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تحليل كيفية تأثير المياه الصاعدة على منشآت الري 
المنجزة بخرسانة رمل الكثبان



شكر و تقدير
زيِدنََّكمُْ ولَئَنِْ كفَرَتْمُْ إِنَّ عذَاَبيِ لشَدَيِدٌ { بسم االله الرحمان الرحيم  }وإَِذْ تأَذََّنَ ربَُّكمُْ لئَنِْ شكَرَتْمُْ لأََ

الحمدِ الله رب العالمين والصلاة والسلام على معلم البشرية وهادي الإنسانية وعلى آله 

.يوم الدينوصحبة ومن تبعهم بإحسان إلى

إلى كل من كان التنفيذأتوجه بالشكر الجزيل لكل من ساهم في إخراج هذا البحث إلى حيز 

.سببا في تعليمي وتوجيهي و مساعدتي



تحلیل كیفیة تأثیر المیاه الصاعدة على منشأة الري المنجزة بخرسانة رمل الكثبان:العنوان 

الملخص

جعل نقصان الحصى الأصلیة ذات النوعیة الجیدة في بعض مناطق من الجزائر، أصحاب 

في القرار والباحثین یفكرون في تعویضھا بمواد محلیة، بھذا تظھر أھمیة تثمین رمال الكثبان

.البناءات كما في إنشاء مختلف طبقات الطرق

میكانیكیة -الھدف من ھذه الدراسة ھو تركیب خرسانة برمل الكثبان ودراسة خاصیتھا الفیزیو

مقاومة الضغط ومقاومة الشدّ (میكانیكیة ناقصة تعتبر خرسانة رمال الكثبان ذات خواص

مم یجعل إذن معالجتھا ضروري من أجل تحسین خواصھا المیكانیكیة ) بواسطة الانحناء

.وإعطائھا إستقراریة مرضیة

ومن جھة أخرى تعاني منطقتنا من مشكلة صعود المیاه الذي یھدد الكثیر من المنشأة العمرانیة 

.المیاه على المنشأة الخراسانیة سنقوم بدراسة تأثیر ھذه 

ویھدف ھذا العمل إلى دراسة تأثیر المیاه على خرسانة رمل الكثبان وتحسین 

.خصائصھ لتشكیل مادة خرسانة

.ولقد قمنا بتجربتین تجربة الشد بواسطة الانحناء وتجربة الضغط 

مقاومة الشد –مقاومة الضغط –خرسانة رمل الكثبان –رمل الكثبان :مفتاحیھالكلمات ال
مشكلة صعود المیاه –بواسطة الانحناء 
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قائمة الترمیز

ADE:الجزائریة للمیاه

A.N.R.H:الوكالة الوطنیة للموارد المائیة



المقدمة العامة



المقــــدمة العــامـــــــة

إن تطویر مواد البناء منذ القدم كان الشغل الشاغل ومن المواد التي شاع استعمالھا منذ زمن كمادة بناء 

نجد الخرسانة وھي الخلیط المركب من نسب مدروسة من ركام وماء ورابط یربط حبیبات الركام 

.بعضھا مع بعض 

فالحاجة إلیھما ھي , یعتبر الركام الھیكل العام لجسم الخرسانة وھو مكون أساسا من حصى ورمل 

البناء وبما أنھما عناصر غیر متجددة في الطبیعة فان جل العالم یعاني من مشكل قلت وجلب إلىالحاجة 

.ھذین المادتین 

شواطئ البحار وھو الرمل الذي تتوفر أن الرمل المستعمل في الإنشاء أغلبھ مجلوب من الودیان أو من 

.فیھ الشروط المنصوص علیھا في علم  البناء وھو في تناقص مستمر 

وأمام ھذه الندرة من ھذه المادة والوفرة الملحوظ التي تقابلھا لرمال الكثبان في وطننا عموما وفي 

ة خرسانة الرمل ھناك عدة أبحاث أقیمة على مستوى وطني وعالمي تعنا بدراس, الجنوب خصوصا

والسؤال الذي . وبالخصوص خرسانة الرمل برمل الكثبان إلا أن ھذه الرمال تعاني من مشكل النعومة 

یطرح نفسھ ھو ما مدى إمكانیة تثمین ھذه المادة واستعمالھا في البناء وما ھي العوامل التي تمكننا من 

.  إیجاد حلول لھذا المشكل الذي یعاني منھ رمل الكثبان 

وعلیھ في ھذا البحث حاولنا المشاركة في الإجابة على السؤال السابق وذلك باستغلال رمال الكثبان في 

.إنشاء خرسانة الرمل و إضافة رمال الواد  كمحسن  لھذه المادة من جھة 

بدراسة ظاھرة صعود المیاه حیث تطرقنا الى أسبابھا وتاثبرھا على العمران ومن ھنا ومن جھة قمنا 

. تأثیر ھده المیاه على الخرسانةسندرس

خرسانة الرمل وتاریخھا ودرسنا إلىفصول تطرقنا في الفصل الأول ثلاثةإلىوقد قسمنا عملنا ھذا 

.ظاھرة صعود المیاه وكیفیة تأكل حدید التسلیح

السابقة الجانب النظري درسنا فیھ مكونات الخرسانة وبعض التجارب إلىوفي الفصل الثاني تطرقنا 

.التي أجریت علیھا 



الجزء الأول درسنا فیھ خصائص المواد المستعملة في نجزئییإلىقسمناه الفصل الثالث فقد ماأو

.الجزء الثاني قمنا بصیاغة الخلطة ودراسة النتائجوأماالخرسانة 

لواد علیھا وفي الأخیر نقدم خلاصة عامة على خصائص خرسانة رمل الكثبان ومدى جدوا إدخال رمال ا
.وذلك اعتمادا على ما تحصلنا علیھ من نتائج 



الفصل الأول 



 البحث المكتبي : الفصل الأول

1 
 

I.1  : مدخل 

تعتبر كمية رمل الكثبان الكبيرر  المتاادر    ري نا  را مرال  ارحصة الحكراي نلكرج لب ر  م راي     

حيرث ارارنا  ااتعمالحا مح نل د ا، لذا  كر كثير مج الباحثيج  ي ااتغلاي هذه المال   ري الب را ،

ذلر  للر  اارتغلالحا  ري مكانراب مركبراب مراال  لعالخراانة الرمل التي تستعمل رمل الكثبان، ن

الب ررا  لذ ردرلررض اعررا الت ررارت مصرر  ااررتعماي رمررل الكثبرران كمرراال ليررا ية لاخصررة  رري تركيبررة 

 [1]نق  تحكصاا مص  الكثير مج ال تائج المريية.  الإام ض

I.2  الرمل خرسانة تاريخ 

، حيرث ذكرر رن ر رل POITEVINتعتبر خراانة الرمرل رقر م مرج الارارانة العاللرة حسر      

 Bétonتحررض ااررل رالاراررانة المتكتصررة  1588 – 1581خراررانة الرمررل لعررال للرر  السرر ااب 

Aggloméré.[2] ( نالمتكانة راااا مج الرمل نالما  نالاام ض  

ترراكل  اارارانة اقتكراللة ا الراب اإن را  COIGNT  الفرنسري المح ر   قرام 1853 ار ة  ري

(Béton Aggloméré) ار نن  خصري  مرج تتكران نالتري الرمرل خرارانة ر رل تعتبرر التري

نمرا   ابيعري غضرارلة محرنقرة ن ديرر الفحرل ن  ترارة اركاني  لمسرحا  رمل رمال ح ار ،مج

 72 رقرل  م البرة خرارانة مرج كبيرر م رلي اي حرا مرج مر   لن را اب  ري ااتعمصض الاراانة هذه.

  ي اارلس. ميشاي شاري شارع

تل لن ا  دل  مج ق ا  ذاب ااي لبصغ  1582ن  1581رلضا رنه  ي ا ة  POITEVINنق  ذكر 

( Fontaine bleuكصرل ااارتعماي الارارانة المتكتصرة نذلر  اغررا رار  ال را ار  اللرقرا  ر 01

 .[2] اأنرليان ر رنسا(

نال ير  البحر رمل ااراانة اعي  اار م ار  1869 ا ة مكر  ي ن ي نفس السيا  رن لب

 متر. 82اطاي ق ره 
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 [2]سعيد  بور منارة  I .1صورةال

ن  1581ار تي  ت  يتره للر  الالالراب المتحر   اكمرلكيرة حيرث رن رل اريج POITEVINنق  ن رل 

 [2] ابرنكصيج. الرمل ااراانة دسر 1582

 مااقر  اارتغلاي رخص مج الفرنسية العمامية السصطاب قصكض 1980  1970 -مشرلة  نخلاي

 اارتارا  مرج نات رة مالكرة ايئيرة مشراكل اسرب  ن اكنحرار م رار   ري الحكر   اارتارا 

 ظحررب لحرذا الحادرة، مرج ن ائر   كبيرر  اكميراب مادرال رمرل المحرادر كن كرذل  ن الحكر 

 نهري رلا الرمرل مرج اللائر   الكميراب الحكر  نتسرتحص  اارتعماي مرج ت صرص لارارانة الحادرة

 اررن  للر  رلى الت صي لرة، ممرا لصارارانة.  المماثصرة الاكرائص اعرا لحرا التري الرمرل خرارانة

 .[3] التسعي اب  ا الة  ي   (Sablocrete)اااصاكرلض  مشرنع

ن ي نحالة ال رن التاا  مشر نا الة ال رن العشرلج ار ر ظحرار الارارانة التري تسرتعمل الحكر  

. نم رذ ذلر  الحريج تلاشر  20MPaذن الح ل الكبير مما رمطر  نترائج م انمرة ماليرة تكرل حتر  

ااتعماي خراانة الرمل تاركا مكانه لصاراانة ال  لر   ذاب الم انمرة العاليرة المعرن رة للر  رلام را 

 ذه.ه

ناالرغل مج مرنر م    م ية االصة مص  لن ا  م شآب ااراانة الرمل للا رنحا ما الض مص  قير  

 الااتا ام شاه   مص  م ى  مال هذه الاراانة.
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I.3  : استعمالات خرسانة الرمل في العالم 

ل م   البحث مص  تارلخ خراانة الرمرل ن ر ها قر  اارتعمصض  ري الع لر  مرج الم رااا  ري العرال    

 التي نذكر م حا : الاتحال السا ياتي ااا ا ن رنسا نالشماي الإ رل ي نالاصيج العراي.

