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 مـلـخــص الـبــحــث

 ةـانــرســام الخـــركـوي لـــاط القلـــم النشــي ـم و تحج ـي ـي  ـق  ـت 
 

 العالم. و بتقدم صناعة الخرسانة أصبحت هً ستخداما علً مستوىانشائٌة رسانة من أكثر المواد الإتعتبر الخ

ستخدام الخرسانة فً قع أن ٌزداد السدود و الطرق و من المتونشاء الكباري و االمادة الأولى فً الاختٌار عند ا

دي وظٌفتها أن تإ ( كانت تصمم المنشآت الخرسانٌة على0391عٌد )بعد منذ زمن بف. بشكل أوسع القرن الحالً

و  0391 عام سنة. و لكن هذا الوضع تغٌر بعد 01 – 01بٌن ما صٌانة لفترة تتراوح  إلًبكفاءة دون الحاجة 

فً  نظرا لوجود تدهورالعالم  كثٌر من الباحثٌن و المهندسٌن على مستوىام البدأت دٌمومة الخرسانة تجذب أهتم

 عاما. ها أكثر من عشرٌنلم ٌمر علً أنشائ ت الخرسانٌة و الكباري و التًبعض المنشآ

 

كتشاف هذا التفاعل سنة رتبطة بدٌمومة الخرسانة و قد تم االم المشاكل لتفاعل القلوي للركام أحد أهمعتبر اٌ

و بعض أنواع الركام.  ت الخرسانة و التً ٌعتبر الأسمنت أحد أهم مصادرهابٌن قلوٌا و هو ٌشمل تفاعلا 0301

كتشاف التفاعل القلوي الكربوناتً. تم ا و ٌوجد نوعان من التفاعل القلوي للركام هما التفاعل القلوي السلٌسً و

بعض الأحجار الجٌرٌة  لوٌات الخرسانة وق و هو ٌشمل التفاعل بٌن 0301التفاعل القلوي الكربوناتً سنة 

ٌات الخرسانة و تٌة و التً تحتوي علً نسبة من الطٌن أما التفاعل القلوي السلٌسً فٌشمل التفاعل بٌن قلوالدلومٌ

 النشطة الموجودة فً بعض أنواع الركام المستخدم فً الخرسانة. كابعض مركبات السٌل

 

ركام الخرسانة  إلىزٌادة الحاجة  ئٌة فً السنوات الأخٌرة إلىالإنشافً مصرأدي التوسع فً المشروعات 

بكمٌات كبٌرة فً الأعمال الإنشائٌة. و نظرا لأن الأنواع التقلٌدٌة من الركام مثل الزلط الطبٌعً و الذي كان 

ستخدام ر فً كل أنحاء الجمهورٌة فقد تم ابكمٌات قلٌلة و غٌر متوف اٌستخدم علً نطاق واسع أصبح موجود

أنواع أخرى من الركام مثل البازلت و الدلومٌت من مصادر متعددة بعضها غٌر معلومة الخواص بدرجة كافٌة 

مشاكل كثٌرة قد تظهر فً المستقبل القرٌب. و من أهم هذه المشاكل  ىٌعرض الخرسانة المنتجة إل قد مما

سطح و تفتت نتٌجة استخدام ركام ال ً صورة زٌادة فً الحجم و شروخ علىالتدهور الذي قد ٌحدث للخرسانة ف

من لتلك الأنواع من الركام فً الخرسانة لابد من دراسة و تقٌٌم النشاط . فلذلك لضمان استخدام آنشط قلوٌا

 نشاط قلوي.  تنتج عند استخدام ركام ذى قد القلوي لها قبل استخدامها فً الخرسانة لتفادي الأضرار الكثٌرة التً

 

ت عدٌدة لعمل ختباران العملٌات المهمة و توجد طرق و ام النشاط القلوي لركام الخرسانة ملذلك تعتبر عملٌة تقٌٌ

 لكترونًلفحص البتروجرافً و حٌود الأشعة السٌنٌة و المٌكروسكوب الإختبارات تحلٌلٌة )مثل اهذا منها ا

