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 والعشرون ثبلثتالالمذبضرة 

 متبنت الخرسبنت 

 Durability of Concreteمتبنت الخرسبنت 

 ِمبِٚزٙب ٌٍظشٚف اٌزٟ طّّذ ِٓ اعٍٙب أٚ ػٓ لبث١ٍزٙب لإرّبَ اٚ رأد٠خ  ٍٝاٌخشعبٔخ ػثمذسح  ّزبٔخ اٌ شفرؼ

بد اخشٜ، ٟ٘ لذسح ثىٍّ ّمبِٚخ.اٌ فٟاٌّطٍٛثخ خلاي ػّش إٌّشأ دْٚ أْ ٠ظ١جٙب رٍف أٚ فمذاْ  ٚظ١فزٙب

خلاي فزشح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ رذػٝ ثبٌؼّش اٌزظ١ّّٟ اٚ ِٕٚٙب اٌّمبِٚخ اٌخشعبٔخ ػٍٝ الاؽزفبظ ثخظبئظٙب 

 ( سغُ اٌزؼشع ٌٍظشٚف اٌّؾ١طخ. Service or span lifeاٌخذِٟ )

 ذ ٚرزٍخض رز١ّض اٌخشعبٔخ ثذ٠ِّٛخ ػب١ٌخ الا اْ ٕ٘بن اعجبة ػذ٠ذح رؤدٞ اٌٝ فمذاْ اٌذ٠ِّٛخ ِغ ِشٚس اٌٛل

 ث١ئ١خ ٚ اعجبة داخ١ٍخ ٚاعجبة خبسع١خ ٘زٖ الاعجبة ثبٌزبٌٟ: 

 هٌ : والبَئَت الأسببة الخبرجَت 

ِظذس اٌزذ٘ٛس اٌف١ض٠بئٟ  لذ ٠زؼّٓ اٌزغ١١ش فٟ دسعبد اٌؾشاسح  ِٚب ٠شافمٙب ِٓ رّذد اٚ  ف١ض٠بئ١خ:اعجبة   -  

ِب ٚ ( Freeze- thawاٌزٚثبْ )ربص١ش الأغّبد ٚ ِٚب ٠شافمٙب ِٓ أىّبػ اٚ رّذد ٚوزٌه اٌشؽٛثخ أىّبػ، ؽشوخ

 .٠شافمٗ ِٓ رّذد

اٌخشعبٔخ ِٓ لجً اِلاػ اٌىجش٠زبد اٚ  ِٙبعّخِظذس اٌزذ٘ٛس اٌى١ّبئٟ  ٠زؼّٓ  :و١ّ١بئ١خاعجبة  -  

 ..    (Carbonation reaction)رفبػً اٌىشثٕخٚ  (Chloride ans sulfate attacks)اٌىٍٛس٠ذاد

ظذس اٌزذ٘ٛس ا١ٌّىب١ٔىٟ ٠زؼّٓ رؼشع اٌخشعبٔخ اٌٝ اؽّبي طذ١ِخ ػب١ٌخ ، ٘جٛؽ رفبػٍٟ ِ :١ِىب١ٔى١خجبة عا -  

 (، اٌىًٍ ٔز١غخ اؽّبي دٚس٠خ ِزىشسح اٚ secmic loadsٌلاط ، اٌزؼشع اٌٝ اٌٙضاد الاسػ١خ ِٚب ٠شافمٙب ِٓ اؽّبي )

 ( اٌزٞ ٠ؾذس ٌخشعبٔخ اٌطشق .abrasionرأص١ش اٌجشٞ )

 ١ت اٌخشعبٔخ ثزأص١ش اٌؼٛاًِ اٌغبثمخ ٠ؼزّذ ػٍٝ عٛدح اٌخشعبٔخ ثبٌشغُ ِٓ اْ اٌزٍفإْ ِذٜ اٌزٍف اٌزٞ ٠ظ 

 ٠ظ١ت أ٠خ خشعبٔخ ػٕذ رؼشػٙب ٌظشٚف لبع١خ .

