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 انخلاصت 

ثٛهخ انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ ػهٗ اؽذاس انزآكم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ, ار رى اخزجبس لبثهٛخ رؼًُذ انذساعخ انؾبنٛخ دساعخ لب

رهك انجكزشٚب ػهٗ اؽذاس انزآكم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ ثبعزخذاو ًَبرط خشعبَٛخ يغهؾخ طُؼذ فٙ يخزجش انفؾٕطبد 

جكزشٚب ػهٗ انخهطخ انخشعبَٛخ الاػزٛبدٚخ انًمبٔيخ ٔانخهطخ الإَشبئٛخ انزبثغ نكهٛخ انُٓذعخ عبيؼخ دٚبنٗ, ؽٛش رى دساعخ ربصٛش ان

يهى ٔثٕػؼٛبد يخزهفخ . ٔرًذ يشالجخ عٓذ  16انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ ثبعزخذاو الاعًُذ انؼبد٘ ٔؽذٚذ رغهٛؼ ثمطش 

بٌ رؤصٛش انجكزشٚب فٙ انًُبرط انخشعبَٛخ انًغهؾخ فمذ ك (Half cell potential)انزآكم ثبعزخذاو عٓبص عٓذ َظف انخهٛخ

انًخزضنخ نهكجشٚذ ػهٗ انًُبرط انخشعبَٛخ راد انخهطخ الاػزٛبدٚخ أػهٗ يٍ انًُبرط راد انخهطخ انخشعبَٛخ ػبنٛخ انًمبٔيخ , ار 

أٔػؾذ انذساعخ اٌ عٓذ َظف انخهٛخ نًُبرط انخهطخ انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ ٔالإعًُذ الاػزٛبد٘ أفؼم يٍ اعزخذاو 

ٕٚو , نزنك ُٚظؼ ثبعزخذاو انخهطخ  22% ٔخلال 21بَٛخ الاػزٛبدٚخ انًمبٔيخ ٔالإعًُذ الاػزٛبد٘ ثُغجخ انخهطخ انخشع

انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ يغ انغًُذ انًمبٔو ٔٚؼضٖ رنك انٗ لهخ انًغبيٛخ فٙ انخهطخ انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ يًب ٚمٛذ 

 ػًم انجكزشٚب .

 خ نهكجشٚذ , رآكم انخشعبَخ انًغهؾخ , انزآكم انؾٕٛ٘.:انجكزشٚب انًخزضن كهًاث دانت
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Abstract  

 This study deals with the ability of the sulfur reducing bacteria to cause corrosion in 

reinforced concrete . The susceptibly of those bacteria to cause corrosion in reinforced 

concrete has been tested by using models manufactured in laboratory examination 

construction of the faculty of engineering –University of Diyala. The study deals with the 

effect of bacteria on the concrete mix normal resistance and the high resistance of the concrete 

mix by using ordinary cement and rebar diameter 16 mm and various Bodacat .It has been 

monitored that the corrosion using a half cell potential in the form of reinforced concrete has 

an impact on the bacteria –Thus reducing sulfur form concrete . this is done through a mixture 

which is regular as a model but with high resistance and ordinary cement which is better than 

using concrete mix normal resistance and ordinary cement by 21% during 28 days . This 

infact is advisable ; using concrete mix high resistance in quality due to the lack of porosity in 

the concrete high resistance as this restricte the work of bacteria . 

 Keywords: sulfur reducing bacteria, corrosion of reinforcement concrete, biocorrosion. 
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 انًقذيت

ٚؼشف انزآكم ثؤَّ افغبد انًبدح أٔ خٕاطٓب َزٛغخ رفبػهٓب يغ يئصشاد خبسعٛخ أٔ داخهٛخ أٔ ْٕ انزهف انُبرظ ػٍ رفبػم :   

يبدرٍٛ أٔ أكضش أٔ يكَٕبرٓب فٙ ٔعٕد ٔعؾ يغبػذ يضم انؾشاسح ٔانشؽٕثخ  ٔٚؾذس انزآكم فٙ انًُشؤد ثجؾء نكٍ انخغبئش انزٙ 

 . ( ALAgha ,2006)ُٓب خغبئش يبدّٚ ٔالزظبدٚخ ٔيُٓب يب ٚزؼهك ثظؾخ الإَغبٌ يًب ٚئصش ػهٛخ  ٚغججٓب رفٕق انزظٕس, فً

ٚؼشف ػهٗ اَّ انزؤصٛشاد انزؤكهّٛ انُبرغخ ػٍ  microbiology influenced corrosionأيب انزآكم ثزؤصٛش الأؽٛبء انًغٓشٚخ 

) َعًت وآخروٌ , ػُذيب ٚكٌٕ انًؼذٌ يزظم ثبنجٛئخ انًؾٛطخ ثّ انفؼبنٛبد الأٚؼٛخ  نلأؽٛبء انًغٓشٚخ انٕٓائٛخ ٔانلإْائٛخ 

