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Abstract 

This study presents a systematic critical review of twenty-seven scientific studies that 

investigated the use of seawater and saline groundwater as mixing water in concrete. The 

review focuses on the influence of water type on concrete properties and durability in coastal 

environments. The reviewed studies indicate that the use of saline water accelerates cement 

hydration reactions, primarily through a reduction in initial setting time ranging from 30% to 

36%. Enhanced early-age strength development during the first fourteen days has been 

reported, attributed to the interaction of chloride ions with cement constituents, leading to the 

formation of additional hydration products such as Friedel’s salt, which contributes to the 

densification of the concrete microstructure. However, this acceleration is accompanied by a 

significant reduction in workability, with slump losses reaching up to 54%, mainly due to the 

increased viscosity of the cement paste. 

Most studies report that concrete strength begins to decline after 28 days, with further 

reductions over time ranging between 7% and 15%, and reaching up to 35% at high salinity 

levels. This deterioration is mainly associated with sulfate attack, the interaction of magnesium 

ions with the calcium silicate hydrate (C–S–H) gel, and increased shrinkage and permeability. 

Chemical and microstructural analyses reveal the formation of brucite and calcium carbonate 

layers, which initially reduce permeability; however, these layers gradually lose stability under 

prolonged exposure to salts and carbon dioxide. 

One of the most critical risks associated with the use of saline water in concrete is the corrosion 

of steel reinforcement due to chloride ion interactions that disrupt the protective alkaline 

passive layer. Previous studies indicate that approximately 40% of marine structures fail as a 

result of reinforcement corrosion induced by these mechanisms. 

https://journals.labjournal.ly/index.php/Jlabw/index
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Based on the findings of this review, saline water may be considered suitable for use in plain 

(unreinforced) concrete. Nevertheless, the corrosion risk remains a major challenge for 

reinforced concrete structures in coastal environments unless advanced design strategies and 

effective protection systems are implemented. 

 

Keywords: Seawater; Saline groundwater; Concrete compressive strength; Reinforcement 

corrosion. 

 الملخص

تعتمد هذه الدراسة على مراجعة نقدية منهجية لعدد سبعة و عشرون  بحثا علميا استخدم مياه البحار و الآبار  

المالحة في الخلطات الخرسانية ، حيث ركزت على تأثير نوع الماء على خصائص الخرسانة و ديمومتها  

انة يساعد على تسريع التفاعلات في البيئات الساحلية، كما أظهرت الدراسات أن خلط الماء المالح بالخرس

%، وتظهر مقاومة مبكرة خلال 36% الى  30الإماهية، نتيجة لتقليل زمن الشك الابتدائي بنسب تتراوح من  

الأربعة عشر يوما الأولى بسبب تفاعل أيونات الكلوريد مع مكونات الأسمنت مولدة نواتج إماهة إضافية،  

، الذي يسهم في تكثف البنية المجهرية للخرسانة. لكن هذا التسارع يؤدي  (Friedel’s salt) مثل ملح فريدل

% نتيجة لقوم العجينة الاسمنتية  54الى انخفاض في قابلية التشغيل، محدث انخفاض في الهبوط تصل الى 

  .اللزجة
تشير معظم الدراسات إلى أن مقاومة الخرسانة تبدأ في الانخفاض بعد ثمانية وعشرون يوما وتزداد في 

% لنسب الملوحة المرتفعة، نتيجة  35% وقد تصل الى  15- % 7الانخفاض مع العمر بنسب تتراوح بين  

مع جل المغنيسيوم  أيونات  وتفاعل  الكبريتات،  تكون  C–S–H هجوم  كما  والنفاذية.  الانكماش  وزيادة   ،

الأملاح طبقات من البروسيت وكربونات الكالسيوم حسب التحاليل الكيميائية والمجهرية وهذه الطبقات تقلل  

 .النفاذية، لكنها تفقد استقرارها تدريجيا مع استمرار التعرض للأملاح وثاني أكسيد الكربون
من أهم مخاطر خلط الماء المالح في الخرسانة هو تآكل حديد التسليح نتيجة تفاعلات ايونات الكلوريد التي  

