
 
 

95 

 

 

 

يجاد مقاومة الضغط المستقبلية الناتجة تحت تأثير محتوى الكلوريدآت إ

 والكبريتات بالخرسانة 
 2الطيب حسن اونسة  و *،1ابوالقاسم يحي ابوصبيع 

 ليبيا                ،صبراته –جامعة صبراتة  - كلية الهندسة صبراتة  1
 السودان ،سلاميةم درمان الإأجامعة  -ة يالهندس العلوم كلية  2

* Corresponding author: Abulgasem Y. (e-mail: abulgasemyaha@yahoo.com).  

Article history: Received 02 April 2020, Received in revised form 4 November 2020, Accepted 11 November 2020 

 

Abstract: The compressive strength of concrete is the primary characteristic of concrete quality, as the 

high durability of concrete is one of the characteristics that gave concrete its position, and low 

durability is the most important problem facing concrete. This study aims to lay the foundations for 

forming a preliminary idea on knowing the compressive strength of future concrete other than 

destroying concrete and following up on it without doing destructive tests for it. In order to obtain 

results that simulate reality to a great degree. In this research, a laboratory study was conducted where 

a concrete mixture was made and after conducting experiments on the materials included in the 

mixture and preparing concrete cubes of ordinary Portland cement and sulfate-resistant cement and 

compressive strength testing on them in times of 28 days and 60 days and 90 days and 180 days and 365 

days and subjected to conditions Treating (water and air) and performing chemical analyzes on it to 

determine the percentage of chlorides and sulfates in the concrete. From the results of the research, an 

engineering program was designed using Mat lab program to obtain future strength. And reached by 

the program to know the compressive strength of future concrete under the influence of the chlorides 

and sulfate content of concrete and the results were good. 

Key words: compressive strength, concrete, Matlab program, environment    

تعتبر مقاومة الضغط للخرسانة هي الصفة الأولي المقيمة لجودة الخرسانة حيث أن الديمومة العالية للخرسانة هي إحدى الصفات التي أعطت  :الملخص
معرفة مقاومة . عليه  اصبح من الضرورة وضع اسس لتكوين فكرة اولية على ضة هي أهم مشكلة تواجه الخرسانةالخرسانة مكانتها كما أن الديمومة المنخف

الي درجة  الضغط للخرسانة المستقبلية غير إتلافيه للخرسانة ومتابعة وضعها دون عمل اختبارات إتلافيه لها .بهدف الحصول علي نتائج تحاكي الواقع
طة وتجهيز مكعبات خرسانية في هذا البحث تمت دراسة معملية حيث  تم عمل خلطة خرسانية وبعد اجراء التجارب على المواد الداخلة في الخل كبيرة .

 365يوم و 180يوم و 90يوم و 60يوم و 28البورتلاندي العادي والاسمنت المقاوم للكبريتات واجراء اختبار مقاومة الضغط عليها في أزمنة  من الإسمنت
ريدات والكبريتات في الخرسانة. ومن نتائج البحث يوم وتعريضها لظروف معالجة )الماء والهواء( واجراء  التحاليل الكيميائية عليها  لمعرفة نسبة الكلو 

انة تم تصميم برنامج هندسي باستخدام الملاتلاب للحصول على المقاومة المستقبلية. والتوصل بواسطة البرنامج الى معرفة مقاومة الضغط للخرس
 المستقبلية تحت تأثير محتوى الكلوريدات والكبريتات للخرسانة وكانت النتائج جيدة.

 مقاومة الضغط ,الخرسانة , برنامج ما تلاب ,البيئة لمات المفتاحية:الك

 المقدمة .1
تعتبرررر مقاومرررة الضرررغط الخاصرررية الأساسرررية للخرسرررانة برررافترا  خلرررو 
مكوناتهررا مررن الشرروائا بالإضررافة إلررى معالجتهررا وتصررلدها بصررورة كافيررة 
 لمقاومررة المررتثرات البيئيررة المحيطررة ولاسررر هررذا الافترررا  غالبررا يكررون 

