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-Résumeé :

This work is dedicated to studying local resources and proposing
effective mechanisms for their valorization in the construction sector.
Hence, the feasibility of incorporating local stone (Desert rose: Louss)
and dune sand into the formulation of a (4x10x16cm ) brick was
evaluated. First, the local stone was crushed into two granular fractions
(3/8mm et 8/15mm). Then, an experimental campaign was conducted on
standard mortars to optimize the incorporation rate of dune sand as a
replacement for alluvial sand (0%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50%). A
substitution rate of 40% was selected to ensure optimal valorization.
Based on this formulation, the previously prepared gravel was
incorporated to achieve the optimal mix for the brick. Finally, the
physico-mechanical and thermal characterization of the final product
revealed encouraging results, perfectly suited to local climatic and

environmental conditions.



Keywords: dune sand, desert rose, valorization, local resource,
sustainable development, thermal characterization, physico-mechanical
characterization
Résumé
Ce travail est dédi¢ a 1’étude des ressources locales et a la proposition de
mécanismes efficaces pour leur valorisation dans le secteur de la
construction. Nous avons ainsi évalué la faisabilité d'intégrer de la pierre
locale (Rose des sables : Louss) et du sable de dune dans la formulation
d’une brique de dimensions (4x10x16cm cm). Dans un premier temps, la
pierre locale a été concassée en deux fractions granulaires (3/8mm et
8/15mm). Ensuite, une campagne d’essais a ét€ menée sur des mortiers
standards afin d'optimiser le taux d'incorporation du sable de dune en
substitution au sable alluvionnaire (0%, 10%, 20%, 30%, 40% et 50%).
Un taux de substitution de 40% a été retenu pour garantir une valorisation
optimale. Sur la base de cette formulation, le gravier préalablement
préparé a été incorporé pour aboutir au mélange optimal de la brique.
Enfin, la caractérisation physico-mécanique et thermique du produit final
a révele des résultats encourageants, parfaitement adaptés aux conditions
climatiques et environnementales locales."
Mots clés : sable des dunes, rose des sables, valorisation, ressource local,
développement durable, caractérisation thermique, caractérisation

physico-mécanique



Liall | glsid JERT
2 slaay) 1
3 il g Sl 2
4 A pd) dadlly adlal) 3
5 4
Résumé
7 dalal) daxiall 5
10 B Eadl 1 Jg¥) Juadl) 6
11 sUsll Jaa A (2l g1l AN 5 (8 BAd 6.1
12 (Cust) a) (Aaall jaad) 6.2
15 Ladlal) 6.3
16 Ja ) 6.4
18 Al ) LAY Jlay 6.5
19 Uyl pUad & cilaladin) 6.6
19 L ey 6.7
20 Azl i) gdl) 6.8
21 A 2l Al ) 1 SEY Juaidl) 7
22 Casll) saal dadly jdl) ailadl) 7.1
24 4dllaal) g 4 AUl danal) ALigl) 7.2
27 slall Laluaial 4y 2 7.3
28 Jaug LSl Ja ) Ay udl) pailadd) | 7.4
sl
33 Jlall (aad) Judadl) il 7.5
34 il g g 3l 7.6
40 pliadY) da glia 4y jai 7.7
41 bial) 4y s 7.8
41 Afgall (34 o gal 4y a0 7.9
43 4 Al Al jal) 4y 503 7.10
46 (A8 k) 4y s 7.11
a7 slall (g umdd) (alaial) 4y 503 7.12
50 i adill) g ilisl) 3 Y Juadl) 8
51 sliady) da glia guilis 8.1
53 hiual) daglia gilis 8.2
57 Afigall (598 oy gall 4y 20 il 3
59 AL i) JLSA) il 4
62 o) paluaial) 4l gl 5
67 a5l 5 dalal) AuaSIAl|
70 ) sall daild




s JLSEN) daild .

Liall | glsiadl JER
13 il a3 g 1 Jsdd)
18 I3 Gl i 35 gea 2 Jsa
18 dalal) (LAY 8 ) gua 3 Jedl)
22 dpiana claid g3 J 4l B e 1.1 Js&
22 AL Gl aal) 3 ) gua 1.2J84d)
22 paiial) LS (o Aisal B ) gua 1.3 Jdll
24 8/1543/8 (niidll Ll 7z i) 1.4 Js&d
25 dpaadl) Al JLEA) B ) gua 15484
26 ddlhal) d1andl) ALSY 53 1.6J84d)
28 oalaial) Jalaa L) 1.7 Js&d)
29 sl Ja 1.8 Jsadl
29 OLash Jay 1.9 Je&d
30 dadiiaal) (mad) Juladl) Ju) £ 1.10 Js&)
31 el (A Gl Jabd 1.11Js&
34 gLl Jad (el @ aill Al gl abada | 1,12 S
oSty
37 Aaddiecal) (sl jaa e 1.12 Jsdl
37 paiial) (LS Ja ) A 1,134
38 daaiiiccal) 3 gal) Lald 1.14 Js&dl
38 dadiiceal) LG8l 3 00 1.15 JS&l)
39 ) 58 A iyl padand 1.16 Js&d)
39 i gil) ) ) day Slipal) 1.17\S&)
40 sUa i) daglia jlga 12 1.18 Jsd)
40 Jadal) cilinel g Uia VL A&L) Ay jad 1.19 Jsd
41 Bl it Jaalal) 4y 25 1.20 Js&)
42 4 gual) il gal) Ayt Jas I 2.21 Js&)
42 dfigall (598 Sl gall 4 a3 1.22 Jsal)
44 A al) 4B 4 o 1.23 L
45 Aliad) b 308 cila 1.24 i)
46 4 lad) had) B)) A il o 1.25 Jsdl
a7 slall B 5 ) gata e 1.26 Jil)
48 slall (g ) (alaia¥) 4y 25 1.27 Jsid)
52 slady) daglia il Jow gia 2084l
57 A 5 J<! Joadal) da glia guilid) Jous gia 3 Jsdl)
58 4 gual) iy gal) LA il Janw gia 4 Jsid)
60 lipall plaly ) jedl) JLid) haugia | 5 JSA)
61 ligall 5 pedd) (abaia) 4 i @i | 6 JSA)




cJghaadl daild .

daial) O giadl ad )l

23 8/15 Addl (ual) Jalail) 1 Jgad
23 3/8 44l sl Julasl) 2 Joaal)
25 Aalidal) clidlt dalaal) dsanal) ALICY 3 Jedal)
26 LAY catisal 4y jalal) diaaal) ALY 4 Jgaal)
28 oulll el Adlidal) sl (abaia¥) dpw 5 Jyial)
32 JaMlalld daddrieeall Jlall A8URSY Lés Cilua 65 6 Jodal
32 clivall Ao cujal Al A 580 c JLEaYL Allial) gilidl) 7J 53
33 S Ja ) (amaad) Jaladl) il 8 Jyadl
33 ) Jalasl) il 9J 5l
36 ilipall 4815 Gus) Al daluadll) cudl) 10J 53
43 Aiian) S Al 4 gual) (358 iy gal) LA A8 11J 53
51 pu16*4%4 dpad) CAlidal pliadY) Aa gl gilid 2J 53
52 pUiadY) daglia guilis Jau gia 2.1 gl
54 pul6*4%4 Cilizal) Calisal JaaY) daglia gilis 3d gl
54 pu16*4*4 Lalal) da glia guilii o gia 3.1 Jyad)
56 a10%10%10 izl Calinal i) da glia gils 3.2 Jgaad)
56 a10%10%1 00381 4 glia il Ja gia 3.3 Jsal)
58 au10%10%10 45 gual) ciladal) L) de i guili 3.2 Jgaad
58 pei10*10% 10kl A poaall (358 il gl JL) A s il Jacs ga 3.3 Jsiall
60 (B B (e an10%10*10 (AY) liall S jaid) LSS qilh 4,145
60 a10%10%10 clipall S jail) JLod) il Ja gla 4.2 Joxd
61 L) Al A (e a1 6*4*4 A0 Cliall Q) jaid) LSS gl 4.3 Jsaad
61 Aalad) Al A (e a1 6%4*4 Cilinall S jaad) JLSA) il Ja gia 4.4J 93
63 Gl pabaiad) 4 a8 A a3l ANY an16%10%4 5 Aw10%10%10 lived) O g) bagia | 4,50 g3
64 16*10*45 a«10%10%*10 wlizall o pld) (alaliel¥) gilil 4.6 Jyll







G8a3 3 ) 9 e s Al LWLzl e ol 2l 35 ey (o3 Ml 3ld) Ol
DT ) ge e ) A e SV Gllas L) ¢ Ual sraal (el ivsal) 4patil)
Jia el dumgadal) 5 ) gell CaiSall JBatu¥) o) 3) | Glas dalia g 4l 48laa
Baly s Al ALl ) 585 Lein (e b S A BT ) (g3 el 5 oS
O AN -2l A el

Alall GUESH e 8 1305 1 50a dgdaall o) sall el 325 ¢ jUaY) 12a
1350 ey il gl agia (A dals ) aall Blaliall S35 S A i)
G D g dyinall Aunigl) Jlae (b alS JSG Jatise e ) Y 4] g
celill 8 Adadl) 5 jlaall aadid o jal dga e Aalall dpall Aailiad
4 i el il 5 jleall 8 il die A€ Aoy il ()5S Lo Wle
(sl La 8 635 3o A0S e (ailiad (e

Jey o 2aiai s Siie 48 jo 3ale Cna iy skt () Al Hall a8 Caags
Al Cldlaiall 4l ) salall o2 2y dae el a5 4ol )l LS
Jalas e du a8 jin LS|l Y0 5 daSal) Qs ae o) g L)

S0 andi Caagy (Aadll) Balall Abaa Sl Loy ) 5 SISl 5 4L Hudl) ailiadll
Ol ) e Jaall 138 oy ¢ L5 oLl culipdas 8 aladin S Leilis
o gl ae i ) Aahriasal) Jlall 3y 3 s Adaall dgndall o 5 sall

A yaaall hliadl Lolasy) g LAl

Liia g yhal adaity Liad (Liadsd lalioas N ¢aal) Calaa) gaéas Jal
9 2 : o S
Al sal)



dalad) danial)

s B Gl 1 Jg¥) Juadl

Jal Jsa dalaial) Jocaldll) (many ) Z8Leal Al jalls Culsy jaill any aaly
sy cﬁy@w\ 3 gall ANRENIY

ol &gl ¢ SN Juadl)

¢ Jacadl) \&&Q\J\_}:\SY\ c«\ﬁﬁ\éﬁ\.mgiuaﬁ%c@:\)ﬂ\@\.\)ﬂ\
Ledna g g dalaall o) gall Gailad 8l

G padiil) g i) ¢ SN Juadl)

s ail Al (e Lgale Jgpeanl 5 ) il ia e i el 138 3
saainall Aismall L i) Calidey Zilaiall Cillaadlall 5 428 1) dalaYly

