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    A / 1  الفئة المستهدفة:-
  

ىـة الأولــالمرحل طلبــة  

رةــبصي في الــد التقنــالمعه  

المدنية ات ــم التقنيـــقس   

  

 1 /B الدوافع -:  

  

التعرف على مادة الخرسانة و مدى استخداماتها في مجالات البناء, دراسة مكونات 

 الخرسانة و معرفة تاثيرها عى خواص الخلطة الخرسانية 

  

  

 1 /C الفكرة الرئيسة -:  

 1 -تعريف الخرسانة

 2 -دراسة مكونات الخرسانة

 التعرف على اهم المضافات المستخدمة لتحسين الخرسانة 3 -

 

 دراسة انواع الركام و معرفة خواصه الميكانكية -4

 

 دراسة  -5

  

   1/نظرة عامة  



 1 /D الأهداف السلوكية 

ا على  بعد دراسة الوحدة الأولى، سيكون الطالب قادر 

تركيب الخرسانة و استخداماتها في مجالات البناءمعرفة  - 1 

ت و اهم التفاعلات المرافقة معرفة الية صناعة الاسمن   -2 

الداخل في صناعة الخرسانة التعرف على انواع الركام -3    
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الصف الإلكتروني يحتوي الى المواد
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 الأسبىع الأول وانثاَي

============== 

 يبادئ عايت عٍ انخرساَت

  اهطهحاححعريفها يص

 

يا هي انخرساَت     يارا حعرف بانهغت انذارجت    يا هي يكىَاحها   يا هي َسب 

 انًىاد انذاخهت أو انًكىَاث 

 

 انخرساَت 

 + )سًِ انركاوِغ  الاسًُجػجبسح ػٓ ِبدح ٠زُ طٕبػزٙب ِٓ خٍظ 

وّبدح فؼبٌخ رّزٍه خٛاص رّبسى١ٗ  الاسّٕذ٠ؼًّ  انًاء ِغ ؽظٛ(

 ٚرلاطم١ٗ ثٛعٛد اٌّبء ِىٛٔخ وزٍخ طٍجخ عذا ِشبثٙخ ٌٍظخٛس. 

 يتالاسًُخبانعجيُت ِغ اٌّبء فمظ ٠سّٝ اٌخ١ٍظ  الاسّٕذػٕذ خٍظ 

اٌّزؾغش ٚ٘زا اٌخ١ٍظ  بلاسّٕذ١خ اٌّزغّذح ثالاسّٕزٚرذػٝ اٌؼغ١ٕخ 

١خ اٌضّٓ عذا ٌزٌه رسزخذَ ِغب١ِغ اٌشوبَ ِغ ١خ( غبٌالاسّٕز)اٌؼغ١ٕخ 

٘زٖ اٌؼغ١ٕخ لإٔزبط اٌخشسبٔخ ثؾ١ش ٠ضداد ؽغّٙب. ؽ١ش ٠زُ خٍظ 

٘زٖ اٌّٛاد ثٕست ِؼ١ٕخ رخزٍف ؽست اٌّٛاطفبد اٌّطٍٛثخ 

ٌٍخشسبٔخ إٌبرغخ. ِٚٓ ١ِّضاد اٌخشسبٔخ إٔٙب ػجبسح ػٓ ػغ١ٕخ 

ش٠خ ٚرسّٝ ٌذٔخ رأخز شىً اٌمبٌت اٌزٞ رٛضغ ف١ٗ ػٕذِب رىْٛ ط

ٚرفمذ ٌذٚٔزٙب رذس٠غب ثؼذ اٌظت إٌٝ أْ رفمذ٘ب  بانخرساَت انطريت

صُ رزظٍت ِغ اٌضِٓ ٔؾظً ػٍٝ  انخضراء انخرساَت رّبِب رسّٝ

ٚرىْٛ ِبدح ل٠ٛٗ عذا  بانخرساَت انًخصهبت خشسبٔخ ل٠ٛخ رسّٝ

ٚخظٛطب فٟ رؾٍّٙب ٌٍضغظ ٌىٓ رؾٍّٙب ٌٍشذ ضؼ١ف ٌزٌه 

بانخرساَت ؾٍّٙب ٌٍشذ ٚرسّٝ ٠ضبف ِؼٙب اٌؾذ٠ذ ٌض٠بدح ر
 .انًسهحت

 

 حركيب انخرساَت
إْ اٌخشسبٔخ ِٓ ؽ١ش رشو١جٙب رؼزجش وزٍخ غ١ش ِزغبٔسخ ِزىٛٔخ ِٓ 

اٌّخٍٛطخ ِغ ثؼضٙب ثذْٚ ٔظبَ  َؽج١جبد اٌشوبَ اٌّخزٍفخ الإؽغب

١خ اٌّزؾغشح الاسّٕزِؼ١ٓ ِٚزّبسىخ ِغ ثؼضٙب ثٛاسطخ اٌؼغ١ٕخ 

فشاغبد داخ١ٍخ ٍِّٛءح ثبٌّبء ٚرؾزٛٞ اٌخشسبٔخ ػٍٝ ِسبِبد ٚ



ٚاٌٙٛاء إْ ٘زا اٌزشو١ت ٠ؾذد طفبرٙب اٌف١ض٠بئ١خ ا١ٌّىب١ٔى١خ وزٌه 

فبْ اٌظٛا٘ش اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّب٠ٚخ اٌزٟ رؾذس أصٕبء طت ٚرغّذ 

 اٌخشسبٔخ  إٌٝ رغ١١ش اٌخٛاص ثّشٚس اٌضِٓ .

 

 أَىاع انخرساَت

 ير يسهحتانخرساَت الاعخياديت انغِٓ أشٙش أٔٛاع اٌخشسبٔخ ٟ٘ 

انخرساَت ٚاٌّسزخذِخ ثىضشح ٌٍزج١ٍظ ٚاٌسذٚد ٚغ١ش٘ب ٕٚ٘بٌه 
ثمضجبْ اٌؾذ٠ذ ٚرسزخذَ فٟ شزٝ ِغبلاد اٌجٕبء ِٓ  انًسهحت

سمٛف ٚأػّذح ٚأسس فٟ أٞ ِىبْ ٠زطٍت لٛح شذ ػب١ٌخ. ٚوزٌه 

ِٚٓ ١ِّضارٙب اسزخذاَ سّه الً  انخرساَت انًسبقت انجهذٕ٘بٌه 

ِٓ اٌخشسبٔخ الاػز١بد٠خ ٚرسزخذَ فٟ شزٝ اٌّغبلاد ٚخظٛطب 

ػٕذِب ٔؾزبط فضبءاد وج١شح ٠ٚزطٍت ٘زا إٌٛع إٌٝ طشق ف١ٕخ 

بانخرساَت انًسبقت ٚإِىب١ٔبد رم١ٕخ ػب١ٌخ ٚوزٌه ٕ٘بٌه ٔٛع ٠سّٝ 
 رظت فٟ اٌّؼبًِ ٚرسزخذَ فٟ سوبئض الأسس  ٟٚ٘ اٌزٟ انصب

 ث١ٕخ اٌغب٘ضح.ٚالأ

 

 الاسًُجيىَت 

)اٌشوبَ إٌبػُ ( انريمٚ الاسًُجػجبسح ػٓ خ١ٍظ ِٓ  الاسّٕذِٛٔخ 

ٚثٕست ؽغ١ّٗ ِؾذدح لإٔزبط ٘زٖ اٌّٛٔخ ٚرسزخذَ فٟ  انًاء ِغ

أػّبي اٌٍجخ ٚرطجك اٌىبشٟ ٚاٌس١شا١ِه ٚاٌجٕبء ٚغ١ش٘ب ؽ١ش رؼًّ 

لذ ٠طٍك ١خ ػٍٝ سثظ ؽج١جبد اٌشًِ ِغ ثؼضٙب  ٚالاسّٕزاٌؼغ١ٕخ 

 . الاسًُجبًلاط   الاسّٕذػٍٝ ِٛٔخ 
 

 ) س +  ل  ( 0,,7ح= 

 حيث 

 ل حجى انريم       الاسًُجح    حجى  انًىَت         س  حجى  

 

 3:1وَسبت انخهظ       3و 1ارا كاٌ حجى انًىَت  

 س (3) س  +   0,,7=1 

 0,,7\1س= 4

 3و  6,,7ل=     3و  ,,7,2=   4\ 1,15س=

 3و\كغى   1477  الاسًُجارا كاَج كثافت   
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 كيس اسًُج  ,كغى   اي حقريبا     473=  1477* ,,7,2 الاسًُجوزٌ 

 

 )س+ ل + ص( 7,60ح= 

 ,  ل  حجى انريم  , ص حجى انحصى الاسًُجحيث  ح  حجى  انخرساَت , س حجى 

 4:2:1وَسبت انخهظ       3و  1ارا كاٌ حجى انخرساَت   

 س( 4س  + 2+ ) س   7,60= 1

 س(07)7,60=1

 كيس حقريبا 6كغى   اي  ,29أي       3و 7,213( =  0*7,60)\1س=

 

 الأسبىع انثانث وانرابع وانخايس

=================== 

 انبىرحلاَذي حركيبه  صُاعخه وأَىاعه الاسًُج

 

 انبىرحلاَذي     يا هي أَىاعه  يا هي  يكىَاحه الأساسيت الاسًُجيا هى 

  

 الاسًُج

ػجبسح ػٓ ِبدح رّزٍه خٛاص رّبسى١ٗ ٚرلاطم١ٗ ثٛعٛد اٌّبء  الاسّٕذ

ٚ٘زٖ اٌخٛاص رغؼٍٗ لبدسا ػٍٝ سثظ الأعضاء اٌّؼذ١ٔخ )اٌشوبَ( ِغ ثؼضٙب 

 ٚرؾٌٛٙب إٌٝ وزٍخ ِزشاطخ.

٠ٚطٍك ٘زا اٌزؼج١ش ػٍٝ ِٛاد ِخزٍفخ رمَٛ ثٙزا اٌؼًّ وّبدح ساثطخ فٟ اٌجٕبء 

اٌم١ش أٚ اٌم١ش ٚوزٌه اٌغجس ، ٚاسزخذَ اٌجبث١ٍْٛ  ِٕٙب اٌط١ٓ ، اٌط١ٓ ِغ 

ٔٛػب ِشبثٙب ٌلإسّٕذ الأث١ض  اإٌٛسح ٚس١طشٚا ػٍٝ ػٍّٙب وزٌه اسزخذِٛ

 +رشاة ٔبػُ +سًِ +ط١ٓ( . )ٔٛسٖ

اٌزٞ ٠خظٕب فٟ طٕبػخ اٌخشسبٔخ ٌٗ خبط١خ اٌزّبسه ٚاٌزظٍت  الاسّٕذ

 ثفؼً اٌزفبػلاد اٌى١ّب٠ٚخ ثٛعٛد اٌّبء.

 شاِبد ثبسزخذاَ ِٛاد ساثطخ إسّٕز١خ )ع١ش +عجس ( ِؾشٚلخ.رُ ثٕبء الأ٘

اٌخشسبٔخ الأٌٚٝ فٟ اٌزبس٠خ ِٓ اٌؾغش اٌغ١شٞ ثؼذ رى١ٍسٗ ٚاسزخذِذ ِغ  

 اٌشًِ ِغ اٌؾغش اٌّىسش.

َ  ٚرٌه ثؾشق ِٛاد ط١ٕ١خ  :428اٌجٛسرلأذٞ ػبَ  الاسّٕذرُ اوزشبف 

١ٌٛذ غبص صبٟٔ ِغ ؽغش ع١شٞ ِىسش ِٚسؾٛق ٔبػّب فٟ فشْ إٌٝ أْ ٠زُ ر

 أٚوس١ذ اٌىشثْٛ ٚثذسعخ ؽشاسح الً ِٓ رٍه اٌلاصِخ لإٔزبط اٌىٍٕىش .

َ رُ إوّبي اٌظٕبػخ ثؾشق اٌّبد إٌٝ رىْٛ اٌىٍٕىش ٚسّٟ  ;:42ػبَ  

 ثٛسرلأذٞ ٌىٛٔٗ ِشبثٗ لأؽغبس عض٠شح ثٛسرلأذ.
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َ ٚأٔزظ أٚي اسّٕذ  >439رُ إٔشبء أٚي ششوخ اسّٕذ ػشال١خ ػبَ  

 َ فٟ ِؼًّ اسّٕذ ثغذاد. 43:3ػشالٟ ػبَ 

 

 

 الاسًُجصُاعت 

ش اٌغ١شٞ اٌجٛسرلأذٞ ِٓ ِٛاد وٍس١ٗ ٚاٌّٛعٛدح فٟ اٌؾغ الاسّٕذ٠ظٕغ 

 ٚاٌس١ٍىب ب١ِٕأٚ اٌطجبش١شٞ ِٚٓ الأٌٛ

 اٌّٛعٛدح فٟ اٌّٛاد اٌط١ٕ١خ 

    CaO     َٛاٚوس١ذ اٌىبٌس١َٛ ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ وشثٛٔبد اٌىبٌس١

CaCO3 

    SiO2 ٓاٌس١ٍىب  ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌط١ 

 Al2O3  ٌٛ٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌط١ٓ    ب١ِٕالأ 

وؼبًِ ِسبػذ    Fe2O3وّب ٠زُ إضبفخ ثؼض ِٓ اٚوس١ذ اٌؾذ٠ذ   

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزشو١ت إٌٙبئٟ 

٠ٚغت اٌس١طشح ػٍٝ ٘زٖ  الاسّٕذرذخً ٘زٖ اٌّٛاد ثٕست ِؼ١ٕخ لإٔزبط 

اٌّطٍٛثخ وّب إْ ٕ٘بن ثؼض  لاسّٕذاإٌست ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٛاطفبد 

 اٌشٛائت ٟٚ٘

 MgO   اٌّغ١ٕس١ب 

      , Na2O  ,K2Oفب ثبٌم٠ٍٛبد شٚوس١ذٞ اٌجٛربس١َٛ ٚاٌظٛد٠َٛ  ٠ٚؼأ 

رزُ ػ١ٍّخ سؾك ٚخٍظ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ أِب ثٛعٛد اٌّبء أٚ ػذَ ٚعٛدٖ ٌزٌه  

 بفخ رُ رمس١ُ ػ١ٍّخ اٌظٕغ إٌٝ طش٠مز١ٓ اٌطش٠مخ اٌشطجخ ٚاٌطش٠مخ اٌغ

رسؾك اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ٚفٟ اٌطش٠مز١ٓ اٌغبفخ ٚاٌشطجخ ٠ٚزُ ضخ اٌّض٠ظ 

%  5; – ;9اٌّلاط فٟ اٌطش٠مخ اٌشطجخ ٚاٌؾبٚٞ ػٍٝ ٔسجخ ِبء رزشاٚػ  

ؽ١ش ٠خضْ ٘زا اٌّلاط فٟ خضأبد اٌّلاط ٚرسزؼًّ ػ١ٍّخ اٌخٍظ 

ا١ٌّىب١ٔى١خ أٚ ثٛاسطخ ضخ اٌٙٛاء اٌّضغٛط ِٓ أسفً اٌخضأبد ٚرٌه 

اٌزشس١ت ٌٍّٛاد اٌؼبلخ فٟ اٌّبء ٚإثمبئٗ ثشىً ِزغبٔس  ٠ٚزُ اٌزأوذ ِٓ  ٌّٕغ

ٔست اٌخٍظ ػٓ طش٠ك اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّبٚٞ . أِب فٟ اٌطش٠مخ اٌغبفخ رسؾك 

اٌّبد اٌط١ٕ١خ ٚاٌىٍس١خ ٚرٛضغ ثٕست ِؼ١ٕخ داخً اٌطبؽٛٔخ ؽ١ش رغفف 

ٚرسؾك إٌٝ ِسؾٛق ٔبػُ ٠سّٝ ثبٌذل١ك اٌخبَ ٠ٚضخ إٌٝ داخً خضاْ 

خٍظ ٠ٚزُ رظؾ١ؼ ٔست اٌخٍظ  صُ ٠ٕخً ٠ٚٛضغ ػٍٝ طؾٓ دٚاس اٌ

% ٚرزىْٛ ثٙزٖ اٌطش٠مخ وشاد ثمطش ٠ٚ48ضبف ٌٗ اٌّبء ثٕسجخ رظً إٌٝ 

 ٍُِ  رؾّض ٘زٖ اٌىشاد . ;4
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٠ٚزُ إدخبي اٌّٛاد الأ١ٌٚخ فٟ ولا اٌطش٠مز١ٓ ِٓ أػٍٝ اٌفشْ اٌذٚاس رٚ 

أػٍٝ اٌفشْ إٌٝ أسفٍٗ  أؾذاس ِؼ١ٓ ِٚغ دٚساْ اٌفشْ ٠ّش اٌّض٠ظ ثجظء ِٓ 

٠ٚزُ رسخ١ٓ اٌفشْ ثأؽذ أٔٛاع اٌٛلٛد ٚثّشٚس اٌّض٠ظ ِٓ أػٍٝ اٌفشْ 

اٌذٚاس إٌٝ أسفٍٗ رضداد دسعخ سخٛٔخ اٌّٛاد رذس٠غ١ب ؽ١ش ٠زُ طشد اٌّبء 

أٚلا صُ أجؼبس غبص صبٟٔ اٚوس١ذ اٌىبسثْٛ صُ ثؼذ رٌه رّش اٌّٛاد ثسٍسٍخ 

ٍٕىش ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ وشاد راد رفبػلاد و١ّب٠ٚخ إٌٝ أْ ٠زُ رىْٛ اٌى

دسعخ ِئ٠ٛخ صُ  55;4-4:55ٍُِ ٚرظً ؽشاسح اٌفشْ إٌٝ  ;8-9ألطبس 

٠زُ رجش٠ذ اٌىٍٕىش ٠ٚزُ طؾٓ اٌىٍٕىش اٌّجشد ثؼذ إضبفخ اٌغجس  طؾٕب ٔبػّب 

ٚرٌه ٌّٕغ ؽذٚس اٌزغّذ اٌفغبئٟ ٌلإسّٕذ ػٕذ إضبفخ اٌّبء إ١ٌٗ ٠ٚزُ طؾٓ 

ىْٛ ِٓ ػذح غشف رؾٛٞ وً ِٕٙب اٌىٍٕىش ثٛاسطخ طبؽٛٔخ اٌىشح ٚرز

 وشاد ؽذ٠ذ٠خ .

 ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ٔزوش إٌمبط اٌزب١ٌخ 

ثّب أْ ٔسجخ اٌّبء ٌٍّبد الأ١ٌٚخ فٟ اٌطش٠مخ اٌشطجخ أػٍٝ ثىض١ش ِٕٙب  -4

فٟ اٌغبفخ فأْ ؽغُ اٌفشْ فٟ اٌطش٠مخ اٌشطجخ ٠غت إْ ٠ىْٛ اوجش 

 ثىض١ش ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ ثبٌطش٠مخ اٌغبفخ.

د اٌلاصِخ فٟ اٌطش٠مخ اٌشطجخ أػٍٝ ِٕٙب فٟ اٌطش٠مخ و١ّخ اٌٛلٛ -8

 اٌغبفخ ثسجت وضشح اٌّبء فٟ اٌّٛاد الأ١ٌٚخ.

رىْٛ ػ١ٍّخ اٌخٍظ فٟ اٌطش٠مخ اٌشطجخ أوضش سٌٙٛخ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ  -9

 ِٛاد ِزغبٔسخ أوضش

اٌطش٠مخ اٌغبفخ أوضش الزظبد٠خ ِٓ اٌشطجخ ٚخظٛطب إرا وبٔذ اٌّٛاد  -:

 الأ١ٌٚخ عبفخ 

ٚاٌّؼذاد فٟ اٌطش٠مخ اٌغبفخ إٌٝ ط١بٔخ أوضش ِٓ  رؾزبط اٌّىبئٓ -;

 اٌطش٠مخ اٌشطجخ.

 

 انكيًياوي الاسًُجحركيب  

ٟ٘ اٌغ١ش ٚاٌس١ٍىب  الاسّٕذاٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌزٟ رذخً فٟ طٕبػخ 

ٚأٚوس١ذ اٌؾذ٠ذ  ٘زٖ اٌّٛاد رزفبػً ِغ ثؼضٙب داخً اٌفشْ  الأ١ٌِٕٛب

ِىٛٔخ ِشوجبد أوضش رؼم١ذا ٚو١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌغ١ش غ١ش اٌّزؾذ ثسجت ػذَ 

رٛفش اٌٛلذ اٌلاصَ لارؾبدٖ ٚرسزّش اٌزفبػلاد إٌٝ أْ رظً إٌٝ ؽبٌخ ِٓ 

اٌزٛاصْ اٌى١ّبٚٞ ٚثزٌه فأْ ٔبرظ ؽشق اٌىٍٕىش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أسثغ 

 س١خ ِٟ٘شوجبد أسب

           C3S                   3CaO.SiO2س١ٍىبد صلاصٟ اٌىبٌس١َٛ   

                



 C2S                    2CaO.SiO2س١ٍىبد صٕبئٟ اٌىبٌس١َٛ             

         

      C3A                   3CaO.AL2O3 ا١ٌِٕٛبد صلاصٟ اٌىبٌس١َٛ 

                          

                 C4AFا١ٌِٕٛبد ؽذ٠ذ سثبػٟ اٌىبٌس١َٛ         

4CaO.AL2O3.Fe2O3        

إْ سشػخ رجش٠ذ اٌىٍٕىش رؤصش ػٍٝ دسعخ ثٍٛسرٗ ٚػٍٝ و١ّخ اٌّٛاد       

رسّٝ ثبٌضعبط ؽ١ش إْ خٛاص ٘زٖ اٌّٛاد  جٍٛسح اٌّٛعٛدح ٚاٌزٟاٌغ١ش اٌّز

 رخزٍف ػٓ اٌّٛاد اٌّزجٍٛسح                                        

      C3S ػٍٝ شىً ؽج١جبد طغ١شٖ ِزسب٠ٚخ  ٠ىْٖٛٚ رىْٛ ثى١ّبد وج١ش

 وبْ دسعخ ِئ٠ٛخ ٌىٓ إرا 5;48 رجش٠ذ٘ب رؾذ دسعخ   الأثؼبد رزؾًٍ أصٕبء

 صبثزخ ِٚسزمشح فٟ دسعبد اٌؾشاسح الاػز١بد٠خاٌزجش٠ذ ثط١ئب فٟٙ رجمٝ 

      C2S ٚ بِب اػزّبدا ػٍٝ دسعخ اٌؾشاسحو رأخز ػذح إشىبي أٌفب ٚث١زب 

اٌزجش٠ذ ٌلإسّٕذ فٟ اٌّؼبًِ ألاػز١بد٠خ  ِٚؼذي اٌزجش٠ذ ٌٚىٓ ؽست ِؼذي

 رجمٝ ثشىً ث١زب ٟٚ٘ ػٍٝ شىً ؽج١جبد ِذٚسح رؤا١ِخ

     C3A  ٍخ اٌشىً ٠ىْٛ ثشىً ثٍٛساد ِسزط١ 

     C4AF   ػجبسح ػٓ ِؾٍٛي عبِذ 

 ٟ٘  الاسّٕذإْ ٔسجخ ٘زٖ اٌّٛاد فٟ     

     C4AF                 C3A                C2S              C3S         

   

                 ;:              %41               %44                  %3% 

رخزٍف ِٓ اسّٕذ إٌٝ  الاسّٕذػٍّب إْ اٌى١ّخ اٌؾم١م١خ ٌّخزٍف ِشوجبد   

أخش ٠ّٚىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ أٔٛاع ِخزٍفخ  ثبسزؼّبي ٔست ِٕبسجخ ِٓ اٌّٛاد 

 ألأ١ٌٚخ .

