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 ممخّص  
 

تعتبر مادة البيتوف المسمح مف أكثر مواد البناء انتشاراً في العالـ. ويعود السبب في ذلؾ إلى أنيا لا تحتاج 
وتعتبر ظاىرة  فنية  عالية لمتنفيذ، وتمتمؾ ديمومةً مقبولة يمكف رفعيا إذا ما تـ تحسيف خصائص البيتوف. إلى خبرة  

أتي خطر الصدأ مف إمكانية تطوره حتى يالصدأ مف أكثر العوامؿ التي تؤدي إلى فقداف ديمومة البيتوف المسمح، و 
 ،دمة. وتقدر الكمفة السنوية لإصلاح الجسور المتضررةالعنصر البيتوني مف الخفيخرج  ،ب التسميح بشكؿ  كامؿخر  ي

وىذا ما يظير ضرورة العناية ، [4]بميوف دولار( 01)نحو نتيجة الصدأ في الولايات المتحدة الأمريكية  ،عمى سبيؿ المثاؿ
 وحمايتو قبؿ أف يبدأ تخربو. ،بالبيتوف

ضمف البيتوف مع وبدوف طلاء حماية، وذلؾ القضباف الفولاذية في ييدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير الصدأ 
 ،وغير المطمية بمادة الإيبوكسي ،ذات القضباف الفولاذية المطمية ،المسرع عمى العينات تأكؿمف خلاؿ إجراء تجارب ال
جراء اختبار الشد المباشر )مقاومة  ودراسة كؿ مف المتغيراتكميا، المسرع  تأكؿلم والمعرضة ،العينات السميمة عمى وا 

إجياد التماسؾ بيف البيتوف  فيو  تأكؿزمف بدء الفي وتأثيرىا  ،حماية القضباف الفولاذية بمادة الإيبوكسي( - بيتوفال
والدور الإيجابي  ،تأكؿوالفولاذ. وأظيرت نتائج ىذه التجارب الارتباط الوثيؽ بيف جودة البيتوف والزمف اللازـ لبدء ال

ضعافو النسبي لإجياد التماسؾ.و  ،تأكؿتأخيره الكبير لزمف بدء ال لطلاء فولاذ التسميح بالإيبوكسي مف خلاؿ  ا 
 

 الحماية بالإيبوكسي.، تغمغؿ الكموريدات، التسميح تأكؿ الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
The reinforced concrete is considered as the most famous material for construction 

in the world. The reason is that it does not need high experience to execute, in addition to it 

has a good durability which can increased if the concrete is improved. The corrosion is 

considered the main factory which cause to loss the durability of reinforced concrete. The 

dangerous of corrosion that it continue until destroy the reinforced completely and the 

element be out of use. The annual cost to repair the bridges in U.S.A (for example) is 

estimate about (10 Billion $),So it's important to protect concrete before damage. 

The research aim is to study the influence of corrosion on the steel bars in 

reinforced concrete with/without paint protection. by performing the accelerated corrosion 

tests on the specimens have (coated by epoxy, without epoxy) bars and performing the 

bond test through direct tensioned experiment on the specimens (exposed to accelerated 

corrosion, normal),and studding the changes (concrete resistance - protect the steel bars 

with epoxy) and it's influence on the time of corrosion & bond stress between concrete and 

steel. These tests show the relation between the quality of concrete and the required time 

for corrosion, and the positive turn of the epoxy coat in retardation the time of corrosion 

and it's relation reduction on bond stress. 
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 :مقدمة
واستمرار  ،ديمومتو فيتؤثر سمباً إذ  ،البيتوف المسمحمة التي تصيب اميا الظواىرتعتبر ظاىرة الصدأ مف 

يؤدي إلى وىذا  ،الفولاذ بالصدأ يزداد حجمو فعندما يبدأ قضيبتؤدي إلى خروج المنشأ مف الاستثمار.  وقد ،مقاومتو
ويستمر ذلؾ إلى  ،الفولاذوتكشؼ  ،تشظي طبقة الغطاء البيتوني حتى وىكذا يستمر ،تشكيؿ قوى شد بالبيتوف المحيط

 [0].ف الاستثمارم خروج المنشأ

( تؤدي ىذه PH=13.5قاعدة قموية ) تشكؿت سمنتالأنتيجة عمميات إماىة و  ،عند صب البيتوف في القالب
التي تعتبر طبقة  ،( عمى سطح الفولاذPassive film) ()طبقة الحماية السمبية تدعى ،رقيقةالأخيرة إلى تشكيؿ طبقة 

