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 إهداء

 ىخلعمل إلى روح والدي ووالدتي وأا اأهدى هذ

  جناتهواسأل االله أن يدخلهم فسيح

 كما أهديه لأخواتي الكريمات العزيزات

 كما أهديه لزوجتي الكريمة رمز الإخلاص والوفاء

 كما أهديه إلى أبنائي وبناتي الأحباء



 شكر وتقدير

 
 ـ                يم فضـله   الحمد الله رب العالمين أرفع آسمى آيات الشكر الله عز وجل علـى عظ

 . ونعمته على إتمام هذا العمل المتواضع
أتوجه بالشكر والعرفان لجميع كل من قدم لي المساعدة والتوجيه لإتمام هذا العمـل                

 .راجيا المولى عز وجل أن يمن عليهم بالخير فى الدنيا والآخرة
السيــد  / وأتقدم بالشكــر والتقديـر إلى أستاذي ومعلمي الأسـتاذ الـدكتور              

 وذلك لمجهوده ومساهمته العظيمة فى هذه الرسالة منـذ البدايـة حتـى              الرؤوف نصر دعب
هانى يوسـف   / ظهرت فى صورتها الحالية وأتقدم أيضا بالشكر والتقدير للأستاذ الدكتور           

 أحمد عادل محمود محمـود    ، والدكتور    محمد رجب عبد المجيد   / ، والدكتور   خاشفجى
 .هم من رعاية حتى تم إنجاز هذا البحث على ما بذلوه  من جهد وما وجدت من

عمـر  / الأستاذ الدكتور   : كما أتقدم أيضا بالشكر إلى أعضاء لجنة المناقشة وهما            

وذلك لقبولهما مناقشة هذا     حسن أحمد محمدين  /  ، والأستاذ الدكتور   على موسى النواوي  
 .البحث وتوجيهاتهم العظيمة لي أثناء المناقشة

كما أننى أذكر بالشكر والتقدير الجهد الذى بذلته زوجتي الكريمـة فـى مسـاعدتي             
لإنجاز هذه الرسالة وأشكر أيضا جميع زملائى الأعزاء لمساعدتهم لي جزاهم االله عنى كـل           

 .خير
 معهـد الدراسـات والبحـوث البيئيـة علـى      –وأخص بالشكر جامعة عين شمس     

 .الة ومساندتهمإحتضانهم لي طوال فترة إعداد الرس
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 الأولالباب 
 السابقة والدراسات الدراسةمدخل 

 
 مقدمة البحث: أولا 

          تعد ظاهرة التلوث البيئي من الظواهر التي لاقت اهتماما متزايدا في ظل التقدم 

 الخطر المحدق بالبيئة فانعقدت الحضاري والصناعي العالمي وقد تنبه العلماء لهذا
) الأرض والماء والهواء(ا عناصرها الأساسية المؤتمرات للمحافظة على البيئة وخصوص

وتزامنا مع التقدم الحضاري وزيادة عدد سكان العالم كان التقدم العمراني وأصبحت 
البيئية المحافظة على الثروة العمرانية وخاماتها الأساسية من مؤثرات التلوث والظروف 

القاسية عليها محور اهتمام المهندسين وتعتبر الخرسانة المسلحة أحد العناصر الهامة 
للتقدم العمراني وكان الاعتقاد السائد أن مواد الخرسانة الإنشائية لا تحتاج لأي نوع من 
الصيانة حتى ظهرت مشاكل التصدعات من مختلف مناطق العالم ومن أبرزها المشاكل التي 

 المناطق ذات الظروف البيئية القاسية كالمناطق الحارة والمناطق الساحلية ولهذا ظهرت في
كان الاهتمام بمواد الإنشاء وتحسين أدائها وحمايتها من الملوثات البيئية الطبيعية 
والظروف البيئية القاسية سواء بالمباني المشيدة أو لمواد الإنشاء اللازمة لتشييد المباني 

 –الركام (دمة في صناعة الخرسانة المسلحة  مواد الإنشاء المستخالحديثة ومن أهم

قد تنبه العلماء إلى التأثيرات البيئية القاسية على هذه و)  الماء–صلب التسليح  –سمنت الا
 :العناصر مثل

 الشديد لدرجة الحرارة وتأثيرها على مواد الإنشاء مما ينعكس على كفاءة رتفاعالإ -
 .المباني الخرسانية

 .ثير الرطوبة والأملاح على المباني الخرسانية وخصوصا في المناطق الساحليةتأ -

الملوثات البيئية للمياه المستخدمة أثناء الإنشاء كالأحماض والقلويات وتلوث المياه  -
الناتج عن مخلفات المصانع والمخلفات البشرية وملوثات الهواء الجوي كثاني أكسيد 

الأمطار لملوثات للثروة المائية ومما ينتج عن تلوث الكربون والذي يتحول بدوره مع 

المياه ظهور العيوب بالمباني نتيجة تأثير الأحماض والقلويات على الخرسانة 
 .المسلحة
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وهو من أهم عناصر الإنشاء للمباني الخرسانية المسلحة وتلوث هذا صلب التسليح  -
نتج عنها من صدأ الحديد العنصر نتيجة الظروف البيئية كالرطوبة وغزو المياه وما ي