ِشوجبد صب٠ٛٔخ ػٍٝ  الاسّٕذٕ٘بٌه ثبلإضبفخ إٌٝ اٌّشوجبد ألأسبس١خ فٟ  

ػجبسح ػٓ اوبس١ذ ِضً شىً اوبس١ذ ٚرسّٝ ثبٌضب٠ٛٔخ ٔظشا ٌمٍخ ٚصٔٙب ٟٚ٘ 

Mn2O,TiO2,MgO,Na2O,K2O   

K2O,Na2O  ِ ٟ٘ٚ َٛاٌّشوجبد اٚوس١ذٞ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربس١ ٓ

% ٚ٘زٖ اٌم٠ٍٛبد  4.9-:.5د ٠ٚزشاٚػ ٚصٔٙب ث١ٓ اٌّّٙخ ٚرسّٝ ثبٌم٠ٍٛب

اٌفؼبٌخ فٟ اٌشوبَ ضّٓ  اٌس١ٍىبرؼزجش ضبسٖ ثبٌخشسبٔخ وٛٔٙب رزفبػً ِغ 

بػً ص٠بدح فٟ ؽغُ ٔٛارغٗ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رشمك اٌخشسبٔخ ٠ٚظبؽت ٘زا اٌزف

ؽبٚٞ ٔسجخ أسّٕذ اٌخشسبٔخ ٚرٍفٙب ٠ٚزُ رم١ًٍ ٘زا اٌزفبػً أِب ثبسزخذاَ 

 ىب ِسؾٛلخ سؾمب ٔبػّب.١% أٚ إضبفخ سٍ>,5ل١ٍٍخ ِٓ اٌم٠ٍٛبد الً ِٓ 



SO3  ٕٗ٠ٕزظ ثظٛسٖ  سئ١س١خ ِٓ اٌغجس اٌّضبف إٌٝ اٌىٍٕىش أصٕبء طؾ

ش٠ز١ذ فٟ اٌّٛاد اٌغ١ش ٔم١خ، رؾذد اٌّٛاطفبد ٔسجخ  وّب لذ ٠ٛعذ ثظٛسح وج

SO3  9-;.8ثؾذٚد% 

MgO  ِٓ ٌٍس١طشح ػٍٝ  ;% ٚثؾذ أػٍٝ :-4اٌّغ١ٕس١ب ٔسجزٙب رزشاٚػ %

 رّذد اٌخشسبٔخ .

اٌفسفٛس ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌز١زب١َٔٛ رأص١ش٘ب ل١ًٍ ٚرٌه ٌٛعٛد٘ب ثٕست ل١ٍٍخ الً  

 % ع١ّؼب .4ِٓ 

 

 

 الاسًُجأَىاع 

٠سزخذَ فٟ وبفخ اٌّغبلاد الإٔشبئ١خ  انبىرحلاَذي ألاعخيادي الاسًُج -4

 ٚاٌجٕبء

الاػز١بدٞ ٌىٕٗ ٠طٛس  ٌلإسّٕذٚ٘ٛ ِشبثٗ   سريع انخصهب الاسًُج -8

 اٌّمبِٚخ ثشىً أسشع

 9الاػز١بدٞ ٌىٓ ِمبِٚزٗ خلاي  ٌلإسّٕذؽ١ش إْ صِٓ اٌزّبسه ِشبثٗ    

٠ٚشعغ رٌه إٌٝ إْ ٔسجخ أ٠بَ  1الاػز١بدٞ خلاي  الاسّٕذأ٠بَ رؼبدي ِمبِٚخ 

C3S    ٓأػٍٝ ٚاٌطؾٓ أٔؼُ وزٌه فأْ سشػخ أجؼبس اٌؾشاسح إٌبرغخ ػ

 اٌزفبػً ػب١ٌخ .

٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زا إٌٛع ِٓ  انسريع انخصهب انًًخاز الاسًُج 

% ٚثزٌه رضداد 8ِٓ إضبفخ وٍٛس٠ذ اٌىبٌس١َٛ ثٕسجخ لا رض٠ذ ػٓ  الاسّٕذ

 ظٍت .سشػخ اٌزغّذ)اٌزّبسه( ٚسشػخ اٌز

ٔؾظً ػٍٝ ٘زا   رو انًقاويت انًبكرة انعانيت وانفىق ألاعخياديت الاسًُج

ثٛاسطخ  طؾٕٗ إٌٝ ٔؼِٛخ فبئمخ ٌٚزٌه ٠ضبف ٌٗ عجس  الاسّٕذإٌٛع ِٓ 

 ػٕذ اٌطؾٓ ثٕسجخ اوجش .

٠سزؼًّ ٘زا إٌٛع فٟ اٌىزً   انبىرحلاَذي واطئ انحرارة الاسًُج -9

ٚرم١ًٍ     ١C2Sٗ ثٛاسطخ ص٠بدح   اٌضخّخ ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍ خاٌخشاسب١ٔ

C3S ٚ C3A  

ٚاطئ  الاسّٕذ% ِٓ 5>ِٓ  الاسّٕذ٠زىْٛ ٘زا  انًعذل الاسًُج -:

 % أسّٕذ اػز١بد5ٞ:اٌؾشاسح ٚ 

ػٍٝ ٔسجخ ل١ٍٍخ ِٓ  الاسّٕذ٠ؾزٛٞ ٘زا  انًقاوو نهكبريخاث الاسًُج -;

C3A   

٠ظٕغ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌط١ٓ الأث١ض صائذا ِٛاد وٍس١خ  الأبيض الاسًُج ->

خب١ٌخ ِٓ اٌشٛائت  ؽ١ش رؾزٛٞ ٘زٖ اٌّٛاد ػٍٝ ٔست ل١ٍٍخ ِٓ اٚوس١ذ 



٠طؾٓ فٟ طبؽٛٔخ راد وشاد ؽذ٠ذ٠خ ثً وشاد  لااٌؾذ٠ذ ٚإٌّغ١ٕض وزٌه 

 رؾٛٞ اٌؾذ٠ذ فٟ رشو١جٙب ِٓ سجبئه أخشٜ لا

 خ اوبس١ذ ٍِٛٔخ إ٠ٚٗ١ٌزُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ثئضبف انًهىٌ الاسًُج -1

٠زُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ إضبفخ ِٛاد ِؼ١ٕخ  انًاَع نُفار انًاء الاسًُج -2

 ِبٔؼخ ٌٕفبر اٌّبء 

ٕٚ٘بن أٔٛاع وض١شح ِٓ اٌّضبفبد ٚاٌّٛاد اٌزٟ رؾسٓ ِٓ اؽذ خٛاص 

 . أٚ اٌخشسبٔخ الاسّٕذ

 

 

 

 الأسبىع انسادس

========= 

 الأنىييُي الاسًُجانخًذدي  الاسًُجانطبيعي   الاسًُج

 

 انطبيعي ويا هى فرقه عٍ انبىرحلاَذي الاسًُجهى  يا
 انطبيعي الاسًُج

اٌطج١ؼ١خ اٌّزىٛٔخ ِٓ  الاسّٕذاٌطج١ؼٟ ِٓ رى١ٍس أؽغبس  الاسّٕذ٠ظٕغ 

ٚاٌس١ٍىب  باٌؾغش اٌغ١شٞ اٌط١ٕٟ اٌؾبٚٞ ػٍٝ ٔست وبف١خ ِٓ الأ١ٌِٕٛ

)اٌزى١ٍس اٌّؼبٌغخ ثبٌؾشاسح( ٠ٚىْٛ اٌزى١ٍس فٟ دسعبد ؽشاسح الً ِٓ 

اٌجٛسرلأذٞ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ لٍخ اٌّشوت  الاسّٕذرٍه اٌلاصِخ لإٔزبط وٍٕىش 

C3S  ِٓ ٌٚزٌه ٠ىْٛ رظٍجٗ ثط١ئب ثؼذ ػ١ٍّخ  الاسّٕذفٟ ٘زا إٌٛع

ٌسش٠ؼخ اٌطج١ؼٟ ٚٔز١غخ ٌٍّمبِٚخ ا الاسّٕذاٌزى١ٍس ٠طؾٓ وٍٕىش 

 الاسّٕذاٌجٛسرلأذٞ أطجؼ اسزؼّبي  ٌلإسّٕذٚا١ٌّّضاد الأخشٜ 

 اٌطج١ؼٟ ل١ٍلا.  

 

 

 انخًذدي الاسًُج 

ٚؽظٛي ٘زا اٌزّذد  الاسّٕذٕ٘بٌه ػذد ِٓ اٌزفبػلاد رسجت رّذد ػغ١ٕخ 

فٟ اٌخشسبٔخ اٌّزظٍجخ ٠ؤدٞ إٌٝ رشممٙب ٚرٍفٙب ِٚٓ ٕ٘ب ٔشأد فىشح إ٠غبد 

ؽ١ش ٠ٕزظ ػٓ اسزؼّبي ٘زا  انخًذدي سًُجالإب٠ؼشف  الاسّٕذٔٛع ِٓ 

ثذْٚ  الاسّٕذإٌٛع رّذد ِف١ذ فٟ اٌفزشاد اٌّجىشح ٚص٠بدح ؽغُ ػغ١ٕخ 

الاػز١بدٞ ِغ  انبىرحلاَذي الاسًُجِٓ  الاسّٕذرٍف ١٘ىٍٙب. ٠ٚزىْٛ ٘زا 

. ٠ٚزُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؼبًِ رّذدٞ ِٓ ؽشق يادة يثبختٚ عايم حًذدي



إر رزىْٛ وجش٠زبد  وانحجر انجيري انطباشيري خهيظ انجبس وانبىكسيج

(، ثٛعٛد اٌّبء رزفبػً ٘زٖ  C5A3اٌىبٌس١َٛ ) ثظٛسٖ سئ١س١خ  ا١ٌِٕٛبد

اٌّٛاد ِىٛٔخ سٍفٛ ا١ٌِٕٛبد اٌىبٌس١َٛ اٌّبئ١خ اٌّؼشفخ ثبلأرشٔىب٠ذ ؽ١ش 

ثظٛسٖ  الاسّٕذ١خ ٠ٚغت أْ رزٕبست ِىٛٔبد الاسّٕز٠شافمٙب رّذد اٌؼغ١ٕخ 

 455عضء ِٓ وٍٕىش سٍفٛ ا١ٌِٕٛبد ِغ  85-2ػبِٗ ٠خٍظ دل١مخ ٚثظٛسٖ 

عضء ِٓ ِٓ ِبدح ِضجزخ  ;4ِغ  الاػز١بدٞاٌجٛسرلأذٞ  الاسّٕذعضء ِٓ 

ٚثّب إْ اٌزّذد ٠ؾظً فمظ ػٕذِب رىْٛ اٌخشسبٔخ سطجخ فلا ثذ ِٓ اٌس١طشح 

ػٍٝ اٌّؼبٌغخ )سمٟ اٌخشسبٔخ ثبٌّبء ثؼذ اٌظت ( ثظٛسٖ ع١ذح ٚثزا ٠زضؼ 

 اٌزّذدٞ ٠زطٍت ِٙبسح ٚخجشح ػب١ٌخ.  الاسّٕذي ثأْ اسزؼّب

 

 

 اييُالاسًُج الأنىييُي أو عاني الأنى

صهر انحجر انجيري أو انحجر انجيري انطباشيري ٠ظٕغ ٘زا إٌٛع ِٓ 
)أؽغبس ِزىٛٔخ ِٓ ا١ٌِٕٛب ِز١ّئخ، اوبس١ذ ؽذ٠ذ ٚاٌز١زب١َٔٛ  وانبىكسايج

الأ١ٌِٕٟٛ  الاسّٕذ( اٌٝ دسعخ اٌس١ٌٛخ صُ ٠طؾٓ وٍٕىش  اٌس١ٍىبٚل١ًٍ ِٓ 

/غُ 8سُ  9855-5;88رٚ اٌٍْٛ اٌشِبدٞ إٌٝ أْ رظً ٔؼِٛزٗ إٌٝ 

ثأٔٗ ٠ؾٛٞ ٔسجخ  اٌجٛسرلأذٞ الاػز١بدٞ الاسّٕذ٠خزٍف ٘زا إٌٛع ػٓ 

ٚػٍٝ ٔسجخ ِٓ اٌغ١ش ٚاٌس١ٍىب الً. اٌّٛاطفبد رؾذد  ب١ِٕػب١ٌخ ِٓ الأٌٛ

إٌٝ اٌغ١ش ث١ٓ  ب١ِٕالأٌٛ% ٚٔسجخ  98فٟ ٘زا إٌٛع ة  بٕالً ٔسجخ ٌلأ١ٌِٛ

ٚاٌّشوجبد الأسبس١خ ٌٙزا إٌٛع ا١ٌِٕٛبد أؽبدٞ اٌىبٌس١َٛ ثذلا  4.9-;5.2

الاػز١بدٞ ٚوزٌه ثؼض ا١ٌِٕٛبد س١ٍىبد  الاسّٕذِٓ اٌس١ٍىبد فٟ 

اٌىبٌس١َٛ س١ٍىبد صٕبئٟ اٌىبٌس١َٛ ٚاٌؾذ٠ذ ثشىً ِشوجبد ِخزٍفخ.  ٠ز١ّض 

ٛع ثّمبِٚزٗ ٌٍىجش٠زبد ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌزٌه ٠ىْٛ طبٌؾب ٌظٕبػخ ٘زا إٌ

 :8% ِٓ ِمبِٚزٗ إٌٙبئ١خ خلاي 25الأٔبث١ت. وزٌه ٠ؾظً ٘زا إٌٛع ػٍٝ 

٠َٛ.  82الاػز١بدٞ ػٍٝ ِؼظُ ِمبِٚزٗ ثؼّش  الاسّٕذسبػخ ث١ّٕب ٠ؾظً 

فبػً ٚٔز١غخ ٌسشػخ رفبػً ٘زا إٌٛع فبْ أجؼبس اٌؾشاسح إٌبرغخ ػٓ اٌز

ٚاٌىزً اٌضخّخ  زخذاَ ٘زا إٌٛع فٟ الأعٛاء اٌؾبسحوج١شح ٌزٌه لا ٠ٕفغ اس

٠ٚىْٛ ٔبفؼب فٟ الأعٛاء اٌجبسدح ؽذا ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌّبء اٌشؼشٞ ِٓ 

فٟ ػذد وج١ش ِٓ  الاسّٕذ. ٌٚمذ أٚلف اسزخذاَ ٘زا إٌٛع ِٓ  الأٔغّبد

ٟ اسزؼّبي ٘زا اٌذٚي الأٚسث١خ ٚرٌه ٌؾظٛي ا١ٙٔبساد فٟ ثؼض الأث١ٕخ اٌز

 فٟ ١٘بوٍٙب ٚثذ فزشح ط٠ٍٛخ ِٓ إوّبٌٙب. الاسّٕذ

 

 



 انبىزلاَي الاسًُج
الاػز١بدٞ ٚ اٌجٛصلأب ٠ّٚىٓ   الاسّٕذػجبسح ػٓ خ١ٍظ ِٓ  الاسّٕذ٘زا 

طفبد  ٚ٘زٖ اٌّٛاد لارّزٍه ، رؼش٠فٙب ثأٔٙب ِٛاد س١ٍ١ى١خ ٚس١ٍ١ى١خ ا١ٕ١ٌِٛخ

ساثطخ ٌٛؽذ٘ب ٌٚىٓ ػٕذ طؾٕٙب ثشىً ٔبػُ ٚثٛعٛد اٌّبء رزفبػً ِغ 

فٟ دسعبد اٌؾشاسح  الاػز١بد٠خ ٌزى٠ٛٓ ِشوجبد  ١٘ذسٚوس١ذ اٌىبٌس١َٛ

إسّٕز١خ ، ِٓ اٌضشٚسٞ أْ رىْٛ اٌجٛصلأب ِطؾٛٔخ ثشىً ٔبػُ عذا ٚرٌه 

ٛعٛدح فٟ ِب٘خ اٌس١ٍىب اٌّأإٌبرظ أٚ  اٌّزؾشس ِٓ )  ٌىٟ رزفبػً ِغ اٌغ١ش

ٚثٛعٛد اٌّبء ١ٌىْٛ س١ٍىبد اٌىبٌس١َٛ اٌّسزمشح (  الاػز١بدٞ الاسّٕذ

رزٛاعذ اٌّٛاد اٌجٛصلا١ٔخ فٟ اٌطج١ؼخ وبٌشِبد .  ٚاٌزٟ ٌٙب خٛاص إسّٕز١خ

 الاسّٕذ٘زا .  اٌجشوبٟٔ ٚالاؽغبس الاٚثب١ٌخ اٌشخٛح ٚاٌظخٛس اٌظٛا١ٔخ

صُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔفس ٠مًٍ فٟ اوزسبة اٌّمبِٚخ فٟ الأٚلبد اٌّجىشح ِٚٓ 

 اٌّمبِٚخ أٚ أوجش ف١ّب ثؼذ .



 الأسبىع السابع والثامه

============= 

ت الىعىمت الفقذان بالاحخراق  ثباث هخىاص الإسمىج  الإما

 الإسمىج

 

 ما هي الإماهت  ما المقصىد بالىعىمت والثباث  ما هى حأثير الخسن على الإسمىج

 

 إماهت الإسمىج

ٚاٌزٟ ٟ٘ ػ١ٍّخ إػبفخ اٌّبء ٌلإعّٕذ ؽ١ش ٠ٕزظ ػٓ رٌه عٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد 

ثّٛعجٙب رزىْٛ ِبدح اٌؼغ١ٕخ الإعّٕز١خ ٟٚ٘ ِبدح ساثطخ أٞ إْ اٌغ١ٍىبد 

ك ػ١ٍٗ ثؼ١ٍّخ الإِب٘خ ٚثّشٚس بد رىْٛ ِشوجبد عذ٠ذح ٚ٘زا ِب ٠طٍٚالأ١ٌِٕٛ

اٌٛلذ رزؾٛي ٔٛارظ ػ١ٍّخ الإِب٘خ إٌٝ وزٍخ ِز١ٕخ ٚطٍجخ رؼشف ثؼغ١ٕخ 

 الإعّٕذ اٌّزظٍجخ

  

 الىعىمت

ػ١ٍّخ طٕبػخ الإعّٕذ ٟ٘ ػ١ٍّخ ؽؾٓ اٌىٍٕىش ،ٚثّب إْ اٌخطٛح الأخ١شح فٟ 

أْ ػ١ٍّخ الإِب٘خ رجذأ ثغطٛػ ؽج١جبد الإعّٕذ فبٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ اٌى١ٍخ 

ٌٍؾج١جبد رّضً اٌّبدح اٌّزٛفشح ٌلإِب٘خ ٚاٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ِم١بط ٌٍٕؼِٛخ ٌزٌه 

فبْ عشػخ الإِب٘خ رؼزّذ ػٍٝ وجش اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌلإعّٕذ أٞ ص٠بدح 

ِٛخ ٌزٌه ٌض٠بدح  عشػخ اٌؾظٛي ػٍٝ ِمبِٚخ لاثذ ِٓ ص٠بدح إٌؼِٛخ وزٌه إٌؼ

أْ ص٠بدح إٌؼِٛخ ٠ّىٓ ؽج١جبد الإعّٕذ ِٓ رغط١خ عطٛػ ؽج١جبد اٌشوبَ 

ثظٛسٖ ِزىبٍِخ أوضش ِٓ اٌّغؾٛق اٌخشٓ ٚثزٌه ٠ىْٛ اٌزّبعه ٚاٌزلاطك ث١ٓ 

١ٍخ اٌزشغ١ً اٌّلاؽ الإعّٕزٟ أفؼً وزٌه فأْ إٌؼِٛخ ألأوجش رض٠ذ ِٓ لبث

طؼٛد اٌّبء اٌٝ عطؼ اٌخٍطخ ( ٌه رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ػ١ٍّخ إٌؼؼ )ٌٍخشعبٔخ وز

ثبٌٕظش ٌمٍخ لبث١ٍخ رشع١ت اٌؾج١جبد إٌبػّخ ، إْ اوزّبي ػ١ٍّخ اِب٘خ اٌّبدح 

الإعّٕز١خ ٠ؼزّذ ػٍٝ خشٛٔخ ؽج١جبرٗ .  وزٌه إْ ص٠بدح ٔؼِٛخ الإعّٕذ ٠ؼٕٟ 

٠ذ ٔؼِٛخ الإعّٕذ وزٌه إْ ص٠بدح ٔؼِٛخ ص٠بدح وٍفخ اٌطؾٓ ِّب ٠غزٛعت رؾذ

الإعّٕذ ٠غؼٍٗ شذ٠ذ اٌزأصش ثبٌظشٚف اٌغ٠ٛخ ٚاٌشؽٛثخ وزٌه فبْ ص٠بدح إٌؼِٛخ 

رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح فبػ١ٍخ اٌم٠ٍٛبد ٚرفبػٍٙب ِغ اٌغ١ٍىب اٌؾشح  ٠زؼؼ  ِٓ رٌه ثبْ 

 إٌؼِٛخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ ٠ٚغت اٌغ١طشح ػ١ٍٙب .