ؽٛش ٚؤرٙ دٔس الأؽٛبء انًغٓشٚخ فٙ ػًهٛبد رآكم انخشعبَخ ػٍ ؽشٚك أَزبط انؾبيغ كًب ٚؾظم فٙ انزآكم   ( .2010

 .Fusarium spكًب فٙ عُظ  Fungal influenced corrosionانؾٕٛ٘ نهخشعبَخ ٔانًؼبدٌ ثٕعٕد انًهٕصبد انفطشٚخ 

(Geweely, 2011) . كزنك ٚؾذس انزآكم ثٕعٕد انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ ٔانزٙ رؼذ يغًٕػخ ٔاعؼخ يٍ الأؽٛبء انًغٓشٚخ

. ٔانزٙ رؼذ (Barton and Hamilton,2007)انلإْائٛخ ٔانزٙ رهؼت دٔس يٓى فٙ انكضٛش يٍ انؼًهٛبد انجبٕٚكًٛٛبئٛخ 

. ٔركٌٕ انظفخ (Zuo etal.,2004)ًؼبدٌ يضم انُؾبط ٔانؾذٚذ ٔانُٛكم ٔالأنًُٕٛو انًغجت انشئٛغٙ نهزآكم فٙ انكضٛش يٍ ان

انشئٛغٛخ نٓزِ انًغًٕػخ ثؤَٓب يغزًؼبد ثكزٛشٚخ لإْائٛخ اعجبسٚخ ركٌٕ فؼبنخ فٙ اعزخذاو انكجشٚزبد كًغزمجم َٓبئٙ 

 Boetius)يٍ اخزضال انكجشٚزبد نلانكزشَٔبد خلال انزُفظ انلإْائٙ ٔركٌٕ لبدسح ػهٗ رٕنٛذ كجشٚزٛذ انٓٛذسٔعٍٛ

etal.,2000;Sahrani etal.,2008) ؽٛش ٚؼزجش ٔعٕد انكجشٚزبد ٔاؽذ يٍ اٜنٛبد انشئٛغٛخ نهزآكم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ .

فٙ  Biofilmنهغشبء انؾٕٛ٘  ٔٚكٌٕ انذٔس الأكجش . (Zomora etal. ,2012)ٔانزٙ رئد٘ انٗ ؽظٕل رشممبد يهؾٕظخ 

ٕ٘ ػٍ ؽشٚك رٕفٛش انظشٔف انلإْائٛخ نٓزِ انجكزشٚب ؽٛش ٚزكٌٕ انغشبء انؾٕٛ٘ انُبػظ يٍ خلاٚب رؾفٛض انزآكم انؾٛ

ٔانز٘ ًُٚغ اَزشبس الأٔكغغٍٛ انٗ انًُطمخ  Exopolysaccharid Substrances (EPS)يبٚكشٔثٛخ ٔيٕاد يزؼذدح انغكشٚذ

 Videla and)ُطمخ الإَٔدٚخ ٔؽظٕل انزآكمانكبصٕدٚخ ٔثبنًمبثم اَزشبس الإَٚبد انغبنجخ كبنكهٕساٚذ انٗ انً

Herrera,2005) ٔنٓزِ انجكزشٚب أػشاس كضٛشح يُٓب رؾطٛى خطٕؽ َمم انًٛبِ فٙ ؽمٕل أَزبط انُفؾ ٔكزنك رؼًم ػهٗ رؾهٛم .

. ؽٛش رزٕاعذ ثًؼذل ٔاعغ فٙ كم يُبؽك اَزبط انُفؾ (Dong etal.,2011)انًؼبدٌ يٍ خلال انؼًهٛبد الأٚؼّٛ نٓب 

يُبؽك ؽمٍ انًٛبِ ٔخشٔعّ ؽٛش رغجت عهغهخ يٍ انًشبكم نزظُٛغ انُفؾ يُٓب عذ أَبثٛت  انؼ  أٔ اَزبط عًٕو رئصش  ٍيزؼًُخ

. اٌ آنٛخ انزآكم انؾٕٛ٘ نؾذٚذ انزغهٛؼ  (Korenblum etal.,2005)ػهٗ انؼبيهٍٛ ٔركٍٕٚ رآكم ثفؼم يُزغبد ْزِ انجكزشٚب 

 .( 1انشكم )ثفؼم انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ رزهخض فٙ 

 انًىاد وطرائق انعًم

رى انؾظٕل ػهٗ انًضاسع انخهطٛخ يٍ رشعجبد َٓش دعهخ  -: (SRB) انًسارع انخهطٍت نهبكخرٌا انًخخسنت نهكبرٌج -1

 انًبس ثمشّٚ صَجٕس انزبثؼخ نمؼبء انخبنض .

بٔو اَزبط ششكخ انغغش رى اعزخذاو َٕػبٌ يٍ الاعًُذ الاػزٛبد٘ ٔانًم -:انًىاد انًسخخذيت فً انخهطت انخرساٍَت  -2

 /انغهًٛبَٛخ ,أيب انشكبو يغٓش يٍ شًبل انؼشاق , ٔانًبء انًغزخذو ْٕ انًبء انظبنؼ نهششة .

