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 تخدامـة باسـاه الجوفٌـلحة من تؤثٌر المٌـانٌة المسـس الخرســة الأسـحماٌ
 وبةـع الرطـــــمان 

 
 

 

 

 

 

 

  
             

 ةـــــــــالخلاص
أشارت الدراسات السابقة إلى أن إضافة المواد المانعة للرطوبة إلى الخلطة الخرسانٌة ٌزٌد من قابلٌة الخرسانة 

 ذ المٌاه لداخلها ولكن فً نفس الوقت ٌقلل من قابلٌة تحملها للإجهادات.المتصلبة على منع نفا
لمعرفة مقدار إنخفاض مقاومة الخرسانة للإجهادات ومقدار تقلٌل نفاذٌتها ولغرض حماٌة ألُاسس  الخرسانٌة 

ٌحها. تم إضافة مادة المسلحة من مهاجمة المٌاه الجوفٌة ذات التؤثٌر السلبً على دٌمومة خرسانة الأسس وتآكل حدٌد تسل
 ,2)السٌكا, وهً إحدى المواد المانعة للرطوبة الشائعة الإستخدام, إلى نماذج من الخرسانة المسلحة وغٌر المسلحة بنسب 

المستعمل فً الخلطة الخرسانٌة, وتم تهٌئة نماذج لإجراء فحوصات الإنضغاط, الإنشطار,  ت% من وزن الاسمن(6 ,4
 الإنثناء والنفاذٌه.

ت النتائج مقدار الإنخفاض الكبٌر فً نفاذٌة الخرسانة بزٌادة نسبة المادة المضافة, كما بٌنت مقدار الضعف بٌن
 الحاصل فً كل من مقاومتً إنضغاط وانشطار الخرسانة وكذلك مقدار انخفاض مقاومة إنثناء الخرسانة المسلحة. 

طوبة إلى خرسانة الُأسس لحماٌتها من مهاجمة المٌاه أخٌراً تم تحدٌد النسبة الأفضل الواجب إضافتها من مانع الر
الجوفٌة, كما تم التوصٌه بتخفٌض قابلٌة تحمل الخرسانة عند تصمٌم ألاسس الخرسانٌة الواقعة ضمن تؤرجح منسوب 

 المٌاه الجوفٌة.
 

 
 

 

Abstract 
 

Previous researches indicated that; the addition of water-proof additives to a concrete 

mix will increase the hardened concrete water tightness, but it will reduce its strength.  

Normally, reinforced concrete footings are subjected to wetting and drying cycles due 

to the rise and fall of underground water levels. These cycles considerably reduce concrete 

durability, and also reduce the effective service life of reinforcement, due to its corrosion. 

In this research experiments have been done to monitor the effect of adding different 

percentages of water-proof additive (2, 4, and 6) % by weight of cement used in the concrete 

mix.  

Results have shown the reduction percentages of permeability, compression, splitting, 

and flexural strengths in the hardened concrete. 

Finally, the optimum percentage of the water-proof additive is reached, and a 

reduction percentage of concrete strength is suggested to be used during reinforced 

concrete footings design.  

 المقدمــــــــــة. 1 
ضامن منساوب تاؤرجح المٌااه  الواقعاة المسالحة الخرساانٌة, ذات الأسُس القدٌمةلوحظ خلال أعمال هدم المبانً    
 الخرساانةصعوداً ونزولاً, وجود أضرار كبٌره فً خرساانة الأسُاس وحدٌاد تسالٌحها. تشامل هاذه الأضارار تشاق   الجوفٌة
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علاى  الملحوظاةإلى فقدانها لتلاصقها مع حدٌد التسلٌح وانخلاعها عنه, أماا الأضارار وتغٌر لونها وسهولة تهشٌمها إضافةً 
المتصادئه مماا  الطبقاةللحدٌد, وبسابب دورات الترطٌاب والجفااف تتشاق   الخارجٌة بالطبقةحدٌد التسلٌح, الصدأ الذي ٌبدأ 