ٕ٘بٌه ؽشق ِزؼذدح ٌم١بط إٌؼِٛخ أّ٘ٙب ِب ٠زُ ِٓ خلاٌٗ ل١بط اٌّغبؽخ  

اٌّشثغ ٌىً غُ ِٓ  زشاٌغطؾ١خ إٌٛػ١خ أٞ ل١بط اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ثبٌغٕز١ّ

 اٌّبدح فىٍّب صادح إٌؼِٛخ رضداد اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍّبدح 

ٔبػُ ٕٚ٘بٌه ؽش٠مخ ِخزجش٠خ  عش٠ؼخ ٌّؼشفخ الاعّٕذ اٌمذ٠ُ  ثبعزخذاَ ِٕخً 

 %  09( ٠غت اْ لا ٠ض٠ذ اٌّزجمٟ ػٓ 079ِب٠ىشْٚ )  سلُ  99عذا  ثم١بط 



غُ  فبْ   43غُ ِٓ الاعّٕذ  فبرا وبْ ٚصْ اٌّزجمٟ  399ثأخز  ّٔٛرط ثٛصْ 

% ٚ٘زا ِؼٕبٖ  فشً إٌّٛرط ثبٌفؾض   فٟ ؽبٌخ  اعزخذاَ  01ٔغجخ اٌّزجمٟ  

 %00اْ لا رزغبٚص (  ٔغجخ اٌّزجمٟ ٠غت  099ِب٠ىشْٚ )  سلُ  72ِٕخً 

 

 فقذان الىزن بالاحخراق 

٘ٛ اٌفمذاْ فٟ ٚصْ إٌّٛرط ثؼذ اٌزغخ١ٓ اٌٝ دسعخ اٌؾشاسح اٌؾّشاء أٚ اٌٝ 

دسعخ ِئ٠ٛخ ٚ٘ٛ ٠ؼجش ػٓ ِمذاس اٌىشثٕخ ٚػ١ٍّخ الإِب٘خ اٌزٟ رؾذس  0999

ٔز١غخ ٌخضْ الإعّٕذ ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ أٚ رؼشػٗ ٌٍظشٚف اٌغ٠ٛخ إْ ٔغجخ اٌفمذاْ 

 %. 2ثٙب ؽغت اٌّٛاطفبد اٌؼشال١خ ٟ٘ اٌّغّٛػ 

غُ   ِٓ الاعّٕذ ادخً اٌٝ اٌفشْ  اٌٝ  دسعخ   299ارا وبْ ّٔٛرط  ٚصٔٗ  

غُ  فبْ  اٌفمذاْ ثبٌٛصْ    173الاؽّشاس  ٚٚصْ  ف١ّب  ثؼذ  فىبْ ٚصٔٗ  

 %  ٚ٘زا ِؼٕبٖ أٗ فبشً  فٟ الاخزجبس فٟ ٘زٖ اٌّٛاطفخ4203ثبلاؽزشاق ٘ٛ 

 ثباث الإسمىج

ٌؼغ١ٕخ الإعّٕذ ٚخظٛطب رٌه اٌزٞ ٠ؤدٞ  دّذاٌؼشٚسٞ ػذَ ؽظٛي رِٓ 

إٌٝ رّضق ػغ١ٕخ الإعّٕذ اٌّزظٍجخ ػٕذِب رىْٛ رؾذ ظشٚف ِم١ذح . ٠ٚؾظً 

٘زا اٌزّذد فٟ ؽبٌخ رأخش ػ١ٍّخ الإِب٘خ ٌٍغ١ش اٌؾش ٚاٌّغ١ٕغ١ب 

(٠ٚؾظً رٌه إرا وبٔذ اٌّٛاد اٌخبَ اٌّٛػٛػخ فٟ اٌفشْ  CaO,MgOاٌؾشح)

ٍٝ ع١ش أوضش ِٓ اٌزٞ ٠زؾذ ِغ الأوبع١ذ اٌؾبِؼ١خ فبْ اٌى١ّخ اٌفبئؼخ ؽب٠ٚخ ػ

ٚرؾزشق ثشذح فٟ اٌفشْ ٚ٘زا اٌغ١ش اٌّؾشٚق ٠ز١ّأ ثظٛسٖ ثط١ئخ عذا 

ٚالإعّٕذ اٌزٞ ٠جذٞ رّذدا ٠ؼشف ثئعّٕذ غ١ش صبثذ اٌؾغُ ػٍّب أْ اٌغ١ش 

ؼب لجً ٠ز١ّأ عش٠لأٔٗ   اٌذاخً فٟ ِىٛٔبد الإعّٕذ لا ٠غجت ػذَ اٌضجبد رٌه

 رغّذ ػغ١ٕخ الإعّٕذ                             

 حرارة الإماهت 

٠ّىٓ رؼش٠ف ؽشاسح الإِب٘خ ثأٔٙب و١ّخ اٌؾشاسح إٌّجؼضخ ػٕذ اِب٘خ الإعّٕذ 

اٌغ١ش ِز١ّأ .   الإعّٕذو١ٍب فٟ دسعخ ِؼ١ٕخ ٚرمبط ثبٌغٛ أٚ اٌغؼشح /غُ ِٓ 

شعبٔخ ِٛطً غ١ش ع١ذ ٌٍؾشاسح فؼٕذ اِب٘خ الإعّٕذ رٕجؼش اٌؾشاسح ٚثّب أْ اٌخ

فبْ ر١ّأ الإعّٕذ داخً اٌىزً اٌخشعب١ٔخ اٌؼخّخ ِضً اٌخضأبد ٚاٌغذٚد رىْٛ 

ِظؾٛثخ ثبسرفبع وج١ش ثذسعبد اٌؾشاسح داخً اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ 

أؾذاس شذ٠ذ فٟ دسعبد اٌؾشاسح ث١ٓ داخً ٚعطؼ اٌىزٍخ اٌخشعب١ٔخ ِّب ٠ؤدٞ 

ب لذ رؤدٞ اٌٝ ؽذٚس رشممبد خط١شح. ِٓ ٔبؽ١خ صب١ٔخ فٟ إٌٝ رٌٛذ اعٙبداد ِّ

ِٓ أغّبد اٌّبء اٌّٛعٛد داخً اٌّغبِبد  الإِب٘خاٌغٛ اٌجبسد رّٕغ ؽشاسح 

اٌخشعبٔخ اٌّظجٛثخ ؽذ٠ضب ف١ىْٛ رٌه ِف١ذا فٟ ِضً ٘زٖ اٌؾبلاد. ٌزٌه ٠زُ 

خ اٌؾشاسح فٟ اٌىزً اٌخشعب١ٔخ اٌؼخّ اٌٛاؽئاٌجٛسرلأذٞ  الإعّٕذاعزخذاَ 

اٌجٛسرلأذٞ اٌغش٠غ اٌزظٍت فٟ الأعٛاء اٌجبسدح ٌّٕغ  الإعّٕذث١ّٕب ٠غزؼًّ 

ؽذٚس أغّبد ٌٍّبء داخً اٌخشعبٔخ، وزٌه ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ ١ٌظ اٌُّٙ و١ّخ 



ثمذس ِؼذي عشػخ أجؼبس اٌؾشاسح، إْ  ٌلإِب٘خاٌؾشاسح اٌى١ٍخ اٌّزٌٛذح ٔز١غخ 

ٔجؼبس اٌؾشاسح وّب إْ ٔؼِٛخ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ١ؾ رؤصش وض١شا ػٍٝ ِؼذي ا

رؤصش ػٍٝ ِؼذي عشػخ ر١ٌٛذ اٌؾشاسح ؽ١ش إْ ثض٠بدح إٌؼِٛخ رضداد  الإعّٕذ

عشػخ اٌزفبػلاد اٌى١ّب٠ٚخ ٚثزٌه رضداد عشػخ أجؼبس اٌؾشاسح ٌىٓ و١ّخ 

 اٌؾشاسح اٌى١ٍخ اٌّزٌٛذح لا رزأصش ثزٌه.
 

 الأسبىع الخاسع والعاشر

============== 

ومقاومت  الاوضغاطيتو الىهائي قىة الخحمل  الابخذائيزمه الخماسك 

 الشذ

 

 كيف يخماسك او يخصلب وماهي مراحل رلك

 

 الإسمىجحماسك )حجمذ( 

٘زٖ اٌؼغ١ٕخ رفمذ ٌذٚٔزٙب  الإعّٕذِغ اٌّبء رزىْٛ ػغ١ٕخ  الإعّٕذػٕذ خٍؾ 

رذس٠غ١ب ٚثّشٚس اٌضِٓ ؽزٝ رظً اٌٝ ِشؽٍخ اٌزظٍت ػٕذِب رفمذ اٌؼغ١ٕخ 

ٌذٚٔزٙب رّبِب ثؾ١ش رغزط١غ رؾًّ ػغطب ِؼ١ٕب  ٠مبي أٔٙب رّبعىذ أٚ 

رغّذد رزُ ػ١ٍّخ اٌزّبعه ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ الأٌٚٝ ٟ٘ اٌزّبعه الاثزذائٟ 

ْ اٌؼغ١ٕخ رىزغت خلاي ٘زٖ اٌفزشح ٚاٌضب١ٔخ ٟ٘ اٌزّبعه إٌٙبئٟ  ٚثبٌشغُ إ

ثؼغ اٌّمبِٚخ ٌىٓ ٠غت أْ ١ّٔض ث١ٓ اٌزّبعه ٚاٌزظٍت اٌزٞ ٠ش١ش إٌٝ 

 اوزغبة اٌّمبِٚخ ثّشٚس اٌٛلذ .

رزّضً أ١ّ٘خ اٌزّبعه فٟ الأػّبي اٌخشعب١ٔخ فٟ ػشٚسح ثمبء اٌىزٍخ 

اٌخشعب١ٔخ ٌذٔخ ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ ٔزّىٓ ِٓ خلاي ٘ب ِٓ ٔمً ٚطت ٚسص 

خشعبٔخ رؾذ ظشٚف ػ١ٍّخ ِٚٓ ٔبؽ١خ صب١ٔخ ٠ىْٛ ِٓ الأفؼً ٚطمً اٌ

ِٓ إٌبؽ١خ الالزظبد٠خ إْ رزظٍت وزٍخ اٌخشعبٔخ ٚرىزغت ثؼغ اٌّمبِٚخ 

فٟ فزشح ِؼمٌٛخ ثؼذ طجٙب فٟ ِٛلؼٙب ٌٚزٌه رفُٙ ػ١ٍّزٟ اٌزّبعه 

ػشٚسٞ عذا ٚرٌه ٌٍغ١طشح ػٍٝ خٛاص  الإعّٕذٚاٌزظٍت ٌؼغ١ٕخ 

 اٌخشعبٔخ إٌبرغخ .

ل١بط صِٓ اٌزّبعه الاثزذائٟ ٚصِٓ اٌزّبعه إٌٙبئٟ ثبعزخذاَ عٙبص ٠زُ 

 الإعّٕذفب٠ىذ . إْ صِٓ اٌزّبعه الاثزذائٟ ٠ش١ش اٌٝ ثذا٠خ رغّذ ػغ١ٕخ 

اٌّمبِٚخ  ٚاوزغبةأِب صِٓ اٌزّبعه إٌٙبئٟ ف١ش١ش اٌٝ ثذا٠خ فزشح اٌزظٍت 

 23ػٓ  صِٓ اٌزّبعه الاثزذائٟ ًرشزشؽ اٌّٛاطفبد اٌجش٠طب١ٔخ إْ لا ٠م



عبػبد ، ثظٛسٖ ػبِخ ٠ؾظً  09اٌزّبعه إٌٙبئٟ ػٓ  ذدل١مخ ٚأْ لا ٠ض٠

 عبػخ .  8-3عبػخ ٚاٌزّبعه إٌٙبئٟ ثؾذٚد  2-0اٌزّبعه الاثزذائٟ 

اؽذ اٌؼٛاًِ راد اٌزأص١ش اٌىج١ش ػٍٝ صِٓ  الإعّٕذإْ ِؾزٜٛ اٌّبء ٌؼغ١ٕخ 

ُ ِؾزٜٛ اٌّبء اٌزّبعه ٠ٚضداد صِٓ اٌزّبعه ثض٠بدح ٔغجخ اٌّبء ٌٚزٌه ٠ٕظ

ػغ١ٕخ راد لٛاَ ل١بعٟ ػٕذ فؾض صِٓ اٌزّبعه. وزٌه إْ دسعخ  لإػطبء

اٌؾشاسح ٚاٌشؽٛثخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػٍٝ صِٓ اٌزّبعه ٌزٌه رؾذد 

دسعخ ِؤ٠خ ٌٍؾشاسح  08-02اٌّٛاطفبد اٌظشٚف اٌم١بع١خ ٌٍفؾض ة 

 % . وزٌه إٌؼِٛخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ؽ١ش99ػٓ  ًلا رمٚاٌشؽٛثخ 

 ثض٠بدح إٌؼِٛخ رضداد عشػخ اٌزّبعه أٞ ٠مً صِٓ اٌزّبعه    

 الإسمىجمقاومت 

اٌّزظٍت ِٓ أُ٘ اٌخٛاص اٌلاصِخ  ٌلإعّٕذرؼزجش اٌّمبِٚخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 

ٌلأغشاع الإٔشبئ١خ ٚرؼزّذ ِمبِٚخ اٌّلاؽ أٚ اٌخشعبٔخ ػٍٝ رّبعه ػغ١ٕخ 

ػٍٝ ِمبِٚخ ثؾج١جبد اٌشوبَ ٚ الإعّٕذِٚمذاس رلاطك ػغ١ٕخ  الإعّٕذ

 كاٌشوبَ ٔفغٗ )عٛف ٌٓ رؤخز اٌخبط١خ اٌضبٌضخ ثٕظش الاػزجبس ٠ٚؤخز ِب ٠زؼٍ

 فمؾ ( . ثبلإعّٕذ

إٌم١خ  الإعّٕذفؾٛطبد اٌّمبِٚخ ػٍٝ ػغ١ٕخ  ٜٚثظٛسٖ ػبِخ لا رغش

ثغجت ػذَ إِىب١ٔخ رشى١ٍٙب فٟ لبٌت ٠ٚغزؼًّ ػٍٝ الأغٍت ِٛٔخ 

ٚاٌشوبَ  الإعّٕذِٛٔخ ) الإعّٕذ)ِلاؽ(ٌغشع رؼ١١ٓ ِمبِٚخ الإعّٕذ

٠ّٚىٓ رظ١ٕفٙب وّب  الإعّٕذإٌبػُ( ٕ٘بن ػذح أٔٛاع ٌفؾٛطبد ِمبِٚخ 

: ٍٟ٠- 

 اٌّجبشش الأؼغبؽ -0

 شذ اٌّجبششٌا -0

 الأؾٕبء )الأضٕبء( -1

 ٌٍشذ الً ثىض١ش ِٕٙب ٌٍؼغؾ. الإعّٕذِٚٓ اٌّؼشف أْ ِمبِٚخ ِٛٔخ 

 للإسمىج الاوضغاطفحض مقاومت  

٠غزؼًّ فٟ  ٌلإعّٕذ الأؼغبؽٕ٘بٌه ؽش٠مزبْ ل١بع١زبْ ٌفؾض ِمبِٚخ 

أؽذاّ٘ب اٌّٛٔخ )اٌّلاؽ( ٚفٟ الأخشٜ اٌخشعبٔخ ٚعٕمزظش ٕ٘ب ػٍٝ الأٌٚٝ 

 فمؾ .

     الإسمىجلمكعباث مىوت  الاوضغاطفحض مقاومت 

عُ ؽ١ش ٠زُ  ٠3زُ ٘زا اٌفؾض ثبعزخذاَ ِىؼجبد اٌّٛٔخ ثطٛي ػٍغ 

 ثٕغجخ اٌخٍؾ  ّٕذالإعاعزخذاَ ِٛٔخ 



سًِ ل١بعٟ ٚؽغت اٌّٛاطفبد ٠ٚزُ اٌخٍؾ  1أٞ عضء اعّٕذ اٌٝ   0:1

غُ ِٓ اٌشًِ اٌم١بعٟ  499ِغ  الإعّٕذغُ ِٓ 099ٌىً ِىؼت ػٍٝ ؽذح 

 غُ ِٓ اٌّبء ٠ٚزُ سص اٌّىؼجبد ثٛاعطخ اٌٙضاص اٌىٙشثبئٟ 89ٚ 

ُ رٛػغ عبػخ ص 02صُ رظمً الأٚعٗ ٠ٚزُ رغط١زٙب ثغطبء ِبٔغ ٌٍزجؾش ٌّذح 

أ٠بَ ٚاٌفؾض  7ِىؼجبد ثؼذ  1أ٠بَ ٚ 1ِىؼجبد ثؼذ 1فٟ اٌّبء ٠ٚزُ فؾض 

٠زُ ثؼذ سفغ اٌّىؼجبد ِجبششح ِٓ اٌّبء ٚػّش اٌّىؼت ػٕذ اٌظت ٠ؤخز ِٓ 

 ٌؾظخ سطٗ ثبٌٙضاص 

 Nلٛح اٌىغش                             

 ----------------------------المقاومت = 

 mm^2مساحت المقطع                       

  N\mm^2 03ػٓ  رمً  ؽغت اٌّٛاطفبد الاِش٠ى١خ ٠غت اْ لا اٌّمبِٚخ 

 فبْ    KN 39عُ  ٚلٛح اٌىغش  وبٔذ    3ِىؼت  ؽٛي ػٍؼٗ 

 0ٍُِ \١ٔٛرٓ 0324=   0399\19999اٌّمبِٚخ =

 فحض مقاومت الشذ

ثبعزؼّبي ػ١ٕبد  ٌلإعّٕذ٠زؼّٓ ٘زا اٌفؾض ؽش٠مخ رؼ١١ٓ ِمبِٚخ اٌشذ 

خ ثبٌٍغ 8رظت فٟ لٛاٌت رؼط١ٙب اٌشىً اٌّشبثٗ ٌٍشلُ  الإعّٕذِٓ ِٛٔخ 

ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌىغش فٟ اػؼف  ِٕطمخ ثأثؼبد  ٚثئثؼبد خبطخ  الإٔى١ٍض٠خ 

ؾؼ١ش ٚخٍؾ و١ّخ ِٓ اٌّٛٔخ رىفٟ ٌغزخ ّٔبرط ثٕغجخ ٍُِ ٠ٚزُ ر 03*03

ٚاٌشًِ ثشىً عبف صُ ٠ؼبف ِبء  الإعّٕذسًِ ٠ٚزُ خٍؾ  1عّٕذ اٌٝ 0

ٚاٌشًِ  ٠ٚغزخذَ فٟ ٘زا اٌفؾض  الإعّٕذ% ِٓ ِغّٛع ٚصٟٔ 8ثٕغجخ 

 . اٌغش٠غ اٌزظٍت ٠ٚزُ اٌفؾض ثؼذ ٠َٛ ٚاؽذ الإعّٕذ

 

 
 
 



 ألأسبىع الحادي ػشز

============ 

الزكام وتصٌٍف الزكام وطزق اخذ الؼٌٍاث شكل وهلوس الحبٍباث 

 ولىة التحول للزكام
 

 ِب ٘ٛ اٌشوبَ  إٔٔٛاػٗ ٚو١ف ٠زُ رظ١ٕف ٚرغ١ّخ وً طٕف و١ف ٠زُ اخز ّٔبرط ِٕٗ

 الزكـــــــــــــــام   
رؤص١ش وج١ش ػٍٝ  اْ  ٌٕٛػ١خ ٚخٛاص اٌشوبَ اٌّغزخذَ ِغ اٌخشعبٔخ 

% ِٓ ؽغُ  05-07اٌخشعبٔخ ٚخٛاطٙب ٌىٛٔٗ ٠شغــــــــً             

اٌخشعبٔخ . ٚاٌشوبَ ػجبسٖ ػٓ ِبدح ؽج١ج١خ ِزذسعخ اٌؾغُ  ِٓ ؽج١جبد 

اٌّبٌئخ  اٌّبدحطغ١شح اٌؾغُ  وبٌشًِ ٚؽج١جبد وج١شح وبٌؾظٛ ٠ٚىْٛ 

بٔخ إر ٠ؼطٟ ٌٍىزٍخ اٌخبٍِخ ٔغج١ب ٚإٌّزششح خلاي ػغ١ٕخ الأعّٕذ فٟ اٌخشع

ِٚمبِٚزٙب ٌٍمٜٛ اٌخبسع١خ ٚاٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ   اعزمشاس٠ٙباٌخشعب١ٔخ 

اٌّخزٍفخ وبٌؾشاسح ٚاٌشؽٛثخ ٚالأغّبد وّب ٠ٚمًٍ اٌشوبَ ِٓ اٌزغ١شاد 

اٌؾغ١ّخ إٌبرغخ ِٓ رغّذ ٚرظٍت ػغ١ٕخ الاعّٕذ اٚ ِٓ رؼشع اٌخشعبٔخ 

ٔخ ِزبٔخ افؼً ِّب ٌٛ ٌٍشؽٛثخ ٚاٌغفبف  ٚثزا فبْ اٌشوبَ ٠ؼطٟ ٌٍخشعب

 اعزؼٍّذ ػغ١ٕخ الأعّٕذ ٌٛؽذ٘ب .