 هٌ الأسببة الذاخلَت : 

 

 ٚعٛد أِلاػ اٌىجش٠زبد فٟ ثؼغ أٔٛاع اٌشوبَ . -  

 .(unsoundness of cement)الاعّٕذ  صجبد ؽغُ ػذَأٚ  (Alkali- silica reaction)اٌزفبػً اٌمٍٛٞ ٌٍشوبَ  -  

 . (Corrosion of steel)طذأ ٚربوً ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ     -

اٚ اٞ عبئً اخش خلاي ِذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ. ػلالخ ، اٌغبص اٌزٟ رغّؼ ثّشٚس اٌّبء اٌخبط١خ  ٟٚ٘ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ -

١خ وٍّب ادٜ رٌه اٌٝ فمذاْ د٠ِّٛزٙب ثظٛسح اٌذ٠ِّٛخ ثبٌٕفبر٠خ ٟ٘ ػلالخ ػىغ١خ فىٍّب وبٔذ اٌخشعبٔخ راد ٔفبر٠خ ػبٌ

 اعشع.



 

       مذمود خبشع مذمذ                                                                             الخرسبنت خواص          

Properties of Concrete                                                            Mahmoud Kh. Mohammed            

2
nd

 Class-Lecture notes                                              المردلت الثبنَت  –الخطوط الاسبسَت للمذبضراث 

                                                                                    

2 

 

 Permeability of Concreteنفبرٍت الخرسبنت 

  ٚرىْٛ ٘زٖ اٌخبط١خ خلاي ٚؽذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ  ٟ٘ اٌخبط١خ اٌزٟ رغّؼ ثٕفبر أٞ عبئً أٚ غبص خلاي أ٠خ ِبدح.

وبٌخضأبد ٚاٌغذٚد ٚأٔبث١ت   اٌزٟ رىْٛ ثزّبط ِجبشش ِغ اٌّبء إٌّشبد ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ راد أ١ّ٘خ وج١شح فٟ

 ا١ٌّبٖ .

  ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ٚرٌه  إٌٝ داخً اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ ٠غجت طذأٔز١غخ ٌٍٕفبر٠خ اٌؼب١ٌخ  أْ دخٛي اٌشؽٛثخ ٚاٌٙٛاء

اػؼبف( ِّب  7)اٌزٞ ٠شافمٗ ص٠بدح ؽغ١ّخ ِمذاٌش٘ب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ؽغّٗ ٔز١غخ ٌزى٠ٛٓ ؽجمخ ِٓ اٌظذأ 

اٚ لذ ٠ٕغّذ اٌّبء اٌذاخً ِغججب اعٙبداد شذ  .Concrete cover اٌخشعبٔخ رشمك ٚرشظٟ غطبءاٌٝ  ٠ؤدٞ

 .ٙبزٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ داٌخ ٌذ٠ِّٛ٠ّىٓ اٌمٛي اْ  داخ١ٍخ رؤدٞ اٌٝ رشمك ٚرٍف اٌخشعبٔٗ، اٞ أٗ

 . إْ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ ١ٌغذ ثذاٌخ ثغ١طخ ٌّغب١ِزٙبPorosity ٌٚىٓ رؼزّذ ػٍٝ ِمبط ٚرٛص٠غ ٚاعزّشاس 

 10×7% فبْ ٔفبر٠زٗ ل١ٍٍخ ٚرمذس ثؾٛاٌٟ 28د ،ٌزا ثبٌشغُ ِٓ أْ ِغب١ِخ عً الاعّٕذ ٟ٘ اٌّغبِب
-16

 m/s 

 ٚرٌه ثغجت ػذَ ارظبي ِغبِبد اٌغً ثؼؼٙب ِٓ اٌجؼغ.فمؾ 

  اٌّٛاد ٚفمب ٌٍٕفبر٠خ ٚاٌّغب١ِخ ٟٚ٘ : ٠ّىٓ ر١ّض صلاس أٛاع ِٓ 

 ٔخ(ب)اٌخشعِٚبدح ِغب١ِخ ِٕفزح ِبدح غ١ش ِغب١ِخ ٚغ١ش ِٕفزح ، ِبدح ِغب١ِخ غ١ش ِٕفزح ،  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع المواد وفقب للنفبرٍت والمسبمَت