% من المنشآت البحرية تفشل بسبب هذه  40تنتج طبقة تخميل قلوية للحديد، تشير الدراسات إلى أن حوالي  

 .التفاعلات 
من خلال هذه المراجعة نستنتج أنه يمكن استخدام المياه المالحة في الخرسانة العادية التي لا تحتوي على  

حديد تسليح، ولكن تبقى مشكلة التآكل في الخرسانة المسلحة المقامة في البيئات الساحلية ما لم تتبع التصاميم  

 . ونظام الحماية المتقدمة

 

 .مياه البحار، الآبار المالحة، مقاومة الخرسانة، تآكل الحديد  الكلمات المفتاحية: 

 المقدمة:.1

ليبيا   إلى  مناخ صحراوي جافيسود  العذبة،    أدى  المائية  الموارد  السنوي فندرة  المطر  هطول   ة متوسط 

الى    2007من    الأخير  معدلات الموارد المائية في العقد   فترتب على ذلك تراجع  ،مم  60– 50  تراوح بيني

يشير   مما،  سنويا  ³م  120ويبلغ نصيب الفرد من الموارد المائية المتجددة أقل من  %،  11بحوالي    2018

 ;UNICEF, 2022) /فرد/سنة³م  1000المائي العالمي  حد الفقر  إذا يبلغ  في تلك الموارد  لى فقر شديد  إ

FAO, 2021).    حوالي لتغطي  الجوفية  المياه  على  تعتمد  المياه  97لذلك  اما  المائية  احتياجاتها  من   %

   .(UNDP, 2024) ،وء الإدارة المائية% من الاحتياجات المائية بسبب س3السطحية فهي لا تغطي سوء 

ارتفاع الملوحة    لىإأدي    لخزانات الجوفية الساحليةن تداخل مياه البحر مع المياه الجوفية بسبب استنزاف اإ

الآبار، من  العديد  الصلبة    ت تجاوزف  في  المواد  الساحلية    في  (TDS) الذائبةقيم  المناطق    5000بعض 

ن معظم الأنشطة إحيث    ،شديدة الملوحة وغير صالحة للاستخدامات   نها مياهأ ب  هاصنفو ما يوه  ملغم/لتر،

  المتوسط.في ليبيا تقام على الشريط الساحلي الممتد على البحر  نشائيةوالإالعمرانية 
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  الخرسانية، في الخلطات  المالحة  و المياه الجوفية  أنه يمكن استبدال الماء العذب بماء البحر  أتشير الدراسات  

الطازجة،   الخرسانة  يؤثر على خواص   أيونات الكلوريد والكبريتات والمغنيسيوم  علىالعالي    حتوائهاا  الا أن

، الا ان بعض الدراسات اكدت على وجود تحسن  في الخرسانة المسلحة   خصوصا  تهاوديموم  ،تهاومقاوم

الخرسانة مقاومة  في   Younis et al., 2018; Eziefula et al., 2023;Supriya et)،  ملحوظ 

al,.(2023)). 

المالحة  أ الرغم من    وعلى  المياه  الشك  ن  المبكرة    بتدائيالا تقلل زمن  المقاومة  تفاعلات    هاعيتسرلوتزيد 

  تعجيل في  مر الذي يسهم  الأ  إلى انخفاض قابلية التشغيل وزيادة الانكماش والنفاذية،  تؤدي  لكن  ،الإماهة

 Dhondy) (ASR) آليات التدهور الكيميائي مثل هجوم الكبريتات، الكربنة، وتفاعل القلويات مع السيليكا

et al., 2021; Wang et al., 2023). في فقدان طبقة التخميل   مباشركما تعد أيونات الكلوريد السبب ال

 Islam) حتى في الخرسانة عالية الكثافة  حديد التسليح  حديد التسليح، مما يؤدي إلى تآكلب  المحيطةالقلوية  

et al., 2012; Rahimi et al., 2013; Alam Dipu et al.,2024;Demir et al,.2010). 