ِٓ رٌه ٠زج١ٓ أٗ ػٕذ اخز١بس سوبَ  ٌغشع الاعزؼّبي فٟ خشعبٔخ ِؼ١ٕخ 

 ِب ٠ٍٟ: الاػزجبس٠غت   اخز فٟ ٔظش 

 الزظبد٠خ اٌخٍطخ  -1

 اٌّمبِٚخ اٌىبِٕخ ٌٍىزٍخ اٌّزظٍجخ -2

 اٌّزبٔخ اٌّؾزٍّخ ١ٌٙىً اٌخشعبٔخ  -3

ٟ٘ رذسط ؽج١جبرٗ )اٌزٛص٠غ اٌؾغّٟ ٌٍؾج١جبد( ِٓ خٛاص اٌشوبَ اٌّّٙخ 

ٌغشع اٌؾظٛي ػٍٝ ١٘ىً خشعبٟٔ وض١ف ٠غت اْ ٠ىْٛ رذسط ؽج١جبرٗ 

ٚرٌه ثزؾذ٠ذ ٔغجخ اٌشوبَ إٌبػُ )اٌشًِ(  )ِطبثك ٌٍّٛاطفبد (ِٕبعجب

ٚاٌشوبَ اٌخشٓ )اٌؾظٛ( فٟ اٌخ١ٍؾ .وزٌه فؤْ رذسط اٌشوبَ ػبًِ ُِٙ فٟ 

اٌخشعبٔخ اٌطش٠خ فؼٓ رضج١ذ و١ّخ اٌشوبَ فٟ اٌغ١طشح ػٍٝ  لبث١ٍخ رشغ١ً 

شغ١ً ٌٍخشعبٔخ اٌطش٠خ رضداد ػٕذ ٍخ خشعب١ٔخ ِؼ١ٕخ فبْ لبث١ٍخ اٌزوز

اعزؼّبي رذسط ِٕبعت ٌٍشوبَ ِّب ٠ؼطٟ لبث١ٍخ اوجش ٌشص اٌخشعبٔخ ٚثزٌه 

ص٠بدح  إٌٌٝى١ّخ اٌّبء الً ٌٍخٍطخ ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب رؤدٞ  إٌٝرىْٛ اٌؾبعخ 

ٕبرغخ وزٌه ٠ٛصش اٌشوبَ ػٍٝ الزظبد٠خ اٌخٍطخ  فىٍّب ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ اٌ

وبٔذ و١ّخ اٌشوبَ اوجش فٟ ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌخشعبٔخ وبٔذ وٍفخ اٌخٍطخ الً 

ٚرٌه ٌىْٛ اٌشوبَ اسخض ِٓ الأعّٕذ )ثششؽ اٌّؾبفظخ ػٍٝ خٛاص 



٠ز١ّض اٌشوبَ  إْاٌخشعبٔخ ( ٌٚغشع اٌؾظٛي ػٍٝ خشعبٔخ ِز١ٕخ ٠غت 

لا  إْرفىه اٌشوبَ ٠ٚغت  إٌٌٝغ٠ٛخ ٚاٌزٟ رؤدٞ ثؼذَ رؤصشٖ ثبٌؼٛاًِ ا

٠ؾظً رفبػً ػبس ث١ٓ ِؼبدْ اٌشوبَ ِٚشوجبد الأعّٕذ ٚوزٌه خٍٛ 

 اٌشوبَ ِٓ اٌّٛاد اٌغ١ش ٔم١خ ٚاٌزٟ رؤصش ػٍٝ صجبد ػغ١ٕخ الأعّٕذ .

 

 التصٌٍف الؼام للزكام  

 حجوها   إلىتصٌٍف حبٍباث الزكام ًسبت 

عضء ِٓ الأٌف ِٓ  إٌٝ عٕز١ّزشادثؼغ ٠زشاٚػ ؽغُ ؽج١جبد اٌشوبَ ِٓ  

لأوجش ( اٌّغزؼًّ فؼ١ٍب ٌٚىٓ لألظٝ ) ااٌغٕز١ّزش ، ٚلذ ٠خزٍف اٌّمبط أ

) سوبَ ( ؽج١جبد ثّمبعبد ِخزٍفخ  ؽشعبٟٔخ١ٍؾ  إٞثظٛسٖ ػبِخ ٠ؾزٛٞ 

ٌٍؾج١جبد ثزذسط اٌشوبَ ٠ّٚىٓ رمغ١ُ اٌؾج١جبد  اٌؾغ٠ّٟٚؼشف ٘زا اٌزٛص٠غ 

 : إٌٝؽغّٙب  إٌٝٔغجخ 

( ٠زؼّٓ اٌشوبَ اٌخشٓ ِغّٛػخ اٌؾج١جبد كام الخشي ) الحصىالز -1

ٍُِ  ٚرش١ش  5%( فٛق ِٕخً ِمبط 177-55) ِؼظّٙباٌزٟ رؾزغض 

اٌشوبَ اٌخشٓ ٠ىْٛ اؽذ الأٔٛاع  اٌضلاصخ  إْ إٌٝاٌّٛاطفبد اٌؼشال١خ 

  أٚثذلا ػٕٗ ؽغش ِىغش (  أٚؽظٝ ِىغش)  أٚؽظٝ غ١ش ِىغش 

 ش ٚغ١ش ِىغش ِىغش عضئ١ب اٞ خ١ٍؾ ِٓ ؽظٝ ِىغ

 ٠5زؼّٓ اٌشوبَ إٌبػُ اٌشوبَ اٌّبس ِٓ ِٕخً  الزكام الٌاػن )الزهل( -2

ٍُِ   7.70%( ٠ٚىْٛ اٌّمبط الأدٔٝ ٌٍؾج١جبد ٘ٛ 55-177ٍُِ )

ٍُِ ٚاٌّٛاد إٌبػّخ الً  5رىْٛ ٔغجخ اٌّزجمٟ ػٍٝ ِٕخً  ػٍٝ اْ لا

ِٓ إٌغت اٌّغّٛػ ثٙب فٟ اٌّٛاطفبد ٠ٚىْٛ  أوضشٍُِ  7.70ِٓ 

شوبَ إٌبػُ اؽذ الأٔٛاع  سًِ ؽج١ؼٟ ٔبرظ ػٓ اٌزؼش٠خ اٌطج١ؼ١خ ، اٌ

سًِ اٌؾغش اٌّىغش اٚ سًِ اٌؾظٝ اٌّىغش ٔبرظ ِٓ رىغ١ش 

 اٌؾظٝ اٌخشٓ اٚ اٌؾغش .

ٍُِ   7.772 – 7.76ػٍّب اْ اٌّبدح اٌزٟ رزشاٚػ ِمبط ؽج١جبرٙب  ث١ٓ   

ٍُِ  رؼشف  7.772رؼشف ثبٌغش٠ٓ ٚاٌّبدح اٌزٟ رىْٛ ؽج١جبرٙب اطغش ِٓ .

 ثبٌط١ٓ . 

 اٌشوبَ اٌشبًِ  ٚ٘ٛ خ١ٍؾ ِٓ اٌشوبَ إٌبػُ ٚاٌشوبَ اٌخشٓ . -3

 تصٌٍف الزكام ًسبت الى هٌشأٍ

 ٠ظٕف اٌشوبَ  ٚؽغت إٌّشؤ اٌٝ سوبَ ؽج١ؼٟ ٚسوبَ اططٕبػٟ  

 الزكام الطبٍؼً 

اْ وً ؽج١جبد اٌشوبَ اٌطج١ؼٟ اٌخشٓ ٚإٌبػُ ) اٌؾظٛ ٚاٌشًِ(رٕشب اطلا 

ٚاٌزٟ رزفزذ ٚرزىغش ثفؼً اٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ  اٌىج١شحظخش٠خ ِٓ اٌىزً اٌ



ٚلذ رغؾك طٕبػ١ب ٌزا فبْ ثؼغ خٛاص اٌشوبَ رؼزّذ و١ٍب ػٍٝ  ٚاٌزآوً

خٛاص اٌظخٛس الأط١ٍخ وبٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٚاٌزشو١ت اٌّؼذٟٔ 

ٚاٌظلادح ٚاٌّمبِٚخ ِٚغبَ ا١ٌٙىً  ٚاٌٍْٛ ِٚب اٌٝ رٌه ٕٚ٘بن خٛاص 

الأط١ٍخ ِضً اٌؾغُ ٚاٌٍّّظ اٌغطؾٟ ١ٌغذ ِٛعٛدح فٟ اٌىزً 

ٚوً ٘زٖ اٌخٛاص رؤصش ػٍٝ خٛاص اٌخشعبٔخ اٌطش٠خ  ٚالاِزظبص

 أٚسعٛث١خ  أٚرىْٛ ثشوب١ٔخ  إْ بإِٚاٌّزظٍجخ . ٚاٌظخٛس الأط١ٍخ ٟ٘ 

 ِزؾٌٛخ .

 الزكام الصٌاػً     

 ٠ٚشًّ اٌشوبَ إٌّزظ طٕبػ١ب ٠ٚشًّ 

بٌّؼبٌغخ اٌؾشاس٠خ لإٔزبط اٌشوبَ إٌّزظ ٚفمب ٌؼ١ٍّبد طٕبػ١خ ِؼ١ٕخ و -1

 ٌشوبَ خف١ف لإٔزبطسوبَ خف١ف ِٚزّذد وّؼبٌغخ اٌط١ٓ ثبٌؾشاسح 

ِٓ إٌٛارظ اٌؼشػ١خ ٌجغ اٌظٕبػبد  ٚاٌّزؤر١خاعزخذاَ ثؼغ اٌّٛاد  -2

 وشوبَ خجش الافشاْ اٌؼب١ٌخ ٚسوبَ ِخٍفبد اٌفؾُ ٚغ١ش٘ب . 

     

 تصٌٍف الزكام ًسبت الى خصائص الصخىر     

ؽج١ؼ١ب اٚ اٌّىغش ٔغجخ اٌٝ خظبئض  اٌّغضاٌشوبَ ٠ّىٓ رظ١ٕف ا

اٌظخٛس اٌٝ ػذح ِغب١ِغ طخش٠خ رز١ّض وً ِغّٛػخ ثخظبئض ِشزشوخ 

اْ ٘زا اٌزظ١ٕف لا ٠ج١ٓ ِذٜ ِلائّخ اٞ ِغّٛػخ ٌٍخشعبٔخ ٌٚٛ اْ ثؼغ 

 اٌّغب١ِغ رؼطٟ ٔزبئظ افؼً ِٓ غ١ش٘ب .

 

 اخذ ػٌٍاث الزكام  
ؾٛطبد لاثذ ِٓ اْ رّضً ٘زٖ اٌؼ١ٕخ ػٕذ اخز ػ١ٕخ ِٓ اٌشوبَ لأعشاء اٌف

ثظٛسٖ طؾ١ؾخ اٌّغّٛػخ اٌّؤخٛرح ِٕٙب ٚلا ٠غٛص اخز اٌؼ١ٕخ لأعشاء 

فؾض ِؼ١ٓ ِٓ لبػذح  عٍّخ اٌشوبَ اٚ ِٓ لّزٗ ٚرٌه لأْ اٌمّخ رؾٛٞ و١ّخ 

وج١شح ِٓ اٌؾج١جبد إٌبػّخ ٚاٌمبػذح رؾٛٞ و١ّخ اوجش ِٓ اٌؾج١جبد اٌخشٕخ 

رّضً ِؼذي ٌخٛاص اٌشوبَ ٚثزا رغّٝ ثبٌؼ١ٕخ  ٚاٌؼ١ٕخ اٌزٟ رؤخز لاثذ ِٓ

إٌّٛرع١خ ٚرؤخز ٘زٖ اٌؼ١ٕخ إٌّٛرع١خ ِٓ ّٔبرط طغ١شح رؤخز ِٓ ِخزٍف 

ّٔبرط وؾذ أدٔٝ ثؾ١ش رىْٛ ٔغجخ اٌّٛاد  17ِٕبؽك اٌشوبَ لارمً ػٓ 

اٌظغ١شح ٚاٌىج١شٖ ِزّبصٍخ اٌٝ دسعخ وج١شح ِغ رٍه اٌّٛعٛدح فٟ عٍّخ 

١ٕخ وج١شٖ اوجش ِٓ إٌّٛرط اٌّطٍٛة فلا ثذ ِٓ رم١ًٍ اٌشوبَ  ٚثزٌه رىْٛ اٌؼ

إٌّٛرط ٠ٚغت ػٍٝ ؽٛي فزشح اٌزم١ًٍ اْ ٠ؾزفع إٌّٛرط ثخظبئض اٌشوبَ 

 اٌّؤخٛر ِٕٗ ٕٚ٘بٌه ؽش٠مز١ٓ ٌٍزم١ًٍ 



٠ٚزُ رٌه ثٛاعطخ عٙبص ِخظض ٌٙزا اٌغشع  التمسٍن الٌصفً -1

 طٍٛة٠ٚزُ رىشاس ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ف اٌٝ اْ ٔزٛطً اٌٝ إٌّٛرط اٌّ

٠ٚزُ ثٙزٖ اٌطش٠مخ رمغ١ُ إٌّٛرط ٠ذ٠ٚب ؽ١ش ٠زُ  التمسٍن الزبؼً -2

اٌخٍؾ اٚلا ثبٌّغشفخ ا١ٌذ٠ٚخ ٚػًّ ِخشٚؽ ٠زُ رمغ١ّٗ اٌٝ اسثؼخ 

اسثبع ٠ؤخز اٌشثؼبْ اٌّزمبثلاْ ٠ًّٚٙ الأخشاْ ٚرىشس اٌؼ١ٍّخ اٌٝ اْ 

 ٠زُ اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾغُ اٌّطٍٛة

   

 شكل حبٍباث الزكام     

 ج١جبد اٌشوبَ ثبٌزؼبث١ش اٌزب١ٌخ :٠ّىٓ ٚطف ؽ

اٚ اٌزىٛس ٚرؼزجش الأعزذاسح ِم١بط ٌؾذح اٚ رضٚ ؽبفبد  الأستذارة

ٚصٚا٠ب ؽج١جبد اٌشوبَ ، ٚرؼزّذ الأعزذاسح  لأٞ ٔٛع ِٓ اٌشوبَ ػٍٝ 

لٛح اٌظخٛس الأط١ٍخ ٌٍزآوً ِٚمذاس الأؽزىبن اٌزٞ رؼشػذ ٌٗ 

ً اٌؾج١جبد ػٍٝ ٔٛع اٌؾج١جبد اِب ثبٌٕغجخ ٌٍشوبَ اٌّىغش ٠ؼزّذ شى

الأؽغبس الأط١ٍخ ِٚمبِٚزٙب ٚػٍٝ ٔٛع اٌىغبسح ٚػٍٝ ٔغجخ 

الأخزظبس )إٌغجخ ث١ٓ ؽغُ اٌّٛاد اٌّٛػٛػخ اٌٝ ؽغُ إٌبرظ 

إٌٙبئٟ ( ٚرمغُ اٌؾج١جبد ٔغجخ اٌٝ شىٍٙب اٌٝ  ِغزذ٠ش، غ١ش ِٕزظُ ، 

سلبئمٟ ، صاٚٞ ، ِغزطبي ، سلبئمٟ ِٚغزطبي . اْ اعزذاسح اٚ ؽذح 

ج١جبد طفخ ِّٙخ لأٔٙب رؤصش ػٍٝ عٌٙٛخ اٌؼًّ ثبٌخٍطخ اٌؾ

اٌخشعب١ٔخ اٌطش٠خ) لبث١ٍخ رشغ١ً ( ٚوزٌه صجبد اٌخ١ٍؾ . ٚثّب اْ 

دسعخ اٌزؼجئخ ٌؾج١جبد اٌشوبَ  راد اٌّمبط اٌٛاؽذ رؼزّذ ػٍٝ شىً 

اٌؾج١جبد ٌزٌه فبْ ؽذح اٚ رضٚ اٌؾج١جبد ٠ّىٓ ؽغبثٗ ِٓ ل١بط ٔغجخ 

ثطش٠مخ ل١بع١خ . ٚلذ ٚعذ اْ اوضش  اٌفغٛاد فٟ ّٔٛرط ِشطٛص

% اٞ اْ اٌّبدح اٌظٍجخ 33إٌّبرط اعزذاسح ٔغجخ اٌفغٛاد ف١ٙب 

ٔبلظب إٌغجخ  60%  ٚاٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ رؼشف سلُ اٌؾذح ة 60

اٌّؤ٠خ ٌٍؾغُ اٌظٍت ٌشوبَ ِشطٛص ثطش٠مخ ل١بع١خ . ٚ٘زا ِؼٕبٖ 

 . وٍّب وبْ سلُ اٌؾذح اوجش وٍّب وبٔذ ؽذح اٌشوبَ اوضش

ٔغجخ اٌفغٛاد ف١ٗ   2%  ّٚٔٛرط 35 ٔغجخ اٌفغٛاد ف١ٗ  1ّٔٛرط 

 %  اؽغت سلُ اٌؾذح ٌىً ِّٕٙب 44

 6=  61-60ٟ٘  1سلُ اٌؾذح ٌّٕٛرط 

 11=56-60ٟ٘   2سلُ اٌؾذح ٌّٕٛرط 

 1اوضش  ؽذح  ِٓ ّٔٛرط  2ٚ٘زا ِؼٕبٖ اْ ّٔٛرط 

اٌٝ اٌىش٠ٚخ ٟ٘ داٌخ ٌٕغجخ اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ ٌٍؾج١جبد الكزوٌت   -1

٘زٖ إٌغجخ ػب١ٌخ رىْٛ لبث١ٍخ  ٚاٌؾج١جبد اٌزٟ رىْٛ فجٙب   ؽغّٙب



اٌزشغ١ً ٌٍخشعبٔخ ل١ٍٍخ وبٌؾج١جبد اٌشلبئم١خ ٚاٌّغزطبٌخ وزٌه اْ 

اٌؾج١جبد اٌشلبئم١خ رمًٍ ِٓ ِزبٔخ اٌخشعبٔخ لأْ ٘زٖ اٌؾج١جبد ر١ًّ 

اٌٝ اٌزٛعٗ فٟ ِغزٛٞ ٚاؽذ ِغ رشى١ً فغٛاد ِبئ١خ ٚ٘ٛائ١خ رؾزٙب 

 15-17اٌؾج١جبد اٌشلبئم١خ ٚاٌّغزطبٌخ ػٓ  اْ لا رض٠ذ ٔغجخ ٠ٚغت

 % ِٓ ٚصْ  اٌشوبَ اٌخشٓ .

 

   

 الولوس السطـــــحً
 

٠غزٕذ رظ١ٕف ؽج١جبد اٌشوبَ ٔغجخ اٌٝ ٍِّغٗ اٌغطؾٟ ػٍٝ دسعخ ٔؼِٛخ 

 صلادة والوماس الحبٍبًٚخشٛٔخ اٌغطؼ . ٠ٚؼزّذ اٌٍّّظ اٌغطؾٟ ػٍٝ 

ٚرظٕف اٌغطٛػ اٌٝ صعبع١خ ٚٔبػّخ   وخاصٍت هسام الوىاد الأصلٍت

ٚؽج١جٟ ٚ خشٓ ٚثٍٛسٞ ِٕٚخشة . ٠ؤصش اٌٍّّظ اٌغطؾٟ ػٍٝ  لبث١ٍخ 

رشغ١ً ِٚمبِٚخ اٌخشعبٔخ فىٍّب وبٔذ خشٛٔخ اٌغطؼ اوجش ِّب ٠ض٠ذ ِٓ لٛح 

اٌزلاطك ِغ ػغ١ٕخ الأعّٕذ .اِب اٌؾج١جبد إٌبػّخ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح لبث١ٍخ 

مًٍ ِٓ الأؽزىبن اٌذاخٍٟ ث١ٓ اٌؾج١جبد فٟ اٌزشغ١ً اٌخشعبٔخ ؽ١ش أٙب ر

 ػ١ٍّخ اٌخٍؾ ٚاٌظت .

  

 هماوهت الزكـــــــــــــام

ِٓ اٌٛاػؼ أْ ِمبِٚخ الأٔؼغبؽ ٌٍخشعبٔخ لا رزؼذٜ ِمبِٚخ اٌشوبَ اٌذاخً 

فٟ رى٠ٕٛٙب .ِٚٓ اٌظؼت اٌؾظٛي ػٍٝ ِمبِٚخ اٌغؾك ٌٍشوبَ ثّفشدٖ 

ثظٛسٖ غ١ش ِجبششح أٚ  ٌٚىٓ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌّطٍٛثخ

ثزمذ٠ش عٍٛن اٌشوبَ فٟ اٌخشعبٔخ .فئرا أدٜ اعزخذاَ سوبَ ِؼ١ٓ اٌٝ ٔمظبْ 

ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ خظٛطب إرا ظٙش فٟ ػ١ٕخ خشعبٔخ ِزظذػخ ػذدا ِٓ 

ؽج١جبد اٌشوبَ اٌّزىغشح فزىْٛ ؽ١ٕئز ِمبِٚخ اٌشوبَ الً ِٓ ِمبِٚخ 

َ اٌّؼٕٟ إْ ِضً ٘زا اٌشوبَ الأٔؼغبؽ اٌفؼ١ٍخ ٌٍخشعبٔخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌشوب

٠غزخذَ فمؾ فٟ اٌخشعبٔخ راد اٌّمبِٚخ اٌٛاؽئخ ٚػبدح ِب رىْٛ ِمبِٚخ 

ٌٍخشعبٔخ  الأؼغبؽاٌشوبَ اٌّغزؼًّ فٟ خ١ٍؾ اٌخشعبٔخ أػٍٝ ِٓ ِمبِٚخ 

ْ الإعٙبد اٌفؼٍٟ ػٕذ ٔمبؽ اٌزّبط ٌؾج١جبد اٌشوبَ أػٍٝ ٔفغٙب ٚرٌه لأ

ٍٝ اٌخشعبٔخ  ٕٚ٘بٌه ؽشق ٌفؾض اٌّغٍؾ ػ الاعّٟثىض١ش ِٓ الإعٙبد 

ِمبِٚخ اٌشوبَ ِضجزخ فٟ اٌّٛاطفبد اٌجش٠طب١ٔخ ٚاٌؼشال١خ ِٓ خلاٌٙب ٠زُ 

 اخزجبس ٚرضج١ذ ِمبِٚخ اٌشوبَ .