Addas 3 9o e

il 5 5 dale dadlay Ulee 51 o yal






-

+ dadial)
aely SLAS Al Asall @ G Al il 8 Wagale 155kt Uil o) e 3¢
Yl 1 by dalina) Ll sSe <l e (g pend SN Babaiy g A Lpailiad Juady
LByl acy (8 aged daldive Jsla (e o i Ll ddadll o)l sall e slaic V) dpaal ala

33 sisall 3 gall il (e 2ad) g A gl

O Al AS je bile allad andiy Jalad () Caagd I caa il 13 Gada Al jall sa o jai
58 giall dpmlall ) sall (e et s (sl yaa) sl jaall ae sl Jasllg WO Lls
1 g AU i ol Jily e aaadl Bl 3 @l s sl Jal) csiall alalia 43S
Aaladl Al g Laliall Cag Hlall 235 ¢l

ol DA e ALy gl 3 Jagdall 1as Cidi 5 Sl LSl ) Al all e LS
25 lie Al Banea 5 Laline Sy 05S O e 4508 (505 ASilaal) 5 A0 i) 4ailiasd
i) e bl Jlae (8 sl Clacdi) SV Ce 12 3 4a il 138 s Ll o) sally
Anlud) Al el Al Clas ¢ dadaall ) sal) cpas e aatal

1]

rsll) Jlaa (B (g2l gl Ay (e B

Co gl L 5 By 58 Al jee Cilsea gaady il Sl 4y 5) jaall Blaliall (g (g3l 5l 43 5 323
palal) o) Jalail e @l (uSai) 285 Caliall 55 ) adl il o gl ) Jie dlal) AL
o8 5 Lal ¢ Plaall 2 8 (Jlall s Guand) e ol o) all o 508 JS5 Sl ading Cus

L_‘,—’L\AM ....i - L_@ Q_IL\SS\ a e Ao y ‘":\-}5 LJY‘}“ 2\_.\:1.J.A"_.I u)}é LSJ‘ ] .. :u\yjj\ “ tew
Sl J2s el 3 5l (a3 51 pall aboaial (i 8 st asead s 5 il

w;uﬁwe\mb:\{j\ﬁd\m‘@uﬁ\&s L“A;AM cq:\;.d\ BJJS.L:A.\M KY JJ.\QJ
[2). 41245

11



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

Gl g N ge zladl OMA (pe Ungale 155kt 4 6l 8 clidl glad agd o a Y1 <l i)
A 2y altieall olil) sadan gl Ul L Adaall 30 sall JOMaiul aliaY) Sl el ge ddipas
s 1l o ge 855 Jla 8 dald (Wilaall s Alal) G aant 333a A ja 3 ga skl 4 2
ALy clidaill b leinal (Say

;i) ) a1

sl aa) (Asall jaadl 141

1dadia 241

o LamsY ) ol 3haliall (8 855 5 Jaaall daa o) o) 8l shall (e G slll e 22y
OS5 Adla dalie Cag oyl 8 L) ol ) e ol Aaii JSAE Cua ¢ ) G gia
Ay 1358 1 edae Leaiay Lea ¢dyn 5 <y JS3 34l <l gl man (g Al ) 03

Aanill o3 LeanST Le 52 ¢ a3V

Guu i ) gam Lee ¢ Aaa N Al Jaly #3VL duall oball A Jady sl e Lay
soallal) sda rials e lly Guad) On pead A je Ao JSEE (Jal) s Jss L
oS Ll LSl sk dyie ) <l 38 e dakaiall ol Al Aaliall g 4l okl e 1585
A s) aall il (8 Aaliall § daa o saad) Jal s2dl G Je Ll

coalall il C¥laa 13 e Lalaial sl aall i€y ddon sl i) Lgianl ) AL
:\_.\S)A J\jA )ﬁ#@z\:\aﬂ.\ﬂ\ L@ﬁh)&wc.ﬁmy‘ Mt_\:\; ‘g\.\.\j\ J\)AQ-!\.M\)J&LA\A
Aaile 4l a5 480ilS e pailiad Gl

[3] .32l

12



B Eadls V) Juadl)

saal) jaad) Gy el 1-2-1

Gl 1) Jaky gai cdinne &l sl (e 0 5Sh ands o ol gan S35 4l sl aall ey
€25y sl Dy 4 Ao lad Cilaand JSG ol bl 238 2l Al 4y ) aoall bl b 4l )
LS Aall o34 ey - Sl Al olsall i Jads Jasll cilies Jga oabaall ol dai
[4].82 8 4 5 pailiad Leaday Lae ¢ Jle 5 danall Gl L) (0 Grnda L 3

laall aall 3 -1 JSal)

D (oesll) saa) el pal) (<85 22241
sl 5l Ldgall bl JAd dai (SN el maall Jie dyglpaaall Ghliadl G Jaall jaall oS5
Jsn (psmd&l Gl 1) Guall Laws Yy cotlaalls 23! anj8 sl Ag gay 50kl jUadll
s 0 Oy 4l Al mildae A (4 pendly guall Qs sl a3l H e deol s

DAl de juge 3oall Aa g leie cJalse Bam LedSE Alee iy L Jlagll Basy aul LSl Lo
Ll maall Gl G Ledaaly LSal ¢ 55 ) oo Lee il pallad s 23V 38 55
[5] Aase

13



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

ieiaall pall pailad 1-2-2-1

el aall 8 sl ey gl paall i) 8 Aaclal daaall Sl (e laall jasll ass
b LS Lo e (S Al (ailiad Bamy Jaaily ¢Sl

«((CaS04-2H,0 4l o aullll iy 5€) Guaall ann (o Ll () 6885 1 Faral) s ill@

ol bl gad At (i) 4 Al iliea <ild 3 58 ) sl B35 JSE 22l 1 el Jill@

saie Claladl

Gl sl s el daeS e @lly ading g ildll il 5 ¢ jhall (gl ou W s z b rgsie
Lo aalia

L BSa ) edae Lgpdany Laa el sl Jado A e 4880 A3la ) ilias e (5 5iad mdll@
AV Galaall D lia W oS A s s il ua ANuall@

O3S Gk e @l il @l pde G yladie iy (e lgeaa 7550 taaalle
YL de olie s g dlle A Y I3 Al il A U5 1A flgal) Al

Gl Jon gaall ol ) 53 Lae cdandandl o) 4 gl sluall Jad e it 10383 i@
[6] .Je

14



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

rhdlal) 1-3-1

rdadial) 1-1-3-1

Sl g e Jadle aladinly AR pealiall oy ) (55 mall (e colis g 5 e gl B
uazy jualiell ) @

ISl ) il o @

sl Glaa g o ale) @l e @

Jpanl Sy LYl e Loy s ¢ oLl s ol (Catan) ) Al 33ke 2 by oDl ylma
A8l 3 pall 5 (Lo s L 5) Alagh 1) solall Al yubeall Jyans 5oaxie dle i i le
Lo 5 La JLia) aaing s Asulia CienY) £ 5l aen ¢ ol )l salall (ady Lad elall (5 sina g
Az Aol Cag Hhall 5 o 5l ol el JSedl e

Galiia g uilaie bagld e geanll Gl Lalad) < g () €5 (o oy

P2 | BTSSP O

Adliaal) o) gall Gl 8 Loy cdabisall il sSall Jal 5 (ol o8 5all i@

paSll A8lia) (5 g e Lo ¢ aladin¥) U8 Gae jeas Cila olia Ll (e adisdll L3 @
slall (e 4 sllaall

A2 jala Jadle 13a ; blA ddass (2554 @

il Sl (385 ) Aalall ol Lae 6 a1 ol gidl d Ussade 1) gl e liall Sl 2.

[7] .85l A Lehals

15



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

; dus il 2-1-3-1

LMl o) o3l alias  clalay) ams Lo s ¢ eyl g clall g Cuiawy) (e (oS5 ol sale LoD
gls 2 paxd L ) 5] 5 L AN NS

Aldallaa s cddlai g cadald 38yl (Al Sa (a5 dagadal G |50 BGEA]

10e Ruld e LI () S5

((Cian)) day ) 32l @

e @

Jay @

:Ja ) 1-4-1

D An3a 5 Ao gia g dacli Glaa o Gilusall aaad aall w558l 53 Jal) (g sian o any
aaaall Gl Jols5 8 s 17550 Gaaliy dhaa 58V cilapall G cile ) ) daelill Cilypaal)

uiatl (il g LS canall e Yoy o) sl cile jall daad S QIS s g ) jal) Culail

bl Jall ana 330 ) o Al cile jall Uadl

3l gall s3a (0S5 O (S

ovnlice ol Al dagada 3 (A ) Les eJasll aaling « Jlei¥) (1) 3 ptivee s Al @
ZEVALY

M}BJ\AQUJ&A\J@} Q_QJSJ\)S]\} c;ﬂ)\_d\d.m c();\;al\ J}M) :\A);.L:A:\:\H.\L o
(UJ)M YEILEN c'é)\);ﬂ 44 glaa c:ﬂ:\sa) Lol @
il ) 5 ) A Jla i i s 3555 530 e 50 B 5 it i

OS5 O aag el aa e G a3l 23] e (g sias Al Ay el Jle il 5 el

16



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

s Ll & deadiisall Joll clgas ksl a8 aall

(limall (3) pe 1 5l ((Jaid) (3) 2 0.8 Sin 13 acli @

=16 b el @

~3.15 S hugc @

[7] 05 s cpis @

! lany) dlal) 2-4-1

Ga s (GBS ) e 10e 03Sh 311 Aty bl g e Bile padiud cadlall pailiad syl
25 055 80 m e sl s (63 (il Ja ) e (RES) o)l 2D 5 eiiansy)
[7].c0 S celall (o (S ) 60 Cualy daaa @l (e cae

i )l ailadll 3-4-1

b Lo a3l A j)) (ailiadll Jiams
Sw. p..!\ :'\:\LJG .
claill () @

4SSl A sladdl @
A el g il @

Oe dal s (GBS ) e 10 0384 31 Ay DSl g e Bale a2did (oDl (ailiad avidl
25 05 S0 80 O e 7 o) iy Gl (63 (i) Jajll (e (ES) ¢ 3ad &80 5 (e
2aaS celall e (S ) £ a Ciai g 2dak (Bl Gana caa
3 e al gall el jLal (5 pad Al §hall G5 vee )8 8 s Tl 138 Lk
x 4 x 4 dul Q@) e ol e Jelaill 3 ) ja g caliadl) el jlad) o) ja) oSad WS oSl
da glie ¢(5ymil) (abiaie¥) canail) ( SV A SilSaall da glaall) oLl L3 (e 2 16
[7] .(2S3all clall 5 aiiall

17



B Eadl IV Juall

Ldal) ) 681 3 guar -2 JSAY

p LAY Jla s 4-4-1

ae N o g Aalal aad y Adaldll shablial) (e daall (8 an g0 T8 s Ll 1) 50 GUESI Jle ) 305
il Lgtlalaainy T ke oy yie Lelaia) (91 dad Ll W1 oLl jaa Toala il 8 L S
[8].slull gl clly b Loy cdilise cilellad &

