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 السمخص

يتحجث الباحث في ىحه الجراسة عغ الانكساش في الخخسانة وكيف تسشعو حيث ان الانكساش في 

ىػ مديج مغ عجة أنػاع أساسية مغ الانكساش. إنّ الانكساش الخخساني يدتخجم بذكل  الأساس،

دقيق في وصف جػانب التغيخات السختمفة في الحجع في الخخسانة بدبب تبخخ ماء الخخسانة في 

مخاحل مختمفة لأسباب مختمفة. الدبب الخئيدي لذقػق الانكساش ىػ التبخّخ الدخيع لمساء مغ 

وتحجث الباحث عغ تعخيف الخخسانة وتاريخ الخخسانة وانػاع الخخسانة وتعخيف سصح الخخسانة.

 نة وكيف يتع مشع انكساش الخخسانة.الانكساش في الخخسا

Abstract 

In this study, the researcher talks about shrinkage in concrete and how 

to prevent it, since shrinkage is a combination of several basic types of 

shrinkage. Concrete shrinkage is accurately used to describe aspects of 

different volume changes in concrete due to evaporation of concrete 

water at different stages for different reasons. The main cause of 

shrinkage cracks is the rapid evaporation of water from the concrete 

surface. The researcher talked about the definition of concrete, the 

history of concrete, the types of concrete, the definition of shrinkage in 

concrete, and how concrete shrinkage is prevented. 
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 سقدمة ال 

تخزع الخخسانة لتغييخات حجسية ، إما مدتحثة أو غيخ إرادية. يعج تغييخ الحجع أحج أكثخ 

الخرائز الزارة لمخخسانة ، مسا يؤثخ عمى قػتيا ومتانتيا عمى السجى الصػيل. بالشدبة 

لمسيشجسيغ العسمييغ ، يعج جانب تغييخ الحجع لمخخسانة ميسًا مغ حيث التدبب في حجوث تذقق 

خخسانة ، يدسى انكساش الخخسانة. الانكساش السحجد ىػ التغييخ في الصػل لكل وحجة قبيح في ال

شػل ، لحلظ يتع التعبيخ عغ الأبعاد كشدبة مئػية. يعتسج الانكساش عمى الػقت ويتزسغ انكساش 

البلاستيظ ، والانكساش الحاتي ، وانكساش التجفيف ، وانكساش الكخبشة ، وعادة ما يتع قياسو في 

micro strains ، تأثيخات الخػاص الحخارية لمخكام والخخسانة ، التفاعلات بيغ القمػيات والخكام .

ئز . كسا تست مشاقذة التغيخات الحجسية بدبب خراوغيخهتغيخات الحجع بدبب تأثيخ الكبخيتات 

 الانكساش الكامشة في الخخسانة لحلظ يجب ان نتعخف عمى الخخسانة ما ىي . 
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 ي؟الخرسانة ما ه 

الخخسانة ىي السادة الخئيدية السدتخجمة في صشاعة البشاء وتذارك في تكػيغ العشاصخ 

الييكمية داخل السشذآت. وىي العشاصخ التي صسست لتتحسل الحسػلات الكبيخة و الزغط 

 العالي مثل : 

 .ججران القز 

 .الججران الاستشاديّة 

 .)الجػائد )الكسخات 

 .الأساسات بأنػاعيا 

 .الأعسجة 

 تاريخ الخرسانة 

ى الآثار عام. اليػم ، يسكغ إرجاعو إل 0777أنذأ الخومان القجماء نػعًا خاصًا مغ الخخسانة مشح 

، بسا في ذلظ البانثيػن. ولع يتحقق تصػيخ استخجام الخخسانة لبعس الػقت الستبكية مغ تمظ الفتخة

لثامغ عذخ. مع تصػر حتى بجأ السيشجسػن باختبار مكػنات ججيجة مغ الأسسشت في القخن ا

، ضيخت الخخسانة الحجيثة والحجيثة ،جي في عذخيشيات القخن التاسع عذخالأسسشت البػرتلان

الإجياد في  ، وإدخال الخخسانة سابقةتقػية في مشترف القخن التاسع عذخوإدخال الفػلاذ كعزػ 

، عامًا الساضية 07الـ ، مسا وفخ الػسائل لتصػيخىا. تع أخحه. عمى مجار أوائل القخن العذخيغ