 ْاٌشوبَ ٚػغ١ٕخ الاعّٕذ رؾٛٞ اْ وً ِٓ ِٓ  ٔفبر٠خ اٌشوبَ ١ٌغذ داٌخ ٌٕفبر٠خ اٌخشعبٔخ  وىً فؼٍٝ اٌشغُ  إ

. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فبْ الا أٗ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ٔفبر٠خ اٌشوبَ ثبعزخذاَ ػغ١ٕخ اعّٕذ ل١ٍٍخ إٌفبر٠خػٍٝ ِغبِبد 

لذ رٍؼت دٚسا وج١شا فٟ رؾذ٠ذ إٌفبر٠خ ثغجت ِغب١ِزٙب اٌؼب١ٌخ ِمبسٔخ ثّغب١ِخ ػغ١ٕخ  ITZإٌّطمخ اٌج١ٕ١خ ث١ّٕٙب 

 الاعّٕذ.
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 Factors affecting permeability of Concreteنفبرٍت الخرسبنت العوامل المؤثرة علي 

ء اٌٝ الاعّٕذ ثبٌٕفبر٠خ ٟ٘ ػلالخ ؽشد٠خ فىٍّب صادد ٘زٖ إٌغجخ صادد ػلالخ ٔغجخ اٌّب : w/cو١ّخ اٌّبء اٚ  -1

 إٌفبر٠خ لاْ اٌّبء اٌفبئغ ٘خ ِظذس رى٠ٛٓ اٌّغبِبد فٟ ػغ١ٕخ الاعّٕذ. 

ص٠بدح ِؾزٜٛ الاعّٕذ رمًٍ ِٓ إٌفبر٠خ  ٌٕٚفظ ٔغجخ اٌّبء اٌٝ الاعّٕذ فبْ خٛاص الاعّٕذ : ثشىً ػبَ فبْ  -2

فٟ رؾذ٠ذ إٌفبر٠خ ار اْ الاعّٕذ الأؼُ ٠غجت رم١ًٍ فٟ ٔفبر٠خ ػغ١ٕخ الاعّٕذ  ٔؼِٛخ الاعّٕذ رٍؼت دٚسا

 ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ.

فبرا وبْ اٌشوبَ رٚ ٔفبر٠خ ل١ٍٍخ عذا فٙزا ع١ؤدٞ اٌٝ رم١ًٍ  اٌشوبَ : رٛصش ٔفبر٠خ اٌشوبَ ػٍٝ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ -3

 اٌّغبؽخ اٌّؤصشح ٌٍغش٠بْ. 

ٌّؼبفبد اٌخشعب١ٔخ ػِّٛب فٟ رم١ًٍ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخ ٚخبطخ اٌّؼبفبد اٌّؼذ١ٔخ اٌفؼبٌخ اٌّؼبفبد : رغبُ٘ ا -4

 ٚوزٌه اٌٍّذٔبد ٚاٌّؼبفبد اٌظبدح ٌٍّبء.

اٌؼّش ٚاٌّؼبٌغخ: ارا ػٌٛغذ اٌخشعبٔخ ثشىً ع١ذ فبْ ٔفبر٠زٙب عزمً ثبصد٠بد اٌؼّش ٔز١غخ لاعزّشاس ػ١ٍّخ  -5

 الاِب٘خ ٚغٍك اٌّغبِبد ثٕٛارغٙب.