رى ػًم انًُبرط انخشعبَٛخ فٙ يخزجش انفؾٕطبد الإَشبئٛخ انزبثغ نمغى انُٓذعخ انًذَٛخ  -:انًُارج انخرساٍَت انًسهحت  -3

 34.62ى َٕػبٌ يٍ انخهطخ )الاػزٛبدٚخ راد يمبٔيخ اَؼغبؽ عبيؼخ دٚبنٗ ,ؽٛش رى رظًٛ–كهٛخ انُٓذعخ -

يٛكبثبعكبل (, ار رزؤنف انخهطخ يٍ يٕاد يخزهفخ كًب فٙ  45.51يٛكبثبعكبل ٔػبنٛخ انًمبٔيخ راد يمبٔيخ اَؼغبؽ 

( يغ رغهٛؼ  6 × 6 ×30) cm( , ٔاٌ انمٕانت انًغزخذيخ نظت انًُبرط يٕاشٛش رزشأػ أثؼبدْب 2( ٔ)1انغذأل)

انًُٕرط ثبعزخذاو ؽذٚذ رغهٛؼ ثٕػؼٛبد يخزهفخ ,ٔأصُبء ػًهٛخ انظت رى ٔػغ انًُبرط ػهٗ عٓبص انٓضاص انكٓشثبئٙ 

Vibration   نطشػ انفمبػبد انٕٓائٛخ يٍ انًُٕرط ٔرغٕٚزّ فٙ انمبنت ثؼذْب ؽفظذ انًُبرط فٙ دسعخ ؽشاسح انغشفخ

ذايٓب فٙ رغبسة اخزجبس عشػخ انزآكم فٙ انخشعبَخ عبػخ ,ؽٛش رى اعزخشاعٓب يٍ انمبنت نغشع اعزخ 24نًذح 

 انًُبرط انخشعبَٛخ انًغهؾخ انًغزخذيخ . 2انًغهؾخ ثفؼم انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ ٕٔٚػؼ شكم 

 اخخبار حؤثٍر انجراثٍى انًخخسنت نهكبرٌج عهى حآكم انخرساَت انًسهحت  -4
كم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ يٍ خلال رظًٛى ثٛئخ يظغشح رى اخزجبس رؤصٛش انغشاصٛى انًخزضنخ نهكجشٚذ ػهٗ ؽذٔس انزآ

يم نغشع أرًبو 1511نًُٕ رهك انغشاصٛى ٔٔػغ انًُٕرط انخشعبَٙ ثذاخهٓب ؽٛش رى اعزخذاو ػهت ثلاعزٛكٛخ عؼخ 

. ار  رًذ انزغشثخ ػذح يشاد شًهذ انًشح الأٔنٗ ػذو  3ػًم انضسع ٔانؾؼٍ نهًُٕرط ثذاخهٓب كًب يٕػؼ فٙ انشكم 

نًُٕرط انخشعبَٙ ؽٛش رًذ انضساػخ يجبششح يغ يشاػبح اعزخذاو انغبصاد ٔرٕفٛش انظشٔف انلإْائٛخ ٔثبنًمبثم رؼمٛى ا

رى ػًم ػُٛبد عٛطشح نغشع انًمبسَخ ,أيب ػًهٛخ انضسع انضبَٛخ شًهذ رؼمٛى انًُٕرط انخشعبَٙ ثغٓبص انًٕطذح رؾذ 

% ٔرى انضسع ثُفظ انطشٚك 31كٛخ فؼمًذ ثبنكؾٕل ٔنًذح َظف عبػخ , أيب انؼهت انجلاعزٛ ºو 33دسعخ ؽشاسح 

انغبثمخ يغ ٔعٕد ػُٛبد عٛطشح أٚؼب ٔؽؼُذ انًُبرط رؾذ دسعخ ؽشاسح انغشفخ ٔنًذح عزخ أشٓش ,ؽٛذ رى لٛبط 
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ٔؽغت انفزشاد انضيُٛخ   caninانًغٓض يٍ ششكخ Half cellعٓذ َظف انخهٛخ )عٓذ انزآكم( ثبعزخذاو عٓبص 

 ٕٚو.  ( 61,  22, 1انًمشسح )

    Half cell potentialفحص انًُارج انخرساٍَت باسخخذاو جهاز  -5

ٚغزخذو ْزا انغٓبص نمٛبط انغٓذ ػهٗ عطؼ انخشعبَخ انًغهؾخ نٛؼطٙ فكشح ػٍ ؽبنخ انظذأ فٙ ؽذٚذ انزغهٛؼ كًب 

ح يشاد ,ار رى رؾؼٛش انًُبرط انخشعبَٛخ نهمٛبط ػٍ ؽشٚك رشؽٛت انغطؼ انخبص ثبنمٛبط ػذ 4يٕػؼ فٙ انشكم 

