أن هناك  Abrams شهدت صناعة الخرسانة الثورة الأولى حيث إآتشف ابرامز١٩١٩فى سنة 
ة وقد أوضح ابرامز أن مقاومة الضغط علاقة بين مقاومة الضغط للخرسانة ونسبة الماء بالخلط

 :وقد حدد هذه العلاقة آما يلى) س/م(تزيد آلما قلت نسبة الماء إلى الأسمنت 

2
c kg/cm          

1.5(w/c)7

965.5
  f =

 هى نسبة الماء إلى الأسمنت  )w/c (و . ٢سم/ هى مقاومة الضغط للخرسانة  آج fcحيث  
جت لخرسانة برآام وأسمنت وظروف صناعية ويلاحظ أن المعادلة السابقة قد أستنت. بالوزن

 .معينة وفى حالة إختلاف هذه المواد او هذه الظروف فإن قيمة المقدار الثابت بالمعادلة قد تتغير

وبدراسة عملیة التفاعل الكیمیائى بین الأسمنت والماء وجد أن كمیة الماء اللازمة لإتمام عملیة 
التفاعل تتراوح من٠٫٢٢  الى ٠٫٢٥ من وزن الأسمنت حسب نوع ودرجة نعومة الأسمنت. 

ولكن المشكلة تبدو أن ھذه النسبة القلیلة من الماء تعطي خرسانة جافة جداً صعبة التشغیل مما 
یضطر منتج الخرسانة إلى زیادة الماء بالقدر الذى یعطي خرسانة لدنة ذات قابلیة عالیة 

للتشغیل  .وقد اتضح من التجارب المعملیة و الخبرة العملیة أن نسبة الماء التى تعطي خلطة 
خرسانیة لدنة ذات قابلیة عالیة للتشغیل (بدون إستخدام اضافات ) ھي من ٠٫٤ إلى ٠٫٧ من 

وزن الأسمنت ویتوقف ذلك على محتوى الأسمنت فى الخلطة وعلى نسبة إمتصاص الركام 
المستخدم للماء. وطبقاً للعلاقة بین نسبة الماء إلى الأسمنت ومقاومة الضغط كما ھو مبین فى 

  Normal Strength شكل (1) فإن ھذه النسبة من الماء تعطي خرسانة متوسطة المقاومة
Concreteوالحقیقة أن الخرسانة ظلت حتى وقتنا الحالى تنتج بمقاومة متوسطة تتراوح من 

٢٠٠ الى٣٠٠ كغم/سم ٢ومعظم التصمیمات الإنشائیة فى وقتنا الحاضر تتم بإستخدام خرسانة 
ذات مقاومة٢٥٠ كغم/سم ٢أى بإستخدام نسبة (w\c) من٠٫٤  إلى٠٫٧ .  

تطور صناعة الخرسانة
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العلاقة بينw/c وكلٍ من مقاومة الضغط والقابلية للتشغيل. شكل (2)

نسبة  الماء الى السمنت

خلطة مبتلة           خلطة لدنة             خلطة جافة
 Dry                      Plastic                        Wet

خلط ودمك جید

خلط ودمك ردىء

خرسانة بدون مضافات

قابلة التشغیل 
منخفضة

0.4                           0.7         w\c

0.4                           0.7         w\c

قابلة التشغیل 
عالیة

قابلة التشغیل 
منخفضة



وفي الوقت الحالي نشھد بدیة ثورة ثانیة فى تكنولوجیا الخرسانة حیث أمكن التغلب على التناقض 
الناشئ بین المقاومة العالیة والقابلیة المنخفضھ للتشغیل وذلك بإنتاج وإستخدام  بعض المضافات 

المخفضة للماء Superplasticizers  والتى تسمح بإستخدام نسبة ماء قلیلة جداً قد تصل إلى 
٠٫٢٥ من وزن الأسمنت وفى نفس الوقت تعطي قابلیة عالیة للتشغیل وبالتالى الحصول على 

خرسانة ذات مقاومة عالیة جداً قد تصل الى ١٤٠٠كغم/سم2   .

وبالرغم من أن مثل ھذه الخرسانة العالیة المقاومة لم تأخذ طریقھا إلى الواقع العملى فى بلادنا 
حتى الآن إلا أنھا أصبحت شائعة الإستعمال فى دول أوربا وأمریكا والیابان وحتى فى بعض دول 
العالم الثالث مثل مالیزیا والتى تم فیھا حدیثاً إنشاء وتشیید أعلى المبانى الإداریة فى العالم  فى 

مدینة كوالا لمبور والذى یصل إرتفاعھ الى ٤٥٠ متر وذلك بإستخدام خرسانة ذات مقاومة 
للضغط مقدارھا ٨٠٠ كغم/سم٢ واخرھا برج الشیخ خلیفة في امارت دبي.  ھذا ویتوقف التقدم 

والتطور فى علم الخرسانة على عدة عوامل من أھمھا:  

 إستمرار البحث لتطوير المواد المكونة للخرسانة وتحسين فعاليتها وذلك لزيادة الجودة -
.بتكاليف أقل

. التعاون المستمر بين البحث العلمى والصناعة-

.هنى المستمر للعاملين فى مجال الخرسانة الإعداد الفنى والتدريب الم-

 عمل حلقات دراسية وندوات علمية للوقوف على آل ما هو جديد فى مجال تكنولوجيا -
.الخرسانة

 تطبيق آل ما هو جديد فى مجال الخرسانة بصورة عملية وذلك من خلال منشآت  -
 .فعلية

لإستخدامات المتنوعة  الدراسات الفنية اللازمة لحل مشاآل التصميم والتنفيذ ل-
 .للخرسانة
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