غير صحيح خاصة عند ظهور مشاكل فري قردرة الخرسرانة علرى التحمرل 
والديمومرررة حيرررث تواجررره المنشررر ت الخرسرررانية فررري قررردرتها علرررى التحمرررل 
والديمومرة وللرل لعردة أسررباب منهرا البيئرة المحيطررة أو مرن المرواد الداخلررة 
فرررررري الخرسررررررانة وبررررررالرغم مررررررن أن المواصررررررفات القياسررررررية الدوليررررررة ترررررروفر 

اسية لإنتاج خرسرانة عاليرة المقاومرة والقردرة علرى التحمرل المتطلبات الأس
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البيئيررررة العدائيررررة المحيطررررة بمنطقررررة الدراسررررة تسررررتدعي والديمومررررة إلا أن  
 تطوير معايير تحديد الت كل في الخرسانة وفولال التسليح.

للحصول على مقاومة العالية ولات ديمومة عالية من الضروري أن 
 ]1[ قليلة لية وأن تكون نسبة الماء إلى الإسمنتتكون الخرسانة قليلة النفا

بحيث لا تتعدى الحد الذى تتحقق عنده مقاومة الضغط والتحمل مع الزمن 
للخرسانة المتصلدة وبالتالي هي التي تتحكم في ديمومة الخرسانة وتتحكم 
في مقاومة ضغط الخرسانة العالية وبالتالي تتميز بعمر أطول واستعمال 

الية ليس من أجل مقاومتها العالية وإنما لمقاومة الأوساط المقاومة الع
المحيطة الضارة للخرسانة حيث يعتبر ت كل فولال التسليح الموجود 
بالخرسانة المسلحة سبباً لتدهور وتفتت الخرسانة وتأتي أهمية هذا البحث 
من أجل ديمومتها وبالتالي فإن ديمومة الخرسانة لا تتعلق بالأحمال الميتة 

الحية وإنما تتعلق بالظروف البيئية المحيطة بها إما داخلية أو خارجية.  أو
والمواد  هذا البحث لتصحيح الوضع القائم من حيث استخدام نوع الإسمنت

 الداخلة في صناعة الخرسانة وتطبيق المواصفات أثناء التنفيذ وبعده.
تعبر عن نظراً لأن مقاومة الضغط تعتبر الهدف الأول لجودة الخرسانة و 

مدي تحسن مقاومة الخرسانة مع الزمن ومدي تأثير حدوث الت كل في 
الخرسانة على مقاومة الضغط تحت تأثير الظروف البيئية المتوقع تواجد 
هذه الخرسانات بها وهي ماء البحر أو المياه الجوفية أو تربة السبخة وفي 

وتكمن  مثل هذه الظروف تتأثر خاصة تحمل الخرسانة مع الزمن سلبيا
أهمية هذا البحث في الحد من عملية تلر وتفتت الخرسانة العادية 
والمسلحة والعمل على الحد من هذه الظاهرة وكيفية الحد من هذا الت كل من 
خلال متابعة التغيرات الحاصلة على قوة الضغط للخرسانة والمغمورة في 

ثير هذه الطرق الأوساط المحيطة الضارة والعوامل البيئية المحيطة ومدي تأ
وقد اجريت دراسة على تقييم جودة  . على مقاومة الخرسانة للضغط

تكمن في ايجاد علاقة احصائية بين مقاومة الخرسانة في السعودية 
الخرسانة للضغط وقدرتها على التحمل والديمومة بعد اجراء اختبارات 

ط العلاقة مقاومة الخرسانة ونفالية الكلوريدات ونفالية الماء وبالتالي رب
الاحصائية بين مكونات الخلطة و نفالية الكلوريدات ومكونات الخلطة 
وعمق اختراق الماء وعلاقة بين مقاومة الخرسانة ونفالية الكلوريدات 

وتم لاقات من تقدير قدرة الخرسانة على التحمل والديمومة ستمكن هذه الع
 تطوير هذه العلاقة 

 . minitab13 [2]   ام برنامج الاحصائيالاحصائية باستخد 
موديلات تحليل الانحدار لتوقع مقاومة الضغط بعمر  دراسة واجريت 

 28يوم باستخدام فحوص الانضاج حيث تم تصميم الخرسانة من  28
العملية بين مقاومة مختلر وكانت النتائج  خلطة خرسانية بمحتوي اسمنت