 



 السادس ػشز إلىالأسابٍغ الثاًً ػشز 
=========================== 

اٌظفبد ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍشوبَ   اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍشوبَ  ٚؽذح اٌٛصْ 

ٛطخ ٚغ١ش اٌّشطٛطخ  اٌزذسط اٌؾج١جٟ  اٌّغب١ِخ  لبث١ٍخ اٌّشط

 اٌغؾظ  ٚرؼخُ اٌشًِ اٌزآوً الاِزظبص
 

 ِب ٟ٘ اٌىضبفخ ثظٛسٖ ػبِٗ ِٚب ٟ٘ ٌٍشوبَ  و١ف ٠زُ رٛص٠غ ؽغَٛ ؽج١جبرٗ ِٚب٠غّٝ

 

 الىسى الٌىػً 

ثّب اْ اٌشوبَ ِبدح ؽج١ج١خ ٚؽج١جبد اٌشوبَ رؾٛٞ ِغبِبد وز١ّخ أٚغ١ش 

ٕفزٖ  فبْ اٌؾغُ اٌفؼٍٟ ٌٍشوبَ ٠ىْٛ الً ِٓ اٌؾغُ اٌظب٘شٞ ِٕفزٖ ٚاخشٜ ِ

 :إٌٌٝٚزٌه ٠مغُ اٌٛصْ إٌٛػٟ  ثبٌٙٛاء ٍِّٛءح٠ؾٛٞ ِغبِبد  لأْ الأخ١ش

  الحمٍمً أوالىسى الٌىػً الوطلك  -1
٘ٛ ٔغجخ ٚصْ ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌشوبَ ) اٌؾغُ ِٓ دْٚ اٌفشاغبد اٌىز١ّخ  

اٌّمش اٌخبٌٟ ِٓ اٌغبصاد ٚٔفظ ٚإٌّفزح (اٌٝ ٚصْ ٔفظ اٌؾغُ ِٓ اٌّبء 

إٌٛػٟ ٠غت عؾك  ٘زا إٌٛع ِٓ اٌٛصْ ٚلإ٠غبددسعخ اٌؾشاسح ، 

اٌشوبَ ثشىً وبًِ ٌٍزخٍض ِٓ ع١ّغ اٌفشاغبد ٚاٌفغٛاد اٌىز١ّخ ػٍّب 

٠غزخذَ  اْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌٛصْ إٌٛػٟ ١ٌظ ثزٍه الأ١ّ٘خ لأْ اٌشوبَ لا

 ثشىً ِغؾٛق فٟ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ .

  الٌىػً الكلًالىسى  -2
ٚ٘ٛ ٔغجخ ٚصْ ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌشوبَ )٠ٚشًّ اٌؾغُ اٌّغبِبد       

 فٟ اٌّبدح( ثبٌٙٛاء                                           اٌّٛعٛدح  إٌّفزح ٚ  اٌىز١ّخ

ثذسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ اٌٝ ٚصْ ؽغُ ِغبٚ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ثٕفظ       

 ِٓ اٌغبصاد  دسعخ اٌؾشاسح ٚٔفظ اٌٙٛاء ٚخبٌٟ

 الىسى الٌىػً الظاهزي   -3

٘ٛ ٔغجخ ٚصْ ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌشوبَ ) ٠شًّ اٌفشاغبد اٌغ١ش ِٕفزح اٞ       

 اٌىز١ّخ ( فٟ اٌٙٛاء ثذسعخ ؽشاسح  

ِؼ١ٕخ اٌٝ ٚصْ ٔفظ اٌؾغُ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ثٕفظ اٌٙٛاء ٚدسعخ       

بثبد اٌخشعبٔخ اٌؾشاسح ٚاٌخبٌٟ ِٓ اٌغبصاد         ثظٛسح ػبِخ رغزٕذ ؽغ

ػٍٝ سوبَ ِشجغ ٚعبف اٌغطؼ )اٌّغبِبد ٍِّؤح ثبٌّبء( ٚرٌه لأْ ِبء 

عّٕذ ٌٚزٌه ٠ّىٓ شزشن فٟ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٌلأ٠ ٘زا لا اٌّغبِبد

   Dاػزجبسٖ عضءا ِٓ اٌشوبَ  فبرا وبْ ٚصْ اٌشوبَ اٌّشجغ ٚاٌغبف اٌغطؼ   

 D/Wٛػٟ اٌظب٘شٞ  فؤْ  اٌٛصْ إٌ    Wٚٚصْ ٔفظ اٌؾغُ ِٓ اٌّبء   



غُ  ٚؽغُ اٌّٛاد اٌظٍجخ ٌٕفظ  537ّٔٛرط ٚصٔٗ اٌّشجغ ٚاٌغبف اٌغطؼ  

 عُ    277إٌّٛرط 

         2.65=غ277ُ\غ537ُاٌٛصْ إٌٛػٟ اٌظب٘شٞ ٌٍّٕٛرط = 

           1ثبػزجبس اْ  وضبفخ اٌّبء  =  

ٕٚ٘بٌه أٛاع    2.0-٠2.6زشاٚػ اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌغ١ّغ أٛاع اٌشوبَ ِٓ  

ِضجزخ فٟ ِٓ اٌشوبَ لذ ٠ىْٛ ع١ذا ٚثبٚصاْ ٔٛػ١خ ِخزٍفخ ٕٚ٘بٌه فؾٛطبد 

 اٌّٛاطفبد ٌؾغبة اٌٛصْ إٌٛػٟ .

 وحذة الىسى)الكثافت الكلٍت (  

 

رؼشف اٌىضبفخ اٌى١ٍخ ٌٍشوبَ ثبٔٙب ٚصْ ٚؽذح ؽغُ اٌشوبَ ثبٌٙٛاء فٟ دسعخ 

ؽشاسح ِؼ١ٕخ ٚرمبط ثبو١ٍٛغشاَ/اٌّزش اٌّىؼت ٚػٕذ رؾذ٠ذ و١ّبد اٌّٛاد 

وبْ  ػٍٝ اعبط ؽغّٟ فّٓ اٌؼشٚسٞ عذا ِؼشفخ ؽبٌخ اٌشوبَ اْ

عبئجب)غ١ش ِشطٛص( اٚ ِشطٛص اٚ عبفب اٚ سؽجب ٚػٕذ ِمبسٔخ الأٔٛاع 

اٌّخزٍفخ ِٓ اٌشوبَ فبٌظشٚف اٌم١بع١خ ٘ٝ سوبَ عبف ِٚشطٛص  ٚػٓ 

ل١بط وضبفخ اٌشوبَ فٟ اٌّخزجش فٕٙبٌه اٌىضبفخ اٌّشطٛطخ ٚاٌىضبفخ اٌغبئجخ 

ؽ١ش فٟ اٌىضبفخ اٌّشطٛطخ ٠زُ ٚػغ اٌشوبَ ثضلاس ؽجمبد ٚرشص وً 

ؽجمخ ثبٌمؼ١ت اٌّؼذٟٔ ، رؼزّذ اٌىضبفخ ػٍٝ  ؽبلاد اٌشؽٛثخ ِٚمذاس 

اٌشص ٌٍشوبَ وزٌه رؼزّذ ثبٌٕغجخ ٌّبدح راد ٚصْ ٔٛػٟ ِؼ١ٓ فؤْ اٌىضبفخ 

رؼزّذ ػٍٝ اٌزذسط اٌؾج١جٟ ٌٍشوبَ ٚػٍٝ شىً ٍِّٚظ اٌؾج١جبد ، فبٌؾج١جبد 

ً ِغ راد اٌؾغُ اٌٛاؽذ رشص اٌٝ ؽذ ِؼ١ٓ ٌىٓ ٘زٖ ثبلأِىبْ اْ رزذاخ

ؽج١جبد الً ؽغّب ِٕٙب ٚثزٌه رضداد اٌىضبفخ  وزٌه اْ اٌىضبفخ اٌّؼ١ٕخ فٟ 

اٌّخزجش لذ لارٕفغ ٌزؾ٠ًٛ اٌٛصْ اٌٝ ؽغُ فٟ اٌؾمً لأْ اٌشوبَ فٟ اٌؾمً لذ 

 ٠ىْٛ ثذسعخ سص ِخزٍفخ ػٕٙب فٟ اٌّخزجش
 



 

 زدى انشكبو ) يتش يكؼت( \نكثبفخ = ٔصٌ انشكبو ) كغى (ا

 

 0671 -0011تتشأذ  كثبفخ انشكبو انًغتؼًم  فٙ انخشعبَخ الاػتٛبدٚخ  

يتش انًكؼت  \كغى  0761يتش انًكؼت  ػهٗ  فشع اٌ كثبفخ انشكبو \كغى 

طٍ ٔزًٕنخ انشبزُخ  5,006كغى  ا٘  5006ٚغبٔ٘    3و  0,6فبٌ ٔصٌ 

كغى يٍ انشكبو  ْٕ  3311كزنك اٌ زدى   طٍ 33ْٙ  3و 01انملاة عؼخ 

نتغٛش انُغت انسدًٛخ انٗ ٔصَٛخ   ًٕلؼٛخزٛث ٚتى اعتخذاو انكثبفخ ان  3و0

 ٔانؼكظ كزنك .
 

 

 تدرج الركام 
ْٕ تظُٛف انشكبو َغجخ انٗ يمبط زجٛجبتّ ٔٚتى رنك يٍ خلال ػًهٛخ 

نهشكبو  زٛث ٚتى يٍ خلانٓب تمغٛى ًَٕرج انشكبو انٗ اخضاء  خهٙانًُانتسهٛم 

)يتمبسثخ( يٍ خلال يدًٕػخ  ٚتكٌٕ كم خضء يٍ زجٛجبد يتًبثهخ انًمٛبط

جٛجبد كم خضء راد يمبعبد يتمبسثخ خ فٙ انمٛبط فتكٌٕ زهيتغهغ يُبخم

ٔثسذٔد فتسبد يُبخم انفسض انمٛبعٛخ انًتغهغهخ  ٔتؼشف انًُبخم يٍ 

. ٔتتكٌٕ يدًٕػخ  ثبنًٛكشٌٔثبنًهٛى أ  الأعًٗخلال ثًمبط انفتسخ 

انًُبخم نشكبو انخشعبَخ يٍ يتغهغهخ ٚكٌٕ يمبط كم فتسخ ا٘ يُخم 

تبنٙ الأكجش ْٔزِ انًمبعبد يغبٔٚخ تمشٚجب انٗ َظف يمبط فتسخ انُخم ان

 0.5يهـى  5.67يهـى  0.60يهى  00.16يهى  0..3يهى  67.0ْٙ كبنتبنٙ 

يبٚكشٌٔ  66يبٚكشٌٔ  061يبٚكشٌٔ  311 يبٚكشٌٔ 711يهـى  0.0يهـى 

ْٔزِ  ْٙ انًمبعبد انًكبفئخ نهًمبعبد انجشٚطبَٛخ  ايب انًمبعبد زغت 

يهى  6يهى  01يهى  01يهى  36.6يهى  66انًٕاطفبد انجشٚطبَٛخ ْٙ  

 66يبٚكشٌٔ  061يبٚكشٌٔ  311يبٚكشٌٔ  711يهى  .0.0يهى  0.37

 يبٚكشٌٔ .

ٚتى اعتخذاو ًَٕرج ثٕصٌ يسذد ٔٚدت اٌ ٚكٌٕ ٔفمب نهًٕاطفبد ٔٚؼتًذ 

رنك ػهٗ انًمبط الألظٗ نسجٛجبد انشكبو زٛث اٌ نكم يمبط ُْبنك ٔصٌ 

 تسهٛم انًُخهٙ ( سكبو ادَٗ نهًُٕرج  ،   ٚغتخذو فٙ فسض انتذسج ) ان

يدفف ثبنٕٓاء ٔخظٕطب انشكبو انُبػى نتدُت تكتم انسجٛجبد ٔاَغذاد 

فتسبد انًُبخم ، ٚتى ٔصٌ انؼُٛخ ثؼذ اخزْب ثطشٚمخ اخز انًُبرج ٔانتمغٛى 

انشثؼٙ ٔٚتى ٔػغ انًُبخم الأكجش فٕق الأطغش ٔزغت انتغهغم ٔٚتى 

عٙ ثٕاعطخ بخم ثبنشكم انمٛٔػغ انؼُٛخ فٕق انًُخم الأكجش ٔتتى ػًهٛخ انُ



جمٙ ػهٗ كم يُخم ٔٚتى رنك يٍ تنكٓشثبئٙ  ثى ٚتى ٔصٌ انشكبو انًانٓضاص ا

ٔصٌ انًُخم ْٕٔ فبسؽ ٔٔصٌ انًُخم يغ انشكبو انًتجمٙ ػهّٛ ٔٚتى تُظٛى 

 انُٕاتح ػهٗ شكم خذٔل 

 

 

 

   

يمبط  

انًُخم                         

 يهى

انًُخم ٔصٌ 

 غى  فبسؽ 

انًُخم ٔصٌ  

يغ  انًتجمٙ  

      غى

انٕصٌ 

 غى  ًتجمٙان
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                                                                                              غى    316انٕصٌ انكهٙ =             

                                                              

 

يمبط انًُخم                         

 يهى

انٕصٌ 

 غى  ًتجمٙان

خ انُغجخ انًؤٚ

          نهًتجمٙ

% 

انُغجخ انًؤٚخ 

 انًتدًؼخ

 %   انًبسح

ٚخ ًؤانُغجخ ان

انًتدًؼخ 

 % نهًتجمٙ

01.11 

6.11 

0.37 

0.0. 
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>061  
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01.0 

0.. 

00.0 

35.0 

06.3 
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يمبط انًُخم                         

 يهى

انٕصٌ 

 غى  تجمٙانً

انُغجخ 

خ ٕٚئانً

           نهًتجمٙ

% 

انُغجخ 

ٚخ ئٕانً

 انًتدًؼخ

 %   انًبسح

غجخ انُ

ٕٚخ ئانً

انًتدًؼخ 

 % نهًتجمٙ

01.11 

6.11 

0.37 

0.0. 

 يبٚك 711

311  

061  
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يمبط انًُخم                         

 يهى

انٕصٌ 

 غى  تجمٙانً

انُغجخ 

خ ٚئٕانً

           نهًتجمٙ

% 

انُغجخ 

 ٕٚخئانً

 انًتدًؼخ

 %   انًبسح

انُغجخ 

ٕٚخ ئانً

تدًؼخ انً

 % نهًتجمٙ

01.11 

6.11 
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 357 يدًٕع                                                                   

 3.57انُؼٕيخ   يؼبيم                                                        

يؼبيم انُؼٕيخ يٍ زغبة يدًٕع  ٔيٍ انتسهٛم انًُخهٙ ٚتى ازتغبة  

ٔٚذل ْزا   011ٚخ انًتدًؼخ انًسدٕصح ٔلغًتٓب ػهٗ ٕئػًٕد انُغجخ انً



كهًب صادد  يؼبيم انُؼٕيخ فٓزا  يذٖ خشَٕخ أ َؼٕيخ انًُٕرج انشلى ػهٗ

 نهًُٕرج   يتٕعط يمبط انسجٛجبد اكثش خشَٕخ ٔٚتى زغبة  يؼُبِ انًُٕرج

  5فبرا كبٌ فشػب  يٍ خلال تمشٚت يؼبيم انُؼٕيخ  انٗ الشة ػذد طسٛر 

يهى   .0.0ٚؤخز يٍ انًُخم الأطغش انٗ الأػهٗ ٚؼُٙ يمبط انًُخم انشاثغ  

يم ثضٚبدح خشَٕخ ًٚثم انًمبط انًتٕعط نهشكبو  ٔتضداد لًٛخ ْزا انًؼب

انٗ اٌ يتغٛش ٔازذ يتٕعط يمبط انسجٛجبد لا  الإشبسحانشكبو كزنك ٚدت 

ًٚكٍ اٌ ًٚثم تٕصٚغ يمبعبد أ تذسج انشكبو  كزنك فبٌ ػذد غٛش يسذد 

يٍ يُسُٛبد تذسج انشكبو نٓب َفظ يؼبيم انُؼٕيخ نكُّ ٚكٌٕ يفٛذا فٙ 

ذو فٙ ثؼغ طشق ٔٚغتخ يؼشفخ انتغٛشاد انطفٛفخ فٙ سكبو َفظ انًظذس

 تظًٛى انخهطبد انخشعبَٛخ . 

 منحنيات التدرج       
ٍٛ ٚؼجش ػبدح ػٍ َتبئح انتسهٛم انًُخهٙ نهشكبو ثشكم ثٛبَٙ ٕٚػر انؼلالخ ث 

ٚخ انًتدًؼخ انًبسح  ٔكًب يجٍٛ نهشكم ئٕيمبط فتسخ انًُخم ٔانُغجخ انً

ططبد انتبنٙ انز٘ ٕٚػر تٕصٚغ انسجٛجبد نهًثبل انغبثك ، ٔتغتؼًم يخ

كبٌ تذسج انشكبو  إراانتذسج ثشكم ٔاعغ ٔثبعتؼًبنٓب ًٚكٍ يؼشفخ فًٛب 

 يطبثمب نهًٕاطفبد انمٛبعٛخ أ اٌ ُْبنك َمظب يؼُٛب فٙ ازذ انًمبعبد .
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ثبنشغى يٍ يمبٔيخ انخشعبَخ يغ َغجخ يبء يؼُٛخ لا تؼتًذ ػهٗ انتذسج 

فٙ تسذٚذ لبثهٛخ تشغٛم  ششح   فبٌ انتذسج ٚهؼت دٔسا كجٛشاثظٕسِ يجب

انخشعبَخ  ٔانتٙ ثذٔسْب تسذد يمذاس انشغم انًجزٔل  نهسظٕل ػهٗ سص 

 يتكبيم  أ٘ الظٗ كثبفخ يًكُخ نهخشعبَخ  ٔانتٙ تؤد٘ انٗ صٚبدح انًمبٔيخ 

             

يمبط  

 انًُخم

نًُبخم انًٕاطفبد  حئٕٚخ انًبسانُغجخ انً 

 انجشٚطبَٛخ

زغت 

انًٕاطفبد 

يُطمخ  الأيشٚكٛخ

 0انتذسج 

يُطمخ 

 0انتذسج 

يُطمخ 

 3انتذسج 

يُطمخ 

 5انتذسج 

 يهى 0.6

 يهى 5.66

 هىي 0.37

 يهى .0.0

  يبٚك711

  يبٚك311
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يتطهجبد انتذسج نهشكبو انُبػى  طجمب نهًٕاطفبد انجشٚطبَٛخ خذٔل ٚجٍٛ 

 ٔالأيشٚكٛخ

 

 

تسذد ْزِ انًتطهجبد ػهٗ انشعٕيبد انجٛبَٛخ نٛتى يمبسَخ تذسج انشكبو 

انًطهٕة نذُٚب يغ ْزِ انًٕاطفبد زٛث ٚدت اٌ ٚكٌٕ يُسٙ تذسج انشكبو 

 انًفسٕص نذُٚب ػًٍ ْزِ انًسذداد 

 

 التدرج المنقطع التسلسل 

فٙ زبنخ فمذاٌ ٔازذ أ اكثش يٍ انًمبعبد انًتٕعطخ ٚغًٗ انتذسج فٙ  

زُٛٓب ثبنتذسج انًُمطغ انتغهغم ٔٚكٌٕ ثشكم خط يغتمٛى افمٙ فٙ يُسُٙ 

 انتذسج فٙ زذٔد انًمبعبد انًفمٕدح .

 

 



  الاهخصاص الوساهٍت و

  

ٌمذ اش١ش عبثمب اٌٝ ٚخٛد ِغبِبد داخ١ٍخ فٟ زج١جبد اٌشوبَ  ٚاْ ٌٙزٖ  

اٌّغبِبد ا١ّ٘خ وج١شٖ فٟ رسذ٠ذ ١ِضاد ٘زا اٌشوبَ  فّغب١ِخ اٌشوبَ 

ٚٔفبر٠زٗ ٚاِزظبطٗ رئثش ػٍٝ ثؼغ خٛاص اٌشوبَ ِٕٙب اٌزلاطك ِغ 

ٚاٌزٚثبْ ِٚمبِٚزٗ ٌٍزآوً .  ٌلأدّبدِٚمبِٚخ اٌخشعبٔخ  لإعّٕذاِٛٔخ 

٠ّىٓ سإ٠زٗ  فؤوجش٘بٚرخزٍف ِمبعبد اٌّغبِبد فٟ اٌشوبَ ثشىً وج١ش 

ثبٌّدٙش اٚ ثبٌؼ١ٓ اٌّدشدح ٌٚىٓ اطغش اٌّغبِبد اوجش ِٓ ِغبِبد اٌدً 

اٌّزفبػٍخ ِغ اٌّبء ( ٚاٌّغبِبد اٌزٟ رىْٛ اطغش  الإعّٕز١خ)٘لاَ اٌّبدح 

رئثش ػٍٝ ِزبٔخ اٌشوبَ  بلا ِٔٙب٠ىشْٚ ٠ىْٛ رٚ ا١ّ٘خ خبطخ   4ِٓ 

ٚاٌزٚثبْ ثظٛسٖ ثبٌزٕبٚة رىْٛ ثؼغ اٌّغبِبد ػّٓ  ٌلأدّبداٌّؼشع 

اٌّبدح اٌظٍجخ)وز١ّخ( ٚاٌجؼغ ا٢خش ٠ىْٛ ِفزٛزب اٌٝ اٌخبسج اِب و١ّخ 

ٚعشػخ ٔفٛر اٌّبء اٌٝ داخً اٌّغبِبد ٠ؼزّذ ػٍٝ ِمبعٙب ٚاعزّشاس٠خ  

ظبي ثؼؼٙب ػٍٝ ثؼغ ٚزدّٙب اٌىٍٟ ٚثّب اْ اٌشوبَ ٠ّثً  ثلاثخ اسثبع ار

اٌخشعبٔخ ٌزٌه فبْ ِغب١ِزٗ ٌٙب دٚس ُِٙ فٟ رسذ٠ذ ِغب١ِخ اٌخشعبٔخ وّب 

وج١ش ػٍٝ خٛاص  رؤث١شاْ اٌٝ و١ّخ ٚٔٛع اٌّبء اٌّٛخٛد فٟ اٌشوبَ 

 اٌخشعبٔخ  ٠ٚزُ رظ١ٕف اٌشوبَ زغت ِسزٛاٖ اٌّبئٟ اٌٝ   

ف و١ٍب   ٠ّىٓ اٌسظٛي ػٍٝ ٘زا اٌشوبَ ِٓ ردف١فٗ ثبٌفشْ سوبَ خب  -1

 ِئ٠ٛخ ار ٠زُ رجخش خ١ّغ اٌشؽٛثخ اٌغطس١خ ٚاٌذاخ١ٍخ. 111ثذسخخ 

سوبَ خبف ثبٌٙٛاء ٠ز١ّض ٘زا اٌشوبَ ثخٍٛ عطٛذ زج١جبرٗ ٚثؼغ  -2

ِغبِبرٙب اٌذاخ١ٍخ اٌمش٠جخ ِٓ اٌغطر ِٓ اٌشؽٛثخ اٞ اْ زج١جبرٗ غ١ش ِشجؼخ 

 ثبٌّبء 

بَ ِشجغ ٚخبف اٌغطر  ٠ز١ّض ٘زا اٌشوبَ ثؼذَ ٚخٛد سؽٛثخ عطس١خ سو -3

 ثبٌّبء  حفٛق عطٛذ زج١جبرٗ ٌٚىٓ رىْٛ وً ِغبِبد زج١جبرٗ ٍِّئ

د زج١جبرٗ ِشجؼخ ثبٌّبء بسوبَ سؽت  ٠ز١ّض ٘زا اٌشوبَ ثىْٛ وً ِغبِ -4

 ٚثٛخذ غلاف ِبئٟ فٛق اٌغطر اٌخبسخٟ )سؽٛثخ عطس١خ( ٌٍسج١جبد .   