اٌخشعبٔخ ٚدسعخ اٌشص: اْ ػذَ رغبٔظ اٌخشعبٔخ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح إٌفبر٠خ ثغجت رىْٛ اٌفغٛاد رغبٔظ  -6

 اٌىج١شح ٌٚذسعخ اٌشص ا١ّ٘خ وجشٜ فٟ ؽشد اٌفشاغبد ٚاٌّبء ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ إٌفبر٠خ. 

 

 Test of permeability of Concreteنفبرٍت الخرسبنت فذض 

 ( ٠مبط ِؼبًِ ٔفبر٠خ اٌخشعبٔخKثبعزخذ ) اَ ِؼبدٌخ داسعٟ ٌٍغش٠بْ فٟ الاٚعبؽ إٌفبرح ٚؽغت اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

 

 ............................................   Darcy Equationمعبدلت دارسٌ 

 

Q: water discharge m
3
/sec  

A: cross section area of the specimen m
2 

  K: permeability coffecient m/sec 

L: length of the specimen m 

Δh = h2-h1 fluid head difference across the sample m  

  اٌشىً اٌزبٌٟ ِخطؾ ِجغؾ ٠ٛػؼ ؽش٠مخ اعشاء اٌفؾض : 
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 تطبَق قبنون دارسٌ لذسبة معبمل النفبرٍت

 

 Chloride and sulphate attacks علي دٍمومت الخرسبنت  تبثَر املاح الكلورٍذاث والكبرٍتبث

  ثشىً ػبَ فبْ الاِلاػ ثٕٛػ١ٙب لا رٙبعُ اٌخشعبٔخ ثبٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٌٚىٕٙب رٛصش ثظٛسح وج١شح ػٍٝ اٌخشعبٔخ

 ػٕذِب رىْٛ ػٍٝ شىً ِؾب١ًٌ رائجخ فٟ اٌّبء.

  ٌٚٙزٖ الاِلاػ ربص١شاد ف١ض٠بئ١خ ا٠ؼب ػذا ػٓ اٌزبص١شاد اٌى١ّ١بئ١خ ػٍٝ اٌخشعبٔخ ار ٠زغجت ٚعٛد الاِلاػ

ِٓ اٌخشعبٔخ اٌٝ دخٌٛٙب اٌٝ اٌّغبِبد ٚفٟ ؽبٌخ عفبف اٌخشعبٔخ عٛف رزجٍٛس ٘زٖ الاِلاػ وّؾب١ًٌ ثبٌمشة 

فٟ اٌفغٛاد . ػٕذ اعزّشاس رؼشع اٌخشعبٔخ اٌٝ دٚساد ِٓ اٌغّش ٚاٌزغف١ف فبْ الاِلاػ اٌّزجٍٛسح داخً 

بد شذ داخ١ٍخ لذ رزغت ثض٠بدح اٌّغبِبد ع١ضداد ؽغّٙب ػٓ ؽغُ اٌّغبِبد اٌؾب٠ٚخ ٌٙب ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رٌٛذ اعٙ

 اٌؾغُ ٚرشمك اٌخشعبٔخ. 

  إٌبؽ١خ اٌى١ّ١بئ١خ فبْ اِلاػ اٌىٍٛس٠ذاد )اٌزٟ رزٛاعذ ثظٛسح وج١شح فٟ ١ِبٖ اٌجؾبس( عٛف رؤصش ػٍٝ ؽذ٠ذ ِٓ

 )اٌزٟ رزٛاعذ ػبدح فٟ اٌزشة (  ػٍٝ اٌخشعبٔخ ٔفغٙب:  ٠زشوض ػًّ اِلاػ اٌىجش٠زبداٌزغ١ٍؼ ثظٛسح وج١شح ث١ّٕب 

 : تبثَر املاح الكبرٍتبث 

ٚوجش٠زبد  Na2SO4.10H2O اٌّؤصشح ِٕٙب ػٍٝ اٌخشعبٔخ رىْٛ ػٍٝ ٔٛػجٓ  : وجش٠زبد اٌظٛد٠َٛ -