ئج البرنامج يوم كانت نتا28الضغط الاعتيادية والمقاومة المعجلة بعمر
 ]3 (SPSS) [باستخدام برنامج الاحصائي  .مقبولة

 أسباب تدهور الخرسانة 
 الخرسانة هي عبارة خلط الركام الخشن والناعم والمادة الرابطة الإسمنت

والماء وهي من أهم المواد الإنشائية لسهولة الحصول عليها ورخص تكلفتها 
المواد المكونة للخلطة وتحملها للظروف البيئية المختلفة وبعد خلط 

وسرعة تفاعل هذه الأكاسيد هي التي  الخرسانية تتحل مكونات الإسمنت
تحدد سرعة تصلد الخلطة أما دور الأكاسيد الفعالة مثل أكاسيد السيليسيوم 
الذي يتفاعل مع هيدروكسيد الكالسيوم التي تتشكل من سيليكات الكالسيوم 

للت كل وفي نفس الوقت  ومة الإسمنتالثلاثية التي تتصلا وترفع درجة مقا
يحدث تفاعل الكربنة بين هيدروكسيد الكالسيوم وغاز ثاني الكربون من 

 [6]الهواء الجوي وبخار الماء وتتبلور كربونات الكالسيوم بسرعة اكبر.
وكذلل زيادة الأملاح الكبريتية مع وجود الرطوبة يتدي إلى حصول تفاعل 

ج أماهته لتكون مواد تدعى الاترنجايت أو نوات مع مركبات الإسمنت
Ettringite  على شكل بلورات تحتل الفراغات الموجودة في الخرسانة وهذه

( جزيئة مما يتدي إلى أحداث ضغط على كتلة 31البلورات تحتوي على )
 الخرسانة وبالتالى تشققها وعندها ستزداد النفالية 

  ماتلاب برنامج .2
المسائل العلمية والهندسية وبعد  في معظم MATLABيستخدم برنامج 

نمذجة الظاهرة يأتي بعدها دور هذا البرنامج ليتعامل مع تلل البرامج 
أما  ويحللها بأبسط الطرق ويستخدم في رسم الخطوط البيانية ثنائية الأبعاد.

 من الناحية التطبيقية فيستطيع البرنامج تحليل التجارب المعملية

  للبحث  العملي البرنامج .3
والماء وتم تصميم  ون مواد الخرسانة من ركام ناعم وخشن والإسمنتتتك

لخلطة خرسانية وهي  خلطة خرسانية باستعمال نوعين من الإسمنت
والقيمة  البورتلاندي العادي الاسمنت المقاوم للكبريتات والإسمنت

وتم عمل جميع الاختبارات . 40MPaالتصميمية للمقاومة المطلوبة 
اد الداخلة في الخلطة الخرسانية من الاختبارات الميكانيكية المختبرية للمو 

والاختبارات الكيميائية الخاصة بهذه المواد الداخلة في إنتاج الخرسانة وهذه 
أ ( والجدول  -1وكانت النتائج كما في الجدول رقم ) المواد هي: الإسمنت

 ب ( والركام الناعم والخشن والماء وكانت ضمن المواصفات.  -1)
كمرا  ISO19338:2007الخلطة وفق المواصرفة الدوليرة وتم تصميم 

 [5]تصرميم خلطرة خرسرانية وفرق الكرود الأمريكري ( و 2فري جردول رقرم )
ACI-91  

: ركرررام خشرررن: ركرررام نررراعم   الإسرررمنتونسرررا الخلرررط  للخلطرررة الخرسرررانية  
1 :3  :1.5 

( مررررم وإجررررراء 150×150×150وتررررم عمررررل مكعبررررات خرسررررانية مقررررا  )
مقاومررة الخرسررانة للضررغط عليهررا وكانررت النتررائج كمررا فرري الجرردول اختبررار 
( للخلطرررررة 4( للخلطرررررة الإسرررررمنت البورتلانررررردي والجررررردول رقرررررم )3رقرررررم )