شيجنا تصػيخ أنػاع مختمفة مغ الأسسشت واستخجام مػاد مزافة لاستعادة الخرائز السيكانيكية 

، كانت عسمية مب السدتخجم. شػال القخن العذخيغوالفيديائية والكيسيائية لمخخسانة استجابة لص

التغييخات في تخكيبة  تصػيخ وتصبيق الخخسانة السدمحة مشتذخة عمى نصاق واسع. إلى جانب
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، مغ الخخسانة نة مشخفزة القػة إلى عالية القػة، تصػرت أنػاع الخخسانة مغ الخخساالأسسشت

، في العرخ الحالي ىشاك ، وأنػاع أخخى مغ الخخسانة. لحلظمةفيفة الػزن إلى الخخسانة الثقيخ

 أنػاع مغ الخخسانة لجسيع تصبيقات واستخجامات البشاء.

 خسانةمكػنات الخ 

 وتعج الخخسانة مادة صشاعية ومخكبة تتكػن مغ ثلاثة عشاصخ رئيدية ىي:

 الإسسشت 

 )الخُكام )الخذغ والشاعع 

 الساء 

 

٪ مغ الخمصة الخخسانية ، مع السكػنيغ الستبقييغ ، الاسسشت والساء ، مسا 07-07تذكل الخكام 

يذكل باقي السخكب. يسكغ استخجام الإضافات لتعجيل خرائز ووضائف الخخسانة. عشجما يتع 

خمط الساء مع الأسسشت ، يتع تكػيغ مادة رابصة تدداد قػتيا تجريجياً وتترمب ، وىحا الخابط 
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ويخبط حبيبات الخكام الكبيخة والرغيخة لتذكيل الخخسانة. وعشجما يتع خمط جسيع السكػنات  يغمف

بشدب معيشة ، فإن الأسسشت والساء سيبجأ تفاعل تخشيب ويكػن السشتج الشيائي عبارة عغ كتمة 

صمبة. الساء ميع لمخمصات الخخسانية ، حيث أن ندبة الساء إلى الأسسشت ىي العامل الأكثخ 

ة في تحجيج جػدة الخخسانة. وذلظ لأن السديج مغ الساء في الخميط سيقمل مغ قػة الانزغاط أىسي

ويقمل الساء في الخميط مغ قػة الانزغاط. تعتبخ ندبة الساء إلى الأسسشت في الخمصة الخخسانية 

 ضخورية لمحرػل عمى خخسانة مثالية وقػية وعاممة.

 مواصفات الخرسانة 

عمى ندبة السكػنات السدتخجمة فييا. إن ندبة الساء إلى الإسسشت خرائز الخخسانة  وتتػقف

تذكل عاملا مريخيًا في الخخسانة العادية السحتػية عمى كسية ماء أقل وبالتالي فان السشتج 

سيكػن أقػى. ورغع ذلظ، فان نقز الساء، يقمز مغ فاعمية الخخسانة. ويسكغ تحجيج مجى 

إن حجع وشكل وندب الخكام، يسكغ أن يكػن ليا  انة.الفاعمية مغ خلال فحز اليبػط لمخخس

أثخ مساثل في مذخوع الخمصة الخخسانية. وفي حالة الزخورة، فانو يسكغ خفس ندبة الخكام 

الكبيخ )الخذغ( في الخمصة مغ أجل زيادة السيػعة والديػلة. ومع ذلظ، فان الإسسشت، يسثل 

أن تدايج كسيتو في الخميط، يؤدي إلى ارتفاع سعخ  عشرخًا لافتًا في تحجيج التكمفة والشفقات، بحيث

 التكمفة الشيائية.

 ما هو عيار الخرسانة؟ 

إن عيار الخخسانة يعشي ترشيفيا حدب مقاومة انزغاط الخخسانة. ولرشع الخخسانة، يتع خمط 

مميستخًا. ويتع غسخ  077الإسسشت والخكام والساء معًا بشدب معيشة، وتػضع في قالب مقاسو 



  ISSN: 2958-6798 
الإصدار  رقم ( )

ي       
   كانون الثان 

 

https://jaspss.com     

 Page 205 مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية

يػمًا، لكي يرل إلى السقاومة السشذػدة. إن مقاومة  82لب الخخساني في الساء لسجة القا

يػما، والتي تخزع لاختبار التحسيل، تسثل عيار الخخسانة، ويقاس بـ الشيػتغ  82الانزغاط لـ 

و  M10ويتع إضيار عيار الخخسانة ونطخا إلى مقاومتيا  الانزغاشية بـ  عمى الستخ السخبع.