مساببةً تآكال حٌاد التسالٌح, حٌاثُ  ملٌاةالعوبوجاود الأوكساجٌن تتصادأ طبقاه أخارى وهكاذا تتكارر  الرطوباةٌإدي إلاى نفااذ 
 إضاافةمان الحدٌاد  المتؤكسادةأو الطبقاات  الطبقاة. إنَ  [1] شوهدت قضبان تسلٌح فقدت ما ٌقارب نصف قطرها التصامٌمً

غٌار المتؤكساد  الذي ٌمتاز بهاا الحدٌاد فهنهاا تؤخاذ حجام أكبار مان حجام الحدٌاد دومقاومة الشإلى عدم تمتعها بقابلٌة السحب 
 الخرساانة. نتٌجاةً لضاعف مقاوماة الخرساانةتفضً إلى تشق   المسلحة الخرسانةتسلط إجهادات داخلٌه كبٌره داخل  وبذلك

والحدٌاد ولفقادان الحدٌاد مرونتاه وقابلٌتاه  الخرساانةوضاعف التلاصا  باٌن  التصامٌمٌةوضمور مسااحات الحدٌاد  المتشققة
لتنفٌاذ الأسُاس عان القٌاام  المساتخدمة المسالحة الخرساانةسار, تعجاز للك القابلاة الهشاة الحالاةلتحمل قوى الشد واقترابه مان 

 بدورها التصمٌمً.
 الكبرٌتٌاةللأمالا   المقاومة الخرسانةأعلاه. شاع إستخدام  المذكورةمن الأضرار  المسلحةلحماٌة خرسانة الأسُس 

فحوصاات تربتهاا إلاى وجاود نسابه  وفاً المواقاع التاً تشاٌر الجوفٌاةضامن مساتوى المٌااه  الواقعةفً تنفٌذ أعمال الأسس 
للأسس قبل دفنها, أمالاً فاً وقاٌتهاا  الخارجٌة, كما شاع استخدام المواد القٌرٌه لطلاء السطو  الكبرٌتٌةكبٌره من الأملا  

وفً بعض الأحٌاان ٌاتم فارش طبقاات مان النااٌلون تحات الأسُاس لتقلٌال التمااس باٌن  الضارة الذائبةوالأملا   الرطوبةمن 
, وأضارارها للرطوباةمان تعرضاها  المسالحة. إلا أنََ هذه المعالجات لم تنجح فً وقاٌاة خرساانة الأسُاس والتربة نةالخرسا

مان التسال  عبار طبقاات النااٌلون التاً لاباد أن تحادث فٌهاا ثقاوب  الشاعرٌة الخاصاٌةتنجح بطرٌقاة  الجوفٌةحٌثُ أن المٌاه 
الأسَااس  مان الأسافل وبالتاالً لا تكاون لطبقاات النااٌلون أو طبقاة الطالاء خلال التنفٌذ أو بعد نفاذ عمر إستخدامها وتهااجم 

 القٌري أي تؤثٌر.
لوقاٌاة  الهاماةوالهواء ٌعتبر مان العوامال  الرطوبةلمرور  معدومة أوواطئه  نفاذٌةذات  خرسانةإنَ الحصول على 
تإدي إلى تكوٌن طبقه واقٌه غٌر فعاله  للخرسانة القلوٌة الطبٌعةمن التشظً, حٌثُ أنََ  والخرسانةحدٌد التسلٌح من التآكل 

وحدٌد التسلٌح, هذا المحاٌط القلاوي ناشان عان هٌدروكساٌدات الكالساٌوم والصاودٌوم  للخرسانةكٌمٌائٌاً على السطح البٌنً 
ن أي والبوتاسـٌـوم التً تتفاعل فً محٌط رطب خلال فتره من الازمن ماع ثاانً أوكساٌد الكااربون لتكاوٌن الكاربوناات, وإ