نتيجة تعرضو  ؛ف مع مرور الوقت يتغير التركيب الكيميائي لمبيتوفولك .(PH≥11وتستمر ماداـ ) ،حماية مف الصدأ
ومف  .[2]وفقداف الحماية ،إلى تحطيـ الطبقة السمبيةثـ و  ،مما يؤدي إلى فقداف قمويتو ،لمعوامؿ الجوية العدوانية المختمفة

 أىـ العوامؿ المؤدية إلى فقداف طبقة الحماية السمبية:
 الموجود في الوسط المحيط CO2(: وىو التفاعؿ مع غاز Carbonationالتحوؿ الكربوني )الكربنة( ) -

ومع تقدـ عممية الكربنة حتى تصؿ إلى عمؽ  ،الأمر الذي يؤدي إلى تغير قموية البيتوف ،بوجود بخار الماء
 [1].فولاذ التسميح تبدأ طبقة الحماية السمبية بالتخرب

طبقة نيا تؤدي إلى تدمير إإذ  ،آثار خطرةالظاىرة  ه(: وليذInfluence of chloridesتأثير الكموريدات ) -
نيا تصؿ إلى مستوى فولاذ إإذ  ،كاف البيتوف غير متكربف عند مستوى فولاذ التسميح لوو السمبية  الحماية
 . [3]تأكؿالتي يبدأ عندىا الصدأ بعتبة ال سمنت، وتسمى نسبة وزف الكموريدات/ وزف الأالتسميح

ىي و  ،الميبطيةو مجموعة مف التفاعلات المصعدية  ىيو  ،التسميح إلى عممية كيروكيميائيةفولاذ  تأكؿوتعزى عممية 
والوسيط الذي ينقؿ التيار  ،)الأكسجيف( مماثمة تماماً لما يحدث في الخلايا الغمفانية حيث يعمؿ العامؿ المؤكسد

 :[4]ىذه التفاعلات ىي و  ،)مادة محموؿ المساـ( الكيربائي
2242   ة:التفاعلات المصعدي  FeeFe 
  التفاعلات الميبطية:

  )(442 2

2 OHeOHO 
 :عند تفاعؿ الشوارد مف التفاعؿ الأوؿ مع الشوارد الناتجة مف التفاعؿ الثانيو 

  2

2 )(2)(42 OHFeOHFe   

  :بوجود الماء والأكسجيفو 
OHOFeOHFeOHFe

OHO

2323

.

2 .)(2)(2 22   
ويترؾ  ،لذلؾ فإنو ينحؿو  ،ضعيؼ الالتصاؽ بسطح فولاذ التسميحو  ،ماءلإلى امف خصائص أكسيد الحديد أنو شره و 

 .[4]باستمرار الصدأ يزداد حجـ قضيب فولاذ التسميحو  .نفسيا متفاعلاتلمف جديد  يتعرضو ليعود  ،سطح المعدف
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 فولاذ التسميح تأكل( يوضح آلية 1الشكل)
، المسمحةعمى إيجاد طرؽ لحماية المنشآت البيتونية ت الأبحاث فقد تركز ونظراً لمتكمفة المادية الباىظة لعممية الإصلاح 

 لى:إ  [5,1]وتقسـ ىذه الطرؽ
حماية أسطح البيتوف مف العوامؿ  -التغطية طبقة -)تحسيف البيتوف طرؽ حماية عف طريؽ البيتوف -

 الخارجية(.
تسميح فولاذي مقاوـ  -عمى سطح الفولاذ حمايةتطبيؽ أغطية  -تأكؿفولاذ التسميح )موانع ال طرؽ حماية -

 .[6] المعالجة الكيروكيميائية( -لمصدأ

 .حالة المنشآتفي ( الآثار السمبية لصدأ فولاذ التسميح 1يبيف الشكؿ )و 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
ييدؼ ىذا البحث إلى دراسة مقارنة لصدأ فولاذ التسميح عند حمايتو بمادة الإيبوكسي في منشآت البيتوف 

وتأتي أىمية البحث مف دراسة إمكانية إطالة العمر الاستثماري  ،نسبة الماء( –سمنتلبيتوف )عيار الأوتحسيف ا ،المسمح
 لمنشآت البيتوف المسمح في الساحؿ السوري.