R - e

‘ e —

= e — |
= o - - *

d\gugd\\g&ﬁhhdl.ﬂﬂ\dbjﬁw-3d$ﬁd\

p OLESY o duiliansl) ailiadl) 5-4-1

FOS e e Wkl LS ey oS (S102) ¢ Dl e a5y aa

Mgall daws (alidsly cailis alaal Golel dejll 13 Saaiyy | waall awdSTy Sl

18



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

OB cpailadll oda ot ys L atlial aviedll JSAN e Slaad ekl gkl Jie daclll
G U im e ciand) dimay LY e L8 e aay Slpall (e mhaul)
Omend 030 adle e lgmpial 8 pdlaad) lealadinl Jasgs doleoall Jah elulall 58
[8] Anlaudl Lpual i3,
- L) gl.hé LA claladiny) 6-4-1
ALy 5aleS adladin) Sy cdonlial) Aallaall day slill Jo ) AdlalS 2ke Hl GUESH ) padiind)
Abad) Jslall aladiuly € S il Y Ll Al A (al s Gld ccbul jall Gy
83 g3 Aol oLl ol go 55 Cum Ay ) jaall (glaliall Al el o ghall ) g8 L)
[9]. sl sl uianY 454 A graan isha gha ll 8 LY Al N QU Jay pladial oSy
sAdlaladiind Jea Al ey 7-4-1
paal) 3R ¢ LSl Jally Sl oy i edglil) dpasall QL) ol gall 305 ) 35 (a8
OUESH Ja )y Lapes W5 olS IS Aliine ppe 55 85 Ay 3 g iLESEU) e S
A ali sl jaaall lliadl b ey et Jle el o) sall e et 885 Al )
Al A 5 L) delia b lilSa) (o 4STiay Lal opfinll) alaia) cdams Y1 (5l 5 Lty jal Sl
[11] Jlaall 138 85200 0 Jlae V) (s (s

e A0 Legailis & jedal 5 crian¥) laMa (8 dala 1 LESH ) zeed s Aare Al 5o iy ol
Of Jse (SolSaa el e Jseand) Sy el A jiall 3 )lxinY) g A g2l (e a2
£ 15l e dlal LESH Jay Jaliy bl aladinly Lass Y 5 edadlall 408 55 Jpans 3ok

Ay (galall Jall Ak 1 GLESH Qe Jhatiasd O Lagiiasd o & jedal 5, pal) SIS U (g (5 A

J10] L) adlSs JlS5 ae 3 Jaraia 4 gli o Ldlay %40 ) dus

| gma 25 edaSlall Al 5 A0 ) pailiadl) e dile )l GLESH Jlay Ll o Sialill 8

OIS Jley s aaa s o 153815 Caudaill die (ELSIY) 5 dpabaall g ol 581l Jia e

Agabaal) 3345 ) Al (g0 38 cJaa ¢ s 4l 5 ecians) ) slall dansd Jans o 3l Al )l

Al alS ) ae dgle 1 GLESH Jle ) zeed JA (e da sale JS aladl oo (a3 aa g
19



¢ B Eaglly ¥ Juadl)

Ay 5) yaal) Al N LESH Jle )y Gls aaa e Aaa il 5o @3S a8y 4l o) ge ddlaly
S e (Si02) Salsadl (e Wl ¢ 5835 300l 028 o Al jall xSl 5 dilaSl) Lpailiad
& dgpanll ol sall 5 plall e Adle A e sl (g sinn SGhall (e duadaie dpwiy ¢ 351 S

53 ga Ciliasad o) ja) dday i ¢ Tl aladind Taulia T plai aleay Les ¢shaliall (an,
daSlall & ey Al Il GLEST o aladdial (S aliles 4ot ) Gad) 1aa ala g 4y ) 50

M sa pn dnad Uland g ccas€ il aamts ¢(Banne Cina 68 Slo adiad (4283 dungia ¢ L) dday 5
3 sall alasial Laayl 5 e o ccannd ol ) 390 Q85 3 gil) 120 sl ¥ 5 A
[12] Al 38 yhay g (5 iy sl (aria Godaall

rdainl) i g8l) 8-4-1

i Lo i 0 ¥ )25 ) Rl e Bl ) G ol i
LS () aliain 3055 &l Aol ol ol sl () g i 15

[10] e A el 550 01 2008l 35 it i) S5 (e e Lgalai

-

= 40Al

s Adkaiay (sl (Al jaadl g dule 1 GLASH Ja )y Jie cddaall ) gall (0als 3a) calialdl 3
Ulaa 38 giall ) sall 038 JDliuls Aol xieal) dpaiill (383 8 aslus Uasi) yiad 150 oo gu
eliy 3 se aladin) o aayg o Aaall SLaB@Y) acay s ol s Jall Calls Gl e aelay
o3¢ Aalaiall Cilipdatl) g bl skt () LS dilaiall daliall 5 il pailiadl) aa ae D
et g dpmgadall 3 ) sall o Laliall pa celidl g Ul 6 S5O 3ac ) 5 BT idy o) sall
DT Jitne ey ga daga b shad Jiay 3 ) sall o (i 3 jlaiind) (8 13 dihiall 4palaiy)
Adaall LK) e 13laie ) 5 dalaid

20






-dadia -
dalaie & Adadd) O pall JOind sa Jeall 138 JOA (o V) Lhaa ¢ 5 S3) dae) DA (e
o WS il el sall gl Alpaiill (ailiadll i jriv cJuadll 138 8 oLl Jlae & g (53l 5
335all 5 ela¥) Cua e Jaah sk IS A aaloy Lee ¢ Allie Aagis (3das

T O Gl daadll 138 sy

Coshll deliva 8 daxdiveall dalaall o) all AlasSll 5 Al 5l (ailadl) (i ay : J5¥) 6 sl
LS yo g il gyl A 2 peial) il ol LAY (i ymy ;S ¢ )

skl delia 8 ladkaie ) &5 il 5 el sall

re Ul Jasg GLESY Jayg cualll jaad &l udll Gailadl) yaas 1

rosll) Jaad il 581 (ailadl) 411

:(NF P 18-560) axadl Jalail) 4; 25 1-1-2

:\a_i‘)at"_ib:\sg"_s\dd:\.\\)c e\.ﬂ;ﬂu\.\wjm PESJ‘;\:\.\Q\ Cﬁﬂ‘ .33.333‘_;\:\_1);33\ 0da a3gh
:3\..3);:\5\5;\% J\A.\dicua.a

Lame Olaisy Jul 2 @

s 5560 Gl e @

S Jbe @

e = : : . " 2
= S - - & &
ALY O saad By gea 21 JSAN)  Aime clath o) Juid Boga 11 LA atiiesel] Gl o Dad 8900 31 JEAI

22



Al Gagllf G Juadl

AV 5 b " ALyl Gald Aadil) | 500S) Ak (e W jtecs Wil 5 3 paiiesdll o5l jon @
L5 L2 0 b ) 48ay Lghniai 5 Lgil 58 5 W a3 a3 285 (50l 5l

daaaiall il Ju e IS (8 alS N (e dua s jall 4aaS) () 50 p 585 ALy 1) (e o leiY) amyg

Pl Jganll (845 gaa Lgile

A LRy e daini @

3/8 Axall sl jaa e glil) pasd) i1

8/15 Axall (sl yas (e U sl (| 2

2l £ 5000 : AN 03l :L2(15/8)4 Y5l @

L2(15/8) 43&! (sl Julasll -1 Jgan

% _kall £ asi el jlall wasiall | aa Jul Al dlay
£ sl

100 5500 0 20

89.36 4468 532 16

55.26 2763 1705 12.5

33.30 1665 1098 10

18.66 933 732 8

9.68 484 449 6.3

0 0 484 gl

L1(8/3) 4ddll sl Judail) -2 Jgaa

sl & 5500 S o3l L1(3/8)4d Lili o

Yoall | £ aS)jiall Lal) wasdsall | aa Jul ad) M)
¢ il
100 5500 0 16

23




il Gaallf U Jaadl)

100 5500 0 12.5
95.56 5256 244 10
73.60 4048 1208 8
47.87 2633 1415 6.3
30.75 1691 942 5
18.13 997 694 4
6.96 383 614 2
0 0 383 £l

Courbe d’analyse granulométrique

125 pm 250 um 500 pm 1mm 2mm 4 mm 8 mm 16 mm 31.5mm 63 mm

Tamisat cumulés (%)

0.1

0.2 0.5 1 2 4 8 16 31.5 63

Ouverture des tamis (mm)

12 (15/8) A1 (8/3)csiidll mnll il 41 JEil

: (EN 196-6) 4dlhall 5 4, AUl dpaxal) 42ic)) -2

Aanlial) A2l alay) L as Aals 5sa¥1 038 o) W) | alSOU danall AESH E ) G el Caags

eaall o A Cus e @l pall Cans apaai

24



il Gaallf U Jaadl)

1
i
| -
e
CAS

[ N =
[ onl e

‘

o |

doanal) AU LSR5 gua 51 JSA)

sle sl adan e cile i @l i J) uny 5 lanadly 25030 WSl ¢ 3

2 A aUAl dianal) AlKY 2122

Mrg e a5 ele sl )5 a8

VcLC)MeAAJJJAS

AS I sle gl las

G.‘u\.“d\ Jasd 5 Gl ye AW Haiill sale)

Gl 8 cile) il 34T ae dpanall ALK
D el iy o 58 il b @
1

2

3

4
ASl + ele gl () 5 a8
o)

T8Nl g jala) sanal) ALK Gl o 56

S U S e Aaliaal) il AUl danal) LS g g N Jgaall

daliial) cLidl d8laal) Aganal) ATCY .3 Jgaa

Msec v2ml Vimi Pabs
g g/cm?®
L2 4 500 710 500 2.38

25



Al Gagllf G Juadl

L1 4 500 710 500 2.38

:dilhal) 4anal) ALY 242
sl A il 8 Jesios | bl (8 e ) jall 240 axe pa dpanall A1 Gl o 68 -
Womsdala)dad | als)
s Jard) @l glad -
Msec —alall 281 (e ol e 500 s a8 (1
V1 e Jeldh sl pdadl e (2
Lagi )50 o8l oS daala 31 da lll Bacluey cile ) all & i ane (e ayad (3
o el il & ae aedala I (8 Jesll S can & 88 (4
= V2 1585 L5 sl
Gl ye Gl Alaad) ) Sy a3 (5
ARl 4 palhall dpeaal) ATCN Ly 2 83 (6

2— 1

dalhal) dianal) ANCY L3 61 JSEN

D AlS N S (e ddlidal) colial) dsllaal) dpanal) ASH sz gy U Jsaal)
dAliAal) LAl 45 aUal) dsaaal) ABCY -4 Jgaa

14l 243l 3dial) Pap
15/844 1.090 1.123 1.078 1.097
g/cm? g/cm? g/cm? g/cm?