الإسمنت المقاوم للكبريتات بعرد أن يرتم إخضراع ومعالجرة هرذه المكعبرات 
الخرسررانية لميرراه عاديررة والهررواء لمعرفررة مرردى مقاومررة الخرسررانة لاوسرراط 

 رضة لها.البيئية المع
 
 

 للكبريتات. المقاوم البورتلاندي الإسمنت إختبارات أ( -1) رقم جدول
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 BS4550 Partالمواصفة  نتيجة الإختبار الإختبار
3:78 

دقيقة123 زمن الشل الابتدائي دقيقة45ليست اقل من    
دقيقة260 زمن الشل النهائي ساعات 10لا تزيد عن    

مم0.5 ثبات الحجم للإسمنت مم10عن لا يزيد    
 اختبار مقاومة الضغط

يوم   3بعد  MPa 
19.1 (18 MPa ( 

يوم   28بعد  MPa 38.3 (37)  MPa 

SO3 محتوي الكبريتات    0.606 2.5%  
CL- محتوي الكلوريدات    0.18 0.1%  

pH 13.8 - 
  العادي. البورتلاندي الإسمنت إختبارات ب( -1) رقم جدول

 الإختبار
نتيجة 
 الإختبار

 BS4550 Part المواصفة 
3:78    

دقيقة120 زمن الشل الابتدائي دقيقة45ليست اقل من    
دقيقة150 زمن الشل النهائي ساعات 10لا تزيد عن    

مم0.5 ثبات الحجم للإسمنت مم10لا يزيد عن    
 اختبار مقاومة الضغط 

يوم   3بعد  MPa 
32.1 (21 MPa ( 

يوم   28بعد  MPa 49.9 (39)  Mpa 
SO3 كبريتاتمحتوي ال    0.55%  2.5%  

CL- محتوي   
 الكلوريدات

0.01%  0.1%  

pH 12.56 - 

 إختبار محتوى الكلوريدات والكبريتات في الخرسانة 3-1
تم تعين  محتوى الكلوريدات باستخدام سحاحة كما في الشكل رقم 

(طبقا لما ورد بالمواصفات القياسية البريطانية رقم 1)
BS1881part6-1971 [7]  تعين محتوى الكبريتات في الخرسانة و

(وفق المواصفة 2باستخدام جهاز المطياف الضوئي كما بالشكل رقم )
  [8]الصادرة من وكالة حماية البيئة الأمريكية 375.4القياسية رقم 

 ومقاومة الإسمنت إلى الماء ونسبة الإسمنت لمحتوي  الأدنى الحد قيم (2) رقم جدول
 ISO19338:2007 [4] المواصفة وفق العادي رتلانديالبو  الإسمنت في الضغط

الظروف التي يتعر  
 لها المبني )الخرسانة (

ركام 
مم20  

الحد الأقصى 
 w/cلنسبة 

الحد الأدنى 
للمقاومة 
 للخرسانة
N/mm2 

 25 0.5 350 محمية تماماً 

 30 0.45 350 المعرضة لظروف ضارة 

 400 للغازات وماء البحر 
0.4 

 
40 
 

 للإسمنت المختلفة الأوساط في  للخرسانة الضغط مقاومة نتائج ( 3 ) مرق جدول
 البورتلاندي.

 نوع معالج
 MPaمقاومة الضغط للخرسانة 

28 
 يوم

60 
 يوم

90 
 يوم

يوم180  

 57.6 55.8 55.9 45.1 ماء شرب
 57.6 49.7 55.5 44.8  الهواء الجوي 

 المقاوم الإسمنت من ةالخرساني للمكعبات الضغط مقاومة إختبار (4) جدول
 للكبريتات.

نوع 
 المكعا

 MPaمقاومة الضغط للخرسانة 

يوم 28 يوم 60  يوم 90  يوم180   
 39.40 3.8.63 25.160 24.60 في الماء
 37.46 36.25 24.83 - الهواء

 البورتلاندي. بالإسمنت الخرسانة في الكلوريدات محتوى  إختبار (6) رقم جدول

% يوم    60 اسم المكعا Cl 90 %     يوم Cl 
يوم    365

%Cl 

 0.0610 ل 0.0340 في الماء 
 0.0690 0.067 0.0201 في الهواء

 
 الكلوريدات. لإيجاد السحاحة (1) رقم الشكل

وتم إيجاد قيمة مقاومة الضغط عند أي تغير في نسبة الكلوريدات 
 .اتاو الاسمنت المقاوم للكبريت البورتلاندي بالإسمنتاوالكبريتات. 