I.1.3  السوفيتي الإتحاد : 

لن لني الاتحررال السررا يتي هرري رني مررج رمررال اكتشررام خراررانة الرمررل نةرررا لصحادررة المااررة     

 1111مسرا اب تللر  مرج لصحك  حيث كان شبه مف ال  ي هذه ال ني نلسرت مي رحيانرا ن صره مرج 

الرمل  مج خصي  احا ات راة 1918 ا ة NICOLAS DE ROCHEFIELD  قام نل   كصل.

 3 ن المسحا  مج 1 ا سبة مكانة خرااانية احا خصطة كان ذل  اع  ن ا سبة متسانلة الكصي كر ن

رمرل  2/3 مرج المكانرة الرمرل خراانة لم انمة مسانلة هذه الاراانة م انمة ، نكانض مج الرمل

اتطرالر هرذه الت رارة حيرث اقترر  ارحا  1180ار ة   ROBINDER لام ض. نل   قام  1/3 ن

دل  مج الرمل م  الاام ض ثل الحل رث را  ممصيرة الكر  ممرا لرلل  للر  الحكراي مصر  خرارانة 

 .[3]مالية الكتامة نذاب ت انس رمةمي

الرذ  اارتعمل  يره اب رة رقي رة  (Saint-Petersbourgتايح ميترن اكنفا  ر ( I.2نالكار  ر

 مج خراانة الرمل مسب ة الك  .

 

 [2] (Saint-Petersbourgميترو الأنفاق ) I.2 صورةال
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 مصر  نهري ال يرر رن نالإارم ض الرمرل مرج مكانرة م شرآب اارارانة مر   برن رل ق  1814 م ذ

 : الحكر لا المثاي ابيل

  الحراية المطاراب م ار. 

  السيار  الطر  ن الطر. 

 المسبا  التك ي  ذاب م ا ر م   ن المث ية اكا ف ن العماراب(Préfabriqué) 

  المترن ن اكنفا. 

 الف ية الم شآب ترميل رشغاي. 

 انللاقي  ا ال  م  ل اتار(Coffrage glissant)  كبير  . مساحة مص 

  المست فذ  ال ف  آاار ا. 

I.2.3 خرسانة الرمل في فرنسا : 

 ي الاراانة نانتشاره اشكل كبير نل  مشاكل ايئيرة م لر   كانرض اك رل لن ااتعماي الحك      

  ي مال  ظحار خراانة الرمل  ي ابعي اب ال رن المايي  ي ال  ات الغراي مج  رنسا.

لكج االام ت ارت الاتحال السا يتي التي اات مض احا الرمل مج ردل الحكاي مص  خرارانة 

 ذاب كتامة نم انمة ماليتيج

رت  ي  رنسا كان ه  حا تكحيح الت ر  الحبيبي لصرمل نذل  اإيا ة اعا المحسر اب  إن الت ا

 (.Fillerر

ننتي ررة لحررذه الت ررارت تررل  رر نر مسررت  اب نتا ررياب مررج ارررم مراكررل ندمعيرراب مصميررة 

( كانررض قامرر   انطررلا  راحررات هرر  حا تطررالر الااررتعماي اكمثررل لصرمررل  رري CEBTP, LCPCر

ن  1151الع لر  مرج الم شرآب مرج ارقراب نممراراب ت رلبيرة اريج  الاراانة. نمرج ثرل ترل لن را 

1113[2]. 

II.3.3 :خرسانة الرمل في الخليج العربي 

لن ااررتعماي خراررانة الرمررل  رري الاصرريج العرارري هررا ااررتعماي اقتكررال  احررض، نةرررا لررا ر      

 الرماي مج دحة نل صة الحك  الكبير مج دحة رخرى.

ااتا مض خراانة الرمل  ي هذه الم ااا  ي لن ا  اكاااراب نال ر ران السران   ناكار ف. مر  

. 2.18، نكثا تره حراالي 1/3لسران   S/Cالعصل رنه كان مثل المرلاا حيرث كران الم ر ار الح مري 
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لم  ل  نلل لتل الانتباه لل  التش  اب الكبير  ال ات ة للا ام ارناتحا االاراانة العاللة المايامة نا

 .[2] ي نفس الشرنا 

I.3.3 : خرسانة الرمل في الشمال الإفريقي 

 الب را  ن العماميرة اكشرغاي قطاع مج خا ة الحكبا  مص  الطص  ق ر ال لائر  ي ال لائر :    

مصيان  80اـ   2002  ا ة
3m لن را  ردرل مرج مصيران مترر مكعر  نذلر  30 اـ ق ر مرا رمام 

 كصرل مرج  11111  تررميل ن العصيرا الحضرات ، نارلرا غررتشرر   السريار الطرلرا مشررنع

  ي كثيرا لستعمل لا الذ  المحادر رمل مج الحادة مج  ائ   كمياب اي تج ا الا، مما الطرقاب

 21/12/2112-22العماميرة  اكشرغاي ال رااييج لرا ار  الياميج حس  نهذا ، العاللة الاراانة

 .[3]الكارلة  المحادر مج انطلاقا الحك  رنااع ااتغلاي حاي

الإن ا ،  تكصفة لافا المحصية الب ا  ماال تثميج  ي الرمل خراانة رهمية دصيا ل ا لتضح ابا مما

رمل المحادر الرذ  قر م ا رنره ر ربح لسرب  مشركل ذل    ي اما الرمل رنااع كل لمكج ااتعماي لذ

نالرذ  ار نره ,   الكرحرا  المادرال  ري (Sable de dune)الكثبران  رمرل ايئي ان لرل لسرتغل ن

 رن االمرا ن ري الحكر   نر ر  تادر  رنره حيثلشكل مشكل ايئي متمثل  ي التكحر نغير ذل  ن

 المسصحة الت صي لة. لصاراانة مماثصة خكائص لحا المسصحة الرمل خراانة رن رثبتض ال راااب

  ر امة لمكانيرة [3] م كرار  لشررام تحرض تمرض التري ال ةرلرة ن الت رلبيرة ال رااراب رثبتض

 اارتعماي رن الرمرل حيرث اارارانة  رام ا ري المادرال  ري المكر   ماارا اك  الح ل   ي

 Sable de)المحرادر رمرل اارتعماي مرج لمكرج الارارانة العاللرة مراا الرمرل خرارانة

concassage) اارتعماله للر  لرلل  الرذ  البحرر ها رمرل ن حاليا لستعمل الذ  الرمل مج ا لا 

 لصعراارا المكر امة الميكانيكيرة الاكرائص رن ال رااراب اي رض ن مالكرة، ايئيرة مشراكل

 لانطرلا  نةررا.العاللرة االارارانة المكر امة العاارا مثل المستاى  ي نفس الرمل ااراانة

 للر  مما ايلل  الاا ي ال طر مج م ل   نااحي مبر الح ل  اك  شبكة تااي  ن مشارل  ت  ل 

كبيرر    ائر   للر  لرلل  رن لمكرج الرمرل خرارانة اارتعماي لحرذا ، لحرذه العراارا مكثرف لنترا 

 رام  ا ري لمكر   الرمرل اارارانة العراارا ( تايرحI) .3نالكرار  .[3] ايئيرا ن اقتكراللا

 الرمل  ي هذا المك   . خراانة لعطي  يغة (I.1نال  ني ر
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 [3صاف ] بني مصنع الرمل بخرسانة العوارض  I.3 صورةلا

 

 :  [3]  ام ا ي الرمل  ي مك   خراانة  يغة لايح  I.1ال  ني 

 الكمية المكونات

Kg/m3 312 الاام ض
 

Kg/m3 1058 رمل المحادر
 

 % 3 الإيا اب

Kg/m3 218 ال قائا
 

l/m3 211 الما 
 

 

  ر  قرام  ننةرا لصتااد  الكبير لرمل الكثبان  ي ال  ات ال لائرر  نن رص الحكر  اكرفة مامرة،

نالم راة الاا يرة  (CNERIB)كل مج المركل الاا ي لص راااب ناكاحات الاا ة االم شآب 

 المتعرر ل  الت  يرراب اعرر   راحررات مصرر  خراررانة الرمررل رهمحررا الترري ردرلررض مررج ارررم المح  ارريج

CHELGOUM.F  نLOUATI.M  نالمح  ارررررررررررررررريجCHIKHI.H  نOUCHERIF.N 

 .CHAID.A [3]ن  GUESSOUM.Aنالمح  ايج 

ذ  مرل( الر0.63/0نق  قرام المح  اريج اكنليريج ا راارة مصر  رمرل كثبران لم ط رة ال صفرة ر ر ف 

 %.  08رمط  نفاذلة م  ر  اـ 

 ارار نالتري تعتبرر يرعيفة. ليرأتي اعر ه المح  اريج الثرانييج 111حيث تحكل مص  م انمة م اراة 

لاما. نق  قام  25اار  ي  211لص يام اتحسيج هذه الم انمة ااااطة الإيا اب لتكل الم انمة لل  
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المح  ايج اكخيرلج ا رااة مص  اللحرف كممر   مرج خرارانة الرمرل معريرة كحمراي متفانترة 

 . [3]نالتي رمطض نتائج يعيفة 

نرمام ن ر  الحك  قامض م ب دامعاب رخرى ا راااب ماتصفة حاي لل ال   لكن ي نفس ال

حصاي لحذه الةاهر  مج ناحية نمحانلة ااتغلاي رمل الكثبان مج ناحية رخرى  نمج رهمحا هذه 

نرقصة نتحض لشرام كرلكر مب  الااح  ن اج ابة محم   ال ارااب تص  التي قامض احا دامعة

رل الطبيعية   ي الم ااا الكحرانلة قامض م   راحات حاي الطاهر ن ي لاار تثميج الماا

 BELFERRAGلمكانية ااتعماي رمل الكثبان  ي م اي الإنشا  كأمماي السال   : 

ALLAOUA [8] نBENTATA AISSA[8]  نBARKAT ABDEREZZAK  [6] 

 . BOUHNIK BRAHIM [8]ن

حاي لمكانية  SALHI KAMEL [8] رما   ي دامعة اسكر  نالمتمثصة  ي راحات السال  :

 HACHANAااتغلاي رمل الكثبان كمحسج للاام ض ان التي قام احا السي  : 

ABDELKRIM [9 ] لذ كان الح م الرئيسي مج خلاي لرااته لحذا المشرنع ها لظحار م ى

لمكانية الااتعماي ال لئي رن الكصي لحبيباب را الا الاراانة ن اكدر ال ات ة مج الح م( كب لل 

حبيباب الطبيعية  ي   امة الاراانة مما ااال  اه ال  تعالا دلا  رن كل لحبيباب الحك  لص

 ال الر   .