M20  وM30  وحخف الـ . ”M ” ىػ الحخف الأول لكمسة ”Mixer” والعجد الحي يمي حخف الـ ،

M  يػمًا. وتعشي الخخسانة  82يخمد إلى مقاومة انزغاط الخخسانة بعجM10  أن الخخسانة تسمظ

 يػما. 82نيػتغ عمى الستخ السخبع حدب السقاومة السحجدة لـ  07مقاومة انزغاشية مقجارىا 

  C20و  C15و  C10وعمى ىيئة  ” C” بي، يُكتب العيار بحخف الـ وفي التقييذ الأورو 

إلى صشف أو شبقة مغ مقاومة الخخسانة، والعجد الحي يميو يخمد  C. ويخمد حخف الـ   C25و

يػمًا حدب الشيػتغ عمى الستخ السخبع ومغ خلال اختبار الانزغاط  82إلى مقاومة الانزغاط لـ 

 سشتسيتخًا. 07عمى القالب الاسصػاني بارتفاع 

 مزايا الخرسانة 

 .إن مكػناتيا متػافخة في معطع مشاشق العالع ويسكغ الحرػل عمييا بديػلة 

 .عمى الشكيس مغ الأحجار الصبيعية، فان ىحه السادة الرشاعية، خالية مغ العيػب والخمل 

 .يسكغ تحػيميا إلى السقاومة السشذػدة بججوى اقترادية 

 .تتستع بثبات ومتانة كبيختيغ 

 .يسكغ التحكع بيا بديػلة ويتع صبيا في القػالب بالأشكال السشذػدة 

 .عسمية الربّ يسكغ أن تتع في مػقع البشاء الأمخ الحي يديع في التػفيخ اقتراديًا 

 .تكمفة صيانتيا لا شئ تقخيبًا 

 .مغ غيخ السبخر تمفيا بسخور الػقت والدمغ 
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 .صامجة بشدبة عالية لمشار 

 لحخارة السختفعة.يسكغ أن تقاوم درجات ا 

 .مقاومة لمخياح والسياه 

 .تدتخجم كسادة عازلة لمرػت 

 تطبيقات الخرسانة 

تعج الخخسانة واحجة مغ أكثخ السػاد الإنذائية الستاحة في البشاء والتذييج، تقاوم التآكل والحخائق 

سائخ  والتأكدج، وتػفخ بحلظ أساسات ثابتة وآمشة لمسباني السختفعة. ويبمغ شػل عسخىا، ضعفي

مػاد البشاء بسا فييا الخذب. وبدبب ثباتيا، تدتخجم في شق الصخق والذػارع. كسا تداعج في 

 ضل خفس نفقات الريانة عمى الاقتراد في الأسفمت ورفج البيئة.

إن الخخسانة تعتبخ مادة بشاء ثابتة وصامجة، وبحاجة إلى صيانة ضئيمة. وليحا الدبب، تدتخجم 

دارية والتجارية، كسا أنيا تخفس تكاليف البشاء والاستثسار بدبب في السباني الدكشية والإ

الخرائز التي تتسيد بيا. وبالشدبة لمسباني الدكشية، فان مقاومتيا لمشار والحخائق، تؤدي إلى 

 ونذيخ فيسا يمي إلى تصبيقاتيا الاخخى: وقػع حػادث أقل في حالة حجوث الكػارث الصبيعية.

  ومجاري الرخف الرحيمديل الساء والأخاديج 

 الجدػر الخخسانية 

 الدجود الخخسانية 

 الإنذاءات واليياكل البحخية 

 الأنفاق تحت الأرض 
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 شبقة الخصف الخخسانية 

 استخجام الخخسانة كداتخ تخابي 

  شقّ الصخق 

 السواد السُزافة لمخرسانة 

السػاد ىي وتُزاف السػاد السزافة إلى الخمصة الخخسانية بيجف تحديغ خػاصيا. وأىع ىحه 

عػامل امتراص اليػاء التي تشتج فقاعات صغيخة داخل الخميط، وتحدغ مغ قجرات الخخسانة 

إن العػامل السُدخِّعة بسا  عمى مقاومة دورات التجسج والانريار وكحلظ عػامل إضفاء الخشػبة.