ماء المالح الحل جذري لاستبدال الماء العذب ب  جد نها لم ت ألا  إ من كثرة الدراسات في هذا الموضوع    الرغمب

ة  يظروف البيئ للبشكل مباشر    تطرق الدراسات   ولعدم  في الخرسانة خصوصا في المدن الساحلية الليبية   

 مرتفعة مع تداخله مع الملوحة ال  عاليةال  والرطوبة  حارذو الصيف المناخها    وطبيعةشمال إفريقيا،    في سواحل

لذلك وجب هنا عمل مراجعة علمية   ؛على الخصائص الكيميائية للمواد المكونة للخرسانة  تأثيرها  ودراسة

 .تربط بين نتائج الدراسات بالواقع الليبي

 

 مشكلة البحث -1-1

  نشاء لاسيما في المدن الكبرى التي تقع على تعتمد معظم المشاريع في ليبيا على استخدام الخرسانة في الإ

او    ر  مباشرة في الخلطات الخرسانيةحنها تستخدم المياه الجوفية المختلطة بماء البإ، حيث  يالساحلالشريط  

لى إمكانية  إبسبب شح المياه العذبة و ارتفاع تكلفتها ،بالرغم من العديد من الأبحاث التي تشير    ةغير المباشر

ن استخدام  أن هناك أبحاث أخرى تبين  ألا  إاستخدام المياه المالحة في الخلطات الخرسانية الغير مسلحة ،  

على المدى لى تدهور مقاومة الخرسانة و ديمومتها  إهذا النوع من الماء في الخلطات الخرسانية يؤدي  

 لمسلحة.البعيد خصوصا الخرسانة ا

دون تعريض    ةالليبي  بيئةبار المالحة في ال فمشكلة البحث تكمن في كيفية وإمكانية استخدام مياه البحر والآ 

 المنشآت لخطر الفشل.  

 

 أهداف البحث  -1-2

 :تهدف هذه الدراسة إلى

 المستخدمة للمياه المالحة في الخلطات الخرسانية.  تحليل نتائج الدراسات السابقة .1

 دراسة تأثير المياه المالحة على خصائص الخرسانة.  .2

 الخرسانة على المدى البعيد. وديمومة والتآكل وانكماشدراسة تأثير الملوحة على نفاذية  .3

 . والمجهريةتحليل النتائج الكيميائية  .4

 

 أهمية البحث  -1-3

 :حيث الأهمية الى ثلاثة اقسام هذه الدراسة من تنقسم

 تقليل الطلب على الماء العذب من خلال إيجاد بديل متوفر قليل التكلفة •

 دراسة البحوث العالمية وتطبيقها على البيئة الليبية  •

 و المقيد في الخلطات الخرسانية أمن توفير دراسة من الواقع الليبي لاستخدامها الآ •
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 منهجية المراجعة العلمية   -1-4

  تشمل ،  2025–2010العلمية المنشورة خلال الفترة    للدراسات   دراسة على المراجعة المنهجيةهذه ال  مد عتت

 :الخطوات التالية 

o ومؤتمرات علمية دولية    محكمة  من مجلات   وعشرون بحثا علمياسبعة    وتحليلجمع    تم

 .الخرسانة الخلطات  المالحة في الآبار استخدام مياه البحر ومياهب  تختص 

o  ت علىشمل التي الدراسات اختيار تم: 

 .و المتصلدة الطازجةالخرسانة  صائص على خ  الملوحةتأثير  ▪

 تأثيرها على مقاومة الخرسانة.  ▪

 استخدام التحاليل المجهرية والكيميائية.  ▪

 الخرسانة.  وديمومةتأثير المياه المالحة على تآكل حديد التسليح  ▪

 آلية تدهور الخرسانة المنتجة في البيئة الساحلية.  ▪

o  مقارنة نتائج الأبحاث لمعرفة أوجه اختلاف الدراسات حول إمكانية استخدام الماء المالح