ختبارات رٌع(. هذه الاار منشور المونة السختبالماسح( و أخري مٌكانٌكٌة )مثل اختبار منشور الخرسانة و ا

و مع هذا وجد أن تقٌٌم النشاط  طوٌلا اتستغرق وقتللركام و الأخري  للنشاط القلوي اسرٌع ابعضها ٌعطً تقٌٌم

 ختبار كل أنواع الركام.ا و لا ٌوجد اختبار واحد ٌصلح لاالقلوي للركام ٌمثل تحدٌ
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 ً:ـــــــتالآ إلى ــــةدراسـذه الـدف هــــــــو ته

 

النشاط القلوي لعدة مصادر من الركام المصري و مقارنتها بؤنواع من الركام الكندي المعلومة الخواص  تقٌٌم -0

 من حٌث نشاطها القلوي.

الأشعة السٌنٌة و المٌكروسكوب ستخدام الطرق التحلٌلٌة المختلفة مثل الفحص البتروجرافً و حٌود ا  -2

 وي للركام المصري.ٌٌم النشاط القلالماسح كطرق مساعدة لتقلكترونً الإ

لكربوناتً للركام و اختبار منشور الخرسانة الدقٌق كطرٌقة سرٌعة لتحدٌد النشاط القلوي السلٌسً توظٌف ا -9

 ختبار أسطوانة الصخر.اقتراح طرٌقة عملٌة و اقتصادٌة لتجهٌز عٌنات ا المصري. كذلك

الخواص الهندسٌة المختلفة  على عن التفاعل القلوي الكربوناتًدراسة تؤثٌر الشروخ و التمدد الناتج  -0

 جهاد الضغط و الشد و النفاذٌة.إللخرسانة مثل 

سمنت المنخفض القلوٌة لتقلٌل/منع التمدد الناتج عن التفاعل القلوي ضافات المعدنٌة أو الأراح بعض الاقتا -0

 للركام المصري.

، درجة القلوٌات محتوىمثل التمدد الناتج من الركام المصري الكربوناتً  دراسة العوامل المإثرة على -6

ٌة التفاعل القلوي لعدة عٌنات ممثلة طٌن فً الصخر. أٌضا دراسة مٌكانٌكمعادن ال محتوى الحرارة أو

 للركام المصري.

 

 مراحل هً: ملً التالً و الذي ٌشتمل علً خمسو لتحقٌق هذه الأهداف تم وضع البرنامج الع

 

تجهٌز عٌنات من  تمتقٌٌم النشاط القلوي للركام المصري حٌث  لىإتهدف هذه المرحلة  ي:ـــة الأولـلـرحـمـال

لكترونً الماسح و الإ ختبارها بالفحص البتروجرافً و المٌكروسكوبدراسة و االركام المصري محل هذه ال

و محتوي أسمنتً ٌساوي  1400. كذلك تم عمل خلطات خرسانٌة بنسبة ماء لأسمنت تساوي الأشعة السٌنٌةحٌود 

 ختبار مخروط الخرسانة. تم أٌضا عمل خلطات من المونة بنسبة ماء لأسمنتلاستخدامها فً ا 9م/مكج 021

سمنت بنسبة و ذلك لأستخدامها فً أختبار منشور المونة السرٌع. و كذلك خلطات من الركام و الأ 1401ساوي ت

 ور الخرسانة الدقٌق. تم كذلكنشختبار محٌث تم استخدام هذه الخلطات فً ا 1499و نسبة ماء لأسمنت  0الً  0

 ختبار أسطوانة الصخر.مم لا 90مم و طول  3ن الصخر بقطر تجهٌز عٌنات أسطوانٌة م

 

ضافات المعدنٌة النشاط القلوي للركام المصري كالإختٌار موانع التمدد الناتج عن تشمل ا  ة:ــة الثانيـلـرحـمـال

 1402 تساوي سمنتللأ تم صب خلطات خرسانٌة بنسبة ماء حٌث سمنت المنخفض القلوٌةو الأد الفحم أمثل رما