 .MgSO4.7H2Oاٌّغ١ٕغ١َٛ 

رٙبعُ الاٌٚٝ ٔٛارظ اِب٘خ الاعّٕذ ٚخبطخ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ِىٛٔخ عٍفٛا١ٌِٕٛبد اٌىبٌغ١َٛ )اٌغجظ  -

 لذ رؤدٞ اٌٝ اٌزشمك ٚاٌزٍف ٌٍخشعبٔخ وّب فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ: اٌّبئٟ( اٌزٞ ٠غجت ص٠بدح ؽغ١ّخ 

- Na2SO4.10H2O + Ca(OH)2                                        CaSO4.2H2O +2NaOH +8H2O 
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ِىٛٔخ عٍفٛا١ٌِٕٛبد  CSHٔٛارظ اِب٘خ الاعّٕذ ٚخبطخ  ٕٛع اٌضبٟٔ ِٓ اِلاػ اٌىجش٠زبدٙبعُ ا٠ٌ -

ثبٌؼبفخ اٌٝ  ٟ( اٌزٞ ٠غجت ص٠بدح ؽغ١ّخ لذ رؤدٞ اٌٝ اٌزشمك ٚاٌزٍف ٌٍخشعبٔخ اٌىبٌغ١َٛ )اٌغجظ اٌّبئ

 وّب فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ:رؾًٍ عً الاعّٕذ ٚرم١ًٍ اٌزشاثؾ 

- MgSO4.7H2O + 3CaO.2SiO2.aq                             CaSO4.2H2O +Mg(OH)2 +SiO2.aq 
 

   :علي لورٍذاثتبثَر املاح الك

 .ػ اٌىٍٛس٠ذاد ٌٍخشعبٔخ ٠ذخً وؼبًِ ِغبػذ فٟ ػ١ٍّخ طذا ٚربوً ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼاْ اخزشاق اِلا -

ار اْ ٚطٛي ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ اٌٝ عطؼ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ع١غبػذ فٟ اٌغبء ؽجمخ ٌؾّب٠خ ٌٗ ِٓ خلاي رؾ٠ًٛ  -

 .HClاٌٛعؾ اٌّؾ١ؾ اٌٝ ٚعؾ ؽبِؼٟ ثزى٠ٛٓ ؽبِغ ا١ٌٙذسٚو٠ٍٛه 

 بء ؽّب٠خ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ عٛف ٠ؤدٞ اٌٝ ثذا٠خ طذاٖ ِٚٓ صُ ربوٍٗ.ػٕذ رٛفش اٌشؽٛثخ ٚالاٚوغغ١ٓ ثؼذ اٌغ -

 

  CO2 attack (carbonation reaction)تبثَر تفبعل الكربنت علي دٍمومت الخرسبنت  

ِٓ اٌغٛ ِغ ِبء اٌّغبَ الاِٛعٛد فٟ اٌخشعبٔخ ٚإٌبرظ اٌشئ١ظ  CO2رفبػً اٌىشثٕخ ٠زٍخض ثزفبػً غبص  -

 سث١ٔٛه وّب فٟ اٌّؼبدٌٝ ادٔبٖ:ٌٙزا اٌزفبػً ٘ٛ ؽبِغ اٌىب

-  

ع١زجغ رى٠ٛٓ ٘زا اٌؾبِغ رفبػٍٝ ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌّٛعٛد فٟ ١٘ىً ػغ١ٕخ الاعّٕذ ِىٛٔب  -

 وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌغ١ش رائجخ ٚاٌزٟ عززشعت فٟ اٌّغبِبد اٌمش٠جخ ِٓ اٌغطؼ وّب فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ: 

-  

خ ِٓ اٌغطؼ ٠ٚزغٗ ثّشٚس اٌضِٓ اٌٝ داخً اٌخشعبٔخ ٚ٘ٛ رفبػً ٠جذأ رفبػً اٌىشثٕخ فٟ اٌّغبِبد اٌمش٠ج -

فٟ .CO2ثطئ عذا ٠ٚؾزبط فزشح ص١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ ٌٍٛطٛي اٌٝ داخً اٌخشعبٔخ ٠ٚؼزّذ رٌه ػٍٝ رشو١ض غبص 

 اٌغٛ اٌّؾ١ؾ ثبٌخشعبٔخ ٚوزٌه ٔغجخ اٌشؽٛثخ داخً ٚخبسط اٌخشعبٔخ.