اٌشوبَ ٌٍّبء ثم١بط ِمذاس اٌض٠بدح فٟ ٚصْ  اِزظبصا٠دبد ِمذاس  ثبلإِىبْ 

عبػخ ٚاصاٌخ  24إٌّٛرج اٌّدفف فٟ اٌفشْ ثؼذ رغط١غٗ ثبٌّبء ِذح 

اٌشؽٛثخ اٌغطس١خ ػٍٝ زج١جبرٗ ار اْ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ اٌٛصْ اٌٝ ٚصْ 

ِثبي  ػٍٝ     ثبلاِزظبصإٌّٛرج اٌدبف ِؼجشا ػٕٙب وٕغجخ ِئ٠ٛخ رؼشف 

غُ  ٚٚصٔٗ ثؼذ الاشجبع   211ٛرج  ٚصٔٗ  ثؼذ   اٌزدف١ف ثبٌفشْ رٌه  ّٔ

اٞ اْ  111*211\4غُ فبْ  الاِزظبص  214ٚاصاٌخ  اٌشؽٛثخ اٌغطس١خ 

ٌٍسظٝ اوجش ِٓ اٌظخٛس  الاِزظبص٠ٚلازظ اْ ٔغجخ % 2الاِزظبص 



اٌّىغشح ٚاٌزٟ ٌٙب ٔفظ اٌخظبئض ٚرٌه لأْ اٌظشٚف اٌد٠ٛخ ردؼً ِٓ 

ب١ِخ  ِٓ اٌظخٛس اٌّىغشح  ثبٌشغُ ِٓ ػذَ ٚخٛد عطٛذ اٌسظٝ اوثش ِغ

ِٚمبِٚخ اٌخشعبٔخ فبْ اٌّغبِبد اٌّٛخٛدح   الاِزظبصػلالخ ِجبششٖ ث١ٓ 

ٚثزٌه أٙب  الإعّٕز١خػٍٝ اٌغطر رئثش ػٍٝ رلاطك اٌشوبَ ِغ اٌؼد١ٕخ 

 رئثش ػٍٝ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ .

   

 الخآكل السحج  

ٚطلادح فبٌّمبِٚخ رسٍّٗ ٠دت اْ ٠ىْٛ اٌشوبَ رٚ ِمبِٚخ ٚطلاثخ  

ٌٍؼغٛؽ ٚاٌمٜٛ اٌخبسخ١خ اٌّغٍطخ  ٚطلاثخ اٌشوبَ ٘ٛ رسٍّٗ ٌٍظذِبد 

اٌخبسخ١خ ٚاٌشخبد اٌّفبخئخ دْٚ اْ ٠زٙشُ  خظٛطب ٌٍشوبَ اٌزٞ ٠غزؼًّ 

اٌظلادح فٟٙ ِمبِٚخ اٌشوبَ ٌٍزآوً ِٓ اٌخٛاص اٌّّٙخ  بٌٍطشق اِ

ػخ ٌّشٚس ٚعبئؾ د اٌّؼشبٌٍخشعبٔخ اٌّغزؼٍّخ ٌٍطشق ٚعطٛذ الأسػ١

ػ١ٕخ ِٓ  اخزجبس اٌجشٞ ػٍٝ ثبخشاءح ٌٍشوبَ إٌمً اٌثم١ٍخ ٠ٚزُ رؼ١١ٓ اٌظلاد

ٚاٌظلاثخ  ِخٚزآوً ٕٚ٘بٌه فسٛطبد ٌىً ِٓ اٌّمباٌظخش ٚرؼش٠ؼٙب ٌٍ

 ٚاٌظلادح ٠زُ ِٓ خلاٌٙب ِؼشفخ ِمبِٚخ اٌشوبَ ٌٍؼغؾ ٚاٌظذِبد ٚاٌزآوً .

 

 حضخن الرهل

٠زطٍت رٌه رظس١ر ٔغت اٌخٍؾ  ػٕذ ٚخٛد سؽٛثخ ػٍٝ عطر اٌسظٝ

ٚرٌه ثزم١ًٍ ٔغجخ اٌّبء اٌّؼبف ثمذس و١ّخ اٌّبء اٌّٛخٛد ػٍٝ عطر 

ثبٌٕغجخ ٌٍشًِ فٕٙبن  باٌسج١جبد ٚص٠بدح و١ّخ اٌسظٝ ثبٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ اِ

ربث١ش ثبٟٔ ٌٛخٛد اٌّبء ػٍٝ عطر اٌسج١جبد ٚ٘ٛ اٌض٠بدح اٌسبطٍخ فٟ زدُ 

مخ سل١مخ ِٓ اٌّبء فؼٕذِب ٠ىْٛ و١ّخ ٚصْ ِؼ١ٓ ِٓ اٌشًِ ٔز١دخ ٌٛخٛد ؽج

ِٓ ٚصْ اٌّبء ِّب  شاٌّبء ل١ٍٍخ فبْ اٌشذ اٌغطسٟ ٌطجمخ اٌّبء ٠ىْٛ اوج

٠ئدٞ اٌٝ رجبػذ زج١جبد اٌشوبَ  ٠ئدٞ اٌٝ ثمبء اٌّبء ٍِزظمب ثبٌسج١جبد ِّب

ػٍّب اْ اٌزؼخُ لا ٠ئثش وث١شا ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٠ٚؼشف ٘زا ثبٌزؼخُ . 

وبٔذ رسذد ثبٌٛصْ ٌىٕٗ ٠غجت ٔمظبٔب ثبٌشًِ فٟ ػٍٝ و١ّبد اٌشًِ ارا 

زبٌخ اعزخذاَ اٌطشق اٌسد١ّخ ٌزسذ٠ذ اٌى١ّبد ٚرزُ ِؼبٌدخ ٘زٖ اٌظب٘شح 

ثض٠بدح زدُ اٌشًِ اٌّؼبف ثّمذاس ٠غبٚٞ رؼخّٗ  ٠ؼزّذ ِمذاس اٌزؼخُ 

ٌٍشًِ ػٍٝ ػب١ٍِٓ إٌغجخ اٌّئ٠خ ٌٍشؽٛثخ ٚػٍٝ ٔؼِٛخ اٌشًِ ز١ث ٠ضداد 

% ار ػٕذ٘ب ٠سظً أػٍٝ  8-5اٌشؽٛثخ ٌٍشًِ ٌٚسذ زدُ اٌشًِ ثض٠بدح 

 % ٚػٕذ ردبٚص ٘زٖ إٌغجخ 31-21رؼخُ ٠ظً اٌٝ 



رٕبلض لٛح اٌشذ  اٌِّٝب ٠ئدٞ  ثبلأذِبجرجذأ اٌطجمبد اٌغطس١خ ٌٍّبء 

٠شخغ  اْ اٌٝاٌفدٛاد ٠ٚزٕبلض رؼخُ اٌشًِ  اٌٝاٌغطسٟ ٚرسشن اٌّبء 

 اٌسدُ  الأطٍٟ ػٕذ رشجغ اٌشًِ ثبٌّبء . اٌٝ

 

 الأسبوع السابع عشر والثاهي عشر

==================== 

 فً الركام والخفاعل القلوي للركام الوواد الضارة
 

 ِب ٟ٘ اٌّٛاد اٌؼبسح ِٚب أٔٛاػٙب 

 

 فً الركام الضارةالوواد 

 

 ثلاثخ ِدب١ِغ  اٌٝفٟ اٌشوبَ  اٌؼبسحرظٕف اٌّٛاد 

 ٌلإعّٕذ الإِب٘خاٌشٛائت اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌزٟ رئثش ػٍٝ ػ١ٍّخ  -1

اٌط١ٓ ٚاٌّٛاد إٌبػّخ الأخشٜ ٚاٌزٟ رمًٍ ِٓ رلاطك زج١جبد اٌشوبَ  -2

 الإعّٕذِغ ػد١ٕخ 

اٌغ١ش ثبثزخ فٟ اٌشوبَ اٌخشٓ ٚاٌزٟ  أٚاٌىزً اٌؼؼ١فخ ٚاٌمبثٍخ ٌٍزفزذ  -3

 رمًٍ ِٓ ِزبٔخ اٌخشعبٔخ 

 

 الشوائب العضوٌت  -1

ؼ٠ٛخ وبْ اٌشوبَ رٚ لٖٛ خ١ذح ِٚمبَٚ ٌٍزآوً ٌىٓ ٠سٛٞ ِٛاد ػ ارا       

فبٔٗ فٟ ِثً ٘زٖ اٌسبٌخ ٠ىْٛ غ١ش طبٌر لأػّبي اٌخشعبٔخ  لأْ ٘زٖ اٌّٛاد 

٠ٚىْٛ ِظذس اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ  الإعّٕذاٌؼؼ٠ٛخ رٛثش ػٍٝ ػ١ٍّخ اِب٘خ 

اٌّزؼفٕخ ٚغبٌجب ِب رىْٛ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ِٛخٛدح  أٚ٘ٛ إٌجبربد اٌّزسٍٍخ 

ٓ ٚاٌزٞ ٠ّىٓ غغٍٗ فٟ اٌشوبَ إٌبػُ ث١ّٕب ٠ٕذس ٚخٛد٘ب فٟ اٌشوبَ اٌخش

ثغٌٙٛخ . ٕٚ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفسٛطبد ٌذساعخ ٚخٛد ٚٔغت اٌّٛاد 

ِمبِٚخ اٌّىؼجبد  أمبصاثش اٌشوبَ فٟ  ارااٌؼؼ٠ٛخ ٌٚىٓ ػٍٝ اٌؼَّٛ 

% ٠ؼزجش اٌشًِ اٌّفسٛص 11اس ذاٌم١بعٟ ثّم اٌشوبَاٌّظجٛثخ ثٗ ػٓ 

 سد٠ئب ٚغ١ش طبٌر ٌٍؼًّ ثٗ .

 الطٍي والوواد الٌاعوت  -2

فٟ اٌشوبَ  ِٛخٛدحػٓ اٌط١ٓ ٚاٌسج١جبد إٌبػّخ خذا  ػجبسحٟٚ٘       

لذ  أٚثشىً زج١جبد رشاث١خ ِٕفظٍخ )غ١ش ِشرجطخ ( ثغطٛذ زج١جبد اٌشوبَ 

 اٌط١ٓ عطس١خ ٌسج١جبد اٌشوبَ اٌخشٓ ِثً زج١جبد أغٍفخرىْٛ ثشىً 



ِب٠ىشْٚ ٚاٌغش٠ٓ  2ٚاٌغش٠ٓ ٚغجبس اٌىغبساد ، زج١جبد اٌط١ٓ الً ِٓ 

ِب٠ىشْٚ ٚ٘زٖ اٌّٛاد  رىْٛ ِٛخٛدح فٟ اٌشوبَ   61-2زج١جبرٗ ِٓ رزشاٚذ 

غجبس اٌىغبساد فٟٙ ِبدح ٔبػّخ رٕزح  أِب خاٌّظبدس اٌطج١ؼ١ِٓ  اٌّؤخٛر

  ِىغشوبَ ٔبػُ س اٌٝاٌسظٝ  أِٚىغشح   أزدبس اٌٝػٓ رىغ١ش اٌظخٛس 

 اْ.  الإٔزبج٘زا اٌغجبس ثغغً اٌشوبَ اٌّىغش إٌبرح فٟ ِؼبًِ  اصاٌخ ٠ّٓىٚ

وبٔذ فؼبٌخ و١ّ١ب٠ٚب ز١ث رئدٞ  اراوج١شٖ  خطٛسح٘زٖ الأغٍفخ رىْٛ راد 

اٌّبء  اٌٝٚخٛد اٌّٛاد إٌبػّخ ٠ض٠ذ ِٓ زبخخ اٌخ١ٍؾ  اِْشبوً وج١شٖ .  اٌٝ

اٌّٛاد إٌبػّخ ٘ٛ  ٚاعٛاثغجت ٔؼِٛخ اٌّٛاد ِٚغبززٙب اٌغطس١خ اٌؼب١ٌخ  

اٌشوبَ ز١ث  عطس١خ ٌسج١جبد أغٍفخوبْ ػٍٝ شىً  ارااٌط١ٓ ٚخظٛطب 

٠ٚغجت رّذد  الإعّٕز١خرم١ًٍ رلاطك زج١جبد اٌشوبَ ِغ اٌؼد١ٕخ ػٍٝ ٠ؼًّ 

 رشممٙب . اٌٝٚرمٍض اٌخشعبٔخ ثشىً اوجش ِّب ٠ئدٞ 

ٕٚ٘بٌه ؽشلب ِخزٍفخ ٌزؼ١١ٓ و١ّخ اٌّٛاد إٌبػّخ فٟ اٌشوبَ ِثجزخ فٟ  

ٔغت اٌط١ٓ  لأرض٠ذ اْاٌّٛاطفبد رشزشؽ ػٍٝ  اْاٌّٛاطفبد ػٍٝ 

سًِ اٌسظٝ  أٚ% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٔغجخ ٌٍشًِ  3،15،1ٚاٌغجبس  ٚاٌغش٠ٓ

 اٌّىغش ،سًِ اٌسدش اٌّىغش ٚاٌشوبَ اٌخشٓ .

 الكخل الضعٍفت والقابلت للخفخج أو الغٍر ثابخت -3

لذ ٠سزٛٞ اٌشوبَ ػٍٝ زج١جبد غ١ش ثبثزخ ل١ٍٍخ اٌىثبفخ ٚلا رزّىٓ ِٓ       

رىْٛ  ٚ٘زٖٚاٌفس١ّخ  اٌّسبفظخ ػٍٝ ثمبئٙب ِثً اٌىزً اٌط١ٕ١خ ٚاٌخشج١خ

% ِٓ ٚصْ اٌشوبَ 5-2ػشػخ ٌٍزٕمش ٚاٌزمشش ٚاْ ٚخذد ثٕغجخ ثٕغجخ ث١ٓ 

رمًٍ ِٓ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ ٚلا ٠دٛص ِثً ٘زا اٌشوبَ فٟ خشعبٔخ  فبٔٙب

اٌّٛاد اٌفس١ّخ رٕزفخ ٚلذ رغجت رشمك  اِْؼشػخ ٌلاززىبن ٚاٌجشٞ وّب 

 أٞاٌشوبَ فبٔٗ ١ٌظ ٌٗ  % ِٓ ٚصْ 1.25وبْ اٌفسُ الً ِٓ  ٚارااٌخشعبٔخ 

ػبس    ػٍٝ ِمبِٚخ اٌخشعبٔخ  ٕٚ٘بن ؽشق ِؼ١ٕخ ٌزسذ٠ذ و١ّخ ٘زٖ  رؤث١ش

 اٌّٛاد اٌخف١فخ .

 

 فً الركام الأهلاح

رئثش ػٍٝ ِزبٔخ اٌخشعبٔخ  فبٔٙبفٟ زبٌخ ٚخٛد الأِلاذ فٟ اٌشوبَ  

اٌىجش٠زبد ثٕغت ل١ٍخ  أِلاذٚخذد  أْاٌىجش٠زبد ٚززٝ  أِلاذٚخظٛطب 

ْ ٌٙب رؤث١ش عٟء ػٍٝ اٌخشعبٔخ ز١ث رزفبػً اٌىجش٠زبد ِغ % فب1.5

١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ إٌبرح ِٓ اِب٘خ الاعّٕذ ٚرزجؼٗ عٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد 

 رئدٞ اٌٝ رٍف اٌخشعبٔخ.

 

 



 ثباث الركام 

٠ؼجش ٘زا اٌّظطٍر ػٓ لبث١ٍخ اٌشوبَ ٌّمبِٚخ اٌزغ١شاد اٌسد١ّخ  إٌبردخ  

وزؼشع اٌشوبَ ٌذٚساد ِزؼبلجخ ِٓ اٌزشؽ١ت ػٓ رغ١ش اٌظشٚف اٌف١ض٠بئ١خ  

ٚاٌدفبف ، ٚالأٔدّبد ٚاٌزٚثبْ ،ٚاٌزغخ١ٓ ٚاٌزجش٠ذ ٠ٚٛطف اٌشوبَ ثؼذَ 

 أػلاٖ اٌّزوٛسحعججذ اٌزغ١شاد اٌسد١ّخ إٌبردخ ػٓ اٌزغ١شاد  ارااٌثجبد 

رشمك اٌخشعبٔخ ، ٠ٚؼزّذ ػذَ اٌثجبد رؼزّذ ػٍٝ اٌزى٠ٛٓ اٌظخشٞ ٌٍشوبَ 

اْ إٌّفز ٚثبلأخض اٌخف١ف اٌٛصْ ٚاٌشل١ك اٌٍّّظ ٚاززٛائٗ ػٍٝ اٌظٛ

ٚاٌّٛخٛد فٟ الأزدبس اٌد١ش٠خ اٌطجبش١ش٠خ  ٚثؼغ اٌسج١جبد اٌسب٠ٚخ ػٍٝ 

ِؼبدْ ؽ١ٕ١خ ٚاٌسدبس اٌد١ش٠خ اٌسب٠ٚخ ػٍٝ طفبئر ؽ١ٕ١خ  ٚاٌخظبئض 

ٕ٘بٌه ثؼغ  اٌْٚٛ  ٌلاِزظبصاٌّشزشوخ ٌٙزٖ الأزدبس ٟ٘ لبث١ٍزٙب اٌؼب١ٌخ 

ٚاٌزٟ رجذٞ لبث١ٍخ اِزظبص ٕٚ٘بٌه فسٛطبد ِخزٍفخ فٟ  اٌظخٛس اٌّز١ٕخ

 اٌّٛاطفبد ٌزسذ٠ذ ػذَ اٌثجبد

 

 الخفاعل القلوي للركام

 

فٟ  اٌّٛخٛدح اٌسشح ب١ىاٌغٍػٓ رفبػً  حػجبس اٌزفبػً اٌمٍٛٞ ٌٍشوبَ ٘ٛ

٠ٚزىْٛ ِٓ اٌزفبػً خً ِٓ  الإعّٕذاٌشوبَ ِغ اٌم٠ٍٛبد اٌّٛخٛدح فٟ 

ض ثبِزظبص اٌّبء ٚرّذد ثشىً وج١ش ٚغ١ش اٌم٠ٍٛخ ٚاٌزٞ ٠ز١ّ اٌغ١ٍىب

اٌّس١طخ ثٗ ِئد٠ب رٌه  الإعّٕذِسذٚد ٌٚىْٛ ٘زا اٌدً ِسزدضا ثؼد١ٕخ 

  .الإعّٕز١خاٌٝ ػغطب داخ١ٍب ِغججب رشمك ٚرّذد اٌؼد١ٕخ 

فٟ اٌشوبَ ٟ٘ الأٚثبي ز١ث رىْٛ غ١ش ِزجٍٛسٖ  ٌٍغ١ٍىبالأشىبي اٌفؼبٌخ    

ل١ٍٍخ اٌزجٍٛس ٚاٌزش٠ذ١ّ٠ذ  ٚاٌؼم١ك الأث١غ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ثشىً أ١ٌبف

خ ٌٍشوبَ رؼزّذ ػٍٝ زدُ ١م١ذ رىْٛ ِزجٍٛسٖ اْ اٌفؼب١ٌخ اٌسمٚاٌىش٠غزٛث١ٌٛ

زج١جبرٗ ٚػٍٝ ِغب١ِزٙب ٚاٌزٟ رسذد اٌّغبزخ اٌزٟ ٠سظً ػ١ٍٙب اٌزفبػً 

فؤْ رشو١ض٘ب ػٍٝ اٌغطر  عّٕذثبلإٚثّب اْ اٌم٠ٍٛبد رؼزّذ ػٍٝ ٚخٛد٘ب 

٘زا اٌغطر ٚاٌؼٛاًِ اٌزٟ رئثش ػٍٝ  اٌفؼبي ٌٍشوبَ ٠ؼزّذ ػٍٝ ِغبزخ

 الإعّٕذعشػخ اٌزفبػً ٘ٛ ر١غش اٌّبء اٌغ١ش لبثً ٌٍزجخش فٟ ػد١ٕخ 

ٚدٚساد ِٓ اٌزشؽ١ت ٚاٌدفبف ٚوزٌه دسخخ اٌسشاسح ٠ّٚىٓ رم١ًٍ اٌزّذد 

فؼبٌخ ثذسخخ ػب١ٌخ ِٓ  ىب١ٍعٌزفبػً اٌمٍٛٞ ٌٍشوبَ ِٓ اػبفخ إٌبرح ِٓ ا

ثٕغت ٚاؽئخ ٌٚى١ّخ ِؼ١ٕخ ِٓ  اٌغ١ٍىبد إٌؼِٛخ اٌٝ اٌخ١ٍؾ  فؼٕذ ٚخٛ

 اٌغ١ٍىباٌم٠ٍٛبد ٠ضداد اٌزّذد ثض٠بدح اٌغ١ٍىب ٌٚىٓ رٕؼىظ اٌسبٌخ ػٕذ ٚخٛد 

وٍّب لٍخ اٌم٠ٍٛبد  ٌٍغ١ٍىب اٌّزٛفشحثشىً وج١ش فىٍّب صادد اٌّغبزخ اٌغطس١خ 



ٌٙب )اٞ رشو١ض اٌم٠ٍٛبد ػٍٝ اٌغطر ( ٌٛزذح ٚازذح ِٓ اٌغطر  اٌّزٛفشح

اٌمٍٛٞ . اٌغ١ٍىبرىْٛ خً ٠ٚمً ثزٌه   
 

والعشروى الى الثاًً الأسبوع الخاسع عشر  

========================  

بٍعً ًواع الركام الخفٍف الطالركام الخفٍف والركام الثقٍل أ

بٍاحه هقارًت هع الركام ف وسلوالصٌاعً هٍزاث الركام الخفٍ

  فٍفوهواصفاث الركام الخ الأعخٍادي

 

  ِّٕٙب ٌخف١ف ِب ٘ٛ اٌشوبَ اٌثم١ً ِب اٌفبئذح ٘ٛ اٌشوبَ ا ِب

    

 شوبَ خف١فاٌ

اٌخبط١خ الأعبع١خ ٌٍشوبَ اٌخف١ف اٌٛصْ ٟ٘ اٌّغب١ِخ اٌؼب١ٌخ ٚاٌزٟ رئدٞ 

اٌٝ خفغ ٚصٔخ إٌٛػٟ اٌظب٘شٞ ٚ٘زا اٌشوبَ لذ ٠ىْٛ ِٛخٛدا ثظٛسح 

ؽج١ؼ١خ )ِٓ ِظذس ثشوبٟٔ ( أٚ ٠سؼش طٕبػ١ب ٠ٚظٕف ٘زا ٔغجخ اٌٝ 

الأ١ٌٚخ اٌّغزؼٍّخ فٟ رظ١ٕفٗ ٚؽش٠مخ اٌظٕغ اٌشوبَ اٌخف١ف اٌطج١ؼٟ اٌّٛاد 

 لا ٠زٛفش الا فٟ أِبوٓ ِسذٚدح ٌزٌه ٠غزخذَ اٌشوبَ اٌظٕبػٟ ثظٛسح أوثش.