ٌسبب زٌادة احتمالٌة تآكل حدٌد التسالٌح بسابب تفاعلاه ماع حاامض الكاربونٌاك وتكاوٌن كاربوناات  الواقٌة الطبقةتشق  فً 
 :التالٌة المعادلةالحدٌدوز وف  

 

Fe + H2CO3→FeCO3 + ↑H2 
 

 :المعادلةلوحدها تإدي إلى تؤكسد الحدٌد وف   الرطوبةكما أن 
 

Fe + H2O→FeO +↑H2 
 

وٌجب على العامل المهااجم أن ٌكاون قاادراً علاى  الخرسانٌة ةلكاربونات والكلورٌدات ٌحدث داخل الكتلإن هجوم ا
التاً  الكٌمٌائٌاةالتً ٌجاب أن تكاون مُنفاذه للمااء مماا ٌاوفر وساطاً ملائمااً لهاذه التفااعلات  الخرسانةالتغلغل كمحلول خلال 
لوقاٌتهاا وبالتاالً الحصاول علاى  الخرساانةعلاى نفاذٌاة  السٌطرة. من خلال ذلك نلاحظ أهمٌة [2] تسبب تلف حدٌد التسلٌح

وباذلك ٌمكان تلافاً كثٌار مان الأضارار  التصامٌمٌةأفضال بحٌاث تحاافظ علاى متانتهاا  دٌمومةمسلحه ذات  خرسانٌةأسُس 
 والتصدع.....الخ.  كالتشق  والهبوط الأبنٌةالمتوقع حدوثها فً 

)السٌكا(  الرطوبةعلى إضافة مادة مانع  المسلحة الخرسانٌةللأسُس  بةالرطوإعتمدت فكرة البحث لمعالجة مهاجمة 
لتنفٌااذ الأسُااس ودراسااة الإٌجابٌااات والساالبٌات ماان خاالال إجااراء سلسااله ماان الفحااو   المسااتخدمة الخرسااانٌة الخلطااةإلااى 

ها وفحا  مقاوماة وفحا  مقاوماة إنضاغاط الكبرٌتٌاةللأمَالا   المقاومة الخرسانةتضمنت فح  معامل نفاذٌة  المختبرٌة
كاال هااذه  للرطوبااةمساالحه قٌاسااٌه مقاومااه للأمَاالا  ومقاومااه  خرسااانةشاادها كمااا تضاامن البرنااامج العملااً فحاا  عتبااات 

 .الخرسانٌة الخلطةإلى  الرطوبةمن مانع  مختلفةالفحوصات تم تكرارها بهضافة نسب 
 
 

 يـــــج العملــــالبرنام. 2
 

 ةألمســـتخدم الأولٌـــةواد ــالم 2-1
 وكما ٌلً: ألمختبرٌهأدناه لإعداد نماذج الفحوصات  المذكورة الأولٌةتم إستخدام المواد 

 الابتدائً, وقد كان زمن تجمده 1984( لسنة 5رقم ) العراقٌة للمواصفةالإسمنت البورتلاندي المقاوم للأملا  المطاب   -أ
 دقٌقه. 345ٌقه وزمن تجمده النهائً دق 80

 10, وكان  ذو مقاس أقصى مقداره 1980( لسنة 45) العراقٌة للمواصفةري ذو التدرج المطاب  الركام الخشن النه -ب
 .0.2لأملا  الكبرٌتات  المئوٌة والنسبة 2.6ملم وذو وزن نوعً 
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, وكان وزنه الثانٌة, وضمن منطقة التدرج 1980( لسنة 45رقم ) العراقٌة للمواصفةالركام الناعم ذو التدرج المطاب   -ج
وقد كان كل من الركام الناعم والخشن نظٌفاً وخالٌاً من   0.2لأملا  الكبرٌتات المئوٌة النسبة, 2.65وعً ٌساوي الن

 .العضوٌةالشوائب والمواد 
 .2نٌوتن/ملم414 , وكانت مقاومة خضوعه مقدارها الخرسانٌةملم لتسلٌح العتبات 6.25 حدٌد تسلٌح بقطر -د