عػامل فييا كمػريج الكالديػم تديج مغ سخعة الذظ، وىي ملائسة لمصقذ البارد. بيشسا تعصي ال

السُبصِئة نتائح عكدية، وتصبق في الصقذ الحار. وتذتسل سائخ السزافات عمى مػاد تديع في 

خفس انكساش الخخسانة وندفيا. ويتع في بعس الأحيان إضافة البػليسخات إلى خمصة الإسسشت 

 .يةالبػرتلانجي، مغ أجل إنتاج خخسانة تتسيد بجرجة عالية مغ الالتراق وندبة متجنية مغ الشفاذ

 أسعار الخرسانة 

 وبذكل عام فان كمفة كل متخ مكعب مغ الخخسانة تتحجد حدب العػامل التالية:

 أسعار السػاد الأولية 

 ( عيار الخخسانة )ازدياد كسية الإسسشت يديج مغ سعخ التكمفة 

 ندبة الصمب عمى الخخسانة 

  سعخ الخخسانة(بُعج مرشع الخخسانة عغ مػقع السذخوع )كمسا بعجت السدافة كمسا ازداد 

 السُزافات السدتخجمة 
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 نػع الخخسانة السختارة 

 معالجة الخرسانة 

ولكغ في جسيع الأحػال ما عجا بعس التصبيقات اليامة، يجب أن تتع العشاية برػرة متقشة حتى 

تتع معالجة الخخسانة جيجاً، وتحقيق أفزل قػة وصلابة.يتع ىحا بعج أن يتع صب الاسسشت. 

التخشيب، التحكع في البيئة السحيصة لاكتداب القػة والترمب بذكل كامل يحتاج الأسسشت إلى 

أمخ ضخوري. مديج الإسسشت يترمب مع مخور الدمغ، في البجاية يكػن سائلًا ثع يربح صمباً 

أسابيع، عادة ما يتع  0وإن كان ضعيفاً ججاً، ويدداد قػة في الأيام والأسابيع التالية. بعج حػالي 

٪ مغ قػتو الشيائية، عمى الخغع مغ أنو قج يمدم عجة عقػد مغ أجل  07مغ  التػصل إلى أكثخ

تعديد ىحه القػة. الاماىة والترمب لمخخسانة خلال الأيام الثلاثة الأولى أمخ بالغ 

الأىسية.التجفيف الدخيع برػرة غيخ شبيعية والانكساش نتيجة لعػامل مثل التبخخ بفعل الخياح 

دة إجياد الذج في الػقت الحي لع يحرل بعج عمى قػة كبيخة، مسا عشج الرب قج يؤدي إلى زيا

يؤدي إلى مديج مغ التذقق الشاجع عغ الانكساشات. يسكغ زيادة القػة في وقت مبكخ بابقائو رشباً 

لفتخة أشػل خلال عسمية السعالجة. التقميل مغ الإجياد قبل السعالجة يقمل مغ التكدخ. تدداد قػة 

إلى ثلاث سشػات. ذلظ يعتسج عمى ابعاد السقصع العخضي لمسبشى وشخوط الخخسانة لسجة ترل 

استغلال الييكل. خلال ىحه الفتخة يجب أن تكػن الخخسانة في ضخوف ذات درجة حخارة ورشػبة 

متحكع بيا. في السسارسة العسمية، يتحقق ذلظ عغ شخيق الخش أو غسخ سصح الخخسانة بالساء، 

الآثار الديئة لمطخوف السحيصة. الرػر تطيخ اثشيغ مغ العجيج  مسا يػفخ الحساية الذاممة مغ

لسشع تبخخ السياه(. السعالجة بذكل  مغ الصخق لتحقيق ذلظ، الغسخ والتغميف البلاستيكى )

صحيح تؤدي إلى زيادة القػة وانخفاض الشفاذية، واتقاء تكدخ الدصح حيغ يجف قبل الأوان. 
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استخجم في سج ىػفخ أنابيب  تدخيغ الاسسشت ) ويجب أيزا الحخص عمى تجشب التجسج أو

تحسل السبخد أثشاء الإعجاد لتجشب إلحاق الزخر بالخخسانة(. عجم السعالجة الدميسة يسكغ أن 

 تؤدي إلى انخفاض قػة الخخسانة، وضعف السقاومة لمتآكل والتذقق.