والذي يعمل على تدمير أجزاء الهيكل الإنشائي للمبنى ويحتاج إصلاحه لتكاليف باهظة 
 العلماء بالعمل على استمرارية توافر هذا العنصر نتيجة للإفراط في لاهتمامبالإضافة 

 .استخدامه نظرا للتقدم المعماري الهائل نتيجة لتزايد عدد السكان

 المتزايد له يؤدي إلى فالاستهلاكصر أساسي في صناعة الخرسانة الركام وهو عن -

نضوبه وكذلك التأثيرات البيئية القاسية عليه و تزايد ملوثاته بفعل الإنسان والطبيعة 
 .تؤدي إلي قصور في أدائه داخل المنظومة الإنشائية للمباني

 وجودة أداء  من أهم العناصر الخرسانية ويلعب دورا هاما في نجاح وهوالأسمنت -
المباني الخرسانية وتؤثر الظروف البيئية القاسية والملوثات المختلفة على أدائه ولهذا 

اهتم العلماء بتحسين صناعات الأسمنت لينتج منها الأنواع المختلفة كالمقاومة 
 .للحرارة وللأملاح ومياه البحر وغيرها

تمثل في تآت الخرسانية مما سبق ذكره فان التأثيرات البيئية القاسية على المنش
 في الارتفاعتأثيرها على مواد الإنشاء وما تتعرض له من ظروف بيئية قاسية وملوثات مثل 

درجات الحرارة والأمطار الغزيرة والأحماض والقلويات وارتفاع منسوب المياه الجوفية 
 .والملوثات الطبيعية لمواد الإنشاء

 :اء من حيثومن هنا جاء أهمية تحسين أداء مواد الإنش
 .المحافظة على استدامة مصادرها الطبيعية وحمايتها من التلوث -

 .حماية المنشآت الخرسانية -

المحافظة على مواد الإنشاء من الملوثات وتأثير الظروف البيئية الحارة والقاسية  -
 تأكل - التصدعات –الشروخ (والتي تسبب الكثير من العيوب بالخرسانة مثل 

 تدني - التمليح – التبقيع - تفتيت سطح الخرسانة -لخرسانة  تساقط ا-الخرسانة 
 ).مدة العمر الافتراضي للمباني الخرسانية

 .اختيار المواد الإنشائية المناسبة لبيئة المنشأة أثناء التصميم والتنفيذ -

إضافة المحسنات للخلطات الخرسانية لحماية الهيكل الإنشائي من تأثير الظروف  -

ثل إضافة المحسنات لمقاومة تأثير الحرارة وتأثير الأحماض البيئية القاسية م
 .والقلويات وزيادة قوة الخرسانة
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التحقق من جودة مواد الإنشاء المختلفة بعمل الاختبارات الضرورية لها لاستبعاد  -
 .المواد المعيبة منها

بما فيها تطبيق المفاهيم البيئية على مواد الإنشاء للمحافظة عليها أثناء وبعد التنفيذ  -
 .إعادة تدوير مخلفات البناء

وسوف يتطرق هذا البحث بالتفصيل إلى أنواع مواد الإنشاء ومصادرها وملوثاتها 
وأشكال الظروف البيئية القاسية وتأثيرها على الخرسانة المسلحة والعيوب الخرسانية 

 الخرسانة الناتجة عنها بالإضافة لأنواع محسنات مواد الإنشاء لتحقيق رفع جودة وأداء
 .المسلحة

كما يتطرق البحث إلى دراسة تطبيقية في كل من مدن القاهرة والرياض عن 
طريق دراسة مواد الإنشاء المستخدمة والخلطات الخرسانية لمواقع مختلفة وعمل التجارب 

المعملية لتحديد أنواع ونسب الملوثات المتواجدة بها وكذلك معاينة المباني الخرسانية 
ك بمدينة ماكن مختلفة لمعرفة تأثير الملوثات والظروف البيئية القاسية عليها وذلالمشيدة بأ
 . القاهرة وفي نهاية البحث استخلاص للنتائج والتوصياتالرياض و

 

 مشكلة البحث: ثانيا 
قصور أداء مواد الإنشاء نتيجة الظروف البيئية القاسية عليها كالحرارة الشديدة  -١

 . وارتفاع منسوب المياه الجوفيةة والرطوبوالأمطار الغزيرة

ظهور العيوب الخرسانية الناتجة عن تلوث مواد الإنشاء سواء من المصدر أو في  -٢

 .موقع الإنشاء

عدم الإدراك بأهمية الإضافات التحسينية للخلطات الخرسانية والتي تحد من ظهور  -٣
إصلاحها عيوب المنشآت الخرسانية الناتجة عن الظروف البيئية القاسية حيث إن 