 41نُؾظم ػهٗ سؽٕثخ كبفٛخ, أيب انًؾهٕل انخبص ثبنفؾض فٕٓ يؾهٕل كجشٚزبد انُؾبط انز٘ ٚؾؼش يٍ اراثخ 

يم يبء يمطش ٔانز٘ ٕٚػغ داخم الانكزشٔنٛذ انخبص ثبنغٓبص ٔانز٘ ٚشثؾ انٗ انغٓبص 111غشاو يٍ رهك انًبدح فٙ 

انغٓخ الأخش رشثؾ انٗ ؽذٚذ انزغهٛؼ فٙ انًُٕرط ٔثًغشد يجبششح ٔفٙ انًمبثم ٕٚعذ لطت أخش ٚشثؾ يٍ عٓخ ثبنغٓبص ٔ

ٔػغ الانكزشٔنٛذ ػهٗ انغطؼ انشؽت ٚجذأ انغٓبص ثبنمشاءح ٔرغغٛم انُزٛغخ ػُذ اعزمشاس انمشاءح ٔانزٙ رمبط ثًهٙ 

-ثٍٛ  يهٙ فٕنذ رؼُٙ اؽزًبنٛخ ٔاؽئخ نؾذٔس انظذأ , أيب ارا كبٌ فشق انغٓذ 211-فٕنذ . ارا كبَذ انمشاءح الم يٍ 

يهٙ فٕنذ رؼُٙ  351-يهٙ فٕنذ رؼُٙ طذأ فؼبل نكٍ غٛش يئكذ , أيب ارا كبٌ فشق انغٓذ اكجش يٍ  351-انٗ  211

 . (Chansuriyasak etal.,2010)اؽزًبنٛخ ػبنٛخ نؾذٔس انظذأ 

 انُخائج وانًُاقشت 

 يقارَت جهذ انخآكم نهًُارج يع عٍُاث انسٍطرة: -1

  يهى11الاعخٍادٌت انًقاويت يع الأسًُج انعادي يع حذٌذ حسهٍح قطر  اسخخذاو انخهطت انخرساٍَت 1-1

ٔانًؾزٕ٘ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ ػهٗ ؽٕل  A1أظٓشد َزبئظ انذساعخ انؾبنٛخ اٌ عٓذ َظف انخهٛخ نهًُٕرط انخشعبَٙ  

ح كبٌ أػهٗ ثُغجخ انمبنت ٔخبسط يٍ عٓخ ٔاؽذح يغ اعزخذاو الأعًُذ الاػزٛبد٘ ٔانًؼشع نهجكزشٚب انٗ ًَٕرط انغٛطش

انًؾزٕ٘ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ يٍ يُزظف انمبنت ٔخبسط يٍ عٓخ ٔاؽذح يغ  A2% , أيب انًُٕرط انخشعبَٙ 65

% , أيب انًُٕرط 55اعزخذاو الأعًُذ الاػزٛبد٘ ٔانًؼشع نهجكزشٚب كبٌ انغٓذ فّٛ أػهٗ يٍ عٓذ انغٛطشح ثُغجخ 

ػهٗ ؽٕل انمبنت, ٔخبسط يٍ عٓزٍٛ يغ اعزخذاو الأعًُذ الاػزٛبد٘  انز٘ ٚؾزٕ٘ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ A3انخشعبَٙ 

( , أيب ػُذ انًمبسَخ ثٍٛ انًُبرط انضلاصخ 5% ٔكًب يٕػؼ فٙ انشكم )62ٔانًؼشع نهجكزشٚب كبٌ انغٓذ فّٛ أػهٗ ثُغجخ 

يهٙ فٕنذ  631-فّٛ  انز٘ ثهغ انغٓذ A1يهٙ فٕنذ صى ارجؼّ انًُٕرط  661-اؽذس أػهٗ عٓذ ثهغ  A3فُلاؽع اٌ انًُٕرط 

                    يهٙ فٕنذ, ٔكًب يٕػؼ فٙ انُغت أػلاِ . 531-انز٘ ثهغ انغٓذ  A2صى ارجؼّ انًُٕرط 

 يهى  11اسخخذاو انخهطت انخرساٍَت انعانٍت انًقاويت يع الأسًُج انعادي يع حذٌذ حسهٍح قطر   1-2

انًظُٕع يٍ انخهطخ انخشعبَٛخ ػبنٛخ انًمبٔيخ  B1ًٕرط انخشعبَٙ أظٓشد َزبئظ انذساعخ انؾبنٛخ اٌ عٓذ َظف انخهٛخ نهُ 

ٔانًؾزٕ٘ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ ػهٗ ؽٕل انمبنت ٔخبسط يٍ عٓخ ٔاؽذح ٔانًؼشع نهجكزشٚب انٗ ًَٕرط انغٛطشح كبٌ 

ٓخ ٔاؽذح انًؾزٕ٘ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ يٍ يُزظف انمبنت ٔخبسط يٍ ع B2%, أيب انًُٕرط انخشعبَٙ 41أػهٗ ثُغجخ 