 عالجتها.وم الخرسانةماء الشرب لخلط  -هـ

 , صناعة فرنسا.(.Interaplast Z) التجارٌة التسمٌة)السٌكا( ذو  الرطوبةمسحو  مانع  -و
 

 المســتعملة الخرســانٌةات ــالخلط 2-2
لم   %50مع نسبة ماء خلط  حصى( 4رمل: 2أسمنت: 1الشائعة الإستخدام بنسبة خلط ) الخلطةوهً  :الأولى الخلطة -أ

 .اللاحقة الثلاثةمع الخلطات  للمقارنةجعلها مرجع قٌاسً ل الرطوبةٌضاف لها مانع 
بعد  الرطوبةمن وزن الإسمنت وقد تمت إضافة مسحو  مانع   %2بنسبة رطوبةوتحتوي على مانع  :الثانٌة الخلطة -ب

 هتٌادٌالإع بالطرٌقةتم خلط الركام الناعم والخشن  متجانسةإلى الإسمنت وبعد مزجها بصوره  المطلوبةوَزنْ الكمٌه 
 ومن ثم أضٌُف ماء الخلط.

 وزن الإسمنت. من  %4بنسبة رطوبةوتحتوي على مانع  :الثالثة الخلطة -ج

 من وزن الإسمنت.  %6بنسبة رطوبةوتحتوي على مانع  :الرابعة الخلطة -د
 

  ــــاذج الفحـــنم 2-3
قطر  أسطوانٌةللأملا  تم تهٌئة نماذج قٌاسٌه  المقاومة الخرسانةعلى معامل نفاذٌة  الرطوبةلدراسة تؤثٌر إضافة مانع  -أ

 ساعة120, ساعة96, ساعة48, ساعة24معٌنه ابتداءاً من  لأزمنةملم وتم فحصها بعد تصلبها 27 وارتفاعملم 36
 .ةتسجٌل معدل معامل النفاذٌ , وتمساعة144و
قٌاسٌه  أسطوانة  تم تهٌئة اثنا عشر للأملا المقاومة الخرسانةعلى مقاومة شد  الرطوبةلدراسة تؤثٌر إضافة مانع  -ب

وقد تم تسجٌل  ( أعلاه.2-2فً ) المذكورةلكل نوع من الخلطات )أ,ب,ج,د(  أسطوانات(ملم, ثلاثة 300×150بؤبعاد)

 مقدار الإجهاد المإدي إلى الفشل بالإنشطار.
  تم تهٌئة اثنا عشر مكعب قٌاسً للأملا المقاومة الخرسانةعلى مقاومة إنضغاط  الرطوبةلدراسة تؤثٌر إضافة مانع  -ج

وقد تم  ( أعلاه.2-2فً ) المذكورة(ملم, ثلاثة مكعبات لكل نوع من الخلطات )أ,ب,ج,د( 150×150×150بؤبعاد)
 تسجٌل مقدار الإجهاد المإدي إلى الفشل بالإنضغاط.

للأملا , تم تهٌئة اثنا عشر عتبه  المقاومة المسلحة الخرسانةعلى مقاومة إنثناء  الرطوبةلدراسة تؤثٌر إضافة مانع  -د
تم  ( أعلاه.2-2فً ) المذكورةلكل نوع من الخلطات )أ,ب,ج,د(  عتبات(ملم, ثلاثة 750×150×150قٌاسٌه بؤبعاد)

ملم. وقد تم الأخذ بنظر  6.25, بواقع قضٌبً تسلٌح بقطر[3] الأمرٌكٌة المواصفةتسلٌحها بؤقل نسبة حدٌد تسمح بها 