 . فيها الاملاح تركيزمدى والمستخدمة في الخلطات  والمواد في الخرسانة وفق نوع المياه 

 

 آليات تدهور الخرسانة عند استخدام مياه البحر والمياه المالحة -2

التركيبة الإ تتعرض  الخرسانية  الخلطات  في  المالحة  المياه  استخدام  العمليات إسمنتية  نتيجة  في  تغير  لى 

هم المركبات  أ  منعلى متانة ومقاومة الخرسانة على المدى البعيد،    هذه التغيرات   وتؤثر  والفيزيائيةالكيميائية  

 المؤثرة على الخرسانة: 

 تأثير الكلوريدات وتآكل حديد التسليح  -2-1

مجموع الأملاح    % من60- % 55نها تمثل حوالي  إحيث    المالحة،المكونات خطورة في المياه    أكثرمن    وهي 

 يتشكل لى البنية المسامية للخرسانة حيث  إتدخل مباشرة    نهاإ فتختلط بمركبات الخرسانة    وعندما،  الذائبة

 ;Ikponmwosa et all., 2020) داخل المسام  حر  خرالجزء الآ  ويبقىفريدل  ملح ال  هيئة  ىجزء منها عل

Angst et al., 2017) . 

القلوية التي تحمي حديد التسليح، مما يتسبب في بدأ    تخميل لى تدمير طبقة الإن الجزء الحر يؤدي  إحيث  

 (Eziefula et al., 2023;Egbe &Johnson.,2025)تآكل الحديد مبكرا 

يتضاعف  مع ارتفاع درجات الحرارة  ، تتعرض المنشآت لرذاذ البحر والرطوبة العالية،  الليبيةالسواحل    في

 .هذا التأثير نتيجة الاختراق الخارجي المستمر للكلوريدات 

 هجوم الكبريتات  -2-2

خلطت في الخرسانة   وإذا %.  11– 10ثاني أكثر الأيونات السالبة انتشاراً في مياه البحر بنسبة   تمثلفهي  

ن ، لتكو (C₃A) هيدروكسيد الكالسيوم وألومينات ثلاثي الكالسيومسمنت مثل  تتفاعل مع مكونات الإ  نهاإف

 Emmanuel et)   تقلل من تماسك الخرسانة.   وبالتاليتزيد التشققات    التي  الجبس والإتارينجيت   طبقة من

al., 2012; Tijani et al,.(2015)). 

على الساحل الليبي بسبب دورات الترطيب والجفاف   المنتشرةفي مناطق المد والجزر    خطورتها  وتتفاقم

 .(Santhanam et al., 2003) التي تعزز تبلور الأملاح داخل المسام

 الكربنة وتفاعلها مع الملوحة   -2-3

فيتفاعل مع هيدروكسيد الكالسيوم    ،تحدث الكربنة بسبب وجود ثاني أكسيد الكربون داخل مسام الخرسانة

لا  إ  ،(El-khoury et al,.2022) السطحيةلى تقليل النفاذية  إنها تؤدي  إحيث    الكالسيوم،مكونا كربونات  

حديد التسليح لتحريرها للكلوريدات المرتبطة كيميائيا مما يزيد من الكلوريدات الحرة   أفي صد   ب تتسبنها  إ

ال طبقة  تدمر  التسليح    القلوية  تخميلالتي  حديد  تحمي   Islam et al. (2012); Supriya et)التي 

al.,(2023); Qasim et al.,(2020); Muluye, .(2018) ). 
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 (ASR) تفاعل القلويات والسيليكا  -2-4

في المياه   والبوتاسيوميونات الصوديوم أمرتفعة من    ت يزاك ترتزداد القلوية للهيكل الخرساني نتيجة وجود  

 التدريجي  والتفتت التشققات    ويسبب الرطوبة  كون جل متمددا يمتص  تالمالحة، مع وجود نشاط سيليسي ي 

(Ikponmwosa,et al,.2020; Tijani et al,.2015).   التفاعل    ويعد مع    أكثرهذا  وجود  خطورة 

 . المستمرة الرطوبة العالية

 الانكماش وزيادة التشقق -2-5

بنية المسام الدقيقة للخرسانة يزيد من معدل الانكماش مسببا    وتغييرن تسريع التميه  أتظهر الأبحاث الى  

 ,.Eziefula et al)لى البنية الداخلية للخرسانة  إ  والكبريتات تشققات مبكرة تسهم في تغلغل الكلوريدات  

2023;Amusan et al.,2014). . 