 
 طرائق البحث ومواده:

لقد تـ تنفيذ جميع تجارب ىذا البحث في مخابر كمية اليندسة المدنية في جامعة تشريف في اللاذقية، حيث 
 طريقة البحث عمى: اعتمدت
 والمحمية بالإيبوكسي. ،لمعينات السميمة [5] المسرع تأكؿإجراء اختبار ال -

 جميع العينات.عمى  [6]إجراء اختبار الشد المباشر -

 الحماية. فيمادة الإيبوكسي و  ،دراسة تأثير مقاومة البيتوف -
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 إجياد التماسؾ. فيدراسة تأثير مادة الإيبوكسي  -

 

 
 معيد البحوث البحرية )عمى البحر مباشرة(    ى مواجو لمبحرجدار استنادي لمبن

 
 جدار المينا في جبمة

 السمبية لفولاذ التسميح في المنشآت الآثار( 3الشكل)
 

 البرنامج التجريبي:
 ( مع قضيب فولاذيcm 15×15×15) بأبعادلقد تضمف البحث التجريبي صب مجموعة مف العينات البيتونية 

(T=14 mm Fy=4000kg/cm
2
 ؛مزودة بثلاثة حوامؿ ، حيث تـ استخداـ فمنجة معدنيةيمثؿ التسميح في الوسط (,

عطا ،مف أجؿ تأميف تثبيت القضيب  .(3الشكؿ)كما ىو مبيف ب ،والرج أثناء الصبفي  شاقوليةو المركزية والئوا 

 
 الفولاذوآلية تثبيت قضيب  ،( يوضح شكل العينات البيتونية4الشكل)

450kg/m-400-350-300) سمنتللأعدة رات عيا اختيار وتـ
حيث يبيف  ،(0كما ىو مبيف في الجدوؿ) (،3

 :إلى قسميف عينات كؿ مجموعةوتـ تقسيـ  ،تقسيـ العينات إلى أربع مجموعات
 بالإيبوكسي. مطمية ،ذات قضباف فولاذية ،بيتونية عينات -
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 ذات قضباف فولاذية عادية. ،بيتونيةعينات  -

 

 ونسبة الماء سمنتحسب عيار الأبالعينات إلى أربع مجموعات  يبين تقسيم( 1جدول )
رقم 

 المجموعة

 سمنتعيار الأ
Kg/m

3 

 نسبةال
w/c 

 سطوانيةالأالمقاومة 
kg/cm

2
 

لتسميح اطلاء 
 بالإيبوكسي

عدم طلاء التسميح 
 الإيبوكسيب

A 211 1.5 135 ستة عينات ستة عينات 

B 241 1.44 181 = = 

C 311 1.34 227 = = 

D 341 1.3 268 = = 
 

 ،فرشاة الحديدبثـ  ،/ساعة حيث تـ تنظيفيا ببرداخ معدني24/بػ قضباف التسميح قبؿ صب العينات تـ تحضير
نوع  ،القضباف بمادة الإيبوكسي بعدىا طلاءأو برادة حديد. ثـ  ،لمتخمص مف أي غبار ؛ثـ بواسطة اليواء المضغوط

(ZincRich)، تـ  ،وبالانتظار لمدة ثلاثة ساعات قبؿ صب البيتوف عمييا ،الصانعة مزجو وفؽ تعميمات الشركة بعد
مع الاىتماـ بالجزء الخمفي لمقضيب، مع الانتباه  ،بفرشاة مناسبة ،غير متكسرة ،متكاممة ،القضيب بطبقة واحدة طلاء

يعاد دىانو ثـ  ،وفي حاؿ حدوث ذلؾ، يترؾ القضيب لمدة ساعة ،أو تكشؼ في ىذه الطبقة ،لعدـ حدوث أي فراغ
 .المطمية( يبيف قضباف الفولاذ 4بطبقة ثانية، والشكؿ )

 ؛)سيميكوف( وكذلؾ قاعدة العينة بمادة عازلة ،وتـ عزؿ نقطة التقاء القضيب الفولاذي بسطح المكعب البيتوني
وكذلؾ مف أجؿ تأميف عدـ حدوث قصر في دارة التيار  ،مف أجؿ حماية القضيب الفولاذي عند سطح البيتوف

 وذلؾ مف أجؿ تحقيؽ أكبر طوؿ تماسؾ بيف البيتوف ،سـ0 التغطية عف قاعدة العينة لا تتجاوزإفَّ ثخانة إذ  .الكيربائي
 .والقضيب الفولاذي

 
 بالإيبوكسي( القضبان الفولاذية المدىونة 5الشكل)