الق  خلال مراحل الفح . أجُري الفح  لكافة العتبات وهً ترتكز  حٌث تفشل بالإنثناء دونتصمٌمها ب الاعتبار
ملم وبتسلٌط حملٌن مركزٌن ٌإثران فً ثلثً الفضاء. وقد تم تسجٌل الحمل  600 على مسندٌن بسٌطٌن بفضاء مقداره
 على أساسه. المقارنةالمإدي إلى الفشل بالإنثناء وتمت 

 ةـــــــقشوالمناج ـــالنتائ. 3
الإسمنت من وزن  (%6 ,%4 ,%2) للأملا  بنسب المقاومة الخرسانٌة الخلطةإلى  الرطوبةإن نتائج إضافة مانع 
, تم بالإعتماد على معدل الخرسانةوبٌان تؤثٌر ذلك على خوا   القٌاسٌة الخرسانٌة الخلطةومقارنتها مع نتائج فحو  

 نتائج فح  كل ثلاثة نماذج وكما ٌلً:
 

 النفاذٌــة  ــفح 3-1
 النفاذٌةحٌثُ وَصَلَ إنخفاض معامل  المضافة الرطوبةكلما زادت كمٌة مانع  النفاذٌةمعدل معامل  إنخفاضلوحظ 

التً لا  الخرسانةنسبةً إلى معامل نفاذٌة  %95.5إلى  الخلطة% سٌكا من وزن الإسمنت فً 6للنموذج الذي ٌحتوي على 
 المادةللماء مع الزمن بزٌادة نسبة  الخرسانة( ٌمثل إنخفاض معدل نفاذٌة 1(. الشكل)1) تحتوي على سٌكا, كما فً الجدول

  إلى الخلطةسٌكا من وزن الإسمنت فً  %4للنموذج الذي ٌحتوي على  النفاذٌة, فً حٌن إنخفضَ معامل للرطوبة ألمانعه
85.5%. 

 
 /الإسمنتالرطوبةع من مان مختلفةبهضافة نسب  النفاذٌة( معدل إنخفاض معامل 1جدول )

نسبة إنخفاض   10 *(k)النفاذٌةمعدل معامل  
 ألمانعة المادةنسبة إضافة  سم/ثانٌه10
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فً  النفاذٌةمعامل 
% حالة الإستقرار  

(ساعةزمن الفح  )  /الإسمنت%للرطوبة 

144 120 96 72 48 24 

0  29 29.1 30.2 36.4 54.8 0 

65.1  10.1 10.4 10.8 13.5 20.4 2 

85.8  4.1 4.5 5.4 7.1 10.5 4 

95.5  1.3 1.5 1.5 2.5 5.5 6 

 

 
 تالاسمن/الرطوبةبزٌادة نسبة إضافة مانع  للماء مع الزمن الخرسانة( إنخفاض معدل معامل نفاذٌة 1لشكل )ا

 )وزناً(
 

 انةـــالخرسد ــة شــمقاوم 3-2
مانع رطوبة من وزن الإسمنت مقارنه  %4للنموذج الحاوي على   %9.1لوحظ إنخفاض فً مقاومة الشد بمقدار

( ٌوضح نسبة إنخفاض معدل مقاومة 2(. الشكل)2مع النموذج الذي لاٌحتوي على مانع رطوبة وكما موضح فً الجدول)
 .للرطوبة المانعة المادةالشد للِإسطِوانات مع زٌادة نسبة إضافة 

 
 الخرسانٌة(: مقاومة الشد للأسُطوانات 2جدول )

 ةالمئوٌ النسبة
 للإنخفاض %

معدل مقاومة 
2الشد نت/ملم

 
 مقاومة الشد
2نت/ملم  

نسبة إضافة مانع 
/الإسمنت %الرطوبة  

 رمز النموذج

0 2.84 

2.75 

2.85 

2.92 

0 

0 

0 

1-a 

2-a 

3-a 

3.1 2.75 

2.74 

2.72 

2.76 

2 

2 

2 

1-b 

2-b 

3-b 
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9.1 2.58 

2.57 

2.59 

2.58 

4 

4 

4 

1-c 

2-c 

3-c 

15.4 2.4 

2.4 

2.44 

2.36 

6 

6 

6 

1-d 

2-d 

3-d 

 