26




Al Gagllf G Juadl

8/34 1.067 1.054 1.165 1.045

g/cm?® g/cm?® g/cm?® g/cm?

:(NF P18-554) (sl als ) slall aliaia) 43 25 -3-2

o et i Al sl Al ) Aie Lpaaiad o Sy Al elall 4paS (il Ll aliaiial 4y a8 addiu
sl )

Tigall Lpamial 1 e Lall Aot Gulal 4y il Cangd Al 50 (555 (00 e Lansi€ 20l 020 (0 e
s dlaatiial) &) gY) -4-2

sl alS ) e de —ela sle 5 - (5 S () Jae - 8

: Jand) & ghad 5.2
Jai g2 58 LS yi o3 Aol 24 Baal Lgd 5 iy (s 2 105° die 4 4 dball pad 1
Ms <l o5l

dclu 48 sadl clall 8 dball jers 2

Ma geiiall )l Jaad g cant i (Al dadady Lgadais e | elall (e lealJa) 2y 3
G AL ) S abaiaY) s a4

= — 100

105° dic 5 4lb W H5 e 2 Adlall dal) A1 : Ms
dapiall Au2l) 41S :Ma

27



ol ol AG Juadll

alaial/ Jalra jLis) 7-1 JSI

casll) aat Aatsal) sl Lalata¥) duwl -5 Jgaa

Ab moy Ab Ms Ma
(%) (%) (9) (9)
15.46 90.12 104.06 14l
15.38 14.03 89.42 101.97 24l L2 4l
16.67 90.20 105.24 3dall
9.16 45.05 49.18 14l
9.91 11.63 45.45 50.74 24l L1 4l
08.95 45.25 49.30 3dizll

re Ul Jau g GLESY Ja )t duily 5ll) Qailadld) -3

dadia -1-3

Aole ) GUES Jlay s sldl Jley sl all 38 & Jle )l (e dle 53 pasial

05 V0 O bl aaa 7 ol Cun psall Y 5 Aaala B Jle)y a0 Jle) el

0.630 (o Leflasm pnn 51 i am (o g A0 5 (e il 888 ciadiiosall ke 5l (LIS ey U

28

5 S




Al Gallf A Juadl)

Obisl Jay 9-1 JS) sUal) Jay 8-1 JSAl

1Al ) pailadl) 2-3

: ddllaal) 5 4 AU dpenal) Aligl) -1-2-3

(NF P18-554 ) :4ilhaall dpanal) 4l 2-2-3

Lezsing ) e il g anadl 45 Sall salall ana (s canall (5 jalall 3as gl aan AT 5
iy jalaall Lpeaal) ALK 1y

saldl A M

salall U anal) 1V

(NF P18-301 ) : 4 alall 4anal) Akigl) -3-2-3
sl s g5 38 cled il eI 8 AN (50 alS I 4 Sl salall aaall 3o ALS g

= Aallaal) 480l YS

29



ol ol AG Juadll

Baldl AKX -Ms
Aalall salall K aaall Vs
(NF P 18 560): ) Julasl) Ll -4-2-3

e\.l;:\.u\_\ (_jA)ﬂLr\:\.\Aj‘ Cjﬂ‘ .A...u;:\&\ :\_1);:\3\ Y 8¢
LA ye land 0l Jul e

Uaxiosall ad) Jaladll Jul & 10-1 JS&

: da gail) Jalaa -5-2-3
alaal a5 aaad sed Ll 8 andiall Al 1) A g anil Gl ) 5liee da g2l Jalaa 32
Al dhlall paliad o jdlie JSE S5 Lae Sl Jalo dilisal Clauall

Al ) shadl) asl (e gail) Jalae (alisal
-0.315 - 0.16 e saill i lalae il Jaliall o 4l o sall 40aS) i) 4 giadl Canill G (1
5.Y25-1.25-0.630

il o34 anl (2

Aasaill Jalas e Jpuasll 100 (el andl (3

b LS il it iy ca gaill Jalae ol 22y

AS A T 5l G S R ) 5l el el s -

30



ol ol AG Juadll
Aasall iy al) e S s e g sing a8 o 1) (addiall da saill Jalae yadiy -
Ol Gll3 g (Uil Bl Gailias o 2l IO Alald arecad Jieil A8 Cila sleall 228 25
LS g Ahalal) Juod 4008

| Sadoasds %) . 5. 5.

(NF P18 598) : Lol (Alsal) -6-2-3
3aa go Agland 88 5 Al Jusd JaDlall (€ 55 8 dadiivuall o) gall AUas ap@il  LEAY) 120 adiu)
A Ll 3855 dady 20 an i
add 4aydns o) ga 12 glai )Y dsdy Gl s + dalhy ol s th1 gL Y
LIS o yall 885 ¢ o (s 5l gall (8K Cuan) (138 (e

_ )

(

r2an Lild (e aladiuly ol U jemn 4uld 2 h2 g,V oS 1) L e 2L

(ESP) Sl Lo 1 (38l s ESV (5 pmdl Lol (S

- Essais pour déterminer

les caractéristiques géométriques des granulats

Solution lavante ors2

E‘guiyqlen‘r de sable (Suite)

Aprés un repos de 10 min,
Prise d'essai : 120g de O/2 . agitation pendant30s
& 10% de fines maxi X 2 prises . (90 cycles)

Irrigation jusqu'au repére
<« haut =

T Il - 8

Aprés un repos de 20 Min, faire les lectures hl et h2

SE(10) = (h2 f h1) x 100 =

E Moyenne des 2 cylindres

— ‘”ﬂ,—.l (arrondi a |'entier le plus proche)
hil : hauteur de sédiment+floculat
h2 : hauteur de sédiment

sl (ASall bl lalada 111 S
31



Al Gagllf G Juadl

b ) (8 Laadioual) Jla ) 4BUaL Ailaial) cilua gill 3 5 ((NF P18 598) baall i

s A Jgand)
JabLalld daadiiaial) Jla )l A8UAS jLén Cilua g8 -6 J 9o
JER (7) da (ks CliaSie
ESV < 65 Adle ) a8 o) Gilasi) jlad ¢ ik Ja
1 ESP < 60
65<ESV<75 A gika ABUES 3 D8 ks Ja
2 60 <ESP<70
75 <ESV <85 Bagsal) e ddbu All Guulda bl )
3 70 <ESP <80
4 ESV > 85 Al A A g3 aa g Y haa sl Jay
ESP > 80

:@‘uﬂ\ uailé
Sliall Aoy ) AN Al A0 @ LEAYL dblaial) milill) -7 Jgaa
uailad 4 jalkal) 48U dathaal) 4A3LSY) MF (%) ESV
3aiufal £ .
(Palal £) (Bamlal £)
sl Jay 1.83 2.68 1.98 70.50
Olasll Ja 1.77 2.67 1.01 88.23

32




Al Gagllf G Juadl

S Ja )l Sl il -8 I

ol | Gasial cusl a3 il Lal (7) S
() (¢'#) (2'#)
5 0 2000 100
4 0 2000 100
2.5 0 2000 100
1.25 0 2000 100
0.63 0 2000 100
0.315 117 1883 94.15
0.16 1487 396 19.8
0.08 343 53 2.65
L) Jayd (paad) Judadl) il -9 J g

A gyl )5 S | Y

S 0 2000 100

4 11 1989 99.45

2.5 13 1976 08.8

1.25 63 1913 95.65

0.63 212 1701 85.05

0.315 1141 560 28

0.16 463 o7 4.85

0.08 97 0 0

33




Al Gagllf G Juadl

Courbe d’analyse granulométrique

oS Ja el Ja

100

90

80

70

60

S0 -

40

30

Tamisat cumulé (%)

20

10

0.01 0.1 1 10 100
Diametre des tamis (mm)

QRS 9 pUl) oy aad) Al A g dada 1241 JS&N1

 cliall adag dlae) 1-4

p aBUY B3l G an 4%4%16 <l

s da DU @l gy -2-4

sl (5 SN () S

s 4xX4x16 Qliall Cua ) 8 o

Cal H Lyl 5 Sl Jald ele 55 4 50l 48 yaall 5 elall ol Lgad Loy aladl ol ol o
csle () s ASul

P Cliall cuay yuaal -3-4

st dsaadl elall (e iy Crianl) pa Ll g GUESH o (o i e s liall oy (3 59 a0
Ledlin el LSl Gl i Lgmslansiy ol ) (8 Jalal) oy o 3 | oibaie Ll
283“;“\49}«&%;b)&&fﬁdeﬂw‘j:\su24ﬁﬁﬁ)ﬂ\BJ\PLMJI\.C‘)»Q

- 5

34



Al Gagllf G Juadl

p dlal) Al A e aw 10%10%10 s
LIS LA PR
sl (5 SN () S
o 10%10%10 Cliall 1 Cua ) 8 o
ol H8 Liayl 5 (Sudl Lali ele g 4y ool 48 yaall 5 olall gla L Loy 1 Jalaldl <l o
csle () s ASub
P Glial) uay maad

slall (e At s CrianWh Lehals ae el Jay5L 2(8/15 ) 5 L1(8/3) (e Slie ()52 psi
el (Sl e Lgiphard s andaud 5 ll 8l (8 Lgay J i a3 | (il Lagdas e J peaall
BJAS;LJ\J;ﬁméﬁum;b)@&f@eﬂw‘j@u24BMMJA\BJ\PLMJ@)ML@\A;
. 05228

;A 4%10%16:<

= DU <) gy

sl (5 SN () e

o 10%10x10 Cliall 1 a8

Ol U Lzl 5 Saiedly Jali ele 55 4 50l 48yl 5 olall gl Lead Ly ¢ alildl il ol
csle () s ASul

P bl cuay yuaal

D o) A

GOSN Jay (50 40%  dans A8l el oy 2e 3/8 428 (o G slll s (e 40aS () 52 058

; Cus Jaral) da glae 4 el ml Ll Jaaniall

daslie Jof ciia dun (%10 & GLESI Ja el Jay Jlaia Loy Juzadl ) e 3l gl
8 ¢ USilKae 2l el %40530% 5 %205 %10 il of LS (MPa 23.36) hia
Sy Uil s Jaxacall A glia b da ale aal 55 ) @il (%50) A el Jlagin¥) dus o cpa
Jrall e glae Cua e SBall Al 8 %405 %10 O sl U8 Jatiul) s e

35



Al Gagllf G Juadl

Al A

QWS oy (0 40%  Aes A8l Bl Ju ) ae 8/15 488 (e (o slll jas (10 A () ) 50 a8
& &

. skl g chian!