اارتا مض لب را  كاارر اكمراا   ري مكرر اسرب  الا ت رار للر   الرمرل : نرذكر رن خرارانة مكرر

 . [ 2]كما ذكرنا ذل  ااا ا.  1581الحك . كما رن لب م ار  ااراعي  ا ة 
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 صعود المياهظاهرة 

I.3 تاريخ و تطور صعود المياه 

مج اع  الاات لاي مما  متسرمال   شح ب م ط ة نال  اام تطارا اقتكاللا ن ادتماميا     

مصيه تاده السكان لل  التااي   ي حفر آاار الطب ة السطحية ن اب ة المرك  ال حائي  ترتـ 

ن ق  ا  هذا التاا  كأنه مشاائيا تسب   ي اختلاي  الت مالة  ي م اي اللرامة، لتصبية الاحتيادـاب

الطبيعي الذ  كان اائ ا قبل ذل  ن قبل ال خاي  ي تحصيل تارلخ ن  التاا ن الحي رنديالادي

 التعرلف اه. تطار هذا المشكل ق  لكان مج المفيـ 

I .5– : التعريف بمشكل صعود المياه 

 اااتغلاي رلى مائية اب اب 3 مج متكان هائل مائي مالنن مص  الاال  م ل ة احتاا  لن    

 نلالة مركل لل  الم ل ة لارت ا  نتي ة نلكج,  السطح مج ل راحا نةرا السطحية المائية الطب ة

 الطب تيج ااتغلاي لل  رلى الم ل ة مر ته الذ  الكبير العمراني التاا  نكذا السكان م ل ن لال 

 لل  لكل الذ  لصمياه الكبير الفرل  الااتحلاك لل  ليا ة نالعمي ة المتااطة المائيتيج

 المستعمصة  لصمياه ابيعي مك  نغيات الكحي الكرم شبكة م ل نكذا,  لصساكج اليام/ي120

 نما العمراني المحي  لاخل المتااد   الغيطان غمرب التي السطح مص  المياه ارن  لل  رلى

 مج ن المصاثة المياه مج نمست  عاب ارك مكانة الم افضة الم ااا اطح غمرب كما,  دانره

 العمامية المساحاب مص  كبير  ا ردة تلثر كنحا ،ذل  ال ا ية المياه  عال ظاهر  تبر  ه ا

 الم ل ة  ي الاضرا  المساحاب رهل تعتبر التي ال ايل ناحاب مستاى مص  خا ة ذل  لةحر

 .المست  عاب مج ارك ر بحض التي الساحاب اعا مج ناهي  الكثير م حا    ب نالتي

ايج ح ـل الميـاه الم ت ـة ن  تاا نالمشكل ها م م  ان طاع  ي نةام الحي رنليكي مغصا:

المستعمصة ن مياه التكرلف، لن الم ااا ال ا ة متميل  ا ةام هي رنليكي مغصا حيث الحاا 

سطحية ترم  لتكان مـج قام   نفاذ،  في ال ةام الت صي   المياه مك رها الاللان رن الطب اب ال

  . [11] اع  الااتعماي الم للي  ي الحفر الكحية الغير ال ةامية

 ـي م ـااا اعي   مج  المياه المستعمصة لماتصف اكنشطة الحضرلة ترمـ  ن ي ال ةام ال  ل 

مج هذه الميـاه  متبحر الم اي الحضر  اكل ما تحتاله مج  ضلاب ن نفالاب. لن الكمية الغير 

تاا ن ايج الكان لذا تاا ل حركتحا لتكل لل  اب ة المياه السطحية خلاي  تر   م ية االصة 

المياه الم ت ـة ن المياه المكر ة لحذا ا ي مستاى م سات المياه ثااض، اع  هذا تضامف 
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يا ة لل  الااتغلاي لصطب ـة مـج ارلـا تمرلر الآاار الم حل  ام مامة مضااب االمحركاب، ل

تضامف امتكـاص ال باتـاب لصميـاه  ت صص ح ل المياه  ي الطب ة السطحية ن انافا م سات 

 المياه  ي الكثير مج الااحاب. 

لكج ااتغلاي الطب اب العمي ة تترت  م حا ناع آخر مج اختلاي التاا ن، الضخ الكبير يـل للـ  

غير مكر ة لاار  الحاا الحي رنلادي  حي حص ة المياه المصاثة التي لا ت خل لل  اكمما  ن ال

 تردـ  لل  الطب ة السطحية التي تر   مج ح ل مياهحا اشكل كبير.

 م  ما تضخ الطب ة السطحية اشكل م تةل ن مح نل ق  ت  ر مص  تكالج نتـائج لل اايـة،  الطب ـة

حركـاب نخصـا قرلبة احا كمياب كبير  ت    االفلاحيج لل  ت حيل آاارهل االمضااب ذاب الم

م ـااا  رامية د ل  ، رن م ااا تاايعية لصلراماب ال  لمة ن مج المفرنا تاخي الحذر مج 

مياه الطب اب  ااتغلاي ل دمي  اللراماب، لكج م  ما تكان احتيا ئمصاحـة الميـاه التي لا تلا

 اللمجن مستمر  ي  لمساحاب كبير لس ي االعمي ة لتا ير حادياب السكان لمياه الشرت ن 

 ك تي ة م ط ية لرتف  م سات مياه الطب ة السطحية ن انتحـ  اال رت مج السطح رلج ه ل ال ايل 

رالغيطان( نالمساكج كما تاد  حالاب رلج تةحر مص  السطح لتكشـف مج اختلاي التاا ن 

 . [11] الإلكالادي

مح نل  الت  ياب ال  ل   لم ض  ال ةام الت صي   كان لعمل  ي حص ة مغص ة اكبي  إن  :ن ك تي ة 

مـ اخيل  ائـ   ا نن ر  مار . لذا ال ةام الالكالادي  ي لام ا هذا اختل تاا نه ن نةامه 

 اطرل ة مفادئة ن م يفة.

لل   2لن المشكل كمي ن نامي رلضا كن مياه الطب اب العمي ة مال  ما تكان ذاب مصاحة قصيصة مج

ل حائي ن ال ار  المحشار، رما الطب اب السـطحية تتص ـ  ميـاه غ/ لتر اال سبة لطب اب ال ار  ا3

 غسـل اكرايي ن التي تتمصح ت رل يا لحذا لا لمكج رن تستعمل  ي الس ي.

لذا الم ل ة خص ض المشكصة نتي ة الاحتياداب المتكام   ن اللا مة رلضا، ن لكـج المطصـات مـج 

نا رن تكرم،  سكان الرلف لب ان مكتا ي الرلف رن لمتص المياه اللائ   التي مج المفر

 اكل   رمـام اخت ا  غيطانحل التي لكان المسلني الاحي  م حا ها الفضلاب الحفرلة.

I .6– : تاريخ مشكل صعود المياه 

ت  ر الإشار  لل  انافـاا مسـتاى ميـاه الطب ـة  قبل الح لث مج تارلخ مشكل  عال المياه،    

( حيث مرم مستاى م سات مياه السماا السـطحي 1188–1131السطحية الذ  ح ت ايج ر
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انافـاا كبير، حل االم ط ة دفام، ترت  هذا الانافاا مج الااتعماي الكبير لصسماا السطحي 

 مج ارلا الآاار الم شأ   ي نفس الفتر .

متـر مـج مسـتاى  18ا الانافاا ماب الع ل  مج الغيطان حيث ن ل لل  كما ترت  مج هذ

الم سات الح ي ي  أثر اصبا مص  المرلنل الفلاحي مما رغل الفلاحيج لل  تغيير الااـتغلاي مـج 

 . [12] الطب ـة  السطحية لل  اكامطة اكخرى اككثر مم ا

ا ة  28لرد  لل  انه  2118 ا ة التي ان لب [01]  اي  اح  المذكر  رما مشكل الكعال 

مج قبل حيث ار  اشكل متفاقل ن مـج المسـتحيل ت  بـه.انطصا اات ا ا مج اكمطار الغللر  لعام 

 1رمتـار تحـض مستاى قعر الغيطان  أ بح  3لل   2، حيث كان الما  متااد  مص  اع  1181

 متر ثل تلال  ن انتح  اغر  الغيطان ن ماب ال ايل.

I .7 مشكلة صعود المياه سبابأ 

I  .1.7- :تشبع الطبقة بواسطة مياه الأمطار 

متر  ي ال  ات، ناعا اكمتـار  ـي  28تتحرك مياه الطب ة السطحية نا  مما لكل لل     

. هذه الطب ة مياهحا مغذا  امياه اكمطار، رما اكمطار التي ا طض مص  العر  الالالة  شماي

ااهمض اشكل كبير  ي ر   مستاى م سات الطب ة السطحية الذ   1181الشرقي الكبيـر مام 

 [13]ترت  م ه ماب ال ايل   ي قطاع حااي خصيفة . 