 .قٌاس التمدد لمدة عامٌنتم  لاختبار منشور الخرسانة و

 

وناتى للركام سى والكربٌللتقٌٌم النشاط القلوى الستوظٌف اختبار منشور الخرسانة الدقٌق  تم ة:ـالثـة الثـلـرحـمـال

نوع المحلول المستخدم  ،اس الركام المستخدمختٌار مثل مقمتغٌرات على هذا الا ثٌر عدةالمصرى وتم دراسة تؤ
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تم استخدام عٌنات على سطوانة الصخر حٌث ٌز عٌنة اختبار أكذلك تم تطوٌر طرٌقة سرٌعة لتجه .ومدة الاختبار

 سطوانة.من الصخر بدلا من الأ شكل منشور

 

نشاط قلوى  لخرسانة المصنعة بركام ذىلالهندسٌة  خواصالتم دراسة  فً هذه المرحلة : ةـعـة الرابـلـرحـمـال

تم صب  .سٌاخ التسلٌح لهذه الخرسانةلضغط والشد وتماسك أنفاذٌة ومقاومة االتم قٌاس حٌث  متوسط. ًكربونات

 الخرسانة. فى اختبار منشور ةالخلطات المستخدم مثل 1402 تساوي سمنتهذة الخلطات بنسبة ماء للأ

 

 و ذلك باستخدام المٌكرسكوب القلوى للركام المصرىمٌكانٌكٌة التفاعل  تم دراسة ة:ـامسـة الخـلـرحـمـال

ودرجة الحرارة  ٌونات الكالسٌومثٌر أؤالعوامل المختلفة المإثرة على التفاعل مثل تكذلك  و لكترونى الماسحالإ

  .الناتج من التفاعل على التمدد فً الصخر ومحتوى الطٌن

 

 ى :ـــــا ٌلـول كمــصــف ةـــانٌمـدراسة على ثــوى الـتـوتح

 

 .ٌحتوى على مقدمة البحث :ل الاولــصـفـال

 
 بحاث السابقة فى موضوع الدراسة مثل انواع التفاعل القلوىٌحتوى على تحلٌل ومراجعة الأ ى:ـانـل الثـصـفـال

كذلك تم مراجعة مظاهر تلفة. نواع الركام المخة التى تشرح مٌكانٌكٌة التفاعل لأالمختلف للركام وكذلك النظرٌات

 .القلويثٌر ذلك على الخواص المختلفة للخرسانة المعرضة للتفاعل نة وتؤالتفاعل القلوى للركام على الخرسا

فى نهاٌة هذا الفصل تم مراجعة  و .تقٌٌم النشاط القلوى للركامالمستخدمة فً  الطرق المختلفة تم مراجعة كذلك

 اتج عن التفاعل القلوى.المواد المستخدمة فى منع التمدد الن

 

ختبارات والمواد لال رح وافنجازه فى هذه الدراسة مع شإذى تم ٌتضمن البرنامج العملى ال ث:ـالـل الثـصـفـال

 .المستخدمة ونسب الخلط وتجهٌز العٌنات

 

 مصادر من الركام المصرى بالطرق التحلٌلٌة 6القلوى لعدد  ٌتضمن تقٌٌم النشاط ع:ـرابــل الــصـفـال

و  للركام النشط قلوٌا كركام مرجعى نهاأثنٌن م نواع من الركام الكندى أ 9كانٌكٌة المختلفة وتم استخدام والمٌ

 .الثالث ركام غٌر نشط

 

توظٌفه لقٌاس النشاط  ٌتعامل هذا الفصل مع اختبار منشور الخرسانة الدقٌق كاختبار ٌمكن :ســامـل الخـصـفـال

م دراسة المتغٌرات المختلفة فى الاختبار مثل مقاس . كذلك تللركام المصرىٌسى والكربوناتى لالقلوى الس