انز٘ ٚؾزٕ٘  B3% , أيب انًُٕرط انخشعبَٙ 32ٔانًؼشع نهجكزشٚب كبٌ انغٓذ فّٛ أػهٗ يٍ عٓذ ًَبرط انغٛطشح ثُغجخ 

% ٔكًب 45ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ ػهٗ ؽٕل انمبنت ٔخبسط يٍ عٓزٍٛ ٔانًؼشع نهجكزشٚب كبٌ انغٓذ فّٛ أػهٗ ثُغجخ 

يهٙ فٕنذ  531-اؽذس أػهٗ عٓذ ثهغ  B3نًُبرط انضلاصخ فُلاؽع اٌ انًُٕرط ( , أيب ػُذ انًمبسَخ ثٍٛ ا5انشكم ) يٕػؼ فٙ

يهٙ فٕنذ, ٔكًب  444-انز٘ ثهغ انغٓذ  B2يهٙ فٕنذ صى ارجؼّ انًُٕرط  521-انز٘ ثهغ انغٓذ فّٛ  B1صى ارجؼّ انًُٕرط 

نزغهٛؼ ار كبٌ أػهٗ عٓذ يٕػؼ فٙ انُغت أػلاِ. فبٌ يمبسَخ انًُبرط انخشعبَٛخ يغ ثؼؼٓب ػهٗ أعبط ٔػؼٛخ ؽذٚذ ا

( صى رزجؼٓى انًُٕرط را ؽٕل A3عى ٔانزٙ رشًم انًُٕرط ) 21نهزآكم فٙ انًُٕرط انخشعبَٙ را ؽذٚذ رغهٛؼ ٚظم ؽٕنّ انٗ 

( ٔخلال انفزشاد انضيُٛخ َفغٓب, ٔرؾذ انظشٔف انلإْائٛخ ٔرٕافش (A2عى  11( صى رزجؼٓى انًُٕرط را ؽٕلA1عى ) 15

( ار أشبس اٌ انجكزشٚب انًخزضنخ 2112ٔصيلاإِ )(   Antony)ْٔزا يطبثك نًب عبء ثّ   SRBهكجشٚذ انجكزشٚب انًخزضنخ ن

رؼًم ػهٗ صٚبدح انزٛبساد الإَدٚخ داخم ؽذٚذ انزغهٛؼ فكهًب صاد ؽٕنّ صادد رهك انزٛبساد يئدٚخ انٗ  SRBنهكجشٚذ 

كزنك  خ ؽظٕل انزآكم ثفؼم يكَٕبد انٕعؾ.ؽظٕل فمذاٌ فٙ انٕصٌ, ٔؽظٕل انُمش فٙ الإَد يًب ٚمهم يٍ ايكبَٛ

أٔػؾذ انُزبئظ اٌ انًُبرط انخشعبَٛخ انًؾزٕٚخ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ ػهٗ ؽٕل انمبنت ٔظبْش يٍ عٓزٍٛ أػهٗ َغجخ رآكم 

 شَٔبد.يمبسَخ يغ انًُبرط انخبسعخ يٍ عٓخ ٔاؽذح , ْٔزا انغجت ٚؼٕد انٗ اكزًبل انذائشح انكٓشثبئٛخ ٔاعزًشاس اَزمبل الانكز

ٕٚيبً صى ثذأد ثبلاَخفبع ْٔزِ انُزبئظ  22نٕؽع أٚؼب اَخفبع َغجخ انزآكم ثًشٔس انٕلذ ار كبَذ أػهٗ لًٛخ فٙ       

( ار اصجذ اٌ انغشبء انؾٕٛ٘ انز٘ ركَّٕ انجكزشٚب ػهٗ عطؼ  2113ٔصيلاإِ ) ) Bouis)   عبءد يطبثمخ نًب عبء ثّ

ٕٚيبً ٔكًب  61ٕٚيبً صى رجذأ فؼبنٛخ ْزِ انًغزًؼبد ثبنزشاعغ ثؼذ يشٔس  22يشٔس انًُٕرط انخشعبَٙ ٚكٌٕ أكضش فؼبنٛخ ثؼذ 
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( ار اكذٔا اٌ  2111( ٔصيلاإِ ) Antony . اٌ انُزبئظ انًزكٕسِ عًٛؼٓب عبءد يطبثمخ نًب عبء ثّ    )1يٕػؼ فٙ انشكم

 . 1بء يطبثك نًب ركش فٙ انشكمرآكم ؽذٚذ انزغهٛؼ ٚكٌٕ أػهٗ فٙ انًشاؽم الأٔنٗ صى ُٚخفغ ثًشٔس انضيٍ ْٔزا ع

( ار اصجزٕا اٌ يُزغبد انزآكم رشكم ثًشٔس انٕلذ ؽجمخ ؽًبٚخ رمهم يٍ  2111ٔصيلاإِ ) (Dong كًب أكذ رنك )     

ؽذٔس ػًهٛخ انزآكم ٔأٚؼب رٕافش انًُبرط فٙ ثٛئخ يؾذٔدح انًبدح انغزائٛخ يًب ٚغؼم ػًهٛخ انزآكم غٛش يغزًشح َزٛغخ نزضجٛؾ 

( ار اشبسٔا اٌ انُشبؽ انجكزٛش٘ نّ رؤصٛش فؼبل عذا 2113ٔصيلاإِ ) ( Zheng)زشٚب .كًب عبءد يطبثمّ نًب ركشِ ًَٕ انجك

 ػهٗ ؽذٚذ انزغهٛؼ ٔثزنك ٚؾفض انزآكم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ .

ٌ ٔيٍ ػًُٓب ( انزٍٚ اصجزٕا أٌ انزآكم فٙ انًؼبد2111( ٔصيلاإِ )Dan)كًب رطبثمذ َزبئظ ْزِ انذساعخ يغ يبركشِ      

ؽذٚذ انزغهٛؼ ٚزؤصش ثبنؼٕايم انجٛئٛخ انًؾٛطخ رؤصشا ؽشدٚب ار ٔرؼذ انجكزشٚب يٍ انؼٕايم انجٛئٛخ انًئصشح فٙ ؽذٚذ انزغهٛؼ 

ٔيشغؼّ ػهٗ ؽذٔس انزآكم , ٔرؼزجش شؤَٓب شؤٌ لطشاد انُذٖ انزٙ رزكضف ػهٗ الأعطؼ انًؼذَٛخ ٔثزٕافش الأٔكغغٍٛ رؼًم 

 ٌ ٔرهف انًُزظ.ػهٗ ؽظٕل فمذاٌ ثبنٕص

زبئظ انؾبنٛخ أصجزذ لبثهٛخ انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ ػهٗ اؽذاس انزآكم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ ٔركًٍ ْزِ عًٛغ انُ      

انمبثهٛخ فٙ لذسح رهك انجكزشٚب ػهٗ ركٍٕٚ انغشبء انؾٕٛ٘ ٔانؼٛش فٙ يغزًؼبد يشزشكخ , ار اٌ انغشبء انؾٕٛ٘ ٚزكٌٕ يٍ 

ٕسَٛك ٔانجشٔرُٛبد ٔانزٙ عًٛؼٓب رؾزٕ٘ ػهٗ انًغبيٛغ انٕظٛفٛخ ثًب انغكشٚبد, ٔانذٌْٕ, ٔالأؽًبع انُٕٔٚخ , ٔؽبيغ انج

فٙ رنك يغًٕػخ انكبسثٕكغٛم ٔاٜيٍٛ ٔانزٙ ركٌٕ لبدسح ػهٗ سثؾ الإَٚبد انًؼذَٛخ ,ٔنزنك فبٌ انغشبء انؾٕٛ٘ ٚئصش ػهٗ 

. كًب اٌ يمبٔيخ   (Fang ,etal. ,2002) انطجمخ انكٓشٔكًٛٛبئٛخ نغطؼ انًؼذٌ ٔانزٙ رئد٘ انٗ ؽظٕل ػًهٛخ رآكم يئكذح

انخشعبَخ نهزآكم انؾٕٛ٘ رُخفغ رؾذ انظشٔف انلإْائٛخ ٔرظجؼ أكضش ػشػخ نهزآكم ثفؼم انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ 

SRB  ار اٌ ٔعٕد الأٔكغغٍٛ فٙ الأٔعبؽ انغبئهخ ٚمهم يٍ ًَٕ انجكزشٚب ٔاػًؾلانٓب انغشٚغ كًب اٌ ًَٕ ْزِ انجكزشٚب ٚزؤصش ,

ذح يُٓب رشكٛض إَٚبد انكجشٚزٛذ ٔالأط انٓٛذسٔعُٛٙ ار اٌ رشكٛض إَٚبد انكجشٚزٛذ  رؾذ انظشٔف انٕٓائٛخ ٚكٌٕ ثؼٕايم ػذٚ

 (. Wan, et al. ,2010)الم يٍ انظشٔف انلإْائٛخ 

اعخٍادٌت {يقارَت جهذ انخآكم نهًُارج انخرساٍَت انُاحج عٍ انبكخرٌا انًخخسنت نهكبرٌج  باسخعًال انخهطخٍٍ -2

 }(B( وعانٍت انًقاويت )Aًقاويت )ان

يهى  16أظٓشد انُزبئظ اٌ اعزخذاو انخهطخ انخشعبَٛخ راد انًمبٔيخ الاػزٛبدٚخ ٔالاعًُذ انؼبد٘ يغ ؽذٚذ رغهٛؼ ثمطش 

 A1=-630 ,A2=-570ٔرشًم انًُبرط انضلاصخ انزٙ ثهغ عٓذ انزآكم فٛٓب اػهٗ يٍ انخهطخ انخشعبَٛخ ػبنٛخ انًمبٔيخ     )

,A3=-660 16( يهٙ فٕنذ ٔثهغذ فٙ انًُبرط انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ ثبعزخذاو الاعًُذ انؼبد٘ ٔؽذٚذ رغهٛؼ ثمطش 