عبفخ ثؾ١ش لا٠زٛفش اٌّبء ٌٍزفبػً. ثىٍّبد اخشٜ اٚ لا٠ؾذس اٌزفبػً ػٕذِب رىْٛ ِغبِبد اٌخشعبٔخ ِشجؼخ  -

 % فبْ اؽزّب١ٌخ ؽذٚس ٘زا اٌزفبػً ػؼ١فخ عذا.25% اٚ الً ِٓ 75ارا وبٔذ اٌشؽٛثخ اػٍٝ ِٓ 

ِغججب رؾٍٍٗ وّب فٟ  ٠CSHٙبعُ ؽبِغ اٌىبسث١ٔٛه اٌّزىْٛ ٔز١غخ ٌٙزا اٌزفبػً عً الاعّٕذ ا٠ؼب  -

 اٌزفبػً اٌزبٌٟ: 

-  

ئذح فٟ رم١ًٍ ٔفبر٠خ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ اٌّزىشثٕخ ثغجت رشعت وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فٟ ٌؼ١ٍّخ اٌىشثٕخ فب -

 اٌّغبِبد اٌٝ اْ ِمبِٚخ ٘زٖ اٌطجمخ رظجؼ ل١ٍٍخ ثغت رؾًٍ عً الاعّٕذ.
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٠ؼبدي رفبػً اٌشثٕخ اٌطج١ؼخ اٌم٠ٍٛخ ٌٍخشعبٔخ ِغججب رؾٛي اٌٛعؾ اٌخشعبٟٔ اٌٝ اٌٛعؾ اٌؾبِؼٟ ِغججب  -

ٌؾذ٠ذ اٌؾب١ِخ ٌؾذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ِٓ اٌزبوً ؽ١ٓ ٚطٛي ٘زا اٌزفبػً اٌٝ عطؼ ؽذ٠ذ اٌغبء ؽجمخ اٚوغ١ذ ا

 اٌزغ١ٍؼ.

ٌزٌه رؼزجش اٌىشثٕخ اؽذ اٌؼٛاًِ اٌشئ١غخ اػبفخ اٌٝ اخزشاق ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ فٟ ششٚع ػ١ٍّخ اٌظذا ٚاٌزبوً  -

 ٌؾذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ؽ١ٓ رٛفش الاٚوغغ١ٓ ٚاٌشؽٛثخ.
 

  of Steel in concrete Corrosionدذٍذ التسلَخ وتبكل طذا 

  اٌششٚؽ اٌشئ١غخ ٌؾذٚس طذا ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ فٟ اٌخشعبٔخ ٘ٛ رٛفش الاٚوغغ١ٓ ٚاٌشؽٛثخ ػٕذ عطؼ ؽذ٠ذ

 اٌزغ١ٍؼ. ّٚ٘ب اٌؼبِلاْ اٌشئ١غبْ ٌؾذٚس اٌظذا.

  ٠ؼزجش اخزشاق ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ ٚرفبػً اٌىشثٕخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّغشػخ ٌؾذٚس اٌظذا وّب رُ روشٖ عٍفب ؽ١ش

 ْ ؽجمخ اٌؾّب٠خ ٌؾذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ اٌّزىٛٔخ ٔز١غخ ٌٍمبػذ٠خ اٌؼب١ٌخ ٌٍخشعبٔخ.٠ٍغ١ب

  ْاٌظذا فٟ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ػ١ٍّخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ رزٍخض ثزىْٛ لطج١ٓ ػٍٝ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ اؽذّ٘ب  أٛد )ِىب