;GG dps

3y oLl Ja ) e 3/8 &8 (30 50% 5 8/15 &8 (n Guslll s e 50% eS¢ 33 s

Gliall 4813 a1 cus) Al dtuadtl) il <10 Join

= 40% A

Sliad)
5008/3¢
15/8 500§ L1-3/8 L2-8/15
gl
£350:ciany) | § 350 1cuiacd) £350:iauy)
800¢ Ja £800:sL Jay £800:sL Ja
sal: £1000: Y £1000:5,Y 10x10%10
£1000:p50 £175:5 £175:5
£175:5L
£350: eyl £350;ciacy)
£800sL Jay £800:sL Ja
olasl Jay: Ja 4%4%16
40%/30%/20%/%10 | 40%/30%/20%/10% : st
50%/0% 50%/0%
sl Jay (e sl Jay (e

36




ol gl G Juadl)

£175:5\) £175:sLal
£230:cudan! £230:cuiany! £230:cdan!
£660:al8 ) £660:a) £660:aks
Jay £260:sL4) Ja)) £260:s5 Ja G sh
€260:sU0 | £ q04: s £104: S Ja 4x10x16
310:29'&‘ £115:sL £115:sLal
£115:s )

e

’, . /ULQ‘SJ/JUZ&:;13-1J“} i

 dadiieal) uslll jas die 12-7 JSA




ol ol AG Juadll

) 48y hg-4

oailaie bl e Jgasdl o ) el (5 sad) Jalad) e L 5 saasal) oLl dS il

dadiiial) 3 gal) A 14-1 JSA)

rCGlal) cuay juaad -5-4

ai e Y daSaa Ll (e Sl 5 5L L g e Ledalali gy aladin DU 5 Jala ll gl (065 s
asls LuaSa Qll g8 aladind o3 Cua | Aall & 58 Canen Adlide Slagls Lpiaae Q) B A Ialil) ua oy
Ax10X16 5 s 4X4X16 2o I3 Ul 5 o 10 x10 X710

Tl
dadiiviall (4l £14l 15-1 JSb

38



Al Gallf A Juadl)

e

iuels

gl A lial) e 16-1 JS&)

Dl gl e cilial) 4130 -7 -4

Al 5 da L L delu 24 83 LS ol @l e Gyl ¢ 3

gl A1)y i) 1741 JS&

39



ol ol AG Juadll

(NF P18-406) : sLady) daglia 43 25 -1-5

a4 5188 )] ol S6 A 3 jailly paldd) Sleadl (8 4 ) 8 gall iliall aia g 3y jaill ) s
ae slai) (5 58l patall Jaad (5 8 48 jral S s Y seall Lle (alai g dilia (B aia i
A _alaall dadll Jyanss

e . -;z L=10cm _T, »

e d

sUady) daglia 420 Jlga Jeo 1asa 181 JSil)

L“A\:J\S elin i) A glia il Wl . Lfﬁ\ Gaall

Mpa b Lssy) Aeal=0f28
Mpa Jb dial) e dadadll 3 68l :F
mm = Sleledll pu adloall:|

MM 4=l (12 e:b

clial pUaiVL & 45 25 19-1 Jsal)
Lyl

40



ol ol AG Juadll

:(NF P18- 406) Lzl 4,25 -2.5

, (baall) Sl (5 8 bl ge Tl Slea (& Al pua g0 eliadY) LA aay 4 jail) o 685
) Alaad eall e 5l aa | AoxSall Cilipall Taal Jniacall e sie 34 jad

mm < 858 Ll Al Al dals 1 S
N «adhdl heallsé: Fe

Mpa : « byl 4 i Re

JaMall cilimd Japuall 4y ot 20-1 JS&)

:EN 12504-4(EN 1204-4,2004) 4ssall §sb o gall 4 25 - 325

de o ol IR e A Aliall o) sall ol Al Al 50 g anil a2di dpaghaad jue Ay A
Lall 8k aal (e 4 gem as Jls ) | 33kl Jala 235l dlle 435 peall il sall Ll
138 a2y g | sanll 48 a3 e 3N OMA (e Aucanil) Ao s e85 ¢ Jls ) s alasinly
CAdaly cled gl (3585 0 g g Addlaial o LeiUS 5 Balall (uilad (52 2aal (e )l

41



Al Gallf A Juadl)

Oilgall Jusye gl Gsd lzsall Ll Silzsall Jibtua
(Transmitter) dilwyall U1 (Receiver)

ol

&b._!') sale ib;l, 8alke
O/ ) | L > (o8 )
(JEBYI d5Luse)

45 gual) il gal) 4 25 Jesase 21-2 JSid)

Cha sl e o 2, 3L o (e At geall (35 Cla sl Aoy pe 3l 58l 3o il aay

() AL ety A5 el (358

I

I
e
—/

GITEN,
Al Joha i
(Alll) Jesy) ey 0 T

Aigall 354 Ao gall 4oy 1V

Afgall (368 cla gall 4y 505 22-1 JSA)

42



Al Gagllf G Juadl

Al Janll L rimga s WS ila sall L) de s diiian¥) S il 3253 O dale ADle aa 58

Filac) S Al 45 gual (398 ln pall L) S jau 11 Jgan

(m/s) syl de yu 33 5all
4200 e Sle! 3 Jlica
4500-3700 s
3700-3200 et & Siia
3200-2500 A
2500 o= 8 ha A

(NF EN 15265) : aadd 4y ) all 4l jali-4-5
t gAY Saa gill AdY o il Aae 3 Jaihddl) Cha gl -1-4-5

adind o lan S A1) a sl il aniiasall (5 il i) ain gl Jalaidll gl
soal sm 35) e L Jaudl) e sl olal a1yl &L a1 Al s e &y 5l
Lottt &y Al dpideall Jaall Al gla (568 jilia g o JS5 4 jaall Cliall aua g oy (sl
el ) 3l Jrea 5l 3 ) all M ean Lea clelind 3aa) gia 23l jeS daalu da ol ddauil 50
SN b e LS Jaad o i

(Aol Gl ga 3all) Al sl Ll slll (e (e s alaill g 33 o5 ¢ ABay Al 138 481 jal
Ol aall il bl 5 ALl e ¢y ALalill Ayigd) Aaiall 5 g s ¢ S LM
5 il A€l a0l 5l all a0

A prall 5 5380 5 1l Am 3 2y} aall all s Al ) Lle ¢ s st JaBS)
Tl g (51l okl

43



ol ol AG Juadll

%%J\)ﬂ\Qﬁjﬂ\&ﬁ}“}eﬁgﬂ\%J\)ﬂ\Qb\ﬁﬂ\d&mJ\.@A.\.iaﬁUﬂ\b&M
M\
‘;u\:\ﬂ\é‘)uﬂésZUQBJ\)AJ\ﬁﬁ)ih;&&ﬁ&ﬁ&&%&@ﬂﬁbﬁ}“Lxgjj\‘)_gﬂ
il L) el A

Thermocouple
Datalogger

)l A A a5 2311 JSd
(NF A0B-391) : AN yaddl 4325 .6
é:; A UALA:LA\ J;U:XM\JJ&JJHBJJM:\,.\}AJBJE cw\@uw‘)ac& . )Aiumd&h
Al 5 Al il ) A
rand) & glad 1.6
4 s sall Cilipall agas -1
(PS)05) s L5 s i A m 2 105 5 s (il J21s el i -2
,CJ\AJ\L)AQA.LMUSAJ.JLPF?:, LAMM&;&LM?Z'&M&&D&NMQM\)& -3
12230 L i o
.(Ph)

a4



ol ol AG Juadll

A Aalaall sldl bl Gt Qo -4

T R R

-

(kY GosY) il 22 (555l :ph
(ladl o sl) casadll oy 50 : Ps
cWl abiaial duns 1A%

slall A 5, pata 1ise-26-1 JSAI

(NF EN 480-5) : slall (5 jmidl palaia¥) 43 25 - 2-6

4 skl 1)) Glasal 4y gie da 50 105 31 da o el 72 334l (8 & Cliall Chiasi -1
OOy 2o & yE T dalS JSdy

Oe elall o aial (A Sle ASaudl salay ac il Ll Al Apilall mdal) aii -2
Aolid) saclall e dasd clall Galiaioly Lol 5 il sal

MO 4nlaiY) Adlall ALK paail SaiwSll Cadedll § Cagadll axn Gilinell 0555 -3

Jii Y Alua sl gl g8 e daaii g « pral) leadaw o 2t Cuag ele 5 8 Cliell aa i -4
lale s aladiuly aw {1 o

, o B s GBeny Aliall o ) 6 Jall 4 ery (5 5iua ) doay s slalls ele sl Sy -5
A el 3ae Jl gl Wil (5 ginadl 138 o Jalaal) gy

M(t) 4k 1) ALY apasil () 55 (aliaia¥) 5 58 JOA s20a0 il & Clinel) a6

Aaliiie )y 8 ABKH A8) pe pe Aol 72 30a] JUAY) jatu g elall I dad -7

I sl sty e 3aa s IS aiaall olall FueS il

45



Al Gagllf G Juadl

(=LO= )

B

S

Sl Galsial] Jaxa ci(t)
((g) sl 2a 211 :MI(0)

mm du=ll ) saclal) dalow 1 A

(1g/cm) slall e il LSl 2 po

slall (5 ) (aluaial) 4y 2l -27-1 JSAll

T ES(N

Jalaill 4a€ e 58S 5l e el jall il Cailad) Jsa dale 500 w25 cJuadl) 120 A (e
3 sall 038 glal apdi A dpulul 5sha o jall 138 Lgle saaieadl Ul jiasd s ddaall o) gall ae
el daadll A JEdl dls pall 028 g e ol sk delia 8 Liee D (520 (e (33l
Jraie JS0 Lehilat s Lple Juaaiall ZIUG a je 408 st (g2

46






&) pndtl) g Cul:\.d\ - Ul Jadl)



- daadal)
Dl 23 Lilas 5y 5S30) ClJLERY) IS DA Ll Jpemal) o5 1 82 i) i ja il 30 3
sl LY (5ol ) Aidaial Al o) sall 44 51 ik

Y L S FRTA| I IV EN |
gl auili Cangs el g g paall cilisall o cujal ) 28l oliasV) G jad gl a6 o a1 8
a3 pall Aol agh 3 Aald Taaal Al o3 i A e lilaY Lee sund vie ddadll 3 sl

a1 i g dll aaay Aaliisal) U eans a8l ol 8 L] (o pai 28 ) ) Agiliie Jrand o yka
Aguigl) clipdall 8 ol gall JLaY) HLAaY) 4gm 55 8 ol Les chaliaall S i) o Sl

D Bl I (pe a 4X4X16 e Cilidal pUaiYl da glia gilii 1-1

aBLY SNl (1 am 4%4%16 Clise Cilidial pliady) 4 glla gilii -2 Jgan

Jn’ o Bl ol RERETFOFEN

oLl il Mpa< il L gis
1 2.56

0% 2 3.09 2.63
3 2.26
1 4.06

10% 2 4.52 3.78
3 2.78
1 3.01

20% 2 2.78 3.08
3 3.46
1 3.84

30% 2 2.94 3.41
3 3.46
1 2.86

40% 2 3.16 3.18
3 3.54
1 2.11

51



&) ey g G.'le\ - Ul Jadl)

