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 ضاف ات البيئية على مق اومة الضغط للمنشأت البحرية  تأثير الإ
 في الكويت

                 [6] 
 سعود السبيعى -(2)خالدالعنزى -(1)سونيا الصيرفى

كمية الدراسات  ،قسم الكيمياء (7 جامعة عين شمس كمية اليندسة، ،قسم اليندسة الساحمية( 0
  الكويت ،والعموم التكنولوجية

 

 مستخل   صال
بدأت ىذه الدراسة بيدف زيادة مقاومتيا  ،نظرا لأىمية المنشات البحرية فى دولة الكويت

لمكموريدات. حيث تمت مراجعة الدراسات في ىذا المجال. وتم اقترح اضافات من البيئة 
)لتماثل مياه  ppm 00،111عينة وتم غمرىم في المياه المالحة بنسبة  01لمخرسانة؛ وأعدت 

ىذا عمى عكس الدراسات السابقة التى تحققت من مدة لا تزيد عن  ،شير 70ج( لمدة الخمي
شير. وتم  70و 01،  3،  0عام. كما تم اختبارىا وأخذ القياسات لتحديد أجياد الضغط بعد 

جراء تحميل إحصائى لاستنباط معادلات  تحميل القياسات وعمل رسوم بيانية ومناقشتيا وا 
متوصل لموضع الأكثر كفاءة. وتم استنتاج الأضافة المثمى لمممارسة لأجياد الضغط والزمن ل

العممية وىى رقائق الألياف البلاستكية وكذلك اقترحت الدراسة ببعض التوصيات لمتطبيقات 
 اليندسية وكذلك لمبحث العممى. 

 ضافات البيئية، مقاومة الضغط، المنشأت البحرية، الكويتالإ الكممات المفتاحية:
 

 ةالمقدم
إن تآكل حديد التسميح ىو السبب فى تدىور المنشآت الخرسانية الساحمية لارتفاع 
نفاذيتيا وتسرب الأملاح والرطوبة. ولذا تم البدأ فى ىذه الورقة البحثية بيدف دراسة اجياد 
الضغط بعد وضع أضافات بيئية لمدة عامين عمى عكس الدراسات السابقة التى قامت بمراقبة 

  تزيد عن العام لأرتفاع تكمفة البحث واستنفاذ الوقت. الخرسانة لمدة لا
وقد تم تجميع العديد من التقارير المنشورة والدوريات والمقالات في المجلات العممية، 

. ومنيا عمى سبيل المثال واستعراضيا وتحميميا وقد وجدت أبحاث كثيرة فى ىذا المجال
(Tarek Rady et al. 2017)من سموك الخرسانة تحت تأثير  . وىذه الدراسة تحققت

الكموريدات بعد وضع أضافات وناقشت الدراسة كيفية زيادة عمر اليياكل البحرية الخرسانية 
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 .El-Serafy et alفى الأراضى المنخفضة فى مصر )دلتا نير النيل(. كما أن الدراسة 

2017a) الدراسات ( قامت بفحص خصائص الخرسانة لمكموريدات وىذه الدراسة تعتبر أحدى
 (El-Serafy et al. (2017b)فى مجال حماية خرسانة المناطق الساحمية. وأيضا الدراسة 

حيث تم فحص خصائص الخرسانة لمكموريدات فى الأنفاق وىذه الدراسة أيضا تعتبر أحدى 
 الدراسات فى مجال حماية الأنفاق. 

اسة ومنيجيتيا والدراسة وتقدم ىذه الورقة النتائج والتوصيات بالأضافة الى أىداف الدر 
 المعممية والتحميمية.