 اتتم اقتراح طرٌقة بسٌطة واقتصادٌة لتجهٌز عٌنكذلك رجة الحرارة فى هذا الفصل. د و ، نوع المحلولالركام

 .سطوانة الصخرأ
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تى على الخواص المختلفة للخرسانة ثٌر التمدد الناتج عن الركام الكربوناٌتناول هذا الفصل تؤ ادس:ـل السـصـفـال

مثل غبار السٌلكا ورماد الفحم  معدنٌة ضافاتإتم دراسة تؤثٌر عدة ٌضا أالنفاذٌة ومقاومة الضغط والشد. مثل 

 على التمدد الناتج من التفاعل القلوى. فرانخبث الأو

 

ى لركام الخرسانة المصرى مثل ٌتضمن دراسة العوامل المختلفة المإثرة على التفاعل القلو ابع:ـل السـصـفـال

 القلوى لعٌنات كذلك تم تفسٌر مٌكانٌكٌة التفاعل و .فً الصخر درجة الحرارة ومحتوى القلوٌات ومحتوى الطٌن

 ركام المصرى المختبر فى هذه الدراسة.ممثلة لل

 

 .بحاث مستقبلٌةمن الاستنتاجات والتوصٌات المقترحة لأ ٌتضمن مجموعة ن:ـامـل الثـصـفـال

 

 :تٌةمكن التوصل للنتائج الآلبحث فقد أجراإه فى هذا اإ وعلى ضوء البرنامج العملى الذى تم

 

الأشعة السٌنٌة والمٌكرسكوب علً نتائج الطرق التحلٌلٌة مثل الفحص البتروجرافى و حٌود  بناء -0

ركٌب المعدنى الت ٌتنوع فى ن الركام المصرى المستخدم فى هذه الدراسةإلكترونى الماسح ٌمكن القول الإ

ام المصرى ٌكون الركمن  انواعن هناك أأ ة خالصة الإتٌدلومٌ لى احجارإحجار جٌرٌة خالصة من أ

 .تٌة جٌرٌةٌدلوم احجارتركٌبها المعدنى أ

 على معدن  السٌلٌكا النشط فى عٌنات محل هذه الدراسة ركام المصرىللم ٌستدل بالفحص البتروجرافى ل -2

طرٌق السوٌس والذى ٌحتوى على نسبة من الحبٌبات  010الركام من الكٌلو باستثناء  الركام المختبرة

فً عٌنات  ىعلى ناتج التفاعل القلوى السلٌس ومع هذا لم ٌستدل. (chert)الحاملة لمعدن السٌلٌكا النشط 

 لكترونً الماسح.لركام و المختبرة بالمٌكرسكوب الإالمونة و الخرسانة المعدة من هذا ا

دوات كؤٌمكن استخدامها  ة السٌنٌةشعالألكترونً الماسح و حٌود ٌة مثل المٌكرسكوب الإطرق التحلٌلال -9

و ركام عند استخدامه فى المونة أمعملٌة فى دراسة النشاط القلوى لركام الخرسانة وشرح سلوك ال

ٌوصى باستخدام الطرق  فً الخرسانة مسبقا مستخدمالغٌر دق للركام لعمل تقٌٌم أولكن  ،الخرسانة

 المٌكانٌكٌة مع الطرق التحلٌلٌة.

ار منشور المونة السرٌع على ختبن استخدام الطرق السرٌعة لتقٌٌم النشاط القلوى للركام مثل اٌوصى بتقنٌ -0

فضل استخدام الطرق الموثوق فٌها مثل معلوم الخواص ٌالغٌر فى حالة الركام  ضبط الجودة. و غراضأ

 لحقلٌة للخرسانة.ا ختباراتالاو أ منشور الخرسانةاختبار 

م اى والكربوناتى للركاط القلوى السلٌسلتقٌٌم النش اواعد ااختبار منشور الخرسانة الدقٌق اختبار ٌعتبر -0

 .المصرى
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 240ومقاس ركام من ٌوم  29أو  00 مول لمدة 0تركٌز  الصودٌوم ٌوصى باستخدام محلول هٌدروكسٌد -6