 

 الخصائص الكيميائية والفيزيائية للماء العذب والمالح -3

الجدول العذب  نتائج    1يوضح  للماء  والفيزيائية  الكيميائية  دراسات    والمالحالخصائص  في  المستخدمة 

 . المراجعة

 

 . (27– 1الخصائص الكيميائية والفيزيائية للماء العذب والمالح )مستند إلى الدراسات . 1جدول 

 ملاحظاتال ماء البحر / المالح الماء العذب  الخاصية

 الرقم الهيدروجيني

(pH) 
6.4–8.06 7.2–9.2 

يميل ماء البحر للقلوية  

 أكثر

TDS (ملجم/لتر) 47,330–30,300 1500–26 
  335,000يصل إلى 

 في البحر الميت 

 ملاحظاتال ماء البحر / المالح الماء العذب  الخاصية

Cl⁻ (ملجم/لتر) 22,500–13,697 230–4 
% من  78يشكل ~

 أملاح البحر

SO₄²⁻ 18.3–110 614–3,050  ثاني أكبر أيون 

Na⁺ 3.2–9.1 2,190–20,700 حسب الموقع الجغرافي 

Mg²⁺ 1.4–28 260–2,300 
مسؤول عن تكوين  

 البروسيت 

Ca²⁺ 8.3–63 340–503  يتفاعل مع الكبريتات 

K⁺ 1.8–56 376–880  من المكونات الأساسية 

 التوصيل الكهربائي

(µS/cm) 
175–1,352 57,733–57,900 

يعكس قدرة الأيونات  

 على الحركة 

 الملوحة 
 1000>) منخفضة

ppm) 
 جم/لتر  35.7–3.5

– 1الملوحة العالية بين  

3.5% 

 

 المناقشة   -4

  هذه المقاومة لكن    ،ماهة مما يحسن المقاومة المبكرةدراسات تبين وجود تحسن كبير في الإالمن خلال نتائج  

بعض الدراسات    كما اشارات   (Qasim et al,.2020) معظم الدراسات،  فيالعمر  مع التقدم في    تتراجع

  (Dutte et al.2022; Muluye.,2018; Ogunjiofor.,2020)الى وجود تحسن في المقاومة     الأخرى

 .تأثير مياه البحر والملوحة على خصائص الخرسانة 2، يوضح الجدول 3موضح في الجدول  اكم
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 تأثير مياه البحر والملوحة على خصائص الخرسانة   :2جدول

 الخاصية
القيمة أو التغير  

 المرصود 
 ملاحظاتال

 زمن الشك الابتدائي 
انخفاض بنسبة  

30 %-  36% 
 .الملوحة تعمل كمسرع لعملية التميّه

 (Slump) الهبوط
انخفاض بنسبة  

20 %-  54% 
 .تصبح الخلطة أكثر لزوجة وأقل تشغيليّة

  7المقاومة المبكرة ) 

 أيام( 

حسب زيادة 

 الملوحة 

إلى   25.6تختلف القيمة حسب الملوحة )مثلاً: زيادة من 

 .جم/لتر( 40ميجا باسكال عند تركيز  36.2

المقاومة طويلة الأمد 

 يوم +(   28)