 
 )وزناً( تالاسمن/للرطوبة المانعة المادة عند زٌادة نسبة إضافة للخرسانة( إنخفاض معدل مقاومة الشد 2الشكل )

 

 

 

 انةــــالخرساط ــة إنضغــمقاوم 3-3
للنموذج ذو   %11.9وقد بلغ رطوبةمع زٌادة نسبة إضافة مانع  الخرسانةلوحظ إنخفاض فً مقاومة إنضغاط 

(. 3وكما موضح فً الجدول) رطوبة/إسمنت مقارنه مع النموذج الذي لاٌحتوي على مانع رطوبةمانع  %4 ةنسبة إضاف
 .للرطوبة المانعة المادةمع زٌادة نسبة إضافة  الخرسانة( ٌوضح نسبة إنخفاض معدل مقاومة 3الشكل)

 
 الخرسانٌة( مقاومة إنضغاط المكعبات 3جدول )

 المئوٌة النسبة
اض %للإنخف  

 معدل مقاومة
2نت/ملمالإنضغاط 

 
 مقاومة الشد
2نت/ملم  

نسبة إضافة مانع 
/الإسمنت %الرطوبة  

 رمز النموذج

0 25.2 

24.2 

26.3 

25.2 

0 

0 

0 

1-a 

2-a 

3-a 

4 24 

24.6 

24.0 

23.4 

2 

2 

2 

1-b 

2-b 

3-b 

11.9 22.2 

22.7 

22.3 

21.6 

4 

4 

4 

1-c 

2-c 

3-c 
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23 19.4 

19.8 

19.4 

19.0 

6 

6 

6 

1-d 

2-d 

3-d 

 

 
 )وزناً( تالاسمن/ الرطوبةمع زٌادة نسبة إضافة مانع للخرسانة ( إنخفاض معدل مقاومة ألإنضغاط 3الشكل )

 
 لا ــللأم ةــالمقاوم لحةــالمس انةــالخرساء ـة إنثنــمقاوم 3-4

ل كافة النماذج للأملا  لوحظ فش المقاومة المسلحة الخرسانٌةمن خلال إجراء فح  الإنثناء على العتبات 
السفلى ومن ثم إزدادت التشققات إتساعاً مع زٌادة التحمٌل  الجهةمن  بالإنثناء, حٌثُ حدثت تشققُات فً الثُلث الوسطً

للإنضغاط تلا ذلك حدوث الفشل النهائً. هذا وقد تم  المعرضةالعلٌا  الجهةمن  الوسطٌة المنطقةلحٌن حدوث تهشم فً 
بدلاً من حساب مقاومة إنثناء  الأربعةبٌن المجامٌع  المقارنةفشل بالإنثناء كؤساس لإجراء لل المإدٌةإعتماد الأحمال 

على مانع  المحتوٌة المسلحة الخرسانٌةللعتبات  %7.2إلى الفشل بالإنثناء  المإدٌةالعتبات. وقد بلغ إنخفاض الأحمال 
التً لا  القٌاسٌةللأملا   المقاومة المسلحة ٌةالخرسانمن وزن الإسمنت مقارنةً مع نماذج العتبات  %4بنسبة  رطوبة

 الخرسانٌة(. مما ٌشٌر إلى ترجع مقاومة إنثناء العتبات 4فً الجدول رقم ) وكما موضـح رطوبةتحـتوي على مانـع 
( ٌمثل نسبة إنخفاض معدل الحمل 4. الشكل )الخرسانٌة الخلطةإلى  الرطوبةكلما زادت نسبة إضافة مانع  المسلحة
 .المسلحة الخرسانٌةإلى فشل العتبات  المإدي

 
 بالإنثناء المسلحة الخرسانٌة( الحمل المإدي إلى فشل العتبات 4جدول )