 انواع الخرسانة  

 ناتيا نحكخ مشيا عمى سبيل السثال:تعجدت أنػاع الخخسانة كثيخاً في وقتشا الحاضخ نتيجة مكػ 

 .مػنة خخسانية: مكػنة مغ خمط الدلط الحسرانى مع مػنة الخمل والإسسشت 

  خخسانة: وقج تدسى باشػن وىي خميط مغ البحز )الصبيعي أو كدخ الحجخ الرمب( مع

الخمل الشطيف والخالي مغ الذػائب والبػدرة الشاعسة ججاً مع الأسسشت بشدب متعارف عمييا 

 فشياً.

  ،خخسانة عادية: وقج تدسى خخسانة نطافة ولا تدتعسل في صب أي مشذئآت عمييا أحسال

 وترب عادة لسلء الفخاغات ولتثبيت التخبة تحت أو حػل مشذآت مدمحة بالحجيج.

  خخسانة مدمحة: ىي خخسانة تدسى مدمحة لأنيا ترب مع قزبان حجيجية ليا أشكال

ترسيع لجعل الجدع السربػب مغ ىحه الخخسانة خاصة يحجدىا ميشجسػن متخررػن بال

مع الحجيج أكثخ قػة وقادر عمى تحسل أوزان كثيخة مثل )الجدػر، الأسقف، السباني العالية، 

 وغيخىا(.

 .خخسانة بيزاء: مكػنة مغ خمط اسسشت أبيس مع مػنة الخمل والبحز 

 .كسا يػجج  خخسانة كدخ شػب: مكػنة مغ خمط كدخ الصػب مع مػنة الخمل والأسسشت

 أنػاع أخخى مغ الخخسانات السدمحة التي ليا صفات واستخجامات خاصة مثل:
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 الخخسانة السدمحة السربػبة تحت الساء. .0

 الخخسانة السدمحة السقاومة لمحخيق. .8

 الخخسانة السدمحة السقاومة للإشعاعات الحرية. .0

 الخخسانة السدمحة لمدجود. .4

 الخخسانة السدمحة ضج القشابل. .7

 .لسدمحة السقاومة لمدلازلالخخسانة ا .0

 الخخسانة السدمحة السمػنة. .0

 والصخق السختمفة لتجييد مشتجات الخخسانة السدمحة يكدبيا أسساء أخخى مثل:

 )الخخسانة السربػبة في السػقع )لا يتع تحخيظ الجدع السربػب بعج الرب  

  إلى الخخسانة مدبقة الرشع )ترب الأجدام في معامل خاصة وتترمب ىشاك ثع تشقل

 السػقع السصمػب ليتع تخكيبيا بػاسصة وصلات(.

  ًيتع قصع ىحه الأسلاك بعج  -الخخسانة مدبقة الإجياد )ترب ويتع شجىا بأسلاك قػيو ججا

ترمب الخخسانة لتربح الخخسانة قادرة عمى حسل أحسال كبيخة ججاً مثل الجدػر الصػيمة 

 ججاً.

 ما هو الانكساش في الخرسانة؟ 

ي الخخسانة عشجما يكػن ىشاك تغيخ في محتػى الخشػبة. عشج خمط الخخسانة، يحجث الانكساش ف

يزاف الساء لتعديد قجرتيا عمى العسل. مغ الزخوري استخجام الكسية الرحيحة مغ الساء في 

الخخسانة لأن ىحا لو تأثيخ كبيخ عمى سمػك الخخسانة. عشجما يتع وضع الخخسانة وتبجأ في 
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خك الخخسانة. يؤدي ىحا إلى تغييخ حجع الخخسانة السعخوفة باسع التجفيف، يبجأ الساء في ت

الانكساش. نتيجة لحلظ، يسكغ أن تتدبب قػى الذج في تكديخ الخخسانة إذا لع تكغ قػية بسا 

يكفي. بالإضافة إلى ذلظ، حيث يتع تجفيف الجدء العمػي مغ الخخسانة بذكل أسخع مغ الجدء 

 .ب ذلظ في تكديخ التفاضل الحخاري الدفمي مغ الخخسانة، يسكغ أن يتدب

 ما هو تأثير الانكساش في الخرسانة؟ 

، فسغ السحتسل أن تتداءل عغ سبب أىسية أن ”ما ىػ الانكساش“الآن وقج أجبشا عمى سؤال 

تكػن عمى دراية بو. السذكمة الخئيدية في انكساش الخخسانة ىي أنيا تدبب تذققات في اليياكل 