 مصل. 55.33م ق ر مع ي تساق  اكمطار ت 1151 ي مام 

 [10]مصل.  181.53م رمطار غللر  ق ر مع لحا ت 1111 ي مام 

اكخير  تعتبر كعامل رئيسي  ي ارتفاع م سات الميـاه  ا ة31االرغل مج كان رن تساقطاب  

السطحية، تب   لا تفسر هذه المشكصة اكفة كصية، كان الكمياب المتسـاقطة  ـي السـ ااب الثلاثـيج  

 [13]اكخير  رقل ح ما مج الكمياب التي ا طض  ي الثلاثيج ا ة التي اب تحا. 

I.2.7- : دور الطوبوغرافيا 

نفاذلة مالية تسمح  تعطي  :لن الطب ة السطحية للأرا  نتائ حا مص  الطب ة السطحية: - 1  

اسيلان ارل  د ا لصطب ة السطحية، الشي  الذ  لح ل لمكانياب التحصل نلر   مج تسرت المياه 

 [18] لليحا خكا ا لذا كانض مصاثـة كن ه ه الاا ية تلل  مج غيات التطحير الطبيعي الذاتي.
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 :   الانح ارمص - 2

لن الطبيعة الطباغرا ية ن خكا ا الانح ار ممل كعائا كبير  ي مشارل  الت مية االالالـة،     

،نهذا للل  للـ   ـعااة لنشـا   ‰ 2ن 1 الانح ار يعيف د ا لل  م ع م لتران  ما ايج 

شـبكة الكرم الكحي ليا ة لل  ا ت ار الم ط ة لمكباب ابيعية؛التي تعمل مص  تكرلف 

المياه اللائـ  ،  حذا الع كر لسام  مص  تفاقل المشكل لكان قام   السماا السطحي مص  شـكل 

الاال . لحذا تكرم  كصل غرت م ل ة 81م عـر ذن تمادـاب تةحر ح نلها م   السطح مص  اع  

 [18] كصل م حا نالتي ا نرها ترد  لتغذلة السماا السطحي. 0المياه اللائـ   لصم ل ـة  مص  اع  

 تفا  مسا ة مص  الالالة ما مة مج الشماي ال  ل   الذ  حصا ة ش  لل  تاديه لتلرما اليام ن

 .  كصل  45اي

.I.3.7 - : دور الجيولوجيا 

حس  لرااة الطبيعة ال يالادية تبيج رن الم ط ة تتاي   ا  حاا راـااي نااـ       

مغطـ  اتكال اب اللمج الراا  ذن ابيعة رمصية التي تتميل ا فاذلة مالية، نهي تسام   ي تغذلة 

السماا السـطحي الذ  لاتصف  ي مم ه مج م ط ة لل  رخرى. كما نضيف رن قعر الطب ة 

،  تةحر مص  السطح  ي  تم   تسرت المياه اللائ   نفاذهالطي يـة الغير  السطحية ذاب الطبيعـة

،  ، حي اي   مستار اعا الم ااا خا ة الغيطان ن اكحيـا  الم افضة رهمحا : حي ال للة

 حي الش  نحي اك  ام.

 التراة:  -1

الرلـا  مـج تك ف تراة الم ط ة لل  الترت الحيكصية رلج تتكان مج  تاب الكار رن ما ت معـه 

، ن اما رن الغطا  ال باتي قصيل  ع  ما ل ف ن لتأكس  اسرمة ن لا لترك  ي التراـة للا  رماي

ال صيـل مـج المال  العضالة. ن لب   مفحام التراة رقرت مج الرناا  السطحية م ه لل  مفحامحا 

 [18] التطبي ي.

لن تطار التراة لتضمج ممصياب  يللائية ن كيميائية ل شأ م حـا اب ـاب غ يـة االكراانـاب ن 

ال بس،نق  تكان هذه الطب اب تحض السطح  تشكل قشر  اطحية ن هي دميعا لا تـا ر الفر ـة 

ل مـا ال باتاب، كما تمتا  تراة الم ط ة االمسامية العالية ن ذل  حس  قانان "لاراي"  ي 

ف الترت. نهـذا ما اام  مص  تسرت كمياب كبير  مج اكمطار  ي الفكاي الممطر  حت  تك ي

ن لا كانـض قصيصـة الحـ نت نكذل  تسرت المياه المصاثة اع  الااتعماي اللرامي رمج ارلا 
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ركيميانلاب ن ضلاب الإنسان.( التي تساهل  ي ر    الم لليةالمبي اب ناكام  ( رن الااتعماي 

 ه الطب ة السطحية، ن تصاثحا رلضا.مستاى ميا

I.3.7- فرا  في استلاك  المياه :الإ 

لن للكاي مياه الشرت لشمل دمي  الت معاب العمرانية  التلنل  االمياه متا ر خلاي ااماب     

اامة، هذا الإلكاي لتل مج ارلا ق ااب 20/20االصـة  ي اليام لكل  ي اعا المراكل مص  

تعاني الكثير مج التسرااب نذل  راد  لل  ابيعة   عحارالبلااتي (  رئيسية نرخـرى ثانالة،

نلردة حرار  المياه، خا ة المستاردة مج اب ة اكلبيان، كل الكمياب   الـذ  لا ل ـانم الضـغ 

المتسراة تعـال لتغ لـة السماا المائي السطحي نلا ا سبة قصيصة،  لال  مص  ذل  غيات م الاب 

قصـيل، الشـ  الذ  ل    االسكان لل  الإ راا  ي الااتحلاك لع م للراك قيمة المياه مبر كامل الإ

 هذا المارل كانه م اني.

اع ما ااتغصض الطب ة السطحية ن لاثض، انت ل الإنسان لل  ااتغلاي ااقي الطب ة ال ا ية  أن ل 

 المرك  ال حائي، اختصف  بيبحا حس  الاحتياداب كالآتي: ت  يباب  ي

 [15] ./ ا ة 3م 31.018.131م  ر  ت  ت  اال الس ي : -

 [15] ./ ا ة 3م 08.055.800م  ر  ت  لت  االمشرت : ا -

كل هذه ال يل الضامة ااتاردض لنن تفكير المسلنليج  ي ماردحا رن مكبحا رن الطرلا الذ  

اتسـصكه اع  الااتعماي  ي غيات المكباب الطبيعية االإقصيل نغيات شبكاب الكرم الكحي 

  حي ت تحـي اللـال  ح   مشكل  عال المياه.

I.5.7- :الصرف الصحي 

 ت  لر المياه المصاثة: -   1

هذه الت  لراب تل ان ا ها مج ارم الاكالة الاا ية لميـاه الشـرت ن الميـاه الكـ امية ن 

الكرم الكحي  حي قيل ثااتة     لممض االمعطياب التي هي  ي اار الحسات مج ردل لن ا  

 شبكة الكرم الكحي ن خا ة حسات راعال ق ااتحا
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 تقدير المياه الملوثة عبر إقليم وادي سوف I .1الجدول                         

 

 ENHPO2006 المصدر: معالجة معطيات                                                               

 نيعية الكرم الكحي: 2 

متا ر  مص  شبكة الكرم الكحي ن لكج اشكل دلئي، اص لة قمار   الاالنح ها م ل ة      

تتـا ر رلضا مص  شبكة  رم  حي لكج مااصة مج العمل، نسبة ن ل السكان الكرم 

 %، رما ااقي البص لاب تفت ر لشبكة الكرم الكحي.111الكحي  ي الاال م  ر  اـ 

 ي لاخل الم ط ـة المتاادـ    ـي  المياه المصاثة الحضرلة ن مياه الكرم مادحة ن مرمية

الذ  لعتبر كمك . هذه الم ط ة  ايا اال سبة لمحيطحا الطاااغرا يالمستاى اككثر اناف

ذاب مما اسي  مشـغالة اميـاه مالحـة ن مصاثة، تكان م  ال مامة   الاالمادال  اشر  م ل ة 

 ن طة ااخ ة لصتصات كما تايح الكار  



 البحث المكتبي : الفصل الأول

14 
 

 

 [15] نقطة ساخنة للتلوث I .3 صورةال

I.6.7- الأسباب الصناعية 

قطاع الك امة لكان مك ر يغ  مص  الماارل ن مص  شبكة الكـرم الكـحي نمشـارل  ن    

رمماي تطحير المياه المصاثة الحضرلة..ال طاع الك امي لاخل م ط ة ال رااـة لتميـل ا شـاا 

التحالـل ،المعطياب المتعص ة اال رااة غير كامصة اغيات المعطياب ال قي ة نمعصاماب حاي 

لاك ميـاه، ال فالاب، لا تسمح االت ييل ال قيا ل ل  التصات الك امي لاخل الم ط ة العماي، ااـتح

حيث لحكا  ال شـاااب المعطـا  مج ارم مفتشية البيئة لالالة الاال  لت ص  مج خلالحا مشكل 

كبير لصتصات الك امي ، ن مامـ ا اعـا ال شاااب ناعا ال فالاب رن الع ا ر التي لا ا  مج 

 مثل :مراقبتحا 

 نفالاب ن الحياكل المترتبة مج نشاااب المذااح -

 الماال ال شطة المستعمصة لإنتا  المبي اب -

كما ل   رن نشير لل  شي  هام رن معةل الاح اب الك امية لا تمص  م الاب مياه لمعر ة   

المرمية. ن ت  م ح ـل المياه التي تستعمصحا الاح اب الك امية الذ  لسمح ات ييل رح ام المياه 

تعرلف االاحـ اب الك امية التي لمكج ن فحا تحض ارنامج م اا  لاقتكال الما  كما لستطي  

 . ه ن تبرل ها مثلا :   امة البلاارن لا م هذا البرنامج اشـكل م باي لمال  تكفية الميا

 

 



 البحث المكتبي : الفصل الأول

15 
 

I.7.7- النفايات 

حت  المياه ال ا ية  لا ا  رن نشـير  تعتبر ال فالاب مك ر قا  لتصات مياه الطب ة السطحية ن    

لليحـا  ي ه ه ال رااة. خا ة رنحا لا ا  رن تلخذ اعيج الامتبار  ي لاار مراقبة نامية المياه 