%  7انخفاض بنسبة 

- 15% 
 .بعد عام كامل %33قد تصل خسارة المقاومة إلى 

مقاومة مياه البحر  

 الميت 

انخفاض حاد بنسبة 

36.7% 
 .ناتج عن الملوحة المتطرفة وتأثير أيونات المغنيسيوم

 انكماش الجفاف 
 -زيادة بنسبة تصل 

83.5% 
 .الأملاح تزيد من التوتر الشعري داخل المسام الدقيقة

 النفاذية )بعد عام( 
إلى   8زيادة بمعدل 

 مرة  12

المكونات وتحلل  (Leaching) ناتجة عن نضح

 .المصفوفة الأسمنتية

 التغير الحجمي 
تمدد بنحو  

+0.12% 
 .استقرار الحجم في حالة الغمر المستمر بمياه البحر

 .مياه البحر تزيد من معدل انبعاث الحرارة التراكمي زيادة طفيفة  حرارة التميّه الكلية 

زيادة الحجم )تفاعل 

 الكبريتات( 
17.7% - 20% 

ناتجة عن تكوين الجبس وهيدروكسيد المغنيسيوم  

 .)البروسيت(

 

 .تطور المقاومة الميكانيكية للخرسانة حسب نوع الماء والعمر:  3جدول

 المرحلة العمرية 
التأثير المرصود عند  

 استخدام ماء البحر
 المرجع  التغير في المقاومة 

  7 - 1الأعمار المبكرة ) 

 أيام( 

زيادة في المقاومة  

نتيجة تسارع تفاعلات 

 .التميه بفعل الكلوريدات 

زيادة تتراوح بين  

 %20إلى  10%

Eziefula et al. 

 Tiwari ؛ (2023)

et al. (2014)؛ 

Yaseen et al. 

(2020) 

  28العمر المتوسط )

 يوماً( 

تفاوت النتائج؛ بعض 

الدراسات سجلت بداية  

التراجع والبعض الآخر 

سجل استمرار التفوق  

 .الطفيف

 %7انخفاض بنسبة 

أو استقرار  %15إلى 

 حسب الخلطة

Younis et al. 

(2016) Islam et 

al. (2012) ؛ Guo 

et al. (2018); Bin 

Zayd,.2023; 

Ogunjiofor.,2020 

  90المدى الطويل )

 يوماً( 

انخفاض في المقاومة  

نتيجة تبلور الأملاح  

المكونات  ونضح

انخفاض يصل إلى 

15% 

Qingyong Guo et 

al. (2018) 

Eziefula et al. 



Journal of Libyan Academy Bani Walid 2026 
 

 

J o u r n a l  o f  L i b y a n  A c a d e m y  B a n i  W a l i d  Page 214 

، الا ان بعض  الرابطة

الدراسات أظهرت  

 العمر مقاومة لهذااعلى 

تزداد حسب بعض 

 الدراسات

(2023); Olutoge 

& 

Amusan,.(2014); 

Sai Teja et 

al,.(2014) 

المدى البعيد جداً )سنة 

 فأكثر( 

تدهور هيكلي كبير  

وضعف في المتانة  

نتيجة تحلل المصفوفة  

 .الأسمنتية

صل إلى ي  انخفاض 

33% 

Islam et al. 

(2012) 

حالات خاصة )ماء 

 البحر الميت(

انهيار حاد في المقاومة  

نتيجة التركيز العالي 

جداً للمغنيسيوم  

 .والأملاح

انخفاض بنسبة  

36.7% 

Hamadallah AL-

Baijat (2019) 

 

ن  أ لوحظ    ايوم   تسعونعمار تزيد عن  ألى  إول يوم  أمقاومة الخرسانة من    واختبارمن خلال الدراسات  

وسد   التميه  نتيجة  للخلط  الأولى  الأيام  في  تزداد  في  (Bin Zayd,.2022) المسامالمقاومة  يبدأ  ولكن   ،

 . والماغنسيومالانخفاض مع التقدم في العمر بسبب هجوم الكبريتات 

 على في الرتب العالية مقارنة بالرتب المنخفضة. أن تأثير الملوحة على مقاومة الخرسانة يكون إ 

خطورة من استخدام ماء   أكثرعملية معالجة المكعبات الخرسانية بغمرها بمياه البحر لفترات طويلة تعتبر  