 .يحتاج لتكاليف باهظة

الإفراط في استخدام مواد الإنشاء المختلفة ونضوب مصادرها مما يؤثر على  -٤
 .استدامتها

ت الخرسانية  في المناطق المعرضة آتدني المدة الزمنية للعمر الافتراضي للمنش -٥
 .للظروف البيئة القاسية
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 ثتساؤلات البح: ثالثا 
  لمواد الإنشاء؟ما هي أنواع الملوثات البيئية -١

 ما هي التأثيرات البيئية الناتجة عن تلوث مواد الإنشاء؟ -٢

 ما هي أنواع مواد تحسين مواد الإنشاء؟ -٣

 ما هي الطرق العلمية لإصلاح العيوب الإنشائية؟ -٤

 ما هي مدى كفاءة مقاولي إصلاح الخرسانة؟ -٥

نية ما هي التوصيات والحلول المقترحة لمساعدة المسئولين في الأجهزة المع -٦

لمواجهة مشكلة تلوث مواد الإنشاء ومقاومة تأثير الظروف البيئية القاسية على 
 المنشآت الخرسانية؟

 

 أهداف البحث: رابعا 
تحديد تأثير الظروف البيئية القاسية على مواد الإنشاء وإيضاح ملوثات المواد  -١

 لرياضالإنشائية الأكثر شيوعا سواء من المصدر أو في موقع الإنشاء في ا
 .القاهرةو

إيجاد الحلول اللازمة للعمل على تحسين أداء مواد الإنشاء للوصول لجودة الخرسانة  -٢

المطلوبة لمقاومة تأثير الظروف البيئية القاسية والحد من ملوثات مواد الإنشاء 
 - الأسمنت –ركام ال(في صناعة الخرسانة المسلحة وهي الأساسية المستخدمة 

همية الإضافات التحسينية للخلطات الخرسانية لرفع وإظهار أ)  الماء–الحديد 
 .جودتها

حماية المنشآت الخرسانية من غزو الظروف البيئية القاسية وكيفيه معالجة وتقوية  -٣
 .مختلف الأعضاء الإنشائية المعيبة

 

 الفرضيات: خامسا 
 :يتم تحقيق الهدف من البحث من خلال اختبار مدى صحة الفروض التالية

ئية القاسية وملوثات مواد الإنشاء تشكلان السبب الرئيسي في تدني الظروف البي -١
 .جودة الخرسانة

 .الإضافات التحسينية للخلطات الخرسانية ترفع من أداء مواد الإنشاء -٢

 .ضبط الجودة والإدارة البيئية تؤدي إلى تحسين أداء مواد الإنشاء -٣



-٦-

 

هتمام بجودة مواد يوجد لدى الجهات الحكومية والمقاولين من الإمكانيات للا -٤
 .الإنشاء والبناء

هناك بعض المعوقات التي تحد من تطبيق الاهتمامات البيئية في المشروعات  -٥
 .المختلفة وخصوصا مشروعات القطاع الخاص

 

 منهجية البحث: سادسا 
دراسة الكتب والمراجع والمجلات والأبحاث حول مواد الإنشاء ومصادرها  -١

 .ية القاسية عليها والعيوب الخرسانية الناتجة عنهاوملوثاتها وتأثير الظروف البيئ
البحث من خلال الدراسة الميدانية في كل من القاهرة والرياض عن مواد الإنشاء  -٢

من حيث مصادرها وملوثاتها وتأثير البيئة القاسية عليها والعيوب الناتجة عنها 

 :وذلك طبقا للاتي
واد الإنشاء بمواقع البناء أخذ عينات من مصادر مواد الإنشاء وعينات من م -

 . لمعرفة أهم ملوثاتها والقاهرة الرياضةبمدين
عمل الاختبارات المعملية اللازمة لعينات من مواد الإنشاء المعرضة لظروف  -

 درجه مئوية وارتفاع ٥٠بيئية قاسية مثل الحرارة المرتفعة التي تزيد عن 
اني وعمل دراسة ميدانية منسوب المياه الجوفية الملوثة وتسربات المياه بالمب

على بعض المباني المعيبة من خلال المعاينة البصرية والمعملية للوصول 
لنتائج تحدد الأسباب والملوثات بمواد الإنشاء المؤدية للعيوب بالمنشآت 

 .الخرسانية
البحث عن أفضل الطرق لحماية مواد الإنشاء من تأثير الملوثات والظروف  -

 .المواد المستخدمة في إصلاح المنشآت المعيبةالبيئية القاسية واحدث 

 سلوب جمع البياناتإ: سابعا 
 سلوبين لجمع البيانات اللازمة للبحث إسوف تحتوي الدراسة على 

 . سلوب البحث المكتبيإ -١
 لمواد الإنشاء والمعاينات ةسلوب البحث الميداني وذلك بعمل اختبارات معمليإ -٢

ني المعيبة في  لبعض المبات دراسية حقلية لحالاالبصرية والاختبارات المعملية

 .القاهرةالرياض و
 