  . السطحية ن قبـل الح لث مج رنااع ال فالاب التي تعاني م حا الم ط ة

- I.5 : انعكاسات ظاهرة صعود المياه  

 نلحا م   انعكاااب اصبية مص  دمي  المستالاب 

 على الجانب العمراني :  1*   

خصا ت ااعاب نمساحاب  ارغة مغمار  االمياه لاخل ال سيج الحضر  نالتي كانض مج  -         

المفرنا رن تستغل  ي م اي المساحاب العمامية، نق  اصغض مساحة الغيطان حاالي 

ساحة الم ل ة مما شاه الم ةر ال مالي لصم ل ة ذل  كن هاته % مج م0.8هكتار ا سبة 85.8

الغيطان تستعمل كملاال نرماكج لتكرلف المياه الم للية , اي ما كانض قبل تأثيرها االةاهر  

 رناحاب ال ايل ( .   تعتبر مج المساحاب الاضرا 

اهر  مج يمج ركبر التأثير مص  تاده التاا  العمراني ،حيث ر بحض الم ااا المتأثر  االة -

هكتار ا سبة 108العاائا المتحكمة  ي تاا  الم ل ة نهي م ط ة الش  التي تبصغ مساحتحا حاالي 

 % مج مساحة الم ل ة .8.51

انافاا قيمة الع ار  ي اكحيا  المتضرر  م ارنة م  اكحيا  اكخرى حيث لبصغ ثمج المسكج  -

 مب ي  ي الم ااا غير المتضرر  .اكامصه  ي الم ط ة المتضرر  قيمة م ار غير 

التي كانض مستعمصة  ي الب ا  المعرنم امسامية  م م  لاحية ماال الب ا  المحصية ر ال بس ( -

الكبير  نالتأثر االراااة مما ردبر السكان مص  ترميل مساك حل اااتعماي ماال ا ا  ح لثة ركثر 

م انمة لصراااة مج ال بس كاكام ض ن اكدر نهذا ما خصا ناع مج الاختلاا  ي ااتعماي ماال 

مص  الت ااا المعمار  لصب الاب خا ة لاخل اكحيا  ال  لمة  الب ا  ايج المحصية نال خيصة ، مما رثر

 راكمشاش مثلا (.
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 : على الجانب البيئي 2*

نما اكمشات الضار  االغيطان نااتعمالحا كملاال نرماكج لتكرلف المياه المستعمصة ،  -        

 عيشي لصماااج .مما لسام  مص  تصالث المحي  نظحار الحشراب الضار  التي تح ل الإاار الم

 تصالث مياه الطب ة السطحية ال ادمة مص  آاار الكرم الكحي الفرللة . -

ارتفاع الراااة غير الطبيعية  ي الم ااا الكحرانلة مما لح ل ال نر  الطبيعية لصكائ اب  -

 الحية.

الكحة العمامية نهذا اةحار م   رمراا م حا : الحسااية ، مرا شمانيا ،  التأثير مص   -

 ال ص   ،حم  الملا رلا، الكاليرا ،التحات الكب  نالتيفائي  ........الخ.

 على الجانب الاقتصادي :3 * 

رلب ظاهر   عال المياه لل  لتلام م ل هائل مج ال ايل الم تج ،حيث اصغ م ل ال ايل         

رلف ناصة ناالتالي رثرب  231رلف ناصة ,ليا ة لل  تح ل   811رلف ناصة مج ايج  121المتصف 

مص  م تا  التمار كما نناما ,ليا ة لل  ت هار الغطا  ال باتي نارتفاع نسبة البطالة رادعة لل  

الفلاحيج لل  رمماي رخرى نا ا  اعضحل ا نن ممل، كما تلثر رلضا مص  الاظيفة التي  تاده

 كانض تصعبحا  ي م اي التر يه مج ال فس.

مج خلاي ال رااة التحصيصية لم ل ة الاال ، نالتي تطرق ا  يحا لل  قرا   مج م ل ة الاال ،   

   نتائج نهي كما لصي:نكذل  لرااة الاكائص الطبيعية لصم ل ة ااتاصك ا لل  م 

 ماي  الم ل ة الكع  لصتعمير  حي محا ر  االكثبان الرمصية نالغيطان. -  

 الطبيعة ال غرا ية لم ل ة الاال  التي تتميل اضعف الانح ار نالتراة الرمصية. -

 ي ات اه   تضارلس الم ط ة المتمثصة  ي الكثبان الرمصية نالغيطان نم ط ة الش  نالتي تحكمض -

 سيج العمراني مص  ااي المحانر الرئيسية مما رلى لل  التحام ال سيج العمراني لصم ل ة م  ال

 ال سيج العمراني لكل مج البياية نكانيج.

 الم اخ الكحران  الذ  لا لا م التاا  العمراني العمال . -
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 I .9 الصاعدة ( : السطحية الطبقة مياه نوعية ( 

المياه التي ااتعمص اها هي المياه السطحية مص  مستاى م ط ة الش  االاال  ح ل ة التسصية نل   

 ADEمج لصم ط ة تحكص ا مص  نتائج تحصيل المياه السطحية 

 

 تحليل المياه السطحية I 3 .الجدول 

 

 الشرت، امياه لتلنل  مالميا احا المعماي الثااتة ال يل تتع ى الكبرى اكلاناب رن مماما   نلاحظ

 اكملا  غسل ن انحلاي مج مك رها ت   السطحية الطب ة مياه  ي المادال  الكمياب هذه

NaCL) halite ،(Caso4 .... )ر ال بس ،(Caco3ر الكالسيض: مثل المائية الطب ة  ي المادال 

 للخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH 
 

 

NO2 -
[mg/l] 

NO3 -
[mg/l] 

HCO3-
[mg/l] 

SO4  --
[mg/l] 

Cl -
[mg/l] 

NH4+ 
[mg/l] 

Mg++ 
[mg/l] 

Ca ++ 
[mg/l] 

7.31 0.01 48 420 3373 588 0.10 75 637 
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I.10  التآكل في المنشآت و آثاره السلبية 

 I.10 .1 لمقدمةا 

 نلعرم التآكل اأنه ل سال المال  رن خاا حا نتي ة تفامصحا م  ملثراب خاردية رن لاخصية  ر    

ها التصف ال اتج مج تفامل مالتيج رن ركثر رن مكاناتحما  ي ن دال نا  مسام  مثل الحرار  ن 

ن لح ت التآكل  ي الم شآب اب   ش ل  نه ن  لكج الاسائر التي لسببحا  الراااة  رن اكملا  .

صيه تفا  التكار ,  م حا خسائر ماللة ن اقتكاللة ن م حا  حية تتعصا اكحة الإنسان ن تلثر م

 مباشر  ن البيئة المحيطة اه .

 الم شآب الك امية ن المباني مثل الم ار  ن المستشفياب ن محطاب التالي  ن رمم   ن ل الطاقة 

ن ال سار  ن الطر  ن الماان  ن المطاراب , تتأثر اصبا اح نت التآكل  ي ردلائحا مما للل  

التشغيصية مما للل  تكصفة  يانتحا ن  لل  قكر ممرها ن الإقلاي مج  تر   لاحيتحا ن كفا تحا

تشغيصحا , كما رن شبكاب ن ل ن تا ل  المياه ن محطاب الضخ ن تاللج المياه تتعرا لل  التآكل 

ااا  مج لاخل خطاا ال  ل  ن التا ل  ن مصح اتحا رن مج خار  الاطاا  ن اكدلا  الةاهر  ن 

 [11] التي تتعرا لتغيراب ماتصفة ايئية  ن م اخية .

I.10 .2  التآكل في حديد التسليح في الخرسانة 

لن   ر ح ل  التسصيح ها ركثر مشاكل الم شآب انتشاراً    م ط ت ا العراية نلرد  معةل     

لك ر الح ل . نتعتبر الاراانة  التك ع    الم شآب الارااانية نن ص ممرها الإ تراي 

مج كثير مج رنااع  المح  اانالمسصحة مج الماال الت  تتحمل م  اللمج نتعيش االلاً نلفضصحا 

الم شآب نلال صل مج ممرها نتحمصحا للا   ر الح ل . نق  لكان الك ر اسيطاً نلةحر     ار  

نق  للل   يللى لل  تساق  التسصيح رن ا     ر  رالاكم    -ر يعة تش  اب-ت ميل خفيف 

 الاراانة المكانة لصغطا  الاراان  نق  لكل الك ر لل  ح نت انحيار لصعضا الاراانة اأكمصه

نخطار    ر الح ل  رنه لب ر نلستمر لم   االصة ا نن ظحار رمراا نذل  كن الت هار 

يستمر حت  نلا المكاح  لك ر الح ل  اط  نق  لستمر ا يج نخطارته رلضا رنه االما ا ر  س

ر لل مك ر الراااة ما لل للاي الح ل  الك ئ نالاراانة المعيبة نتستب ي ااراانة اصيمة. 

نرى درا  لتب  لإ لا  الاي  المت هار لاراانة ر ااحا الك ر لعتم  آلية مص  الفحل السصيل 

الراااة . نالح ي ة رن الااتمراركابات ح نت الك ر نناائل السيطر  مصيه نم عه مج 

 الاكتا رها الاراانة للأ التينقال ممصية الك ر الذى لب ر حي ما تف   الحمالة  ناككس يج هما

نتي ة رابات م ل   مثل  لال  نسبة الكصارل اب االاصطة رن التحاي الكراان  لصاراانة الااردية 
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نلب ر  الاكنتي ة رابات رخرى غير الك ر مما لسحل ن اي الراااة لل  اك تش  ابرن ح نت 

 [21] الك ر.