 

 
 الكبريتات. لإيجاد الضوئي المطياف جهاز :(2) رقم الشكل
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 البورتلاندي. بالإسمنت للخرسانة الكبريتات محتوى  (7) رقم جدول

يوم% 60 نوع المكعا  
SO3 

يوم% 90  
SO3 

يوم% 365  
SO3 

 0.074 0.068 0.0560 في الماء 
 0.103 0.024 0.0495 الهواء 

 للكبريتات المقاوم بالإسمنت للخرسانة الكلوريدات محتوى  (8) رقم جدول

يوم    % 60 المكعا  
Cl 

يوم     % 90  
Cl 

يوم  180 Cl 
% 

 0.170 0.130 0.085 في الماء
 0.130 0.078 0.065 في الهواء 

 للكبريتات المقاوم بالإسمنت للخرسانة الكبريتات محتوى  (9) رقم جدول
يوم%60 اسم المكعا  يوم90%  يوم180%   

 0.181 0.1 0.083 في الماء
 0.197 0.174 0.091 في الهواء

 
 MATLABنتائج برنامج ماتلاب  3-2

يقروم البرنرامج الترالي تم تصميم  برنامج ماتلاب باستخدام الحاسوب. و 
بعمليات تحليل نتائج الاختبارات الخاصة بمحتوى الكلوريدات والكبريتات 

ل معالجررة تلررل مررع مقاومررة الضررغط للخرسررانة وتمثيررل البيانررات مررن خررلا
البيانرررات تبعررراً لقاعررردة البيانرررات الخاصرررة برررهر وتطبيقهرررا علرررى البرنرررامج لا 

 تي:لآيجاد القيم المستقبلية لمقاومة الضغط والبرنامج المصمم ا
 البرنامج

plot(a,b,'-*b') 
grid 
xlabel('Cl.') 
ylabel('Com.') 
[x,y]=ginput(3); 
p=polyfit(a,b,1); 
p=poly2sym(p); 
p= vpa(p,3); 
l=input('Enter a value to 
compute the b value:'); 
disp('The result is   :  ') 
subs(p,l) 
%subs(p,.07) 
in braces:'); 
end 

 

clear all;                                                        
close all; 
clc; 
%% 
syms x; 
%Data 
%Input data 
n=input('Enter no. of 
node points:');  
  %no. of node points 
%enter x values 
a=input('Enter the 
values of x in 
braces:'); 
if length(a)==n 
b=input('Enter the 
values of y  

  الخلاصة .4
i.  يتبررين و  .ات فرري زيررادة مسررتمرة مررع الررزمنمحترروى الكلوريرردات والكبريترر

لخرسررانة ومحترروي الكلوريرردات مررن نتررائج اختبررارات مقاومررة الضررغط ل

مقاومررة الضررغط تزيررد عنررد أي الظررروف  أنوالكبريتررات فرري الخرسررانة 
حيررث وصررلت مقاومررة الضررغط فرري المعالجررة فرري المرراء الأكثررر بقليررل 

 من قيمة المقاومة في الهواء.
ii. البورتلانرررردي المقررررراوم  محترررروي الكلوريرررردات فررررري الخرسررررانة بالإسرررررمنت

زمن  مرررن محتررروى الكبريترررات فررري للكبريترررات فررري زيرررادة اكثرررر مرررع الررر
الاسرررمنت البورتلانررردي فكانرررت النسررربة بشررركل عرررام نسررربة الزيرررادة مرررن 

 .%60% إلى 27
iii.     تم إدخال البيانات الخاصة بالنتائج من الاختبارات المعملية للبرنامج

الماتلاب وإيجاد مقاومة الضغط عند أي قيمة للمحتوى الكلوريدات 
البورتلاندي العادي والمقاوم  من الإسمنت الكبريتات في الخرسانة المكونة

للكبريتات و التوصل إلى المعادلات لمعرفة مقاومة الضغط عند تغير 
ت تمحتوى الكبريتا للخرسانة المصنوعة   أو الكلوريدا

 المقاوم للكبريتات. أو الإسمنت البورتلاندي العادي بالإسمنت

المسررتقبلية تحررت  (MPa) ج لإيجرراد مقاومررة الضررغطوكانرت نتررائج البرنررام
( الررذي يبررين هرررذه 10ثرراتير الكلوريرردات والكبريتررات  كمررا بالجررردول رقررم )

 المعادلات في جميع حالات المعالجة بالماء والهواء.