50% 2 2.48 2.28

3 2.26

+ sUatY) daglia Jaw gia 1-1

A i I8 pUiady) daglia 4 ol uilill) Jow gia 12 J g2

g@ﬁﬂ\hu@"u Jau Cre Adlaall quudll
Mpa % @ SRS
2.63 0
3.78 10
3.08 20
341 30
3.18 40
2.28 50
* =
35 S
3 |
25
o
o
{5 A
o
%0 %10 %20 %30 %40 %50
% SLESN Jaj (e Alaal) )

A 5 U< pUa i) da glia quili Jas gia -2 JS)
DU ettt -
iad el a5 MPa 3.78 &Y MPa 2.63 (e e sliall camiti 5 (LiSH Ja ) (g0 %10 dlua] aie-

) Mﬂ\@jwmm‘c&u‘&dmﬁmcm

52



&) pndtl) g Cul:\.d\ - Ul Jadl)
(%0) due Aeslin e leb iy LS MPa 3.08 ) e sliall Cuidls) %20 4 die-
DL o) oS VAL Gy ESH Ja ddla) O S5 Les <MPa 3,41 () A sliall Canii ) %30 ie-
Laalal) A glia e
MPa 3.18 ) Jead (2liasV) & 4 slidl) inia Ty %40 ie-
8 5wl 3L 5N of e Jay les ¢ (%0) A e S8 8 5 (MPa 2.28) 4 slie ol calals %50 ie-
LAl LSl pailiadll e Ula g gL oy
el daS 5 e Lla i 8 %40 (e SS) Al Glisl Jle ) (8 500 30 o) S 1a
oo sl Juj‘ﬁj;d\ ol U:\S:\l;.«ughuwms‘).eﬁduzhm\‘)d) Z\.SJLJZ\AJ\‘)J@MJLSASU Aaie YU
L o S AS gl Ly yuadd das nedl) daala (e aDl) ALE 5 A die e Cllall (3 saiall
die Adiaall elindV) A glie ol W o) (Agaall dutigh o ge tpa—adl) dpadl dusigll 5 gl A )
(ot saas (Al Guall o Badizall) |2 diml) Alaisal) el (3588 GLESH Ja ) (e %10 4Lz
58 dlliag QUK ey e & ginall idall of U elld jadn g (7.1 = 0.535 + 3.78) &l e 7 sy
ool sy Gl e sadiead) JaaSANL 45 jlie clatY) Cilalea) Jaad e S
= Jaial) daglia LA . 2
o8 A (e ¢ Agladll ol sl e piaall G ghall 4SS (ailiadl] apdi ) Jaxaal) L lie 4t Chags
G ls A oy 3 el 238 ransis 3 nS e s 5 J8 Cagan (50 A0 gandl Jlaa¥) Jaad e 43,08
2325 LS 5 saiall o) il 5 43Dla g o shall daglia o sl aa s dgle I GLESH Ja y oy Adliaa) & 3l
¢ elid) Clada b aladiud Liee e (se s lalal) 53 s sl sadizall ol i all sl (e Jazacall da glie
(eSilSaa elal Juadl (333 ) B 4 il LA 8 as by Laa
e e e g giaall adalill LA _(H16X4X4)’:\§E$A Gl 5 3aa] araall <) jlid) sl A3

el jaal) GlS ) e A5 Sl aladl Blu Al (e aw10%10%10 5 QLN Ja

53



&) pndtl) g G.M.d\ - Ul Jadl)

1L B3l (e i 4%4%16 Clis -
el A i U 5 Tl e gl Sy U J o)

(BLY Bl (ha au %4 %16 Clie Ciliial bidl daglio gilii -3 /g

b gia day (e ddldaal) caall)
Mpa gl Mpaw hiall daglia & Yo sl
22.18
21.3 20.71
21.01
23.58
23.36 23.64
22.86
24.95
23.13 20.27
24.19
21.56
22.6 23.46

22.8
21.86
20.51 19.95
19.73

15.9
17.11 17
18.45

0%

10%

20%

30%

40%

50%

wN-\wN-\wN-\wN-\wN-\wN-\,E

- haial) daglia Jas gia 1-2

A 5 00 skl gl A0 ) o i 13 s

il s sia Cra Adlaal) )
Mpa %o sl Ja

21.3 0%

23.36 10%
23.13 20%

22.6 30%

20.51 40%
17.11 50%

54



&) ey g G.'le\ - Ul Jadl)

25

o
20 ~
15
10
e

%0 %10 %20 %30 %40 %50

o
1

'%,OLJSSI'I J.AJ Cya A8 2aal) ¢T|...u.'ﬂ'l

Aus 5 Jst bl Lj&a@fﬁi.&ujﬁa-j‘ Jsaf
. @Lﬁm eudl -
.21.30 MPa & 38 Loz da glae Glas GUISH Ja ) ddla) 50 (%0) Adall-

e Jy lea ¢ Uaia dad ef 25 ¢23.36 MPa ) 4asliall s ) LESH ey (30 %10 4] 2ic-
LS ¢ Aalu Al el cailea Al oda

%10 = 4l Cagha (aledi) ae (23,13 MPa) Axdi ye 4 sliall iy %20 ie-

G (%0) Aue (e el @l L il ¢ 22.60 MPa ) Ly i paliaiVl daglaall iy %30 ie-
LS Ja )y A8l

O Jay Al (93 (%0) Al 3N e Bl sl ¢ 20.51 MPa () A slaall Cumidil %40 ie-
Lo 3l A LS Jay (8 50 30l 31 Cas (17.11 MPa ) dad ol A il calas %50 aie-
Aol Al adaall ) e

ool sas g Aaall guall 1 ablae Gpiale e A e Bale Al 2) Al Al ) e 43 Hlaally alaie YL
Lin ) S RS (gl gl el des el dadls e oDl &lE 5 ) de sl ullall (G gad)
Slo Eygindl Bl Al o) W ) (Lnadd) Lutigh) ol e jpa—wadd dgad) duxiglly o)l A )
Liaslia cuslad 3 elaall Guall Gl o S duall LlSin 2100 jelal GUSH ey e %10

(19.03~ 1.24 +23.36) 5= 19 s> () daslie Jaaall

55



) il g pilidl) Gl Juadl)
P Apalad) Alu Al (e a 10%10%10 Cilie -

ligal) A0S il 188 5 Tabiai¥) e sl il (U Jsaal)

10%x10%10 <lial bidl Loglie milii2-3 Jota

Sl Mpa<: Jazall da glia oY b gia
3/8 7.71
8/15 17.83
8/15-3/8 9.19

A 10%10%10 linll Ll Lo glie itii Lo gia 3-3

r

Cliad) Mpas: bl daglia

5.92

3/8 7.95

9.26

18.11

8/15 18.28

17.11

8.57

8/15-3/8 9.81

56



&) ey g G.'le\ - Ul Jadl)

Mpa< Jaiual) da glia s b gia

ale

(3/8) (8/15)  (8/15-3/8)

18
16
14
12
10

o N B O

aai 10%10%10 linll vl da glia gilil Ja gia -4 JSA)

:@‘uﬂ‘ M-

S el iy anadl a1 o e Jy lae | (MPa 17.83) Java dasliae e culas 8/15 4l
Jlea¥) Jaad o 5Sh5 508 Ul 5 GA8US 5 1Sl

Gl G ST aile) 8oy A Ge b aa s (MPa 7.71) daisa 4 glie Jil cudac§ 3/8 daali-

.8/15 dually 45 jlia

S 8 S5 3/8 Ae (e Slel (MPa 9.19) Adau sia Lk da gl i (3/8-8/15) Adalisall Al
.8/15 Al glal I J s sl A JEIL elulaill uay ol Gaulall Lls of ) i Lae ¢8/15 due (e

t Afigal) (55 cila gall 4 25 -3

o JAA (e Aplaall ol sall (e dniiaall Clipall Alalal) B2 el il 45 peall (358 il gall LAl aadiug
Jie dlainall Ll Gl e S Alad Ay LAY 138 axdy Lelaly cila gl LaE de
DY 1 gal iy salall Jalal) clulall i 8 aabu LS ) saniall ghbiall 5 cliiall ; cie) il

AR lpatbad Ao Lalal) cond 5l Jalad Cangs A g aal) cula il calisg e

Al Al e 10%10%10) Aal sl 45 pall (38 Gla gall LA de ju a8 I Joandl Gaug
g CECEA

57



il g palidl) ¢ G Juadl)
e e

(el Aol A1) (0 pos 10%10%10) Adal 455 gual) (558 lp gl L) Ao jou il 2-3 Jgin

(3/8 - 8/15) (8/15) (3/8) il
3740 3170 3890
3700 3240 3840 il gal) L] As y
(m/s) &hsall 348
3200 3940

(Agalad) Ll A1 (e aas 10%10%10) Adsad 455 guaal) (598 il gal) LA il Jans g 3-3 Jg2a

(3/8 - | (8/15) (3/8) i)
8/15)

3720 3203 3890 il gall JLAN) il Ja gia
(m/s) &gl Ggd

50/50 4S5

(1T 25 o e Paren g s oo i e o)

4 guall (598 il gall LA il o gia -4 JSA)

58




&) pndtl) g Cul:\.d\ - Ul Jadl)
:@‘uﬂ‘ Jeudiia

iy B peal) 3 i sl L) s il Ao e (3/8) Al e &y sinall cilisal) s
Aaldfal) 3eadll g cile ) jall A (aldds) & il Al Jaadl ouilad e Ja lae c3890(m/5)

Aaf (e dp B A5 3720(m/s) el dass gia e (8/15 — 3/8) alS,) o 4y siaall Cllial) i

52 gall 5 clulaill (g sua daa dudlaie J1 5 Le AR o ) s Lea ¢(3/8) oIS, e 4 sinall cilinall

Aglaal)

=l SSay L sa 5 ¢3203(m/s) <l dad ol a3 (8/15) S, o A siaad) il Wl
(A lially 4 jlie Al (i) Coraca ol cile ) jall Bl ) Aot 48 saall (358 il gl JLEE) Aoy

ol ey Aaall Gaall 1 gpilae Gisle (e &S je Bale Al ) Adla A jo pe A3y Saie YL
La S IS (2l gl el des ugdl) dasls (e 2O mlE] 5 ) de aeal Gullall (B gal)
Gsd e sall L) Ay o W peadl (Agaell Audigh) ol s 1o adi Aaal) duaigll s o)) A )
Alassal elli e Ofa 2208.67 Llaier 255 G daps el jaa e 4 ginall Dl 2l 8 4 pual)
AEUS 5 Wilas @l (Sayg 550 2.3 om dolay Lo (sl ¢ Guslll ymn g Gl e &y gindll Al A1) 3