٘زٖ  ق اٌّٛاد الأ١ٌٚخ ثغ١خ رّذد٘ب ٠ِٕٓٚزح اٌشوبَ اٌظٕبػٟ اٌخف١ف ِٓ زش

ٌظخٛس اٌّٛاد اٌط١ٓ أٚ الأزدبس اٌط١ٕ١خ اٌشخٛح ٚطخٛس الإسدٚاص ٚا

إٌبس٠خ أٚ اعزخذاَ  أعٍٛة خبص فٟ رجش٠ذ خجث الأفشاْ اٌؼب١ٌخ ثغ١خ رّذدٖ 

أٚ اعزخذاَ فؼلاد الأفشاْ اٌظٕبػ١خ راد اٌذسخبد اٌؼب١ٌخ  ٚاٌزٟ ف١ٙب 

رظٙش ٘زٖ اٌفؼلاد ز١ث رظٙش اٌٝ وزً طغ١شح رؼشف ثشوبَ اٌىٍٕىش أٚ 

 (. cindersاٌغٕذسط )

ٌسظٛي ػٍٝ ِذ٠بد وثبفخ ٚاعؼخ ثبعزخذاَ سوبَ ٚؽشق ِٕبعجخ ٠ّىٓ ا

 ١ٔ2ٛرٓ /ُِ 40 اٌٝ  3.0ِٚذ٠بد ِمبِٚخ3وغُ /300َ-1800رزشاٚذ ث١ٓ 

 ١ٔ2ٛرٓ /ُِ 60 اٌٝٚػٕذ اعزؼّبي ٔغجخ اعّٕذ ػب١ٌخ لذ ٠ظً اٌّمبِٚخ 

 ٚرضداد اٌّمبِٚخ ِغ ص٠بدح اٌىثبفخ ٌٚىٓ ٠ؼزّذ  رٌه ػٍٝ ٔٛع اٌشوبَ .

أزبج  اٌٝٗ فٟ اٌّظٙش لذ ٠ئدٞ اٌشوبَ اٌخف١ف اٌٛصْ ززٝ ٌٛ وبْ ِزشبث

أٔٛاع ِٓ اٌخشعبٔخ ِخزٍفخ ثذسخخ وج١شح فٟ خٛاطٙب الإٔشبئ١خ ٌٚزٌه ِٓ 

اٌؼشٚسٞ دساعخ عٍٛن اٌشوبَ اٌخف١ف اٌدذ٠ذ ػٓ ؽش٠ك اٌفسٛطبد 

 اٌّخزجش٠خ لجً اعزؼّبٌٗ ثظٛس ٚاعؼخ.
 



والعشرون الى الثاني الأسبوع التاسع عشر  

========================  

بيعي نواع الركام الخفيف الطالركام الخفيف والركام الثقيل أ

بياته مقارنة مع الركام ف وسلوالصناعي ميزات الركام الخفي

  الأعتيادي ومواصفات الركام الخفيف

 

 ما هو الركام الخفيف ما هو الركام الثقيل ما الفائدة منهما  

    

 الركام خفيف

الخاصية الأساسية للركام الخفيف الوزن هي المسامية العالية والتي تؤدي 

إلى خفض وزنة النوعي الظاهري وهذا الركام قد يكون موجودا بصورة 

بة إلى طبيعية )من مصدر بركاني ( أو يحضر صناعيا ويصنف هذا نس

المواد الأولية المستعملة في تصنيفه وطريقة الصنع الركام الخفيف الطبيعي 

 لا يتوفر إلا في أماكن محدودة لذلك يستخدم الركام الصناعي بصورة أكثر.

هذه  ق المواد الأولية بغية تمددها ومنينتج الركام الصناعي الخفيف من حر

ور الإردواز والصخور المواد الطين أو الأحجار الطينية الرخوة وصخ

النارية أو استخدام  أسلوب خاص في تبريد خبث الأفران العالية بغية تمدده 

أو استخدام فضلات الأفران الصناعية ذات الدرجات العالية  والتي فيها 

تصهر هذه الفضلات حيث تصهر إلى كتل صغيرة تعرف بركام الكلنكر أو 

 (. cindersالسندرس )

مناسبة يمكن الحصول على مديات كثافة واسعة  باستخدام ركام وطرق

 2نيوتن /مم 40إلى   3.0ومديات مقاومة3كغم /م300-1800تتراوح بين 

 2نيوتن /مم 60وعند استعمال نسبة اسمنت عالية قد يصل المقاومة إلى 

 وتزداد المقاومة مع زيادة الكثافة ولكن يعتمد  ذلك على نوع الركام .

ى لو كان متشابه في المظهر قد يؤدي إلى إنتاج الركام الخفيف الوزن حت

أنواع من الخرسانة مختلفة بدرجة كبيرة في خواصها الإنشائية ولذلك من 

الضروري دراسة سلوك الركام الخفيف الجديد عن طريق الفحوصات 

 المختبرية قبل استعماله بصور واسعة.

هي ما يتعلق بقابلية تشغيل  اوان النقاط الرئيسة الواجب ملا حضته

الخرسانة وانكماش الجفاف وحركة الرطوبة أما المقاومة والتوصيل 

 الحراري تتعلق بصورة وثيقة بالكثافة واعتبارات الكلفة.

تكون العديد من أنواع الركام الخفيف الوزن و الزاوي الشكل والخشن 

اطئة والتي الملمس يؤدي إلى إنتاج خلطات جافة وذات قابلية تشغيل  و



تكون أكثر ملائمة للإنتاج في مصنع لبلوكات البناء منها في الخرسانة 

المصبوبة موقعيا . وقد تتحسن قابلية التشغيل باستعمال ركام ناعم ذو 

الوزن الاعتيادي ولكن الكثافة والتوصيل الحراري لهذا النوع من الخرسانة 

 يكون أعلى فما لو استخدم ركام ناعم خفيف الوزن .

معظم أنواع الركام الخفيف لها قابلية عالية وسريعة الامتصاص ولكن من 

الممكن صد الماء عن الركام بطليه بطبقة من القير أو باستعمال أسلوب 

خاص . في حالة عدم أجراء ذلك يمتص الركام نسبة عالية من الماء أثناء 

الحراري . الخلط مما يؤدي إلى زيادة كثافة الخرسانة وهبوط قيمة  عزلها 

وعند استعمال الركام الخفيف في الخرسانة المسلحة يجب اخذ الاحتياطات 

 الملائمة للمحافظة على حديد التسليح في الصدأ  ومنها استعمال غطاء 

(COVER)  يعادل تقريبا الضعف أو تغليف حديد التسليح أو أكساء سطح

 الخرسانة النهائي بطبقة خاصة .

ركام تبدي نقلا للرطوبة من خلالها أكثر من الخرسانة المصنوعة من ال

الخرسانة الاعتيادية وكذلك الانكماش الجفاف يكون اعلي من الخرسانة 

الاعتيادية. وبالنظر لانخفاض قوة الشد للخرسانة ذات الركام الخفيف 

فهناكالاعتيادية.لحدوث الانشقاقات عند الانكماش . وهناك جداول تبين 

 مع خواص الخرسانة الاعتيادية . مختلف الخواص ومقارنتها

 

 

 

 الخرسانة الثقيلة )العالية الكثافة(:   

تستخدم هذه الخرسانة بصوره اعتيادية كمادة واقية ضد الإشعاعات كأشعة  

اكس وأشعة قاما وغيرها بسبب قابلية  الخرسانة لامتصاص  الإشعاع  .  

يز بكثافتها العالية إن معظم أنواع الخرسانة التي تستعمل لهذه الأغراض تتم

نسبة  إلى الخرسانة الاعتيادية وبالأمان استعمال خرسانة اعتيادية ولكن 

بسمك مقطع كبيرا ولذلك استخدام الخرسانة عالية الكثافة ضروريا عندما 

يتحكم الحيز أو الفراغ الموجود بسمك الغطاء  )الواقي( .  لزيادة كثافة 

لركام الاعتيادي بركام ذو وزن الخرسانة يتم استبدال بعض أو جميع ا

مقارنة مع الوزن  4نوعي عالي جدا ويكون الوزن النوعي اكبر أو يساوي 

وهذا الركام قد يكون طبيعيا أو مصنع         2.6النوعي للركام الاعتيادي   

وزنه   م) صناعي( .    الركام الطبيعي مثل البارايت  أو كبيرتات البار يو

ويتواجد  كصخور طبيعية  والنوع الآخر هو   4.1النوعي مساويا   

 المشتق من خامات الحديد  .  



أما الركام الثقيل المنتج صناعيا والذي يستعمل خرسانة عالية الكثافة  

وغالبا ما يكون من الفولاذ وفي بعض الأحيان من الرصاص والقطع 

ى تعمل الفولاذية تجعل الخرسانة ذات كثافة عالية وكلما كانت كثافتها أعل

على امتصاص الإشعاعات أكثر وكما إن هذا النوع من الخرسانة يكون 

معرض للانعزال أكثر من الاعتيادية بسبب الفرق في الوزن النوعي للركام 

 الخشن والرمل الطبيعي إضافة للصعوبات الأخرى في عملية الخلط.

 

 خرسانة خالية من الركام الناعم   

لناعم نوع من الخرسانة ويتم استخدام الحصى الخرسانة الخالية من الركام ا

فيها كركام بدون الركام الناعم أي عبارة عن تجمع من حبيبات الحصى 

محاطة بغلاف من عجينة الأسمنت لذا توجد فجوات هوائية كبيرة تؤدي إلى 

تقليل المقاومة ولكن وجودها يؤدي إلى عدم حدوث الامتصاص الشعري 

ية كافية لإنشاء بناية من عدة طوابق كذلك إن هذه للماء لكن المقاومة المتبق

الخرسانة لا يحدث فيها انعزال وبالأمكان إسقاطها من مناطق مرتفعة إلى 

  مواضع الصب كذلك كلفة هذه الخلطة قليلة لقلة كمية الأسمنت فيها.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الأسبوع الثالث والعشرون
================== 

والسيلكا فوم والرماد المتطاير في إنتاج استعمالات السيلكا 

 الخرسانة

 ماهي السيلكا فوم وماهو الرماد المتطاير 

 
 قوه مبكرة ونفاذية قليلة  (silica fume)السيلكا أبخره 

 

فوم ( يعطي تأثيرا واضحا في زيادة  السيلكا أبخره أو بخار السيلكا ) السيلكا

مقاومة الخرسانة المبكرة أي اكتساب المقاومة بشكل مبكر وان الحرارة 

دار الحرارة المنبعثة من الأسمنت قالمنبعثة من السيلكا أبخره نفس م

  5 – 3البورتلاندي وبنفس الكمية ولكن يولد مقاومة أعلى تصل إلى  

 أضعاف .

أبخره تحسن الخرسانة وذلك بزيادة مقاومتها وكذلك  تقلل من  السيلكا

يتها للماء ويزيد من الارتباط الداخلي وكذلك يزيد من متانة الخرسانة ذنفا

 عند جمعه  مع هيدروكسيد الكالسيوم المنتج

كذلك تعمل كمايكرو فللر أي مادة مالئة مايكروية )دقيقة جدا( تعمل على 

وية )المجهرية( بين دقائق الأسمنت وهذا يقلل من إملاء الفراغات المايكر

نفاذية الخرسانة ويزيد من الترابط مع الركام بالمقارنة مع الخرسانة 

 الاعتيادية .

 

 الاضافة

 من وزن الأسمنت كاضافة وليست كبديل %15% إلى 8

متانة عالية / نفاذية منخفضة للجسور والطوابق   %10% الى 8

 كللوقوف السيارات والهيا

 أعمدة هيكلية شديدة المتانة %15%الى 10

 الأعمال السطحية  % كحد أعلى10

 

السيلكا أبخره أو المايكروسيلكا  هي مادة إسمنتية ولكن تستخدم بالإضافة 

 للأسمنت وليست بديلا عنه 

 

 



 رالرمادالمتطاي
المتوفر بكثرة في  ةأحد الأمثلة على المواد الإضافية للخلطة الخراساني

الخلطات التي يتم إنتاجها اليوم هو الرماد المتطاير أو الخبث وهما  معظم

من أنواع الغبار البركاني ويعد الرماد المتطاير منتجا جانبيا في محطات 

المحترق بينما الخبث منتج جانبي نتيجة صهر الفولاذ، وهما  حمالفالطاقة 

الخلطة. وباعتبارها من قبيل الإسمنت في  % من 50 -15يحلان محل 

للخلطة تعطي خرسانة أفضل  النفايات فهي أرخص من الإسمنت وبإضافتها

شكلها المستدير  علاوة على أنها تسد المسام وتقوي بنية الخرسانة كما أن

يجعل مكونات الخلطة تتحرك بسلاسة ضمن نسيج الخلطة وبالتالي 

  . كمية أقل من الماء استعمال

 

ظاهرة التميؤ مما  ات الغبار البركاني في التقليل من حرارةوتساعد مكون

 يزيد التصلب عدة مرات. وهذا جيد في حالة المناخ الحار عندما تتصلب

الخرسانة بسرعة أكثر من اللزوم بينما قد يكون ذلك غير ملائم في المناخ 

للبرودة. وبعض الإضافات المخفضة لكمية الماء أيضا ذات تأثير  المائل

الغبار السابقة ومخفض كمية الماء معا قد يسبب إطالة  ط. وتأثير موادمثب

الساعتين. وعلى كل حال فإن مورد  في المخطط الزمني للعمل حوالي

  .أي خلطة الخلطة الجاهزة يستطيع التنبؤ بزمن التصلب من أجل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الأسبوع الرابع والعشرون

============== 

إنتاج الخرسانة  ماء الخلط وماء الإنضاج الماء المستعمل في 

 ومواصفات كل نوع
 

                                                                                                                                                                                     ما هو ماء الخلط  وما هو ماء الأنضاج

 
 

 ماء الخلط والإنضاج

 

_المقدمة1  

يعتبر ماء الخلط والإنضاج المادة الضرورية للتفاعلات الكيمياويه التي 

 تجري بين جسيمة الاسمنت والماء

والتي تؤدي إلى تماسك الكتلة الخرسانيه .لذا وجب إن تخضع لمواصفات 

.أما بالنسبة لماء الخلط فيجب إن تكون  خاصة كخلوها من الكبريتات

 خاليه أيضا من المواد العالقة

في  ألداخلهلان وجود هذه المواد يؤثر على تماسك الجسيمات  والطمي

 إنالماء لذي تتعرض له الخرسانه فيما بعد فيجب  ماأ.الخرسانةتكوين 

 يكون خاليا من الكبريتات

 إذاالخرسانيه الا  الصبةمن  الخارجية القشرةلان وجودها قد يؤثر على 

كامل فلا يؤثر  والإنضاج معدومة أوله جدا ليق الخرسانةكانت مسامية 

عدمها. أووجود الكبريتات   

السكر أوالشحوم  أوط نقيه وخاليه من الدهون لتكون مياه الخ إنويفضل   

 

 ماء الخلط

اء تحدد المواصفات الحالية ماء الخلطة أي تحديد لقياس التعكر في الم

وخاليا  ضيفنوإنما تتطلب أن يكون ماء الخلطة وماء الإنضاج للخرسانة 

 من المواد المرفوضة

والقواعد والأملاح أو أي مواد غريبة أخرى  العضويةكالطمي والمواد 

فقبل استعمال الماء الجاري من الجداول في أعمال الخرسانة والذي 

 يحوي على كميات من المواد العالقة 

والحد الأعلى  أخر.للترسيب في خزانات أو يصفى بأسلوب  يجب أن يترك

جزء بالمليون . 2000للتعكر في الماء المستعمل في الخرسانة هو   



وعند استعمال الماء من مصادر بنوعية غير معلومة يستوجب تحليل ماء 

جزء  1000الخلطة والإنضاج الذي يشك في احتوائه على أكثر من 

قبل استعماله. بالمليون من الكبريتات  

ولذلك يتطلب الأمر اخذ نماذج من الماء إلى الفحص لإجراء التحليلات 

الكيميائية له.وبصوره علميه ،ولغرض تقييم تأثير استعمال الماء الذي 

 يشك في نوعيته هو إجراء فحوصات 

التي  ةالمونومتانة  ةالانضغاطيوقوة التحمل  توقت التماسك وثبات السمن

لماء الملوث أو الماء الذي قد تم معرفة نوعيته .فيجب سيستعمل فيها ا

وقت  عدم الحصول على إي تغيير في  

التماسك والثبات عند استعمال الماء المطلوب فحصه.إن بعض 

المواصفات تحدد قبول الماء المطلوب فحصه والمستعمل في الخرسانة 

 الذي يؤدي إلى خفض قوة التحمل الانضغاطية

تي يصعب فيها توفير المواصفات في الحالات % بموجب ال10_15من 

ماء فيكون التقرير النهائي في توفيرها أو لتصفيتها محددا بمدى تأثير 

 هذه المياه على فقدان بعض 

 خواص الخرسانة وكلفة توفيرها.

هذا وقد ظهر إن استعمال ماء البحر وبدرجات الحرارة الاعتيادية وبتركيز 

أثيرا ملحوظا في خفض قوة التحمل %لا يؤثر ت35الأملاح بحوالي 

استعمال ماء  وبالإمكانللخرسانة ، ةالانضغاطي  

البحر في الخرسانة الكتلية التي لا تحوي على فولاذ التسليح .ولوجود 

نسبه لأبأس بها من الأملاح )أملاح الكلوريدات(فلا يجوز استعماله في 

التي تؤثر الأساسيةهذه الحالة في الخرسانة المسلحة .إن النقطة   

هي تكسيه جزيئات  الركام مجاميعلغسل  فاستعمال المياه غير الصافية

والمواد العضوية . فتركيز المواد الشائبة  والأملاح الطمابالمجاميع 

 والغريبة على سطح المجاميع مضرة أكثر بكثير من المواد الشائبة 

فحوصات والغريبة التي قد تتواجد في ماء الخلطة ولذلك يستوجب إجراء 

 مقارنة لتعيين التأثيرات الضارة .