 المئوٌة النسبة
 للإنخفاض %

معدل الحمل المإدي إلى 
 الفشل بالإنثناء كنت

الحمل المإدي إلى 
 الفشل بالإنثناء كنت

 نسبة إضافة 
/الإسمنت الرطوبةمانع 

% 
 رمز النموذج

0 33.7 

33.5 

33.9 

33.7 

0 

0 

0 

1-a 

2-a 

3-a 

3.5 32.5 

32.5 

32.7 

32.3 

2 

2 

2 

1-b 

2-b 

3-b 

7.2 31.25 

31.3 

31.5 

30.95 

4 

4 

4 

1-c 

2-c 

3-c 

10.9 30 

30.5 

30.1 

29.4 

6 

6 

6 

1-d 

2-d 

3-d 
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 ادة نسبة إضافة عند زٌبالإنثناء  المسلحة الخرسانٌةبات ( إنخفاض معدل الحمل المإدي لفشل العت4الشكل )

 )وزنا( تالاسمن/ الرطوبةمانع 
 

, ٌمكن إعادة الخرسانةعلى خوا   الرطوبةتؤثٌرات إضافة مادة مانع  مراعاةإعتماداً على ما ورد أعلاه, وبعد 
 الجوفٌةضمن مستوى تؤرجح المٌاه  الواقعةأو  الرطوبةلمهاجمة  المعرضة المسلحة الخرسانٌةالنظر بتصمٌم الأسُس 

 النفاذٌةواطئة  خرسانةمقابل الحصول على  المسلحة الخرسانة إنثناءبجزء من مقاومة إنضغاط وانشطار  بالتضحٌةوذلك 
 .التشظًلحماٌتها من التآكل 

 بالطرٌقةالإعتٌادٌه وإعادة تصمٌم نفس الأساس  بالطرٌقةالمثال اللاح  ٌتضمن إجراء مقارنه بٌن تصمٌم أساس 
مع مراعاة  الخلطة% من وزن الإسمنت فً 4بنسبة  الرطوبةقاومه للأملا  مضافاً لها مانع م خرسانةباستخدام  المقترحة

 % .12لأغراض التصمٌم قد تم تخفٌضها بمقدار  المستخدمة الخرسانةأنََ مقاومة إنضغاط 

 

  [4,5]ي ــــــميمــال تصــمث .4
 :لٌةالتام وبموجب المعلومات  o.4 × 0.4لتصمٌم أساس ٌسند عمود بؤبعاد

 كنت 300 =                              (.D.L) الحمل المٌت
 كنت 450 =                              (.L.L) الحمل الحً

  2مكنت/ 200 =     (qall)التربة الضغط المسمو  به على 

 2نت/ملم fc′              = 20)) الخرسانةمقاومة إنضغاط 

  2نت/ملم 346 =              (     fyمقاومة خضوع الحدٌد )
 

 :ةــالرطوبع ــة مانــدون إضافـاس بــم الأســتصمي أولاً:

 2م qall ( =450+300/)200= 3.75(/.D.L.+L.Lمساحة الأساس = )

.
.

 .2م3.75 <2م4م ٌعطً مساحة 2×2ٌمكن إستعمال أساس مربع بؤبعاد . 
 (Two-Way Action) باتجاهٌننفرض أنََ الأساس ٌعمل  تحدٌد سمك الأساسل

 qalt   إٌجاد الحمل الأقصى

qalt=(450×1.7+300×1.4)=296kN/m
2
 

 Vcالق   تللإجهادا الخرسانةمقاومة 

MPa3.12085.o34,ocf34.oVc   
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ٌمكن حساب  سمك  على الأساس التربةمن  المسلطةمع إجهادات الق   الخرسانةوبمساواة إجهادات الق  التً توفرها 
 الأساس وكما ٌلً:

 

VC×4(a+d) d = qu [B
2
-(a+d) 

2
] 

  :التالٌة المعادلةبالتعوٌض نحصل على 

1366d
2
 + 576d=284.4 → d=0.292m. 