معرياً لصعاامل ال الة نلمكج رن لب ر  السص م  ما ل ل الغطا  الاراان  مج ح  معيج لكبح 

 إن الك ر لمكج رن لب ر  يالك ر    ندال الراااة ناككس يج. نحت  م  ندال غطا  خراان

  اك  الحي رندي  لل  الح  الذى ل افا  يه  الاكم  ما ت ل قام لة الاراانة المحيطة ااك

pH   رن رقل ،  ف  هذه الحالة تكبح الطب ة الحامية السصبية غير متلنة نت كسر مما ل عل  11لل

لعامل رن ركثر  السيخ نمج ثلََ لب ر الك ر. ن    ال ام لة لح ت نتي ة  ي  التيار الكحراائ  لسر

 مج العاامل الآتية:

 التحاي الكراان  لصاراانة    الغطا  الاراان  . -1

 تغصغل الكصارل اب    الاراانة مج المياه المحيطة رن ندالها    الاصطة الاراانية ر لاً   -2

 .ن التراة المحيطة الضا ر

 الح ل  رالاكاعما لكل لل   - كابات رخرى غير الك ر-اطحية  تش  ابندال   -3

 ماا لة لكص  التسصيح. تش  ابنخا ة لذا كانض ال

I.10 .2 .1- يالتحول الكربوني للخرسانة فى الغطاء الخرسان 

نتي ة ممصية تسم  التحاي الكراان  لصاراانة نه   قام تيحا الااردياراانة الغطا  التف       

 هي رنكسي  -سي  الكراان المادال اال ا م  الماال ال ام لة المادال  االاراانة كتفامل ثان  ر

  ااااطة التفامل التالي   ندال الراااة :  يرااناب كمحالاً للاها لل   -الكالسيام 

 

 

نك تي ة لذل  ت ل قام لة الاراانة لل  رقل مج المستاى المطصات لتا ير الحمالة السصبية 

(. ننةراً كن التحاي الكرااني ل تج مج التفامل م  ثاني ركسي  الكراان 11ررقل مج  الاكللأ

ادال االحاا   حا لب ر مج السطح نلمت  لل  ال اخل. نالاراانة ال ي   غير الم فذ  لصما  لا الم

لح ت لحا تحاي كرااني للا  ي ح نل اب ة اطحية د اً رم   مصصيمتراب( حت  م  ما لكبح 

مشر   المب   ق لماً نلكج الاراانة الرللئة الم فذ  لصما  لح ت لحا تحاي كرااني اعما لكل لل 

ريعام مما التحاي  ي الاراانة ال ي  . نتح ت ممصية متشااحة لصتحاي الكرااني  ي ندال 
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ثاني ركسي  الكبرلض  ي ال ا المحي  ااكمضا  الارااانية نتسم  ممصية التحاي الكبرلتي ، 

التسصيح ، نلذا ح ت تحاي كرااني  أالاكنتسب  رلضا ن ص قام لة الاراانة المحيطة ا

  ً إن ذل  ايللى لل   لال  نلن كانض اسيطة    ارمة     الاراانة ل ام تيحا. نكبرلتي معا

 [21] نلحذا لا   اللال  الغطا  الاراانة لكص  التسصيح  ي اكداا  المصاثة االكبرلتاب.

 I.10 .2 .2-  تغلغل الكلوريدات في الخرسانة من المياه المحيطة أو وجودها فى الخلطة

 :التربة المحيطة ايضااو الخراسانية أصاكً 

تعتبر رلاناب الكصارل اب  مج ركثر الماال التي ت مر الحمالة السصبية لكص  التسصيح لاخل     

الاراانة. نهذه الكصارل اب مج الممكج رن تكان مادال   ي الاراانة مج لحةة خصطحا 

( رن تكل لل  رمكالرها الركام رن ما  الاص  رن الإيا اب المحتالة مص  كصارل  الكالسيام

رلا -الاراانة اع  ااتعماي الم شأ رمكالرها مياه البحر رن المياه ال ا ية(. نندال الكصارل اب 

 ي الاراانة لللى لل  ت شي  ممصية الك ر نلا كانض قام لة الاراانة ما  الض  -مك رها كان

 مرتفعة.

 ي ل لاحه مج  ن  ر الح ل  نتي ة ندال كصارل اب لاخل خصطة الاراانة رخطر نر ع 

الك ر نتي ة التحاي الكرااني كنه اي ما لمكج م   ح نت ملل  مج الت هار  ي اكمضا  التي 

ل كيتحاي تاراانحا السطحية كراانيا  لا تاد  نايصة  عالة لم   الت هار  ي حالة ندال تر

ً م يةمال  رالاكج حاي مج الكصارل اب لاخل خصطة الاراانة للا ل الة الاراانة المعيبة تماما

 التسصيح.

امحادمة  ص   -المادال     الما  لاخل  راغاب الاراانة  -نت ام رلاناب الكصارل اب الحر  

التسصيح نتسب  له الك ر. نميكانيكية التفاملاب الكيميائية    هذه الحالة مع    لل  ح  كبير نلكج 

تفاملاب الحالثة مص  اطح ح ل  لمكج ال اي ابسااة رن رلاناب الكصارل اب قالر  مص  تعطيل ال

التسصيح نالتي تا ر له الحمالة السصبية حت  نلن كانض قام لة الاراانة ما الض مالية نلل لح ت 

لحا تحاي كرااني رما    حالة ح نت تحاي كراان   إن قيماً رقل مج الكصارل اب ات مر الحمالة 

 السصبية لصح ل  نايكبح مع ي الك ر رارع.

 ي الفتر  اكخير  تل ت صيل ال يل المسما  احا  ي الماا فاب العالمية نالاا ة  نالملاحظ رنه

ا سبة تركيل الكصارل اب  ي الاراانة نذل   ي يا  الت ارت نالابر  المتاحة احيث ر بحض 
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ال يل المسما  احا الآن رقل اكثير مج ال يل التي كان لسمح احا ااا ا. نم   الكصارل اب مج التغصغل 

 لاراانة لعتم  رااااً مص  م م نفاذلة هذه الاراانة كما لعتم  مص  ام  الغطا  الاراانة. ي ا

I.10 .2 .3-  الحديد أساك بعمق يصل إلى  -سطحية لأسباب أخرى غير الصدأ تشققاتوجود 

السطحية  تش  ابم فذاً احلاً للأكس يج نالراااة نالكصارل اب نلذا  إن ال تش  ابتعتبر ال    

د ل  .  تش  ابلمكج رن تسحل ممصية الك ر نالتي اتللى ا نرها لل  ح نت  الاكالماا لة للأ

تح ت مص  راطح  تش  ابالانكماش الص ن رن الحباا الص ن نه   تش  ابنق  لكان اب  هذه ال

 تش  ابالبلاااب. ن   الحالاب التي تكان  يحا هذه اكاطح معرية للأملا  تكبح هذه ال

ً مج الح ل  العصا . ناكخطر مج ذل  الف ااب التي تح ت تحض م ً لصتصات قرلبا  رالاكالنا

لصاراانة نلح ت لحا هباا ل ن. هذه الف ااب لكع  د اً العثار  التسصيح م  ما لح ت للما 

التسصيح تعتم  مص   رالاكصحا نتشكل مك راً لائماً لصراااة نابباً قالاً لصك ر كن حمالة كمصيحا 

تغطية الاراانة لسطح السيخ اأكمصه. نالحل اكمثل    مثل هذه الحالاب ها ت    ح نت هذه 

الف ااب ر لاً االتأك  مج رن خااص الاراانة م اابة لطرل ة  بحا نمعال تحا. نهذا اكمر هام 

 د اً لم   ح نت الك ر.

التسصيح نالاراانة   ر الح ل  ها ممصية كحر نكيميائية تح ت م   السطح الفا ل ايج  ص  

نتحتا  لل  مامل ملكس  راككس يج( نراااة نتيار مج الإلكترنناب لسرى مج قط  ماد  

لل  قط  اال   ي المع ن نل   تا ر الاا  الذ  ل  ل التيار الكحراي مج ال ط  الماد  لل  

ة مج السال  نها مال  ما  رن محصاي مائي اه رملا  ذائبة. نتح ت  ي هذه العمصية م مام

 (.I. 1رنةر شكل ر -التفاملاب الكيمائية مص  ال حا التالي 

 ( حس  التفامل:Feلتحصل الح ل  مج ال ط  الماد  مص  هيئة رلاناب الح ل ن  ++ر - 1

 

 

   ايخ الح ل  لل  م ط ة ال ط   (0e-ت ت ل الالكترنناب المتال   مج التفامل السااا ر -2

 ( حس OHر  السال  حيث تتفامل م  اككس يج نالما  مكانة رلاناب الحي رنكسي

 التفامل:
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لترا  هي رنكسي   - رلاناب الح ل ن  م  رلاناب الحي رنكسي-م   ت اال نااتج التفامصيج  -3

 الح ل ن  ن  اً لصتفامل:

 

  

تفامل  - اتج افعل اككس يج نالما  لل  رل ر نكسي  رلح ل ك لتأكس  هي رنكسي  الح ل ن  ال -0

 الذ  لتحصل مكاناً   ر الح ل  رركسي  الح ل ( اب اً لصتفامل: -ثانا 

 

𝐅𝒆+ +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 +𝐇𝟐𝑶 → 𝑭𝒆𝟐+ + 𝟐𝑶𝑯−  

𝐅𝒆𝟐+ + 𝟐𝑶𝑯− → 𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐  

𝟐𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐 +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 → 𝑭𝒆𝟐𝑶𝟑 + 𝟐𝑯𝟐𝑶  

𝟑𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟐 +
𝟏

𝟐
𝑶𝟐 → 𝑭𝒆𝟑𝑶𝟒 + 𝟑𝑯𝟐𝑶  

𝑭𝒆(𝑶𝑯)𝟑 → 𝑭𝒆𝑶(𝑶𝑯) + 𝑯𝟐𝑶 

 [22] تأكل حديد التسليح I  .5 الصورة 
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ناذل  لسحل  نلعتبر ركسي  الح ل  ال اتج ش ل  الامتكاص لصما  نيعيف الالتكا  االح ل  ،

ً اطح الح ل  ليسمح اتكان   ر د ل  نلمكج مج ارلا قيا   ل الته االذناان المبط  تاركا

لكع  الكشف مصيحا ،  التي الاكالح ل  الك ا  معر ة الك ر  ي اك رالاكالتيار الكحراائي  ي 

الح ل   نهذا لسام  مص  تح ل  لردة خطار  الم شآب الارااانية المعرية لصك ر. نهي رنكسي 