 ١ؼ( ٚالاخش وبصٛد )عطؼ ؽذ٠ذ اٌزغٍٚرؾذس ف١ٗ ػ١ٍّخ اوغذح اٌؾذ٠ذ ٚفمذاْ الا١ٌىزشٚٔبد ثذا٠خ اٌظذا

 .(٠ٚؾذس ف١ٗ ػ١ٍّخ الاخزضاي اٞ رم١ًٍ الاٚوغغ١ٓ ٚرى٠ٛٓ ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً اٌغبٌجخ

 .رزىْٛ ِٕبؽك الأٛد ثغجت ثذا٠خ اٌظذا فٟ ِٕبؽك ِؼ١ٕخ ٔز١غخ ٌزٛفش الاٚوغغ١ٓ ٚاٌشؽٛثخ 

  : رفبػً الأٛد 

 :رفبػً اٌىبصٛد 

 ٌِٕٝبؽك اٌىبصٛد ِغججخ ر١بس وٙشثبئٟ ٠غّٝ  ٠زُ أزمبي الا١ٌىزشٚٔبد خلاي اٌخشعبٔخ ِٓ ِٕبؽك الأٛد ا

ر١بس اٌزبوً. ٚٔز١غخ ٌزٌه فبْ ِٕبؽك اٌظذا عزغزّش ثؼ١ٍّخ الاوغذح ٚفمذاْ الا١ٌىزشٚٔبد ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ 

 أزشبس ِٕبؽك اٌظذا ػٍٝ عطؼ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ.

 

 

 

 

 

 

 

 نتالَت طذا دذٍذ التسلَخ فٌ الخرسب
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 ؽغ١ّخ ٌٍؾذ٠ذ ثّب ٠مبسة عجؼخ اػؼبف ؽغّٗ الاطٍٟ ِّب ٠غجت  ػ١ٍّخ اٌظذا ٌؾذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ص٠بدح شافك٠

 ػغطب داخٍغب ٠ؤدٞ اٌٝ رغمك ٚرشظٟ غطبء اٌخشعبٔخ.

  

 

 

 

 

 

 تبثَر الزادة الذجمَت للظذا علي غطبء الخرسبنت

 

 ِبٟ٘ ِمزشؽبره ٌزم١ًٍ ربص١ش ٘غَٛ الاِلاػ ثٕٛػ١ٙب اٌىٍٛس٠ذاد ٚاٌىجش٠زبد ػٍٝ اٌخشعبٔخ؟ 

 م١ًٍ طذا ٚربوً ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ فٟ اٌخشعبٔخ؟ِبٟ٘ ِمزؾبره ٌز 

 

 Alkali –Silica Reaction (ASR)التفبعل القلوً للركبم 

  رفبػً ٠ؾذس ثغجت رٛاعذ اٌغ١ٍىب اٌفؼبٌخ فٟ اٌشوبَ ؽ١ش رزفبػً ِغ اٌم٠ٛبد اٌّٛعٛدح فٟ الاعّٕذ ِغججخ

 ص٠بدح ؽغ١ّخ رؤدٞ اٌٝ رشمك اٌخشعبٔخ.

 اػّبس ِزبخشح ِٓ ػّش اٌخشعبٔخ : ٘زا اٌزفبػً ثطئ ٠ٚظٙش ربص١شٖ ف ٟ 

- SiO2 + 2 NaOH + H                Na2SiO32H                                                     

  ٠زغجت ٘زا اٌزفبػً فٟ رشمك اٌخشعبٔخ ، فمذاْ اٌّمبِٚخ ٚاٌغغبءح ، رم١ًٍ ٌجؼّش اٌخذِٟ ٚ ص٠بدح إٌفبر٠خ 

 

 

 

 

 

 

 

 (Macro and microكبم علي المستوى المرئٌ وغَر المرئٌ )التفبعل القلوً للر

 ِبٟ٘ ِمزشؽبره ٌزم١ًٍ ربص١ش ٘زا اٌزفبػً؟ 