 

 أهداف الدراسة
المنشآت البحرية عمرىا قصير لتعرضيا لظروف بيئية قاسية فتتحمل وتنيار بعد فترة 

عاما وذلك لتركيز مياىو لتصل  00و  01قصيرة. ففي الخميج العربي يتراوح عمرىا ما بين 
وىى أعمى مموحة عمى سطح الأرض. وىذا أحدى الدوافع لمبدء فى ىذه  000111ppmالى 

الدراسة لمتحقق من سموك الخرسانة لمدة عامين. فاليدف الرئيسي دراسة تأثير الأضافات 
البيئية عمى مقاومة الضغط لممنشأت البحرية في دولة الكويت. والأىداف التبعية ىى اقتراح 

عداد عينات بالأضافات أضافات مثل برادة الحديد ومادة  السيكا وشرائح الألياف البلاستيكية وا 
و  01،  3،  0لأزمنة مختمفة  ppm 000111المقترحة وغمرىا في الماء المالح بنسبة ممح 

شيرا لتماثل  مياه الخميج العربى وقياس أجياد الضغط بعد تمك الأزمنة. وعمل رسوم  70
ة كل اضافة ثم تحميل النتائج ومناقشتيا لأختيار بيانية تربط مابين المتغيرات لتحديد كفاء

الأضافات المثمى. وفى النياية إجراء تحميل إحصائى لاستنباط معادلات تربط مابين نوع 
 الأضافة والزمن وأجياد الضغط.

 

 منهجية الدراسة
وبالتعرف عمى الأىداف المحددة لمدراسة، تم تخطيط مراحل التحقيق البحثى أي 

المرحمة النظرية حيث يتم مراجعة الدراسات السابقة في مجال الخرسانة  المنيجية لتشمل
اضافات من البيئة ووضع برنامج  3المعرضة لمكموريدات. والمرحمة المعممية، حيث يتم اقتراح 
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اسات لتحديد شير واجراء القي 70واعداد العينات وغمرىا في المياه المالحة لمدة  ،معممى
شير. والمرحمة التحميمية، حيث يتم تحميل القياسات  70و  01 ، 3، 0بعد  ،إجياد الضغط

نتائج ويتم اجراء تحميل وتوضيحيا بالرسومات البيانية لتربط مابين المتغيرات وتناقش ال
ونوع الأضافة. أخيرا المرحمة  ستنباط معادلات مابين إجياد الضغط والزمناحصائى لا

المعالجة الأكثر كفاءة في الممارسة العممية. وأعطاء ستنتاجية، حيث يتم استنتاج كيفية نفيذ الا
 توصيات لممارسة اليندسية والبحث العممى.

 

 الدراسة المعملية
 0تم تقسيميم إلى عينة.  01فقد تم تخطيط لمبرنامج المعممى ليشمل الأختبار 

شير. وأعدت  70و  07،  3،  0بعد غمرىا في المياه المالحة  لمدة   مجموعات لفحصيا
( ذو خمطة تقميدية أى بدون أضافات 0ل مجموعة  من خمطة خرسانية مختمفة فمجموعة )خك

لتكون بمثابة قيم مرجعية لممقارنة مابين قيم النتائج المعممية لأختبار العينات ذو الأضافات 
( ذو خمطة بأضافة السيكا 3( ذو خمطة بأضافة برادة الحديد ومجموعة )خ7ومجموعة )خ
مياه خمطة  بأضافة الرقائق البلاستيكية. وكل المجموعات تم غمرىا في ال ( ذو0ومجموعة )خ

( يقدم تصميم لمبرنامج المعممى 0جزء في المميون. والجدول ) 000111 المالحة ذو تركيز
لممجموعات الأولى والثانية والثالثة، والرابعة. وتم إعداد العينات ذو الأضافات والعينات بدون 

تمت إجراءات الخمط  في خلاط المعمل حيث تم خمط المواد الجافة لمدة أضافات في المعمل و 
" دقيقة وأضيفت المياه تدريجيا إلى المزيج الجاف وتم تقميبيا حتى تم الحصول عمى 7دقيقتين "