  ال اتج للل  ح مه مج ح ل السيخ اك صي  لال  كبير  مما لللى لل  تال  لدحالاب انفكالية

نم    لال  الك ر مج ذل   الاكاالية ماا لة للأ تش  ابالتسصيح تللى لل   رالاكمالية حاي 

  [21] تب ر الاراانة السطحية    التساق .
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 [22] آلية تأكل حديد التسليح I .1 الشكل
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 I.10 .3  التآكل في الخرسانة 

ن  الاراانة هي الح ر الك امي ال اتج مج تكص  الاصطة الم ت ا  مج الرمل ن الحكالاب     

المال  الرااطة ن هي الاام ض ن الما  , ن هي مج رهل الماال الإنشائية لسحالة الحكاي مصيحا ن 

رخص تكصفتحا ن تحمصحا لصةرنم البيئية الماتصفة ن هذا الح ر الك امي ناتج مج تفاملاب 

ال مع    ايج المكاناب الرئيسية للاام ض ن الرمل ن الحكالاب التي تتكان  ي الغال  مج الما

 التالية  : 

 

 

 

 ن ركسي  الكاللام .  K2Oن الباتاايام    Mgoن ركاا     اخرى مثل المغ يللام 

 ي الاراانة  تلثر هذه ال س  مج الاكااي  مص  دال  الاام ض ن ظحار تش ا ا س  متفانته

التي تسام  مص  لخاي اكاار  المائية ن اكحماا ن الكصارل اب لل  ح ل  التسصيح  يب ر التآكل ن 

لللال اب   ش ل   تب ر ممصية تارل  الاراانة  , ن احذه التفاملاب الكيميائية ن الفيللائية 

 ض مكانة محصاي غرن  الحا صة اع  خص  الماال المكانة لصاصطة الاراانية ت حل مكاناب الاام

لغصف حباب الحكالاب ثل امال  تبصاردللئاب الماال المحيطة لكاح  ذل  تكص   ي الع ي ة 

 كما لصي :

3CaO.SiO2 + ( n + 1 ) H2O                      2CaO.SiO2  nH2O + Ca( OH )2 

2CaO . SiO2  +  nH2O                               2CaO . SiO2   nH2O 

3CaO . AL2O3  +  6H2O                            3CaO . AL2O3 . 6H2O 

4CaO . AL2O3 . Fe2O3 mH2O       3CaO . AL2O3 . 6H2O+CaO. Fe2O3. (  m-6 ) H2O 

ن ارمة تفامل هذه الاكااي  هي التي تح ل ارمة تكص  الاصطة رما لنر الاكااي  الفعالة مثل إ 

التي تتشكل مج ايصيكاب  Ca( OH )2 الذ  لتفامل م  هي رنكسي  الكالسيام  اكااي  السيصيسيام

الكالسيام الثلاثية التي تتكص  ن تر   لردة م انمة الاام ض لصتآكل ن  ي نفس الاقض لح ت 

تفامل الكرا ة ايج هي رنكسي  الكالسيام ن غا  ثاني اكسي  الكراان مج الحاا  ال ا  ن ااار 

 الما  كما لصي :

 64 – 67%بنسبة               caoأكسيد الكالسيوم                

 19 – 24 %بنسبة               Sio2أكسيد السيليسيوم             

 4 – 7 %بنسبة                  Al2O3رؤ أكسيد الالومنيوم            

 2 – 6 %بنسبة             Fe2O3أكسيد الحديد                 
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 [22] .تتبصار كرااناب  الكالسيام اسرمة ركبر 

 

 

 

 [23]  ( التأثيرات البيئية و المناخية التي تزيد من التآكلI.2شكل )

Ca(OH)2  +  CO2  +  nH2O                 CaCO3  + ( n + 1 ) H2O 
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I.10 .3 أسباب حدوث التآكل في الخرسانة 

I.10 .3 .1  نجاز المنشأةإتأثير كيفته 

  ي الم شآب الاراانية لل  : تعال اكابات التي تلل  مج ح نت التآكل     

  م م كفالة ال رااة اكنلية  ي التكميل الإنشائي لصم شأ  , ن م م لتباع الماا فاب ال يااية

لتكميل ن ت فيذ الاراانة المسصحة خكا ا  ي حسات الاحماي المعرا لحا المب   ن م م 

بة ح ل  التسصيح , ن اختيار نةام انشائي ل  ل الاحماي اطرل ة  حيحة رن مص  الاقل مج نس

 لهماي الةرنم المحيطة االم شأ , مثل م سات المياه ال ا ية نندال اكملا   ي التراة .

  لهماي  ي ارل ة الت فيذ  ي كامل ردلا  الم شأ مثل تكميل الاصطاب الاراانية ن م م

ااتعماي المع اب الكحيحة  ي خص  ن    ن لك الاصطة الاراانية ن قصة كفا   الش ه 

ن قصة كفا   الش   الاشبية رن    slump testالاشبية ن لهماي اختبار ال ال  لصاراانة مثل 

م انمة الاراانة لل  مستاى م اا  ن لهماي معال ة  اا ل الك  رن   كحا قبل ن  اي

 اهماي الغطا  الاراااني الم اا  حس  ردلا  الم شأ .

   قكار ن اهماي  ي مكاناب الاراانة مثل ااتعماي حكالاب خير مت ردة ن تحتا  مص

 .رملا  ن ماال مضالة  

  اكااااباكاطح ن لنراب المياه ن لهماي  ي ملي الما  ن الراااة حيث لن الإهماي  ي 

 اكملا  رنم   ارتفاع  م سات المياه ال ا ية ثل احتاائحا مص  نسبة مالية مج الكصارل اب 

الضار  الت  تتسرت ااااطة الاا ية الشعرلة لل  لاخل الاراانة ثل تكل ال  ح ل  

خا ة  ي   الم شأ  ي يالارااانالتسصيح  يتسب  تآكل ا ردة مالية ن م م تماا  الغطا  

 . اكااااب

 

 

 

 

 [23]  ( تآكل بفعل الخاصية الشعرية I.6)  الصورة
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  ه اك ملثراب تلثر اصبا مص  الم شأ لل تلخذ  ي الحسبان م   التكميل مثل ندال

الغا اب الضار  المادال  اكثر   ي الاداا  الك امية ان تصف الاريياب مج درا  

ن البترنكيمانلاب , ان  اكام  ااتا ام الماال الكيمانلة  ي الماتبراب ن مكان  

نتي ة لادال الم شأ اال رت مج محطة ن  اكرييلصللا ي ن الاهتلا    تعرا الم شا

 خطاا السك  الح ل لة 

  الك   ي لرداب الحرار  العالية للل  لل  تش ا  ي الاراانة ن تكالج   ااب هاائية

 [23] لاخل الاراانة .

I.10 .2.3. المقاومة لتأثير الكيماويات 

لتعرا دل   غير مج الم شآب الاراانية    اعا اكحيان لل  تأثير الكيمانلاب نل      

ً رقل مج م انمتحا  الإاتعال ما رمكج مج هذه التأثيراب كن م انمة الاراانة لصكيمانلاب غالبا

لصملثراب اكخرى. نمج التأثيراب الشائعة لصكيمانلاب تأثير رملا  الكبرلتاب نما  البحر نالمياه 

الحامضية الطبيعية نتتاقف م انمة الاراانة لصكيمانلاب مص  ناع اكام ض المستا م    

ثا ة الاراانة نم م م فذلتحا لصما  تلثرمص  تحمل الاراانة ا ردة ق  تفا  كما رن ك  عحا. 

تأثير لختلام ناع اكام ض. ن يما لص  تاييح مادل مج تأثير رهل الكيمانلاب الشائعة مص  

 :الاراانة

 أماكح الكبريتات أ .

تشتمل رملا  الكبرلتاب المادال     التراة نالمياه ال ا ية نالت  ق  تسب  ريراراً      

برلتاب كلصاراانة مص  كبرلتاب الكالسيام نكبرلتاب الكاللام نكبرلتاب المغ سيام ن

الكالسيام برلتاب الكالسيام تتفامل م  هي رنكسي  كالباتاايام نهذه الكبرلتاب اإاتث ا  

Ca(OH)2  برلتاب كرال ير الحر( المادال لاخل الاراانة المتكصبة نل تج مج هذا التفامل

 كبرلتاب الكالسيام المتكانة تتفامل ا نرها م  رلامي اب الكالسيام لتشكل  الكالسيام رال بس(

 رلامي اب الكالسيام الكبرلتية المائية رى نلشار لليحا مال  اإال الإترن الض 

نتسب  اصاراب الإترن الض يغطاً لاخصياً لللى ال  تشرخ الاراانة نتصفحا. نلتل نقالة الاراانة 

   التراة الغ ية االكبرلتاب نذل  اعمل اب ة مج اكافصض رن لهانحا االبيتاميج رن غيرها مج 

الطب اب العا لة مص  رن تكان مصتك ة تماما اسطح الاراانة حت  لا ت فكل م حا نلمكج 

اتعماي الاراانة ال ي   الماصااة ااكام ض البارتلان ى    التراة المحتالة مص  نسبة قصيصة ل
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مج الكبرلتاب. ن   حالة التراة المحتالة مص  نسبة كبير  مج الكبرلتاب  إنه مج الضرنرى 

 الإهتمام اتكميل الاصطة الاراانية نلاتعماي اكام ض البارتلان ى الم انم لصكبرلتاب.

 

 الأحماض ب .

لذا تااد  ثان  ركسي  الكراان رن ثان  ركسي  الكبرلض    ظرنم دالة رابة رن رلة راار     

 (Softحامضية رخرى  إنحا تحادل الاراانة  تذل  نتللل دل اً مج اكام ض نتكان اب ة لي ة ر

تسحل ل التحا مج اطح الاراانة. نلح ت مثل هذا التأثير    الم اخج ن   الاراانة المادال  

ً  إن اكحماا غير     اكداا  الك امية مثل مساا  الح ل  ننح اب لنتا  الغا . نمماما

 مص  الاراانة حيث تتفامل م  ال ير الحر مكانة -رآثر مج غيرها  -العضالة تلثر تأثيراً ش ل اً 

كصارل اب نكبرلتاب ننتراب. نتتاقف ش   التأثير مص  م ى ذناان تص  المركباب    الما  

 نمص  تركيل تص  اكحماا نمص  ارمة التفامل الت  تللال لذا كانض اكحماا ااخ ة.