تتذقق الخخسانة بذكل شبيعي بسخور الػقت مغ خلال البمى مسا يعشي أنو الخخسانية. يسكغ أن 

ليدت كل الذقػق الخخسانية مذكمة. ومع ذلظ، يسكغ أن تؤثخ الذقػق الأكثخ شجة عمى قػة 

ومتانة اليياكل الخخسانية. ليحا الدبب، عشج التفكيخ في ما ىػ الانكساش في الخخسانة، مغ 

يُعخف انكساش الخخسانة بأنو التغيخ في  .ب تذققات خصخة محتسمةالسيع معخفة كيفية مشعو لتجش

الصػل لكل وحجة شػل مشيا، ومغ ثَع يػجج رقع قياسي لمجلالة عمى الانكساش يُعبَخ عشو كشدبة، 

وعادةً ما يقاس بالسيكخو انفعال وىػ ما يكافئ جدءاً مغ مميػن جدء مغ البػصة لكل بػصة، 

 جدء مغ الستخ لكل متخ.ويكافئ كحلظ جدءاً مغ مميػن 
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 لساذا يدبب الانكساشُ عدة شروخ ؟ 

مغ إجياد الزغط( فإذا كان إجياد  7.0مغ السعخوف أن إجياد الذج لمخخسانة ضعيفٌ لمغاية )

ميجا باسكال  8.7ميجا باسكال مثلًا فإن إجياد الذج في ىحه الحالة يكػن  87الزغط لمخخسانة 

د الترسيع فكيف بيا إذا كانت حجيثة الرب! ويحجثُ أن فقط! ىحا في حال وصػليا إلى إجيا

يتعخضَ جدءٌ مشيا للانكساش دون الآخخ مدبباً إجياد شج بيغ ىحيغ الجدأيغ، وعشجما يتخصى ىحا 

 الإجيادُ مقجار الإجياد الحي تتحسمو الخخسانة تطيخ ىحه الذخوخُ في مشصقة الذج.

فيكػن كلُّ نػعٍ مشو فعالًا في وقتٍ ما ، وتعج يمعب الدمغ دوراً ميساً في انكساش الخخسانة 

الذخوخ والتذققات الشاتجة عغ الانكساشِ مغ العيػب شجيجة الخصػرة وغيخ السقبػلة خرػصاً في 

الأرصفة والبلاشات والأرضيات، وليذ الدؤال ىشا عغ كيفية الحرػل عمى خخسانة بلا انكساش 

كع في مقجار ذلظ الانكساش والذخوخ الشاتجة عشو أو تذقق؛ إذ يرعب ذلظ عسمياً، وإنسا عغ التح

يدتخجم مرصمح الانكساش عسػماً ليرف أشكال التغيخ الحجسي السختمفة في  وكيفية تقميرو.

الخخسانة نتيجة فقج الخشػبة عمى مخاحل مختمفة ولأسباب عجة، ولفيع ىحه العلاقة أكثخ يسكششا 

 ترشيف الانكساش إلى أربعة أنػاع:

  المجنالانكساش 

 انكساش الجفاف 

 الانكساش الحاتي 

 انكساش الكخبشة 
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 كيف يتم مشع انكساش الخرسانة؟ 

، ذكخنا أىسية السحتػى الخشػبي. ىحا ىػ ”ما ىػ الانكساش في الخخسانة“عشج مشاقذة سؤال 

الدبب في أن أفزل شخيقة لسشع انكساش الخخسانة ىي خمط كسية أقل مغ الساء في الخخسانة. 

بة الساء، مغ الزخوري مػازنة القػة مع قابمية التذغيل بحيث يسكغ رصف عشج تعجيل ند

الخخسانة بذكل فعال دون أن تكػن عخضة لمتقمز. يسكغ أيزًا استخجام السزافات لتحديغ 

ىشاك شخيقة أخخى يدتخجميا السقاولػن غالبًا لتقميل تأثيخ الانكساش وىي إضافة  قابمية التذغيل.

لات في الخخسانة، مسا يعشي أنو عشجما تبجأ الخخسانة في الترجع مفاصل تحكع. تقصع الػص

بدبب الانكساش، فإنيا تتذقق عمى شػل فػاصل التحكع، مسا يقمل مغ التأثيخ عمى سلامة 

 الخخسانة نفديا.
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