Alaall o) gally 45 jlae claadall g cle) jall A A Laalaas) g asl Al PYSEEMEE
) Gk oo slall SN alaial) L3S . 4

o el 2y elal) paliaie GUESH Jays sl saa (e giaall skl 406 Guld ) Ao il o3a Coags
s Ashl shall da dlie sae G SO Ol disal) aal (e dpalall oda 2 Aol 24 a4l clall S IS))
e olual A el 5 Ak ) cilind) 8 Aali o gee Jshg aiilie o il S0 i

HEGATEN

(%) = ———— 100
(8) elalls Aaatid) Aisal) (3351 W
(8) el 2l 0351 W

pabaia¥) s 1 A(%)

59



&) ey g G.'le\ - Ul Jadl)

D (Gad) Dl Al e 10%10%10) JsY) Adall-

(Apladl dils A1 e 10%10%10) A 5¥) Aiall slally S pail) i) il 1-4 Jgia

(3/8 - (8/15) (3/8) i)
8/15)
2154 2268 2135
2113 2243 2207 dapdial)
slally
2254 2160
1949 2112 2003
1920 2096 1927 FEEN
2089 1950

b (Gladl Aol A (e 10%10%10) (A 5Y) Aadl i) Jam gia-

(Aalad) Al AN (14 ae 10%10%10) (5 Adaall slally SN il LA il Jaa e 244 J 2>

(3/8 - (8/15) (3/8) il
8/15)
2133.5 2255 2167.33 | Aapdall
1934.5 2099 1960 dalal
9.32 6.91 9.56 A%
10
9 - \
8 - _ \
7 -
3/8 dus 5 - \
8/15 s [Nl x
3 7 )
50/50 48 5 2 1 \
1 41 \
0 - \
A%

A 10%10%10<tinl plally A jatl) JLAS) gilii o gia -4 JSA

60



&) ey g G.'le\ - Ul Jadl)
D (Al Al AN (e 4%10%16) Al diall-

(Gtad) e A0 (e 4%10%16) Ailil) Adall plall ASH jadd) USRS il 344 Jgaa

(3/8 - 8/15) (8/15) (3/8) il
1400 1397 1344
1379 1492 1351 slally dapdiall
1415 1297 1379
1248 1259 1225
1266 1262 1240 ddlat)
1234 1356 1248

D (Aadadl Ale A e 4%10%16) Al Adsall miliil) o gia-

(el Ala A0 (e 4%10%16) ALl Alall plally S padd) JLAR) il Jacu gia 4-4 J g2

(3/8 - (8/15) (3/8) il
8/15)
1398 1428,6 1358 | Axsdall
slally
1249,3 1292,3 | 1237,6 | 4d
10.63 9.54 8.91 A%

@

8/15 4uS i

50/50 4xS 53

A%

Awdx16%10 <lind plolly A jatl] jLiS) gilii b gie -5 JSf

61



&) pndtl) g Cul:\.d\ - Ul Jadl)

s Ul el -
ST e o (e Lae (%6.91) slall abiaial 4 JT (8/15) alS) (e 4 sinall cilial) s
colall i) Juadl iy aiaii Uil 5 cApalise Bl 5 Kl

el b g A iy b 55 4(%9.56) pabaial daw Slel (3/8) oS e 4 sinall cilipall i
el e ST S aliatialy Canans Al Al Jals ST il s

4 ginall Gliaall (e 4w 8 (%9.32) Labaial dans Calass 358 (8/15-3/8) oS e 4 ginall ilinall Lol
Aoaboadl) Qi (8 S S aabin &l Cplad) g Bl o e Ja Lea ¢(3/8) plS,) e

ol am s sl Gl : sidae (pinbe (e A e 80ke A 50) Eils Al 3 e A3 Al 5 Slaie YU
Lo oL I (gal gl il den gl Anals (e Sl Ll 5 il die sanl Gl (3 sl

iy ginall Al AN Al 3 8 Ul el (Raall digh 3 sa sawadd dnaall dutigll 5 sl )
3 ¢(3/8 A8 ld ciliuall) %9.56 elall paliaial daid Jef Joaadt (LU Jajs paslll jas e
%17.41 dai Jiasy el Gl s sl saa e 4 ginal) Al Al Al 45 )l6e S S8l 4
salall Al elulall Coraca g ST dpabie ) i g L daili o 4 A

p s rdd) pabaial) 4y a5 -5

Vg el o se glol o & Laddivsall Lpulul) A0 3l (ailiadll e 5 i) (abaicV) duald aef
o Jidiy A&dall ol el 5 alusall e 4y sha M1 UG 5 elpall o jpus] Lgia slia Caa (50 e shall Lo
Caagi s el )5y ae Apabinall Lty Jaly Al el (abiaial o salall 508 e Laga 1 550 dpalall
Loa ¢(g ) abiaia¥) Jane Gl SIS (e Ay sha )l il cind ligall ol sl Al 53 ) &l 220

S A sha )l A jaall ciliall 8 la3iD Lgtiae Sla (530 2paa s LS Sl 5 Apabisall Lpaailind agd A aalos
eV ans ol (e Led 5 55 5al) ol sl Alia g Lgale Joaniall silinl) Jalad s LS obgall oyl

A s_pall Sl S adl)

62



&) pndtl) g c.'lﬁul\ - Ul Jadl)

sl Galaiad) A a3 Gl A8 sl 3151 Jsaa

i) pabaia¥) Ay 2 B (a3l AN (16X10%4) 5 (10%10%10) <ls &) 3 9) Jam 5ia 5-4 J 93>

a3l Clial)
72 | 48 | 24 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1 | J& | o5 | A
dolu | dolu | Aol | Aol | Aol | Aol | Aol | Aol | Aol | Aol | Aol | el | add)
2164 | 2156 | 2152 | 2119 | 2113 | 2102 | 2093 | 2084 | 2072 | 2056 | 2046 | 2003 | 3/8
2208 | 2200 | 2197 | 2189 | 2185 | 2181 | 2176 | 2169 | 2160 | 2151 | 2137 | 2112 | 8/15 | o
- X
3 ¥
5o o
a 2129 | 2126 | 2124 | 2091 | 2079 | 2070 | 2059 | 2048 | 2029 | 2022 | 2004 | 1949 | -3/8 | ~
8/15
1375 | 1371 | 1366 | 1359 | 1355 | 1351 | 1348 | 1342 | 1334 | 1324 | 1296 | 1225 | 3/8
)
a
1487 | 1486 | 1481 | 1467 | 1460 | 1454 | 1449 | 1446 | 1438 | 1426 | 1404 | 1356 | 8/15 | ¢
e
X
(o)
i
1429 | 1425 | 1422 | 1417 | 1416 | 1413 | 1412 | 1410 | 1404 | 1398 | 1370 | 1266 | -3/8
8/15

63




&) ey g G.'le\ - Ul Jadl)

(16%10%4) 5 (10%10%10) lizll (g padd) (aluaia¥) 4305 gilil 6-4 Jyia

wabaiay) il
i(mm) il
16.10 3/8
9.60 8/15 | 10x10x10

18 | 8/15-3/8

9.38 3/8
8.19 8/15 | 4x10%x16

10.19 | 8/15-3/8

o) palaia¥i(mm)

20
18
16 -
14
12 -
10
8 -
4 =
2 =
0 —
D\ Cb\ D ) D\
"b\ Cb\'\' ,\, -‘),\ {b\ ’b (,)\
‘b\ Q’\

(16%10x4) 5 (10x10%10) “liall 5 dl) Galated) 4,23 @l -6 JLil

64



&) pndtl) g Cul:\.d\ - Ul Jadl)

Dl peds

8/15 — 3/8 (3o (sinall sl jaa (e gl sl i -7

=) Jaadu

(= 8.19 59.60) siual) DS 3 (5 2 pabaial o Jil Jac] 15/8 (oasl)

(= 10.19 5 18) Labaial ad Jlef ] 8/15-3/8 Lalisal) oaall

Al sio Led e 3/8 ¢ il

daly elall Jul Jeus Las ¢ ST Aliaia dalise (3585 ) (sl Jabisd) cilapaldl a5 ol @lld jaadi oSy

Cuadd AU ¢ A8l &y &) alusall (e Dl (8/15) SV Sl Lay g jeill dnaldl) ddas) g Al

oabaiay)
Ll ol a5 -2
Ax10%16 Clal) i L) b e 581 10%10%10 Slasll 8 pabaia¥) af asen

.2 9.38 (1) 16.10 (e pabaial¥l (idi) 3/8 (anll &

2 10.19 ) 18 (e midi) Lliddl) asll 8

g ApnSall L) () 3) cpalisall Al Jala oLl A8 ja A () i Al sl OS5 0 ) iy 124
Ay pial) Aupally 48 ST (gm0 g | jlus

Gl sas g Aaall Gaaadl ; ilae (iale (e 4SS e B3le Al ) Al Ay e 45 l8al) 5 Saie YL
s 5l Sl AUIS- () I pumdl des ng ) Aaals o @Dl bl s ) v areal Gullall (§ saidl)

33 30 abiaiaV) ad o la ) Wl el (Asiaal) il o) ge 1gaaadd) Apiaall duigl g gl 1A e)
Gl g Gas ST Gilups aladil die sl s ¢ Gl Gulll jan e glil) ) A5y dalisal)
(8/15-3/8) (aall (o slll (s Lalisall pumall Jas GLESH a5 sl Jam Al 2 88 Bl ]
e A i Ll dad ol (8/15) (Aaall (s sl e Jalisd) aaal) Jas Lai <5 i (abiaial e
(Gp) Adalall cilaws (s 3 cg el abiaiad A e (L1) Adalad) i 288 laall Guaal) 5 sl

65



) il g pilidl) AU Suadl)
abaia¥) 3 jallh 8 aSaiall i ) daladl o o) sall 4dalall d i) 4l of gl o8 535 Lad B
slall (5 sl
X P ES(
£1al Al G ¢ yadll A ) (e Lo Juanial) seiliall 48l g (i ye & cdaadll 11
Glaa Ml (e de sana (A J s sl I bl oda cai€G a8y Ayl ol sall e sadieall cildalal)

olae sk delin i leahainl e ol sal) dee J s el

s s Slo Janll il Ad8lie Cadi By | e o3 il Aol peilitl) adlacind (el Al jall o3 2
OM\L}:}H\P}M\M\%&Jhw%}ﬁdbh\)dh\)d@w\uﬁ@u
Gl Ad)-Ls ol S IS (o) gl mdd des gl Al (e a Dl b 5 Al 2o agend Gl

66



&) pndtl) g Cul:\.d\ - Ul Jadl)

67



dalall AaDIAd

@jﬁ%j




Cilua ¢ill g dalad) dadal)