ٕٚو كًب فٙ  61يهٙ فٕنذ ٔخلال َفظ انفزشح انًزجؼخ   B1=-520 ,B2=-444 ,B3=-530 )يهى ٔانزٙ رشًم انًُبرط ) 

كضش ػشػخ نهزآكم ٔانًئصشاد انخبسعٛخ يٍ انًُبرط راد انخهطخ أ . ار ركٌٕ انًُبرط انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًغبيٛخ 6انشكم 

انخشعبَٛخ ػبنٛخ انًمبٔيخ  َظشا لاؽزٕاء الأخٛشح ػهٗ الإػبفبد انكًٛٛبئٛخ ٔانًهذَبد يغ لهخ َغجخ انًبء انٗ الاعًُذ 

c/w  يًب ٚئد٘ انٗ لهخ انًغبيٛخ. ؽٛش ركش(Hansson )( ِاٌ َغجخ انًبء انٗ انغًُذ2113ٔصيلاء )  فٙ انخهطخ

انخشعبَٛخ نٓب رؤصٛش ػبنٙ ار اٌ انخهطخ راد انًمبٔيخ الاػزٛبدٚخ رؾٕ٘ ػهٗ َغجخ يبء انٗ انغًُذ أكضش يٍ انخهطخ 

انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ ْٔزا انًبء ٚؼًم يغ انغًُذ ػهٗ سثؾ انغضٚئبد يٍ خلال ايبْخ انغًُذ ٔركٍٕٚ انؼغُٛخ 

انشكبو يغ ثؼؼٓب نزظجؼ خهطخ يزغبَغخ ٔاٌ َغجخ انًبء انكجٛشح رؼًم ػهٗ رجبػذ الاعًُزٛخ انزٙ ثذٔسْب رشثؾ ػُبطش 

يكَٕبد انخهطخ انخشعبَٛخ ػٍ ثؼؼٓب ٔػُذ عفبف انًُٕرط عٕف ٚزجخش انًبء ربسكب فشاغبد ٔيغبيبد كجٛشح رؼًم 

هٛؼ , ْٔزا ػكظ يغ انخهطخ كًًشاد نذخٕل انًبء ٔالأيلاػ ٔانًٕاد الأخشٖ انٗ داخم انًُٕرط يئدٚخ انٗ رؤكم ؽذٚذ انزغ

انخشعبَٛخ راد انًمبٔيخ انؼبنٛخ انًؾزٕٚخ ػهٗ َغجخ يبء الم ٔثزنك ركٌٕ انًغبيبد الم يًب ٚئد٘ انٗ رؤصٛش الم . ا٘ اصجذ 

اٌ انخهطبد انخشعبَٛخ راد انًمبٔيخ انؼبنٛخ ٔراد انًغبيبد انمهٛهخ ركٌٕ أكضش يمبٔيخ نهجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ يٍ 

( ار اصجذ اٌ يغبيٛخ انخهطخ 2111)(   Khan and Tejaالاػزٛبدٚخ ْٔزِ انُزبئظ عبءد يطبثمخ نًب عبء ثّ ) انخهطبد

انخشعبَٛخ نّ رؤصٛش ػبنٙ ػهٗ اؽذاس انزآكم , اٌ انخهطبد الألم يغبيٛخ ركٌٕ الم ػشػخ نهزآكم ؽٛش رًُغ دخٕل 

ًم ػهٗ رٕفٛش انؾًبٚخ نهخشعبَخ انًغهؾخ . كًب أشبس               انجكزشٚب ٔيغججبد انزآكم الأخشٖ انٗ ؽذٚذ انزغهٛؼ ٔثزنك رؼ

 (Ormellese )  ( ِاٌ انخشعبَخ انًغهؾخ ركٌٕ يؼشػخ نهزآكم ثٕاعطخ أعجبة كضٛشح اػبفخ انٗ 2116ٔصيلاء )

ػٍ ؽشٚك انجكزشٚب ٔرهك الأعجبة ركٌٕ أكضش شٕٛػب يضم ٔعٕد انكجشٚزبد ٔانكشثَٕبد ٔانزٙ رذخم انٗ ؽذٚذ انزغهٛؼ 

اٌ انفشق فٙ يؼذل انزآكم (  Seshadri and Raghunath , 2013ٔعٕد انًغبيبد فٙ انغطبء انخشعبَٙ .أشبس )

% ْٔزِ انُغجخ رؼزجش كجٛشح ثبنُغجخ نؼًش انجُبٚخ نزنك ٚغت  15ٔانؼبنٛخ انًمبٔيخ ٚظم انٗ   ثٍٛ انخشعبَخ الاػزٛبدٚخ

ًمبٔو نلأيلاػ نزغُت انظذأ انز٘ ٚؾظم نؾذٚذ انزغهٛؼ ْٔزا عبء يطبثك اعزخذاو خهطبد ػبنٛخ انًمبٔيخ يغ الاعًُذ ان