لون موحد وتم دمك الأعمدة الخرسانية ميكانيكيا لمدة دقيقة واحدة فى قوالب مؤقتة وأزيمت 
يوما. ثم وضعت  73ساعة ووضعت في خزان المعالجة، لمدة  70الشدات المعدنية بعد 

شيرا وبعد أختبار المواد  70و  01،  3،  0، وانتشاليا بعد ي خزانات المياه المالحةالعينات ف
عداد العينات، فى معمل كمية اليندسة بجامعة الكويت المجيز بآلة تحميل وىى مكونة من  ،وا 

ية، وضعت في خزانات المياه المالحة. وبعدىا تمت إطار التحميل وآلة تحميل ىيدروليك
القياسات وحيث أن أجياد الضغط يتأثر كثيرا فى الخرسانة المعرضة لمكموريدات لأنيا تؤدي 
إلى ظيور شروخ شديدة، وبالتالي تتشقق ويقل أجياد الضغط. ولذا فبعد انتشال العينات بعد 
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ضعت عمى إطار التحميل وتم تحميل العينات و  ،طبقا لمبرنامج المعممى ،الفترة المحددة ليا
واستخدمت أجيزة قياس الأجياد حيث تم ربط جميع أجيزة القياس لمسجل البيانات لقراءة 

 القياسات. 
 

 الدراسة التحليلية
 ،لتربط مابين المتغيرات ،وبعد الأنتياء من القياسات تم تحميميا وعمل رسومات بيانية

واستنباط معادلات لاختيار المعالجة الأكثر فاعمية لتمبية الاحتياجات ومناقشة النتائج ومقارنتيا 
المطموبة وذلك لمحصول عمى أفضل ىذه الأضافت الخاصة لدولة الكويت. ومن القياسات 
تبين أن أجياد الضغط ومعدلو يتأثر كثيرا فى الخرسانة المعرضة لمكموريدات لأنيا تؤدي إلى 

نقضاء اضغط. ولذا فبعد انتشال العينات و قق ويقل أجياد الظيور شروخ شديدة، وبالتالي تتش
الفترة المحددة طبقا لجدول الخطة المعممية تم اختبارىا وقياس إجياد الضغط وتم رسم علاقات 

( حيث يوضح 0( و )3( ، )7( ، )0حيث يتم عرضيا فى الشكل ) ،بيانية لتمك القيم المقاسة
ر معالجة و لمعينات المعالجة )ببرادة الحديد( والعينات معدل تغير إجياد الضغط  لمعينات الغي

المعالجة )بمادة السيكا( والعينات برقائق الألياف البلاستيكية حيث يتضح أن اجياد الضغط 
% عمى التوالى. وبناء عمى ماسبق تم عمل تحميل إحصائي  01و  73،  30،  32يقل بنسبة 

regression analysis ات لأستنتاج معادلات أسية لتمك النتائج والرسومexponential 
equations  لتربط مابين إجياد الضغط والزمن بحيث يكون معامل التحديد قريب من الواحد

( تستخدم 0( الى )0. فالمعادلات )R2=0أى  ،الصحيح ليضمن أن البيانات تتوائم بشكل جيد
لسيكا أورقائق الألياف لمخرسانة الغير معالجة والمعالجة بوضع برادة الحديد أومادة ا

عمى  ،ppm 000111فى حالة غمرىا فى المياه المالحة ذو تركيز يساوى  ،البلاستيكية
ىى عدد أويمر  e: إجياد الضغط بعد مضى ىذا الزمن وCىى الزمن و tالتوالى. حيث 

 وىى  كالأتى: 70203ويساوي 
(2) C=774,34 e-0.013t (1) C=771.11 e-0.018t 
(4) C=713,74 e-0.006t (3) C=703,77 e-0.08t 
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 ستنتاجاتالا
تم استنتاج أن إجياد الضغط  لمعينات تدىور  ،وبناء عمى النتائج التى تم التوصل الييا
وخاصة بالنسبة لمعينات الغير معالجة حيث  ،بعد مرور عامين من غمرىم فى المياه المالحة