  الاستنتاجات .5
 خلص هذا  البحث إلى النتائج التالية:

د مقاومرة ( لإيجراPrediction modelتم التوصل الى نمولج للتنبت ) -
في النوعين من الاسمنت البوتلاندي العادي المستقبلية للخرسانة  الضغط

عنررد تغييررر )النرروع الاول ( والاسررمنت المقرراوم للكبريتررات )النرروع الخررامس (
محتروى الكلوريرردات والكبريترات فرري معالجرات المرراء والهرواء وللررل لمعرفررة 

الهندسررررري مررررراتلاب باسرررررتخدام البرنرررررامج للخرسرررررانة المسرررررتقبلية  المقاومررررة 
(Matlab( كما بالجدول رقم )10.) 
تبين ان محتوي الكبريتات في الخرسانة عالي في المعالجة في الهواء  -

  .موجودة في الهواء على الخرسانةهذا يدل علي ثاثير الغازات ال

  التوصيات .6
العمرل علررى اسررتنباط معادلرة الضررغط فرري نفرس الظررروف ولكررن بدلالررة  .1

 ات والكبريتات .متغيرين محتوى الكلور 
اسررررتنباط معادلررررة مقاومررررة الضررررغط تحررررث  تررررأثير محترررروى الكلوريرررردات  .2

والكبريتررررات فرررري الخلطررررة الخرسررررانية عنررررد اسررررتخدام درجررررات الحرررررارة 
 العالية في المناطق الحارة.

التوصررية بضرررورة وضررع مصررفيات للغرراز الصررادر مررن مصررانع الغرراز  .3
وتاثيرهرا  هرذه الغرازاتللتقليل من انبعراث  للتقليل من الغازات المنبعثة

 على الخرسانة.
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 حالات جميع في البرنامج من استنباطها نم التي المعادلات يبين (10) رقم الجدول
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 السيرة الذاتية 
 الاسم : أبوالقاسم يحي أبوالقاسم أبوصبيع  -1

 المتهل العلمي 
 ليبيا -جامعة طرابلس  1994-1993بكالوريو  هندسة مدنية  -
 ليبيا-الاكاديمية الليبية 2014-2013ءات( ماجستير هندسة مدنية )إنشا -
 السودان  -جامعة ام درمان الإسلامية  2018دكتوراه  هندسة مدنية  )إنشاءات(  -

 الخبرة العملية 
العمل حاليا كلية الهندسة صبراتة عضو هيئة تدريس في قسم الهندسة المدنية  جامعة 

 صبراته 

هندسة المدنية والمعهد العالي للعلوم الهندسية ومتعاون كلية الهندسة جامعة الزاوية قسم ال 
 رقدالين 

 المتتمرات العلمية  -
 2016ليبيا  –متتمر الهندسة الإنشائية غريان  -المشاركة في 

  2018ليبيا -متتمر الهندسة الإنشائية البيضاء   -
  2019المتتمر العلمي الثاني للعلوم والتقنية  -

 الجوائز العلمية 
  2014-2013ل جائزة ليبيا للابتكار لمشاريع الماجستير الترتيا الأو -

 . الطيا حسن أونسه 2
 الدرجة العلمية: أستال دكتور

 .1981 –جامعة الخرطوم  –بكلاريو  العلوم في الهندسة المدنية 
 .1987 -جامعة الخرطوم –ماجستير العلوم في هندسة الإنشاءات 

 .1997 –عة الخرطوم جام -دكتوراه الفلسفة في الهندسة المدنية 
 جامعة أم درمان الإسلامية. -العمل: كلية العلوم الهندسية 
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