نُزبئظ انذساعخ انؾبنٛخ ؽٛش اٌ َغجخ عٓذ َظف انخهٛخ نهخشعبَخ الاػزٛبدٚخ انًمبٔيخ انٗ انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ كبَذ 

 .16% ثبعزخذاو الاعًُذ الاػزٛبد٘ ٔؽذٚذ رغهٛؼ ثمطش  21
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 الاسخُخاجاث 

رؤصٛشاً ػبنٛبً ػهٗ أؽذاس انزآكم فٙ انخشعبَخ انًغهؾخ ٔٚكًٍ رنك فٙ لذسرٓب ػهٗ  SRBجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ اٌ نه -1 

ركٍٕٚ انغشبء انؾٕٛ٘ , ٔايزلاكٓب اَضٚى انٓٛذسٔعُٛض انز٘ ٚمٕو ثغؾت إٌٚ انٓٛذسٔعٍٛ يٍ عطؼ انًؼذٌ خلال انزُفظ 

 انلإْائٙ يؼشع انًؼذٌ انٗ ثٛئخ انزآكم .

عٓذ َظف انخهٛخ نًُبرط انخهطخ انخشعبَٛخ انؼبنٛخ انًمبٔيخ ٔالأعًُذ الاػزٛبد٘ أفؼم يٍ اعزخذاو انخهطخ  اٌ -2

 ٕٚو . 22% ٔخلال 21انخشعبَٛخ الاػزٛبدٚخ انًمبٔيخ ٔالأعًُذ الاػزٛبد٘ ثُغجخ 

انمبنت أؽذصذ عٓذ رآكم  اعزُزظ يٍ انذساعخ انؾبنٛخ اٌ انًُبرط انخشعبَٛخ انًؾزٕٚخ ػهٗ ؽذٚذ رغهٛؼ يًزذ ػهٗ ؽٕل -2

 أػهٗ يٍ انًُبرط الأخشٖ.

ٕٚيبً , ٔٚؼضٖ رنك انٗ  61ٕٚيبً صى اَخفؼذ فٙ ػًش  22اَخفبع عٓذ انزآكم ثًشٔس انٕلذ ار كبَذ أػهٗ لًٛخ ثؼًش  -3

 ركٌٕ يُزغبد رآكم رشكم ؽجمخ ؽًبٚخ ثًشٔس انٕلذ.

 انًصادر

( . انزؤصٛش 2111خهف , ػلاء عبيٙ ٔؽغٍ , ٔعذاٌ . ) ;ْذٚم رٕفٛك أنؾذٚضٙ ,  ;فهٛؼ , ػجذ انكشٚى  ;, ػذَبٌ  َعًت      
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 ( ٕٚػؼ يكَٕبد انخهطخ انخشعبَٛخ انؼبنٛخ2( ٕٚػؼ يكَٕبد انخهطخ انخشعبَٛخ                 عذٔل )1عذٔل )

 انًمبٔيخ                 الاػزٛبدٚخ انًمبٔيخ                                          

 m³ /Kg انًبدح

 sand 650سيم 

 coarse 1120ؽظٕ 

 cement 500عًُذ 

 water 190يبء 

اػبفخ 

plasticizer 

100Kg 

cement/0.6L 

w/c 1.32 

 ³m/Kg    انًبدح

 sand 735سيم 

 coarse 1017ؽظٕ 

 cement 418عًُذ 

 water 221.5يبء 

w/c 1.53 

 
 

آنٛخ انزآكم انؾٕٛ٘ نؾذٚذ انزغهٛؼ ثفؼم (  1شكم ) 

 Coetser and Cloete)انجكزشٚب انًخزضنخ نهكجشٚذ 

,2005)   

 
 

( ٕٚػؼ انًُبرط انخشعبَٛخ انًغهؾخ  2شكم  ) 

 انًغزخذيخ

 
( انًُبرط انخشعبَٛخ فٙ أصُبء فزشح انؾؼٍ لجم 3شكم )

 ظٕٓس انًُٕ

 
 potential  Half cell( عٓبص 4شكم )
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B1 

A1 

B2 A2 

B3 A3 

 

( نهخهطخ الاػزٛبدٚخ ٔيمبسَخ A1,A2,A3( يمبسَخ عشػخ انزآكم ثٍٛ ػُٛبد انضسع ٔػُٛبد انغٛطشح نهًُبرط )5شكم ) 

 ( يغ ػُٛبد انغٛطشح نهخهطخ ػبنٛخ انًمبٔيخ  B1,B2,B3عشػخ انزآكم نهًُبرط) 
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A1,B1 

 
 

 

A2,B2 

 
 

 

A3,B3 

 
 

يهى 16ًُبرط انخشعبَٛخ نهخهطزٍٛ ثبعزخذاو الاعًُذ انؼبد٘ ٔؽذٚذ رغهٛؼ ثمطش ( يمبسَخ ان6شكم )

(A1,B1;A2,B2;A3,B3) 

 

 

 

 

 


