
    

لاشك أن الخرسانة المسلحة تتمٌز بمقاومتها الجٌدة للحرٌق 
بالمقارنة بالصلب والخشب وكان هذا أحد أسباب انتشار 

استخدامه  كمادة إنشائٌة منذ اواخر القرن الماضً ولكن 
ذلك لا ٌعنً أنها لا تتصدع إذا تعرضت لحرٌق ٌدوم عدة 

ساعات ولذا  كان من الضروري دراسة تؤثٌر درجات 
 -:الحرارة المرتفعة علً الخرسانة وصلب التسلٌح بهدف

 
معرفة مدي التصدع وانخفاض المقاومة إذا تعرض المنشؤ الخرسانً * 

 .                                                          للحرٌق فعلا

 . تصمٌم  الأعضاء الخرسانة لتقاوم الحرٌق لمدة معٌنة ٌحددها الكود*  

 

 المقدمة



 تؤثٌر الحرارة الشدٌدة علً الخرسانة

تتؤثر مقاومة الخرسانة للضغط بالارتفاع الشدٌد 
لدرجة الحرارة حٌث تفقد جزء من مقاومتها 

م ولكن 250-200عندما تتعدي درجة الحرارة 
م عندما 300التصدع ٌبدأ من درجة حرارة  
وتستمر % 30ٌبلغ الفاقد فً المقاومة حوالً 

زٌادة الفاقد فى المقاومة مع ارتفاع درجة 
الحرارة وتستمر كذلك عند تبرٌدها أثناء اطفاء 

الحرٌق وإذا لم تزد الحرارة  المعرضة لها 
م فإنها غالبا ما تستعٌد  300الخرسانة عن

 .  معظم مقاومتها مع الوقت

 



ونتٌجة لانخفاض معامل انتشار الحرارة •

داخل الخرسانة فإن درجة الحرارة داخل 

القطاع الخرسانة تقل بسرعة عن درجة 

حرارة السطح وبذلك ٌنحصر التصدع فى 

الطبقات السطحى إلاإذا دام الحرٌق عدة 

ساعات وٌقل معاٌر المرونة كذلك مع 

 ارتفاع درجة الحرارة  



 تؤثٌر الحرارة الشدٌدة على الخرسانة

 مقاومة الضغط

 م 300ْأقل من م 600ْ-  500ْمن 

 

 من %70انخفاض الى 

 القٌمة الأصلٌة

 

 من %40-20انخفاض الى 

 القٌمة الأصلٌة



 تغٌر اللون

  م 900ْ

 فؤكثر
 م 900ْ- 600ْ

 م  300ْ

 فؤكثر

 كرٌمى غامق رمادى فاتح (بمبى)وردى



 معاٌٌر المرونة 

 م 300ْحوالى  م 600ْحوالى 

 %20-15انخفاض الى 

 من القٌمة الأصلٌة 
 % 60انخفاض الى 

 من القٌمة الأصلٌة



 معاٌٌر القص

 م 300ْحوالى 

 من %60انخفاض الى 

 القٌمة الأصلٌة



 نسبة بواسون

 تقل مع ارتفاع درجة الحرارة



 التشرخ

 شروخ عشوائٌة نتٌجة فرق

 معاملات التمدد 

 بٌن الصلب والخرسانة



        .العوامل التً ٌتوقف علٌها تؤثٌر الحرارة 

 
 -:تعتمد حدة تؤثٌر الحرارة علً العوامل التالٌة

 درجة الحرارة القصوى* 

 معدل ارتفاع درجة الحرارة * 

 (مدة تعرض الخرسانة للحريق)طول مدة الحريق* 

 أم لا؟(معرضة للإجهادات)هل الخرسانة محملة* 

 نوعية الركام * 

 رتبة الخرسانة* 

 نسبة الماء للأسمنت في الخلطة* 

 



 .تؤثٌر الحرارة الشدٌدة علً صلب التسلٌح 

 مقاومة الخضوع

 مدلفن على البارد مدلفن على الساخن

 م 550ْحوالى  م 700ْحوالى  م 550ْحوالى  م 800ْحوالى 

 %60-50تقل الى 

 من القٌمة
 %20تصل الى 

 من القٌمة
 %70-60تقل الى 

 من القٌمة
 % 30تقل الى 

 من القٌمة



 المقاومة القصوى

 م 400ْحوالى  م 700ْحوالى 

 من القٌمة% 20تقل الى  من القٌمة%80تقل الى 



 معاٌٌر المرونة

 م 480ْحوالى 

 ٌقل بسرعة كبٌرة
 %80ٌقل خطٌا الى 

 من القٌمة 



 .تؤثٌر الحرارة الشدٌدة علً الأعضاء الخرسانٌة
 

 عند ارتفاع درجة الحرارة

 وصول الحرارة للخرسانة الداخلٌة

 (تزداد سرعتها عند سقوط الغطاء)
 ارتفاع حرارة السطح انتقال الحرارة للخرسانة الداخلٌة

 شروخ عشوائٌة 
 سقوط-التشرخ -فقد المقاومة

 الغطاء الخرسانى 

 ,انخفاض مقومة الخضوع

 انبعاج محتمل

 أو زٌادة الترخٌم والتشكٌل



 عندما تبرد الأعضاء

 (بعد الحرٌق)  

 

 ٌبرد  صلب التسلٌح تبرد الخرسانة بعدما تبرد الخرسانة

 استعادة مقاومة الخضوع كلها 

 للصلب المدلفن علً الساخن

 طالما أن درجة الحرارة لم تتعد  

 م الأسٌاخ التً انبعجت  700ْ

 تظل منبعجة

 

 الشروخ تغلق مع استمرار 

 فقد المقاومة ولا ٌستعٌد

 العضو كل الترخٌم الناجم   

 عن الحرٌق وٌبقً الترخٌم

 ملحوظ وخاصة فً  

 الحرائق الشدٌدة

  

 الخرسانة تكون شدٌدة 

 الجفاف فتمتص الرطوبة  

 من الجو بشراهة مما ٌسبب 

 زٌادة فً التشكٌل

 والتشرٌخ 

 



 المراجع

 كتاب الحرائق والمنشآت الخرسانٌة

 أبو المجد شرٌف/د.أ

 حسن حسنً/د.أ

 