 
 (:Accelerated corrosion testالمسرع:) تأكلاختبار ال

تحديد  إلى الذي ييدؼ( Lollipop concrete specimens testرسانية )وىو اختبار عينات لوليبوب الخ
مف بدء وضع العينة في الحوض وتوصيؿ ذلؾ و ؿ عينة مف العينات، التسميح لك   فولاذفي  تأكؿبدء اللالزمف اللازـ 

سـ تـ تعريضو تـ تقسيـ عينات كؿ خمطة إلى قسميف، قو  الدارة إلى لحظة الارتفاع المفاجئ في التيار الكيربائي.
 (:1رقـ )كما ىو موضح بالجدوؿ  ،نةواز وقسـ سميـ لمم ،المسرع تأكؿمل
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 إلى قسمين يبين تقسيم كل مجموعة (2الجدول )
 Dالخمطة  Cالخمطة Bالخمطة  Aالخمطة 

عينات شاىدة غير 
معرضة لتغمغل 

 الكموريدات

عينات شاىدة غير 
معرضة لتغمغل 

 الكموريدات

عينات شاىدة غير 
ة لتغمغل معرض

 الكموريدات

عينات شاىدة غير 
معرضة لتغمغل 

 الكموريدات

 مطمية عادية
 إيبوكسي

 مطمية عادية
 إيبوكسي

 مطمية عادية
 إيبوكسي

 مطمية عادية
 إيبوكسي

A1 A'1 B1 B'1 A1 A'1 B1 B'1 

A2 A'2 B2 B'2 A2 A'2 B2 B'2 

A3 A'3 B3 B'3 A3 A'3 B3 B'3 

 تأكلعينات معرضة لم
 رع(مس تأكل)

 تأكلعينات معرضة لم
 مسرع( تأكل)

 تأكلعينات معرضة لم
 مسرع( تأكل)

 تأكلعينات معرضة لم
 مسرع( تأكل)

  ِA4 A'4 B4 B'4   ِA4 A'4 B4 B'4 

A5 A'5 B5 B'5 A5 A'5 B5 B'5 

A6 A'6 B6 B'6 A6 A'6 B6 B'6 

لمدة ثلاثة أياـ قبؿ  تأكؿبعد وضعيا في محموؿ ال تأكؿيا في حوض التأكمحيث تـ وضع العينات المراد 
لمحصوؿ عمى نفس شروط تجربة  ؛10cmبارتفاع ، %15 تركيز ، Naclتوصيؿ التيار الكيربائي حيث غمر بمحموؿ

 ،القطب السالببوالصفيحة النحاسية  ،القطب الموجب لممحولةبوصؿ قضيب الفولاذ  حيث تـ، عينة لوليبوب العالمية
مف أجؿ قياس شدة التيار.  ،المحولةب ،عمى التسمسؿ ،وصؿ مقياس ميمي أمبير وتـ ،فولت مستمر 12 وتـ تسميط تيار

عمى دليلًا حصوؿ قفزة في شدة التيار التي تعتبر  أربع ساعات. وتستمر التجربة إلىقدره تـ أخذ القراءة بفاصؿ زمني و 
لمنحنيات تيار  مخططات رسـحيث تـ ، حدوث الصدأ، حيث تدؿ القفزة في شدة التيار عمى تغيير في تركيبة البيتوف

 وشكلاً  ،( يبيف صورة فوتوغرافية4، والشكؿ)ؿ عينة( لك  Corrosion current –time curvesمقابؿ الزمف) ؿتأك  ال
 المستخدـ. تأكؿلحوض ال اً تخطيطي

 
 المستخدم تأكلال وشكل تخطيطي لحوض صورة فوتوغرافيةيبين  (6الشكل)
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 اختبار الشد المباشر:
صفيحة بجياز الشد الموجود في مخبر كمية اليندسة المدنية حيث تـ تثبيت المكعبات بعينات تـ شد ال

وذلؾ مف أجؿ منع تشكؿ مقاومة حشر عند فتحة القضيب التي تمنع مف  ،سـ10بفتحة قطر  ،مفرغة بالمركز ،معدنية
نما حصؿ ،نيائياً  الانزلاؽسـ لـ يتـ 0.4و عند القطر ن  إإذ  ،حصوؿ الانزلاؽ انقطاع في القضيب قبؿ حدوث أي  وا 
حامؿ مف أجؿ تثبيت مقياس التشوه لقياس الانزلاؽ عند النياية الحرة لمقضيب الفولاذي كما موضح  انزلاؽ. وتـ تثبيت