 

 الماء للإنضاج

 تأثيرا الإنضاجفي ماء  الأملاحوالدهون وكميات من  الطمييؤثر تواجد  لا

 ناحيةومن  الخرسانةعدا احتمال ا التغيير في لون  الخرسانةضارا على 

 العضويةالمواد  أوعلى تركيز من الحوامض  الحاويةفالمياه   هثاني

تعتبر مصدر شك وتستوجب التحريات والفحص . والكبريتات  



 الأسبوع الخامس والعشرون

=============== 

 الألياف المستعملة في الخرسانة الأنواع والمواصفات
 

ما هي الألياف ما الغاية من استخدامها   

 

الحديدي( تالفيرو سمنت )الاسمن     

 سمنت هو احد أنواع تشييد الخرسانة المسلحة الرقيقة الفيرو

حيث يسلح الاسمنت السائل بطبقات متصلة من مشبكات سلكيه 
ذات أقطار صغيره نسبيا وقد تم إجراء تطبيقات علميه وبحوث 

ة لهذا النوع.ويمكن اعتبار الفيرو سمن شكل محور دمختبريه متزاي
الرئيسية بين الفيرو سمنت  توقاالفرمن الخرسانة المسلحة إن 

 والخرسانة الاعتيادية هي كما يلي
في الفيرو سمنت تكون رقيقه عادة حيث لا  الانشائيةالأجزاء -1

ملم سمكا من حيث تكون الخرسانة الاعتيادية ذات  25يتجاوز 
 ملم 100عن  تقل مقاطع سمكيه لا

 المادة المالئة في الفيرو سمنت هي مونه الاسمنت بدلا من-2
 الخرسانة الاعتيادية المحتوية على ركام خشن

تسليح الفيرو سمنت يتكون من كميات كبيره من أسلاك ذات -3
أقطار صغيره أو مشبكات معدنية بدلا من القضبان الحديدية في 

 الخرسانة
كامل المقطع وليس في  توزع  علىي تالتسليح في الفيرو سمن-4

 أجزاء متباعدة في الخرسانة
 نسبة إلى وزنها الفيرو سمنت مقاومه عاليه للشد دهتظهر ما-5
عند التشييد فأن القوالب قلما تكون ضرورية أو مستعمله عند -6

تصنيع الفيرو سمنت.وهذه الميزة تكون اقتصاديه عند تشيد القبب 
 وأنفاق الرياح وغيرها يةالفضائ

إن الفيرو سمنت عبارة من مشيدات ألمسلحه ألرقيقه وقد تم تجربة 
 تلالياف الزجاجية وأنسجة نباتيه كألياف الجوااع من التسليح كأنو



والخيزران أو ألياف البوليمرات . وقد تستخدم هياكل من القضبان 
 يح متينةلل على أقفاص تسوأضافه للمشبكات للحص التسليحية

إن احد أوائل التطبيقات في تشييد خرسانة مسلحه كان قارب 
ت الذي يني في فرنسا عام التجذيف المصنوع من الفيرو سمن

1849 
بعد الحرب العالمية الثانية تم استخدام الفيرو سمنت كماده القوارب 
وكذلك تم تطبيق فكرة الإنشاء على منشات الهندسة المدنية حيت تم 

 بناء مخزن صغير
في بداية الستينات حيث  إلا إن هذه المادة لم تلق القبول الواسع إلا

بهذه الطريقة في جميع إرجاء العالم تقريبا  دازداد النشاط في التشيي
شات البحرية الطافية نمالقوارب ال حيث شملت أضافه إلى

 0والسقوف والسايلوات والأنابيب والخزانات
 متطلبات المواد

المادة المالئة *تتكون هذه المادة من الفيروسمنت أساسا من -1
وركام خامل ويتكون هذا الركام من الرمل وإذا كانت  تالاسمن

 فتحات مشبك التسلح كبيرة قد يستعمل حصى ناعم أضافه للرمل

ويجب أن  تمنالفيروس% من 95وقد تكون هذه المادة ألمالئه 
تكون جميع مواصفاته خاضعة للمواصفات وخاليه من المواد 

 الضارة 
يطابق المواصفات الإسمنت  : الاسمنت المستخدم يجب أن  -2

ألعامه ويجب أن يكون الاسمنت حديث الإنتاج وان يكون قوامه 
 متجانس وخالي من التكتلات والمواد الغريبة

ماء الخلط يجب أن يكون خاضع لمواصفات ماء الخلط )نظيف  -3
 وصالح للشرب(

قد تستعمل احد المضافات لخدمة احد الأغراض ) خفض كمية  -4
لنفاذية ، زيادة المتانة والمقاومة، تقليل التفاعل ماء الخلط  ، تقليل ا

 بين المادة المالئة والتسليح(

 الخرسانة المسلحة بالألياف : 
 نيتم تسليح الخرسانة بألياف من الحديد أو الزجاج أو البر وبيلي 

لتحسين خواصها وزيادة مقاومتها للشد وقد تم تطوير زيادة الإنتاج 



الألواح الرقيقة من الأسمنت أو المونة بهذه الطريقة وكذلك إنتاج 
المسلحة بالألياف ،وان استخدام ألياف البولي بروبلين وبنسب حجم 

 البروبلين هو % يعطي تحسنا ملحوظا لقوة الصدم إن 1لا تتجاوز 
احد ارخص أنواع البوليمرات وهذا ما يجعله مرغوبا وكذلك فانه 

ان درجة انصهارها مقاوم لأكثر أنواع المواد الكيماوية كذلك ف
 نتاج الألواح .ابليتها للاحتراق لكنها تستخدم لاعالية وبالرغم من ق

كذلك هناك ألياف   الكربون  والكيفلر والبولي اثلين  إن المقاومة  
العالية لألياف الكربون يزبد من مقاومة المادة المنتجة أما الكيفلر 

على الصحة  مضار لها هو عبارة عن بوليمر ولو إن هذه المادة
البولي اثلين ذو المعامل  الذلك يجب التأكد منها عند الاستخدام  أم

 العالي فانه ذو فائدة عالية لتسليح الأسمنت .
أما استخدام الألياف السيليلوزبة الطبيعية فإنها تكون رخيصة إلا أن 
 مضارها هي قابليتها على امتصاص الرطوبة والأحتفاض
بالرطوبة وبالرغم من ذلك تم استخدامها في اسكندنافيا بدلا من 

 الأسبست 
 خرسانة الألياف المرشوشة:

مع  تيتم استخدام أجهزه خاصة تم تطويرها لرش مونة ألإسمن
ألياف بواسطة الهواء المضغوط والماء والمونة للحصول على 
خرسانة مسلحة بالألياف تستخدم لتثبيت المنحدرات وتبطين الأنفاق 
وصيانة الجسور وغيرها وبالمكان لهذا النوع إن يكون بديل جيد 

 للأعمال التقليدية  وذلك
 ة قطع وثني الحديدالتخلص من مشكل -أ

 طينقلة الوقت اللازم للتب-ب
وضع المواد بمقاطع رقيقة لتأخذ شكل السطح المتعرج  -ج

 بشكل جيد. 
 
 
 
 
 
 



الأسبوع السادس والعشرون إلى الثلاثون   

======================= 

المواد المضافة للخرسانة الأنواع والمواصفات أسباب استعمال كل 

نوع وتأثيراته التركيب الكيماوي للمواد المضافة والمتطلبات 

ياوية للمواد المضافة وحسب المواصفاتالفيز  

 

 ما هي المادة المضافة ما الغاية من استخدامها
 

 المواد المضافــة للخرســـانـة

 

-مقدمة:  

في  المستعملة توالأسمنالمواد المضافة  هي المواد غير الماء والمجاميع 

بعد عملية الخلط . أووالتي تضاف قبل  الخرسانة إنتاج  

 ملائمةلجعلها  الخرسانةعادة لتحسين خواص  المضافةتستعمل المواد 

خواص  الخرسانةيضفي على  المناسبة المضافةللعمل فاستعمال المواد 

أخرىالحصول عليها بطرق   لايمكن والتي مقبولة  

 المحددة الأهداف إلىالوصول  مكانالإب أخرى.وفي حالات  ألكلفهوبنفس 

الخرسانيه دون استعمال المواد  الخلطةنسب  أواقتصاديا بتغيير المكونات 

هي ليست كتعويض  المضافةفلمواد  المضافة  

عند  التأثيرات،لذا يجب استعمالها بعد تقييم  الصحيحةالخرسانيه  للإعمال

تكون المواد  أنروف معينه .هذا ويجب ظبخلطه و خرسانةاستعمال 

، المستعملة الخاصةللمواصفات  مطابقة المضافة  

التي يقدمها المنتج لهذه المواد . التعليماتملاحظه  لىإلاضافه اب  

د المضافة هي :افي استعمال المو الأساسيةالغاية  إن  

تحسين قابلية العمل .-1  

من عمر  الأولى الأيامنضغاطية في لأولى.في تنمية قوة الا الإسراع-2

 الخرسانة .

زيادة القوة .-3  

. الأولىالتماسك  إبطاء أو إسراع-4  

حرارة التميؤ . إقلال أو إبطاء-5  

تحوير سرعة وقابلية النزف .-6  

 الأملاحلمقاومة الظروف الخاصة كاستعمال  أوالزيادة في  المتانة -7

 المذيبة للثلوج .



  . (  Alkali-aggregates) السيطرة على تفــاعل المجــاميع القلويـــة -8

تقليل سريان الماء بالخاصية الشعرية -9 

الخرسانة. نفاذية السوائل في تقليل -10.  

. (Cellular concrete) الخرسانة المسامية  إنتاج-11  

من الانفصال. والإقلالتحسين ضخ ونفاذ  الحقين -12  

 أوالثغرات  مليءالمستعملة في  ةالممون أوظهور التمدد في الخرسانة  أو

وللمونة المستعملة في تثبيت   ةالخراسانيفي المنشئات  الأخرىالفتحات   

(Grout settlement ) من النزول  -13  

( Post-tensioning) الشد  اللاحقة  الخرسانةفي  المستعملة    

(Cables) السلكيةالحبال  مليء أووالروافد  ( Girders)  والأعمدة الأجهزة

 والعارضات

مع فولاذ التسليح. الخرسانةفي  (Bond) زيادة الارتباط- 14 

.والحديثة القديمة الخرسانةدة الربط بين زيا-15  

مونه ملونه. أو خرسانة إنتاج-16  

لمنع الفطريات والجراثيم والحشرات. فةمختل خرسانة إنتاج-17  

منع الصدأ-18  

 

  أنها الخرسانة يظهرفي  المضافةعند دراسة تأثير المواد 

تعديل  أوالمستعمل  تالاسمنكمية  أو تالاسمنتسبب تغيير في نوع -1

 تدرج المجاميع.

تؤثر  الأحيانوفي بعض  الخرسانةواحده في  خاصيةعلى  أكثرتؤثر -2

. الخرسانةعكسيا على بعض الخواص المرغوب الحصول عليها في   

في  تالاسمنفرة كوببعض العوامل  المضافةيعدل تأثير بعض المواد -3

بتدرج المجاميع وبمدة الخلط. و الخليط  

تختلف باختلاف نوع وكمية  المضافةللمواد  الخاصةلتأثيرات ابعض -4

المستعمل. تالاسمنوخواص   

بصوره دقيقه قبل  المضافةيمكن التكهن ببعض تأثيرات المواد  لا-5

.الفحص  

 

 

 

 

 



ـة في استخدام المواد المضافــةالعوامــل الاقتصادي  

  

  الخرسانةنقصان في كلفة  أوزيادة  المضافةيسبب استعمال المواد 

 المضافةالحصول على التغيرات في الخواص باستعمال المواد  فبالإمكان

 وبدرجه معينه 

. أخرى مضافةوباستعمال مواد  خاصة أساليبوذلك باستخدام   

للحصول  الأخرى الأساليب أومع المواد  المضافةفيجب مقارنه كلفة المواد 

 الإنشاءالاقتصادي المحتمل نتيجة تقليل كلفه  على نفس النتائج.فالمحصول

  مضافةمواد  باستعمال

يجب ملاحظة  مضافةتؤخذ بنظر الاعتبار .وعند تقييم مادة  أنيجب 

المواد  إضافةفلو يتغير الحجم عند الخرسانة.تأثيرها على حجم وجبة 

غالبا،كما هو الحال  المضافة  

سبب التأثير المباشر للمواد يكون ليس فقط ب الخرسانةفالتغيير في خواص 

 للخرسانة المكونةبل نتيجة التغيير في الكميات الاصليه للمواد  المضافة

الوجبة.وعند زيادة حجم   

جزء من الخليط  أما بإزاحةتعتبر مؤثره  إنيجب  المضافةباستعمال المواد 

الماء  أوالمجاميع  أو تكالسمن للخرسانة المكونةمن المواد  لأي أو الأصلي

. 

تؤخذ بنظر  إنيجب  الخرسانةفكل هذه التغييرات في تركيب وحدة حجم 

 ألكتلهوعند حساب   المضافةالاعتبار عند فحص التأثير المباشر للمواد 

 التخمينيه لاستعمالها .

تأثير يحصل نتيجة ذلك  وأي الخرسانةلمكونات  أخرىمادة  أضافهكلفة  إن

هذا كلفتها.تحسب  إنيجب  للخرسانة والإنهاءعلى كلفة النقل والصب 

  المضافة للمادةوغالبا تسمح 

تصميمه اقل كلفة لتعدل الزيادة في كلفه المواد  أوانشائيه  أساليباستخدام 

 المحصلةتعتمد على النتائج  مضافةماده  إيتقييم كلفة  إن.ويستنتج مما ذكر 

هخراسانيباستخدام خلطه   

قع.في المو المستخدمة للخلطةمماثله   

 

 

 

 

 



Basic materials  3.5 المواد الرئيسية_  

 

(Accelerator) بالرغم من وجود عدد كبير من المواد المضافة فالأسواق  

تعتمد بصورة رئيسيه على العدد قليل من المواد الاساسيه .فكلوريد 

 الكالسيوم هو المسرع الرئيســـي 

وهو المحصول الثانوي  (Calcium lignosulphonahe) وكالسيوم

(Vinsol resin)لينيوسلفونيت ومتبقي قرمة جذر شجرة البلوط وهي  

 المادة التي تبعث الفراغات في الخرسانة 

(Workability aids) ومساعده في قابليه التشغيل   (Retarders) تستعمل

(Hydroxylated carboxylic)كمواد مؤخرة  في إنتاج الورق والبعض  

وكسيلي من حوامض الكاربوكسل الهيدر  

فدور المواد المضافة معروف ومثبت بعلاقتها مع الخرسانة.وبما إن المواد 

هذه هي مواد ثانوية في الإنتاج الصناعي فهناك اختلاف بيت هذه المواد 

 لاختلاف مصادرها واختلافها ولو كانت من 

مصدر واحد.فالمصنع لهذه المواد يحتاج لوضع مواصفات وقياسات لهذه 

استوجب على المستهلك إجراء فحص موسع لهذه المنتجات  المنتجات وإلا

 ولكل وجبه تستلم .تكون المواد المضافة 

 للخرسانة سائله بصورة عامه عند خلطها مع الخرسانة .

 

 المواد المضافة المعجـــلة :

إن أكثر المواد استعمالا للتعجيل في التفاعل هي كلوريد الكالسيوم ويحصل 

ب ،ولأسباب مختلفة يستوجب استعماله بشكل عليه بشكل سائل أو صل

 سائل.فتأثير استعمال كلوريد الكالسيوم 

على تعجيل إنماء القوى الانضغاطيه للخرسانة موضح في الشكل رقم 

(.إما تأثير تركيز هذه المواد وبدرجات حرارة مختلفة مع تغير الزمن 1.5)

(وذلك باستعمال2.5تظهر في الشكل رقم )  

يان كميات كلوريد الكالسيوم للتجنب من سوء استعماله م.من الضروري ب

/²حيث يؤدي إلى أصداء مم( 100نماذج مكعبات الخرسانة بقياس)  

نيوتن 5للحصول على قوة تحمل انضغاطيه حوالي   

(Prestressed concrete) فولاذ التسليح في بعض الأحيان .فلمواد  

في الخرسانة المسبقة المضافة الحاوية على كلوريد الكالسيوم لاتستعمل 

 الجهد 



فولاذ التسليح في بعض الأحيان .فلمواد المضافة الحاوية على كلوريد 

 الكالسيوم لاستعمل في الخرسانة المسبقة الجهد 

 Hight quality)إي ذات نفاذيه واطئه.والتأكد من عدم وصول

concrete)  فولاذ التسليح في بعض الأحيان .فلمواد المضافة الحاوية على 

  كلوريد الكالسيوم لاتستعمل في الخرسانة المسبقة الجهد

(Accelerators)الخالية من الكلور.تستخدم فورمات الكالسيوم نسبة  

%(من وزن السمنت وبالنظر لخطورة 1.5كلوريد الكالسيوم إلى أكثر من)

 استعمال كلوريد الكالسيوم،تتوفر حاليا المواد المعجلة 

كأساس المواد المعجلة التجارية وتكون خطورتها اقل من كلوريد الكالسيوم 

واستعمالها بشكل سائل أتبث كفاءتها.والمعجلات هذه تضعف من مقاومة 

 (Calcium Formate)الخرسانة للملاح فيجب

 إن لاستعمل في الأماكن التي تكون معرضه للتأثيرات الخارجية الشديدة.

 

 

(Uses of Accelerators) استعمالات المواد المعجلة:   

 

فهذه المواد  ردالباناخ ملاالخرسانية في  الإعمالتستعمل المعجلات في 

لاتعمل لمنع الإنجاد ولكنها تعمل على خفض الوقت اللازم للحصول على 

اد وتستعمل بمعية احماءمقوة تحمل كافيه وذلك لمقاومة الانج  

ى استمرارية الصب بدرجات والتي تساعد عل للخرسانة المكونةالمواد 

حرارة مقاربه للانجماد.وتستعمل كذلك في العجلات المستعجلة ولإقلال 

 الوقت اللازم لرفع القوالب تحت درجات الحرارة الاعتيادية 

ولكن يجب التريث عند استعمالها في المناخ الحار حيث ا السرعة في 

 التصلب تؤدي في مقدار التقلص والتشقق.

 

فة الباعثة للفراغاتالمواد المضا  

 

تقوم المواد المضافة هذه بزيادة مقدار الهواء الموجود في الخرسانة وبشكل 

فقاعات)حوالي مليمتر واحد في قطرها أو اصغر(وبذلـك تحسن من قابيل 

 العمل أو التشغيل للخرسانة الطرية ومقاومة تأثير 

تقل كثافة الخرسانة المتصلبة  الانجماد في الخرسانة بعد تصلبها.وبذلك

وتقل قوة التحمل الانضغاط إلا إذا أخفضت كمية الماء للتعويض عن 

 الخسارة في قوة التحمل الانضغاط والزيادة في قابيل 



التشغيل بسبب الفقاعات الهوائية هذه .فمعضم المواد الباعثة للفراغات هي 

ه للفراغات تعطي من سوائل متبقي قرمة شجرة البلوط وهناك مواد باعث

 فراغات كبيرة أو فراغات غير كافيه فتكون غير

 صالحه للاستعمال كمواد إضافية .

 

 فوائد استعمال المواد الباعثة للفــراغـات :

 

إن الغاية الاساسيه في استعمال المواد الباعثة للفراغات هي الحصول على 

الخرسانة متانة للخرسانة المعرضة للانجماد والذوبان إذ تنحصر في 

%(من الفراغات الهوائية 1.5الاعتيادية حوالي )  

%(من الفراغات الهوائية 5والغاية منها هي المحافظة من الكبريتات .إن )

%(من ماء الخلطة الخرسانيه وذلك لأنها تساعد في زيادة 7تسمح بخفض )

%(1التشغيل في الخلطة ومن المعلوم إن كل ) قابليه  

الهوائية تنخفض من قوة تحمل الخرسانة بحوالي زيادة في نسبة الفراغات 

%(، وهذا يجب إن يؤخذ بنظر الاعتبار عند تصميم الخلطات .والميزة 4)

للفراغات هي الباعثةالأخرى في استعمال المواد   

بمثابة زيادة في كمية الرمل  هعتبر هذتالتشغيل و قابليةالزيادة في 

الخلطات الحاوية على ولذلك تنخفض كمية الرمل الناعم في الناعم.

 الفراغات وتزاد كمية الفراغات الهوائية للتحسين في خواص

الخرسانة عند وجود الرمل الناعم .وتضاف هذه المواد للخرسانة للحصول 

 على  خرسانة خفيفة الوزن .

لقد درس كوزنيليوس عوامل عديدة مؤثرة في تغيير كمية الهواء المحصور 

معينه من  هذه المواد .فظهر انه من في الخرسانة باستعمال نسبه 

 الضروري تثبيت كمية المواد الاضافيه للخرسانة

 موقعيا لكل عمل وفحص كمية الفراغات الهوائية فيها.

إن نسبة الهواء يجب إن تحسب إثناء الصب باستعمال نفس أسلوب الرص 

 المستعملة في الموقع لقياس الهواء

 

 المواد المضافة المقللة من الماء 

  -والمسيطــرة على تماسك الخرسانة :

يعتمد مقدار التقليل من كمية الماء اللازمة للخرسانة باستعمال مواد اضافيه 

على حوامض الكربوكسيل الهيدروكسيليه واللينيوسلفونيت فهاتان المادتان 

 تؤثران على الخرسانة فتؤخران من تماسكها.



قليل كمية ماء الخلطة والتي والمادة الاضافيه الاعتيادية المستعملة في ت

كمية قليله من هذه المواد  فةيكون تأثيرها قليلا في التماسك هي إما باضا

%(أو بخلط المواد هذه5والتي تحدد مقدار الماء إلى )  

مع كلوريد الكالسيوم بكمية قليله من التفاعل وفي هذه الحالة تنطبق 

عرف الكمية المستعملة التحديدات باستعمال كلوريد الكالسيوم ،ويجب إن ت

 في الخرسانة المتصلبة .فباستعمال كمية عالية من كلوريد

الكالسيوم مع المواد المقللة من الماء في خلطة الخرسانة نحصل على مواد 

 للتعجيل والتقليل في كمية الماء.

-فوائد استعمال المواد المضافة المقللة للماء:  

نحصل بتخفيض كمية الماء  في حالة صنع الخرسانة بالطريقة الصحيحة

 على خرسانة قوية ومتانة اعلي .

وبالإمكان استعمال مواد اضافيه لتحسين مرونة الخرسانة )مواد اضافيه 

ملدنه(للحصول على قابيلة  تشغيل أعلى دون زيادة كمية ماء الخلطة 

الاسمنت.فتستعمل هذه المواد للاقتصاد في استعمال   

للحصول على القوه المطلوبة.وكذلك  تلاسمناوذلك باستعمال كمية اقل من 

بالامكان الحصول على خرسانة ذات قوة تحمل عالية .فالتخفيض من كمية 

%( يسبب زيادة في قوة التحمل5الماء بمقدار )  

%(تقريبــا.8بمقدار ) الانضغاطية   

 المواد المضافة المؤخرة للتفاعـل :

هناك عديد من المواد الاضافيه المؤخرة لعملية التماسك والتصلب )بسبب 

المناخ الحار (فهذا قد يحصل في ضخ الخرسانة وخاصة إلى ارتفاعات لا 

وصول الخرسانة بأس بها في وقت المناخ الحار.فعند  

الاعتيادية إلى ذلك الارتفاع يكون قد بدأ تماسكـها.فالصب في الموقع يصبح 

صعبا والمواد الشائعة الاستعمال هي الحوامض أو الأملاح الحاوية على 

 الهيدروكسيل تختلف بعض المواد في فعاليتها

بتأخير تماسك بعض أنواع الاسمنت وتعجيل تماسك الأخرى .وهناك بعض 

 واد المؤخرة باستعمال كمية معينه وعند زيادة هذه الكميه تصبح نفسالم

 هذه المواد المعجلة.ولذلك يجب التحفظ باستعمال هذه المواد في إي

 مشروع.
 

 
 