فى اختبار  الترتٌب على ى والكربوناتىلٌسلوى السمم عند اختبار النشاط الق 01 لىإ 0من  ومم  0 لىإ

 .منشور الخرسانة الدقٌق

م ى حٌث ٌعطى نتائج دقٌقة وسرٌعة. تسطوانة الصخر اختبارا مناسبا للنشاط القلوى الكربوناتٌعتبر اختبار أ -1

العٌنات و ذلك باستخدام عٌنات منشورٌة بدلا من  اختٌار طرٌقة سرٌعة واقتصادٌة لتجهٌز عٌنات الاختبار

 .الأسطوانٌة

مقاومة  ا علىواضح اسلبٌ االنشاط القلوي الكربوناتً المحدود فً الخرسانة لم ٌوثر تؤثٌر وجود الركام ذى -9

أما الخرسانة المحتوٌة علً ركام كربوناتً  ،ٌة الخرسانةو نفاذ التسلٌح غط و الشد و التماسك مع أسٌاخالض

 ح.   نشط فقد تؤثرت هذه الخواص سلبٌا بشكل واض

النشاط القلوي  تقلٌل التمدد الناتج عن الركام ذىستخدام الأسمنت المنخفض قلوٌا و رماد الفحم فً تم ا -3

سانة تعرض الخر لىإالمحدود. الا أن المصادر الخارجٌة المحٌطة بالخرسانة و التً قد تإدي المتوسط أو 

 عتبار.للقلوٌات ٌجب أن تإخذ فً الا

قلوٌات لصخور مثل الكوارتز قد ٌحدث لها نشاط قلوي عند تعرضها لمحتوي بعض المعادن الموجودة فً ا -01

النشاط القلوي لهذا  لحقلٌة للخرسانة مطلوبة للحكم علىختبارات اأن الا . الإأو درجة حرارة مرتفعةمرتفع 

  الركام بشكل أدق.

ث له تفاعل تكسر حدطرٌق السوٌس ٌ 010مثل ركام الكٌلو  تٌة جٌرٌةالركام المكون من أحجار دلومٌ -00

ختبار منشور الخرسانة حٌث تم تحدٌد نواتج التفاعل المتمثلة فً كربونات الكالسٌوم و الدلوماٌت فً ا

ختبار منشور الخرسانة متوسط النشاط القلوي و تمدده فً اهٌدروكسٌد الماغنسٌوم. هذا الركام ٌعتبر 

 % عند عمر سنة. 14102ٌساوي 

   

 ى:ــــتبعمل الأ فى الدراسات المستقبلٌة ى الباحثئج ٌوصاالنت هوعلى ضوء هذ

 

وسع بنفس الطرق المقترحة فى هذه ركٌب معدنى أكبر من مصادر الركام المصرى ذات تسة عدد أدرا -0

 .النشاط القلوى للركام المصرى عنالتصور الكامل  لىإفى الوصول  حٌث ستفٌد هذه الدراسة الدراسة

طرٌق السوٌس تعرض لعملٌات من التآكل والتدهور داخل  010و ركام الكٌلظهرت هذه الدراسة أن أ -2

لذلك ٌجب  .ٌسبب مشاكل لدٌمومة الخرسانة المصنعة منه مع الوقت الطوٌلقد  هذا الركام الخرسانة.

 .دراسة خواص الخرسانة المختلفة المصنعة من هذا الركام مثل النفاذٌة والانتشار والتكوٌن الدقٌق

ى ذ ثٌر التمدد الناتج عن الركامجراء هذه الدراسة فتم دراسة تؤإم المصرى وقت نظرا لنقص كمٌة الركا -9

)خلٌط من الركام النشط و الركام الغٌر نشط  النشاط الكربوناتى المتوسط على عٌنات من الركام الافتراضى

 010 الكٌلوركام خرى على عٌنات من الركام المصرى مثل لذلك ٌفضل دراسة هذه الخواص مرة أ قلوٌا(

 طرٌق السوٌس.