 مف أجؿ متابعة قراءة انزلاؽ النياية الحرة. ،(5بالشكؿ )

 
 ( صورة فوتوغرافية تبين آلية تثبيت العينة عمى جياز الشد7الشكل)

 لنتائج والمناقشة:ا
 المسرع: تأكلنتائج اختبار ال -2

وذلؾ مف خلاؿ مراقبة شدة التيار، حيث اعتمدت لحظة بدء  ،عينة كؿ  لتـ تحديد الزمف اللازـ لحصوؿ الصدأ 
ح لنقطة الاتصاؿ بيف التسمي ةصور  (6)يبيف الشكؿ  .ؿتأك  لبدء حدوث ال اً معيار  (ة)القفزة الكيربائي ارتفاع التيار المفاجئ

 والبيتوف لأنواع مختمفة مف العينات.
 

 
 ساعة 351بعد  B( عينة من النموذج 8شكل )
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المدة في حوض عادي معرض لنفس  آخرو  ،( يوضح الفرؽ بيف قضيب تسميح مدىوف بمادة الإيبوكسي7والشكؿ)
 المسرع. ؿتأك  ال

 
 تأكلشكل القضيب قبل الو  ،تأكلنفس المدة في حوض ال امتم وضعي ،وأخرى غير مدىونة ،يوضح قضيب فولاذ في عينة مدىونة( 9لشكل )ا
300kg/m سمنتذات عيار الأ ،ة بالإيبوكسيغير مطمي   عينات -

 ؿتأك  تـ وضع العينات في جياز ال ،3
قراءة التيار عند حدوث القفزة في التيار الكيربائي عند بداية  وتـ تسجيؿ ،°11في درجة حرارة ثابتة ، المسرع
 ساعة.077نحو وكانت القيمة الوسطية  ،يحالتسم ؿتأك  حدوث 

350kg/m أسمنتذات عيار  ،ت غير مطمية بالإيبوكسيعينا  -
وتـ  ،خضعت لنفس الشروط السابقة ،3

 ساعة. 131لممدة الزمنية  وكانت القيمة الوسطية ،تسجيؿ قراءة التيار

400kg/m أسمنتذات عيار  ،ت غير مطمية بالإيبوكسيعينا -
وتـ تسجيؿ  ،السابقة خضعت لنفس الشروط ،3

 ساعة. 392 لممدة الزمنية وكانت القيمة الوسطية ،قراءة التيار

450kg/mأسمنتذات عيار  ،عينات غير مطمية بالإيبوكسي -
وضع  تـ ،خضعت لنفس الشروط السابقة، 3

ات في ولـ تطرأ عمى شدة التيار أي قفز  ،شيرنحو  ،في نفس الشروط السابقة ،المسرع تأكؿالعينة في جياز ال
نما ارتفاع بسيط في بداية التجربة ،الشدة  واستمر ثبات التيار عمى كامؿ المدة تقريباً. ،وا 

نما ارتفاع بسيط في بداية التجربة، اا أم   - لعينات المطمية فمـ تبد  أيٍّ منيا أي تغير مفاجئ في شدة التيار، وا 
 31 وضع العينة في الجياز لأكثر مفكما أنيا بدأت بتيار أخفض مف العينات غير المدىونة بالرغـ مف 

 .اً يوم

 الطلاء قد أكسب التسميح عمراً مضاعفاً عمى الأقؿ. فَّ إأي 

ذات  ،غير المطمية بالإيبوكسي ،لمعينات العادية ؿتأك  نلاحظ مف النتائج زيادة الزمف اللازـ مف أجؿ بدء ال
350kg/m سمنتالأعيار 

300kg/m سمنتالأنظيراتيا ذات عيار  عمى 3
والعينات العادية ، %16بنسبة  ،3

400kg/m سمنتالأذات عيار  ،غير المطمية
350kg/m سمنتالأنظيراتيا ذات عيار  عمى 3

بنسبة  3
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450kg/m سمنتالأذات عيار  ،غير المطمية بمادة الإيبوكسي أما العينات، 70.4%
 أبدت مقاومةفقد  3

 جداً. صدأ زاد بنسبة  كبيرةالزمف اللازـ لحدوث ال ف  إ إذ ،تأكؿعالية في مقاومة ال

 
 ( مخططات شدة التيار مع الزمن لمعينات9الشكل)

 
 نتائج اختبار الشد المباشر: -3

 .ؿ نموذجلك   ( نتائج شد العينات بجياز الشد الموجود في مخبر كمية اليندسة المدنية2الجدوؿ )يبيف 
 ( يبين قيم إجياد التماسك الوسطي لكل نموذج4جدول )