- dalad) LAY -

Jlae (8 ool sl 43Y 5 3 3aa siall Adaal ol gall Daiasl 5 (el ) A Hall 028 Caags
Y 5l ol Slal) ad ) 8 Lgiaalisa 5 dgind) <ol ) e 2all 8 550 Ld LS el
a3 Jal (e 3l sall 03gd A all 5 4l ) (ailadd) ol e 4l jall Ciadic) 3
Eiala s

dgea yall A Hall J W) Juadll Gaanad dua ¢t ) J sl A0 (8 Janll 128 2l o
Canai 288 ) Jeadl) Ll | ddaall ol gally dalaiall 4 phaill (il gall Calide il gl )
leailad sl 3 jaial 4y yacdl ol Calise (oa e s dlazivsall 3 gall Cia s
UL ool a5 Lgidlie 5 gl Jalat) CABN Juadl) (aad cpa A dpullY)

A syl

AL Lelens ailiadsy atiaii ol 5l 40 5l ddaall o) sall (o Lgle Juaniall giliall &yl
U sl i g cUalal) il e Lol 8 i e celi) Ul Jlesinsdl

& SN ey (00 %10 Adla) 2ie 5 (8-15) SN Of el iy LS Alaniondll
Laaall daglia b Aald A0Sl (atladll et b aalay (Gl Ja

_&UA..IY‘}

Lo 52 g (Lo dudic 323 A s ol A€ jall o) gall 3y ) jall (ailbeadd) o du) jall cuiy LS
£l 8 ity Juadl Tyl pa Ve ol ) il 8 Ledada 55 AlSa) )
el (g sl

135 50 (531 5l Aidaiay 5 58 siall dlaall ) sall Jlic) Sy clgtle Jhaniiall i) ¢ gun g
lgaaibas sk Caagy Gl g il Jall Al s ae coliall g Und 8 o et ¢Sy Laga
Al dunigl Jlae b Jlexin¥) clalliie s (381 53y Loy Lgdlal Gaun

Gl A glia (a8 Bae () 5S5 Gaslll Clas e (g gt Al S il ) -
Lo Ak ) il 8 alain D dag Dl ST 3 5k )

D a2 (A skl delial Lin) ) il o dlaall o) gall A0S 55 Juad

60



Cilua ¢ill g dalad) dadal)

¢ 350: Crian¥) —elull Jay (30 10% 1S ey - £800: Ll Ja )
£ 175+l

Oy las Cadl alud) W 5 Y %40 dus e Al all 8 Ladie) Wl (e a2
cstaal) SN Ja ) Jial 5 sl Mrciasl 23als a Juadl g Lobadl ST 0¥ %21

2 58 siall Alaall o) gl paal )yl (8 Liadlis 38 () 65 () miliil) o3 DA (e Jals
:\.3‘):.431_\\.@_)3.\‘).1&3) 3 palaall 4 Hlexal) &L\JJM\W:\A&L@AMJLEJ\)S\:\ALM
Alaind S Alee dale a4 gill aad 455 )

: Gilua gill-
s lte Y e AN Al Ciliea 6l 5 o jlaad) AT Caay -

oo e W e sl e lia i ) el s Goslll aa Jie sl of sl aladind guads
s LS 5 2 e )

el s e Ll raat g Alaal) Giall) yatliad pyedatl A datll o jladl) daglia -

alidl
Ayl gl

Al 50 gl (A AALall 5 el Jal sall 53l Al 505 55 e (A 3 LEY] agall (e ¢l il

61






el daild

D) pall daild

RILEM (2018). Sustainable Construction Materials and Technologies [1]
(A.U\);..a“ ULLLJ\ gﬁ ;L\.J\JUS..J\ d};ﬁ)m)&gw\)u\ﬂ\j US...J\ 5)\)’) [2]

S bylysall leall Jg> wlwlys — Centre de Recherche en Architecture et Urbanisme
. (20086). 3131

Evaporites: Sediments, Resources and Hydrocarbons — Warren, J [3]

AuyZeil Gl ! 0555 Jg> wleglas — US Geological Survey

.(Evaporites: Sediments, Resources and Hydrocarbons — Warren, J. (2006 [4]
w0559 Lyl oalaall Jg> ,)la5 — US Geological Survey

(RS eY) (o sl saall sl 438) US Geological Survey dalall Lia ol sl - lS[5]

b sl saall ale (8 dpadda a8 5a

Aoguydl CuSIUlg Oaleall Jg> Ologlas —  [US Geological Survey [6

" Ola gl 535 e saii Jay diie o Alia( L " 2013 ((apS Aep SALEL [7]

A8y 5 2l e (s2uald s | s 5 S0

,Mehta, P. K., & Monteiro, P.J. M. (2014). Concrete : Microstructure, Properties [8]

and Materials . McGraw-Hill Education

Khalifi, M., & Bouziani, T., "Effect of dune sand on physical and mechanical [9]
properties of mortar,” Construction and Building Materials, 2012

Khalifi, M., & Bouziani, T., "Effect of dune sand on physical and mechanical [10]
properties of mortar,” Construction and Building Materials, 2012

Pedrina, et al., “Incorporation of dune sand in cement mortar : mechanical [11]
performance and mix design adjustments,” Journal of Materials in Civil Engineering,
2008

63



el daild

Ould Ahmedou, A., “Characterization of desert dune sand for mortar [12]
” applications

Desert Engineering Journal, 2017

ol s (Al Gaad) s filae (iabe (e A je 33ke A 2 [17] [16][15] [14][13]
A (53 5lL pmdl den gl drals (e a D) L ) 2o aread Cpallall (5 )
(Asiaall il ) e 1 pa—adld Apaa) dusigll 5 ol A wed)-Lia 5l i<l

64






BLY Sl (1 4%4%16 Clise Calidal pliady) 4 glia gilii -2 Jgaa

FOEER

dasy (e Ailiaall ol sliasy) L i

oLl Cligal) Mpa< gl
1 2.56

0% 2 3.09 2.63
3 2.26
1 4.06

10% 2 4.52 3.78
3 2.78
1 3.01

20% 2 2.78 3.08
3 3.46
1 3.84

30% 2 2.94 3.41
3 3.46
1 2.86

40% 2 3.16 3.18
3 3.54
1 2.11

50% 2 248 2.28
3 2.26

63



A 3 J8) pUiady) daglia 4 0 guitill) Jac gia 1-2 Jg2a

%0 S o o Bl | 7
0% 2.63
10% 3.78
20% 3.08
30% 3.41
40% 3.18
50% 2.28

B Lal) (e 4%4%16 Cilic Cilifal bial daglia gilii -3 ) g4a

dAJ Cma 4Bl ‘,\uﬂ\
Yol

0%

Jar.al) L‘g
Mpa<

Lia

22.18

20.71

W N

21.01

10%

20%

30%

40%

-

23.58

23.64

W N

22.86

-

24.95

20.27

W N

2419

S

21.56

23.46

W N

22.8

-

21.86

19.95

W N

19.73

-

15.9

64

TR
Mpaztil)

21.3

23.36

23.13

22.6

20.51




50% 2 17

3 18.45

17.11

A 5 00 k) gl 0 I o i 13 s

il bagia | (e Adlaal) cuwdl)
Mpa Yo CES1) Ja

21.3 0%

23.36 10%
23.13 20%

22.6 30%

20.51 40%
17.11 50%

10%10%10 ilin) bl Laglia milii 2-3 ot

o e o
7.71 (8/3)
17.83 (8/15)
9.19 8/15-3/8

65



4w 10%10%10 linll Ll o glie gitii o gia 3-3

Mpa<

bl doglio

Ol

5.92

7.95

(3/8)

9.26

18.11

18.28

17.11

(8/15)

8.57

9.81

8/3-15/8

(Agatad) Al A (0 pas 10%10%10) Adsad 45 gacall (358 il gal) JLASI) A jou il 2-3 g2

EXTNT (3/8) (8/15) (3/8 - 8/15)
3890 3170 3740
(M/s) &S guall Bsd Wlrgall HLadil depw | 3840 3240 3700
3940 3200

(Agalad) Alua ) (e ans 10%10%10) Adsad 45 gecal) (598 lan gl L) il Janw g 3-3 J 2

(3/8 -
3|
Sl (3/8) (8/15) 8/15)
(M/s) &gl Bgd Olor gall HLad! Z8LS Jawgio 3890 3203 | 3720

66




(Aualad) Adle A e 10%10%10) (A Ll plally ISH jail) LSS0 il 1-4 Jgoa

Olial! (3/8) (8/15) (3/8 - 8/15)
2135 2268 2154
slodL daciioll 2207 2243 2113
2160 2254
2003 2112 1949
ddlxl 1927 2096 1920
1950 2089

(Auaad) Al A (10 10%10%10) (Y Adall plally S i) LR @il Jo gia 244 Jgi

(3/8 -
Sligall (3/8) (8/15) 8/15)
dasiinall 2167.33 2255 2133.5
48! 1960 2099 1934.5
A% 9.56 6.91 9.32
(Adadl a3 (1 4%10%16) Anlil) dlmll plall A jaddl SLGA) il 3-4 J9an
(3/8 -
sl 3/8 8/15
2 (3/8) (8/15) 8/15)
1344 1397 1400
slall dacinal! 1351 1492 1379
1379 1297 1415
1225 1259 1248

67




EEIES]

1240

1262

1266

1248

1356

1234

Ll Al (10 4%10%16) Al dlall plally Sl jedd) LSS @il b gia 4-4 J 92>

(Aatady
(3/8 -
Ol 3/8 8/15
, (3/8) ®/15) | oo
slalb dasinal! 1358 1428,6 1398
EE1EN ] 1237,6 1292,3 1249,3
A% 8.91 9.54 10.63

abaial il
i(mm) il
16.10 3/8
9.60 8/15 | 10x10x10
18 | 8/15-3/8
9.38 3/8
8.19 8/15 | 4x10x16
10.19 | 8/15-3/8

68

16%x10%4) 5 (10%10%10) <lizall ¢ il (alaia¥) 4y a0 milii 6-4 J g
@




	سعدون ياسين - رواحنة ياسين
	- الملخص:
	:  Résumé-
	جدول 3- الكتلة الحجمية المطلقة للفئات المختلفة
	جدول 4- الكتلة الحجمية الظاهرية للفئات المختلفة
	                                  جدول 5- نسبة الا
	                          جدول 6- توصيات بشان نظاف
	جدول 7- النتائج المتعلقة بالاختبارات الفيزيائية ال
	جدول 8- نتائج التحليل الحبيبي لرمل الكثبان
	                                            جدول 1
	جدول 11- سرعة انتشار الموجات فوق الصوتية للتركيبات
	جدول 2- نتائج مقاومة الانحناء لمختلف عينات 16×4×4 
	جدول 2-1 متوسط النتائج لتجربة مقاومة الانحناء لكل 
	جدول3- نتائج مقاومة الضغط لمختلف عينات 16×4×4 سم م
	                   جدول 2- نتائج مقاومة الانحناء ل
	جدول 2-1 متوسط النتائج لتجربة مقاومة الانحناء لكل 
	     جدول3- نتائج مقاومة الضغط لمختلف عينات 16×4×4