أظيرت تدىورا ممحوظا أما العينات المعالجة )ببرادة الحديد( والعينات المعالجة )بمادة السيكا( 
يرت تدىورا أقل نسبيا من نظيرتيا الغير معالجة. أما العينات المعالجة )برقائق الألياف فأظ

تم استنباط  ،البلاستيكية( فقد أثبتت تحمميا لتمك الظروف. وبناء عمى التحاليل إحصائية 
أى أن  ،معادلات تربط مابين الخصائص الفيزيقية والزمن. وىى تتوائم بشكل جيد مع القياسات

R2 ربت من واحد صحيح. كما أثبتت التجارب أن رقائق الألياف البلاستيكية تزيد من أقت
 إجياد الضغط  بنسبة كبيرة. 

 ختبارجدول خصائص العينات عند الا :(1)جدول

 

 

تركيز المحمول  نوع الخميط أسم العينة رقم العينة
 زمن الغمر الممحى

 0،0ع  0
 تقميدية

000111 

0 
 3 0،3ع  7
 01 0،01ع  3
 70 0،70ع  0
 7،0ع  0

 برادة الحديد
0 

 3 7،3ع  1
 01 7،01ع  2
 70 7،70ع  3
 3،0ع  4

 السيكا
0 

 3 3،3ع  01
 01 3،01ع  00
 70 3،70ع  07
 0،0ع 03

رقائق الألياف 
 البلاستيكية

0 
 3 0،3ع  00
 01 0،01ع  00
 70 0،70ع  01
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 إجياد الضغط لمعينات الغير معالجة :(1شكل)

 
 إجياد الضغط لمعينات بعد أضافة برادة الحديد :(2)شكل
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 إجياد الضغط لمعينات بعد أضافة السيكا :(3شكل)

 
 معدل تغير إجياد الضغط بعد أضافة رقائق الألياف البلاستيكية  :(4شكل)

 

 التوصيات
تية: بخصوص فقد أوصت الدراسة بالأرشادات الأ ستنتاجات السابقةوبناء عمى الا

الممارسة اليندسية فيجب وضع رقائق الألياف البلاستيكية وذلك لممحافظة عمى إجياد الضغط 
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لممنشأت البحرية. كما أوصت باستخدام المعادلات المستنبطة لمتنبؤ بالخصائص الفيزيقية 
أقتربت من الواحد الصحيح. أما  R2حيث أن  ،وذلك لأنيا تتوائم بشكل جيد مع القياسات

فقد أوصت الدراسة بإجراء دراسات مماثمة لمعالجات جديدة  ،بالنسبة لمدراسات المستقبمية
المعالجات مثل السيكا ورقائق الألياف البلاستيكية وذلك لتحسين إجياد  مبتكرة أو بدمج

 70الضغط وأيضا إجراء دراسات مماثمة بمعالجات جديدة وأختبارىا عمى مدة زمنية أطول من 
 شير.
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EFFECT OF ENVIRONMENTAL ADDITIVES ON 

PRESSURE RESISTANCE OF MARINE 
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ABSTRACT 

In terms of importance of coastal structures in Kuwait, the study 

was started to investigate compressive strength. A review to previous 

studies was achieved. Environmental additives were proposed, 16 

samples were prepared and immersed in 45.000 ppm salty water for 24 

months. Tests and measurements were executed after 8 months 

intervals. Diagrams were plotted to relate the investigated parameters 

and statistical analysis was achieved. Plastic fiber sheets were found to 

achieve the best results. Recommendtins for practice, such as 

implementig plastic sheets, were suggested. Recommendations for 

research, innovating other additives, were suggested. 
Keywords: Environmental additives, pressure resistance, marine 

structures, Kuwait 
 

 

 
 