 
 سمنتعيار الأ

kg/cmإجياد التماسك الوسطي 
2 

 عينات شاىدة
غير  عادية

 تأكلمعرضة لم

عينات شاىدة 
مطمية بالإيبوكسي 

 تأكلغير معرضة لم

عينات معرضة 
 تأكللعممية ال

عينات مطمية 
بمادةالإيبوكسي 
 تأكلمعرضة لعممية ال

300 kg/m
3 

87.41 78.41 51.57 73.3 
350 kg/m

3 
001.41 87.46 54.10 81.88 

400 kg/m
3 

011.02 015.50 63.70 88.41 
450 kg/m

3 
021.00 011.01 017.00 006.71 

 ( نلاحظ مايمي:2مف الجدوؿ )
kg/mذات العيار ،تأكؿغير المعرضة لم ،لمعينات البيتونية لتماسؾزيادة إجياد ا -

ذات  ،نظيراتيا مىع 350 3
kg/m 300العيار

400kg/mذات العيار ،تأكؿر المعرضة لموالعينات البيتونية غي ،%01.0بمقدار ، 3
3 

kg/m 350نظيراتيا لمعيار  مىزادت ع
450kg/mأما العينات ذات العيار ،%7.6بمقدار 3

فقد زادت عف  3
400kg/mنظيراتيا ذات العيار

زيادة مقاومة البيتوف أدت إلى زيادة ممحوظة في  فَّ إ%، أي 8.7بمقدار 3
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ذات العيار  ،تأكؿغير المعرضة لم ،البيتونية لوسطي لمعيناتزاد إجياد التماسؾ اإذ إجياد التماسؾ 
450kg/m

3
300kg/mنظيراتيا ذات العيار  مىع  

 %.23بمقدار  3

غير  ،عف نظيراتيا تأكؿانخفاض إجياد التماسؾ الوسطي لمعينات البيتونية غير المطمية المعرضة لم -
Kg/m(300 ,350 ,400 ,450) اتلمعيار  ،ؿتأك  المعرضة لم

عمى  %(38.4 ;41 ;37.7 ;3.3)سبة بن ،3
بنسبة تقريبية تصؿ  تأكؿالتتالي، حيث نلاحظ انخفاض إجياد التماسؾ الوسطي لمعينات البيتونية المعرضة لم

 %.30إلى 

عف نظيراتيا غير  ،تأكؿغير المعرضة لم ،المطمية بالإيبوكسي ،انخفاض إجياد التماسؾ لمعينات البيتونية -
Kg/m (300 ,350 ,400 ,450)لمعيارات  يالمطمية بمادة الإيبوكس

 %(9.13;10.7 ;11.3 ;7.4) بنسبة 3
 عمى التتالي.

 ( يبيف مخططات إجياد التماسؾ الوسطي لجميع العينات.01والشكؿ )

 
 مقاومة( لجميع العينات البيتونية –( يبين مخطط )إجياد التماسك21الشكل)

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

بمادة الإيبوكسي يطيؿ مف الزمف اللازـ لحدوث  في منشآت البيتوف المسمح التسميحإف حماية قضباف فولاذ  -
 بنسبة كبيرة. تأكؿال

400Kg/mأقؿ مف  أسمنتاستخداـ عيار  مف الضروري عدـ -
في المنشآت البيتونية المسمحة المواجية  3

 400بيتوف بعيار أقؿ مف السمبية لتغمغؿ الكموريدات عمى التسميح في ال الآثارإذ بينت النتائج  ،لمبحر

kg/m
3. 

 %(.00.2-6ض مف إجياد التماسؾ بنسبة تراوح بيف)إف حماية قضباف فولاذ التسميح بمادة الإيبوكسي يخف   -
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انخفاض إجياد التماسؾ في المنشآت البيتونية المسمحة في حاؿ التعرض لتغمغؿ الكموريدات بنسبة تصؿ إلى  -
30.% 

حماية حق ؽ مكممة تسمح بالاختيار الأمثؿ لطلاء الإيبوكسي الذي ي ننصح في ىذا السياؽ بإجراء بحوث -
مف أنظمة  عدة بيف أنظمةتوازف أفضؿ مف الأنواع الأخرى، كما يمكف أف يتبع ىذا البحث بأبحاث أخرى 

 .غمفنة...الخ( -فسفتة -حماية التسميح )طلاء إيبوكسي
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