  يونات. لاستمرار تغلغل الأ  الخلطات الخرسانيةالبحر في 

 

 (Conclusions) الاستنتاجات -5

في  إاستنادا   المالح  الماء  استخدام  تناولت  التي  العلمية  المراجعة  دراسات  نتائج  يمكن  إلى  الخرسانة  نتاج 

 استنتاج الاتي: 

o   المبكرة حتى عمر المقاومة  يومازيادة  الاماهة    أربعة عشر  لتفاعلات  نتيجة  بسبب يوم 

 .والصوديوم ايونات الكلوريد 

o   يوما وتزداد في الانخفاض مع العمر بنسب تتراوح بين  28انخفاض مقاومة الخرسانة بعد

 .هجوم الكبريتات % لنسب الملوحة المرتفعة، نتيجة 35% وقد تصل الى 15-% 7

o   لى تدمير طبقة التخميل القلوية التي تحمي حديد التسليح من التآكل. إتؤدي ايونات الكلوريد 

o حويلتوت   لوجود الكبريتات و المغنيسوم  الجبس والإتترنجايت   طبقة من  كوينتت C–S–H 

 ، التي تقلل من تماسك الخرسانة. الهش M–S–H إلى

o   النفاذية زيادة  في  القلوية    وتوسعتتسبب  التفاعلات  نتيجة  يسهل والكربنةالشقوق  مما   ،

 تقصر عمر المنشآت الخرسانية. وبالتاليملاح اختراق الأ

o   تعتبر من الليبية  الساحلية  مناخها   أخطرالطبيعة  بسبب  المسلحة  الخرسانة  البيئات على 

 العالية.  وملوحتهاالمستمرة  والرطوبةالساخن 

 

 (Summary) الخلاصة -6

ن استخدام المياه المالحة في الخلطات الخرسانية يعد حلا للمناطق التي تعاني  أ من خلال هذه الدراسة تبين  

ذا استخدم إنشائية لاسيما  إمن نقص الموارد المائية كما هو الحال في ليبيا، و لكن هذا الخيار له عدة مخاطر  

ن استخدام الماء المالح في الخلطات الخرسانية يحسن من المقاومة  أفي الخرسانة المسلحة ، بالرغم من  
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نه يؤثر على حديد  ألا  إ و يقلل من الطلب المتزايد على المياه العذبة،    ماهةتفاعلات الإ  عراتس  نتيجة  ؛المبكرة

التسليح في الخرسانة المسلحة و يعزز من هجوم الكبريتات و يحفز الكربنة و يرفع النفاذية و الانكماش مما 

 يقلل من عمر الخرسانة. 

 يستخدم كممارسة عامة خصوصا في ليبيا.     ولالذلك يلزم تقييد استخدامه هندسيا 

 

 (Recommendations) التوصيات -7

 :الدراسة بما يلي  توصي

مياه   .1 المسلحة    المالحةباستخدام  غير  الخرسانة  الردميات    الأرصفة،  الخرسانية،  لالكت  :مثلفي 

 .المنشآت المؤقتة  الخرسانية،

لم تستخدم أنظمة حماية    إذاالإجهاد    مسبقةالمياه المالحة في الخرسانة المسلحة أو    عمالاست  عدم .2

 .FRP حديد مقاوم للصدأ أو ألياف التآكل،  ت مثبطا :مثل خاصة 

سمنت مقاوم للكبريتات ومواد بوزولانية )غبار السيليكا، الرماد المتطاير، الميتاكاؤولين(  إاستخدام   .3

 .Ca (OH)₂ لتقليل النفاذية واستهلاك

 .لمنع الجفاف المبكر والانكماش (Curing) تشديد نظام المعالجة .4

 طويل الأمد. والانحناءضرورة اجراء اختبارات للشد  .5

استخدام المياه المالحة ضمن المواصفات الليبية للخرسانة بدل الاستخدام العشوائي الحالي    اعتماد  .6

 .في المشاريع الساحلية
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