  Mu القصوى المسلطةالعزوم 

m.kN8.94
2

)8.0(25.296

2

lq
Mu

22

alt 


  

 As حساب مساحة حدٌد التسلٌح

)
2

a
d(fy

Mu
As



              As35.20
12085.0

346As

bcf85.0

fyAs
a 









    













As
2

35.20
3.0346000*9.0

8.94
As  

 

33423As
2
-985.4As+1=0               → As=10.5cm

2
/m 

 

  ′fcفتصبح قٌمة %12بنسبة  للخرسانةسوف تنخفض مقاومة الإنضغاط  %4بنسبة  رطوبةأما عند إضافة مانع  :ثانٌاً 
التسلٌح  ٌدخل تؤثٌرها فً حساب سمك الأساس ومساحة حدٌد القٌمة, وهذه 2نت/ملم 17.6فً المثال التصمٌمً  المستعملة

 سمك الأساس: الحالةفٌصبح فً هذه 
 

MPa212.16.1785.034.0Vc   
 على الأساس التربةمع إجهاد الق  المسلط من  الخرسانةبمساواة إجهاد الق  الذي توفره 

Vc×4(a+d)d=qu [B
2
-(a+d)

2
] 

 التالٌة: المعادلةبالتعوٌض نحصل على 

1286.06d
2
+544.05d=284.4   → d=0.305m. 

 

 بالمقارنةلخرسانة الأساس  الرطوبةفً حالة إضافة مانع %5 هناكَ زٌادةً بمقدار سمك الأساس الفعال بمقدارأي أنََ 
 .الرطوبةبمقداره بدون إضافة مانع 

  كالآتً: الرطوبةفً حالة إضافة مانع  Asفتكون قٌمة  المستعملةلمساحة التسلٌح  بالنسبةأما 

 

As12.23
16.1785.o

346As

bcf85.o

fyAs
a 









  













As
2

6.17
3.03460009.0

8.94
As  

 

28906As
2
-985.44As+1=0 

 

As=10.4cm
2
/m 

 .%1 أي إن هناك نقصان فً مساحة حدٌد التسلٌح بمقدار

 

 تنتاجاتـــــــالإس. 5
 من خلال نتائج البرنامج العملً تم إستنتاج ما ٌلً:

 .نٌةالخرسا الخلطةإلى  الرطوبة( حٌن إضافة مانع %12بمقدار) الخرسانةإنضغاط  إنخفاض فً مقاومة .1
 .الخرسانٌة الخلطةإلى  الرطوبة( حٌن إضافة مانع %7بمقدار) الخرسانةإنثناء  إنخفاض فً مقاومة .2

 بعبارة. أي الخرسانٌة الخلطةإلى  الرطوبة( حٌن إضافة مانع %86بمقدار) الخرسانةنفاذٌة  إنخفاض فً معامل .3
 لنفاذ الماء. الخرسانةأخُرى زٌادة مقاومة 

 .الخرسانٌة الخلطة( من وزن الإسمنت فً %4تبلغ ) الرطوبةمانع لمادة  إضافةأفضل نسبة  .4
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من أخطار التفتت  الجوفٌةضمن منطقة تؤرجح منسوب المٌاه  الواقعة المسلحة الخرسانٌةلغرض وقاٌة الأسُس  .5
 بسبب:

 بالماء عند جفاف الأسُس. المذابةتبلور الأملا   -أ
 ف.صدأ حدٌد التسلٌح بسبب دورات الترطٌب والجفا -ب

 ولغرض زٌادة دٌمومة الأسُس ٌمكن إجراء الآتً:

 من وزن الإسمنت. %(4)بنسبة  الخرسانٌة الخلطةإلى  الرطوبةإضافة مانع . 1
ضمن منطقة تؤرجح منسوب  الواقعة( حٌن إعداد تصامٌم الأسُس %12بنسبة ) الخرسانةتخفٌض مقاومة إنضغاط . 2

 .الجوفٌةالمٌاه 
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