 أماكح الكلوريداتج . 

ن كصارل  تتح  معةل رملا  الكصارل اب م  ال ير الحر المادال    اكام ض البارتلان ى لتكا

ً متراباب ايضا  مص   الكالسيام ال اال لصذناان ناالتال  لتسرت لل  خار  الاراانة مكانا

يل مالية لللى لل  كالسطح م  ح نت  راغاب االاراانة. نتكان كصارل  الكالسيام ا ردة تر

 التصف الش ل  لسطح الاراانة.

 [23]   أماكح الكبريتات تأثير I.7 الصورة
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 :خاكصة 

الاالاع مص  اكاحات نال راااب الساا ة التي رقيمض مص  خراانة الرمل مبر العالل ناع  اع  

التعرم مص  تارلخ نتطار نرابات مشاكل  عال المياه تبيج ل ا انه لمكج ااتعماي رمل الكثبان 

المادال   ي م ط ت ا اا ر  كمكان مج مكاناب الاراانة المستعمصة  ي الم ط ة اشرا المحا ةة 

   للمامة الم شآب مج خلاي ال راااب العصمية الممك ة .مص

 



ثانيالفصل ال
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خصائص المواد المستعمل وصیاغة خرسانة الرمل

II.1مدخل:

رمل، حصى، إسمنت، (مركبات مكونة من عدة مواد منمتجانسغیرخلیطعنعبارةھيالخرسانة

علىللحصول) المضافات( الأخرىالموادبعضإضافةیمكنوالفراغاتبعضمع) الخ...ماء، 

.معینةخواص

خلطومع. المتوفرةوالموادالمطلوبالعملنوعحسبالخراسانیةالخلطةفيموادالھذهنسباختیاریتم

تصبححتىالوقتمعالتدریجيبالتصلبتبدأالتيالخرسانةعلىالحصولیتمبعضھامعالموادھذه

ونوعیةالصبأثناءالرجطریقةحسبوكذلكالأساسیةالمكوناتحسبقوتھاوتتفاوت،وقویةصلبة

.لجةالمعا

II.2خرسانة الرملمكونات:

.وفي ما یلي نعطي المركبات الأساسیة التي تدخل في إنشاء خرسانة الرمل 

II.1.2الاسمنت:

ع القواعد ا م ون متوافق ب أن یك ل یج انة الرم . P15-301NFإن الاسمنت المستعمل في صناعة خرس

.﴾400Kg/m3-300سانة العادیة ﴿وتركیز الاسمنت یجب أن یكون مقاربا لتركیزه في الخر

تنتجھ  ا اس ذا م ة وھ ] 2[وفي العموم فان تركیز خرسانة الرمل من الاسمنت أعلى منھ في الخرسانة العادی

تركیز الاسمنت متعلق بقطر الحبیباتنلأ

II.2.2 الرمل:

ال الودیان لیس ھناك أي شروط وضعت على أصل الرمال المستخدمة في الخرسانة ، سواء كانت رم

او الكثبان او المحاجر أو المواد المسترجعة من بقایا ھدم الطرقات والمباني لاستعمالھا كحبیبات حصویة 

تخصیص مساحات ( حیث أن نقل ھده المواد إلى أماكن التفریغ یطرح عدة مشاكل , في صناعة الخرسانة

ة لإعادة تقییم و استعمال ھذه البقایا وبالتالي لذا یجب إیجاد إمكانی) تشویھ للبیئة , تكالیف معتبرة, التخزین

من أجل إیجاد أو تكوین خرسانة الرمال، نشیر أنھ من بین أھم العوامل التي . إیجاد مصدر أخر للركام

.تأخذ  بعین الاعتبار عامل النقاوة ، إذ أن استعمال رمال غیر نقیة ینجم عنھ خرسانة ضعیفة المقاومة

]26-9[.

ن رمال الكثبان مواد ذات نوعیة سیئة في مجالات الإنشاء لأنھا غیر قابلة للترصیص ومن الملاحظ أ

ولھا قدرة حمل ضعیفة ونسبة فراغات كبیرة كما تمتاز حبیباتھا بعدم الاستمرار في الغالب واستعمالھا 

یة أو الروابط الھیدرولیك) كوت باك , الممیع , الزفت الصرف(سواء مع الروابط الھیدروكربونیة 
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) مقاومة الشد, مقاومة الضغط , صیصالتر, الاستقراریة ( یعطي خصائص میكانیكیة ناقصة ) الاسمنت (

.]27[لذا تصبح معالجتھا ضروریة من أجل تحسین خواصھا المیكانیكیة وإعطائھا استقراریة مرضیة 

:وقد أجریت عدة تجارب على أنواع مختلفة من الرمل حسب مناطق تواجدھا نذكر منھا 

:]27[تجربة التدرج الحبیبي التي أعطت النتائج التالیة -

نتائج تجربة التدرج الحبیبي لبعض المناطقII.1الجدول 
mmقطر الغربال

%نسبة المجمع المار

52.51.250.630.3150.160.1250.08

10010010099.4691.4265.599.120.65الوادي

6.891.58-10010010099.3783.84بسكرة

10099.9899.9199.3092.7168.674.340.57حاسي بحبح

10099.9999.9799.9595.8654.232.720.01عین الصفراء

:]25[معامل النعومة الذي أعطى النتائج التالیة -

نتائج معامل النعومة لبعض المناطقII.2الجدول 

معامل النعومةالمنطقة

0.83ةبوسعاد

0.73حاسي بحبح

1.18أم الزبد

1.38تقرت

1.38ورقلة

1تمسین

1.17الحمرایة

0.99مرفى

1.18لاھوت

1.2الوادي
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:]25[ ومعامل الامتصاص التي أعطت النتائج التالیة الكتلة الحجمیة تجربة -

عض المناطقو معامل الامتصاص لبالكتلة الحجمیة نتائج تجربة II.3الجدول 

الكتلة الحجمیة المطلقةالمنطقة

﴿kg/m3﴾

معامل الامتصاص

﴿%﴾

24190.44بوسعادة

24160.46حاسي بحبح

24800.32أم الزبد

24550.36تقرت

24860.30ورقلة

24700.36تمسین

24120.41الحمرایة

24960.42مرفى

24450.36لاھوت

24230.39الوادي

II.3.2حصىال:

الودیان حصىالمستخدمة في الخرسانة ، سواء كانت حصىلیس ھناك أي شروط وضعت على أصل ال

, المحاجر أو المواد المسترجعة من بقایا ھدم الطرقات والمباني لاستعمالھا كحبیبات حصویة في صناعة الخرسانة

،الرملمنفصلھأثناءالمنخلعلىیحتجزوبمقاسكالرملالسلیسیةالرسوبیةالصخورمنحصىال

منالحصىویستخرجالوزنعادىركاموھوناعموسطحھمنتظمةغیرأومستدیرةحبیباتھومعظم

كبیرخشنكركامالخرسانةفىاستخداماالأنواعأكثرمنالحصى و. الرملاستخراجمصادرنفس
]26-9[.
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]41[ي لبعض المناطقنتائج تجربة التدرج الحبیبII.4الجدول 

قطر الغربال8/15حصى 15/25حصى 

حاسي مسعود

100

97

60

16

02

01

01

بسكرة

100

95

59

18

03

02

حاسي مسعود

100

98

75

33

12

04

01

00

بسكرة

100

97

29

07

00

Inf. à 31.5        mm

Inf. à 25           mm

Inf. à 20          mm

Inf. à 16 mm

Inf. à  12.5        mm

Inf. à  10           mm

Inf. à  8             mm

Inf. à  6.3          mm

Inf. à  5             mm

Inf. à    4          mm

:]41[ التي أعطت النتائج التالیة الكتلة الحجمیة تجربة -

]41[بعض المناطقلالكتلة الحجمیة نتائج تجربة II.5الجدول 

المنطقة
الكتلة الحجمیة المطلقة

﴿kg/m3﴾

بسكرة
8/1515/25

27562633

25602670حاسي مسعود
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II.4.2الماء :

مع احترام التركیز اللازم . كغیره من مركبات الخلطة الخرسانیة، یجب أن یتوفر في الماء شرط النقاوة

ذ ن ھ ادة م ث، أن الزی ا حی ة مكانھ ة مخلف ن الحاج دة ع ات الزائ روج الكمی د خ انة وبع ي الخرس ادة ف ه الم

ن تسببفراغات من شأنھا  ل م و یقل ادة فھ ذه الم ةضعف في المقاومة، وأما نقصان ھ ا انحلالی ة مم الخلط

ا  ا التماسك، مم نى لھ ل لا یتس ات الرم ض حبیب ل أي بع یعني بقاء بعض الحبیبات من الاسمنت دون تفاع

.من المقاومةیقلل

د  ع القواع ا م ون متوافق ب أن یك ل یج ا أن . P18-303NFنذكر أن الماء المستخدم في خرسانة الرم وبم

اوي  ل أو یس ون أق ل یك انة الرم ب خرس ي تركی دخل ف ي ت ة 5قطر الحبیبات الت طوح النوعی إن الس م، ف م

عبت التش ة جدا وص ة جاف انیة الطازج ة الخراس غیلیة تكون أكبر،مما یجعل الخلط ون التش الي تك غیل وبالت

ة  ائص المیكانیكی ى الخص تؤثر عل افة س ذه الإض اء وھ ن الم ر م ة أكب افة كمی تدعي إض ا یس عیفة  مم ض

ل  ة المعام ن قیم ل م نات للتقلی افات والمحس بعض الإض الأخرى ، ولھذا یصبح من الضروري الاستعانة ب

E/C28[من أجل رفع المقاومة[.

ا یشارك الماء في عملیات - نجم عنھ ي ت ة والت انة الطازج ة الخرس ل كتل التفاعلات الكیمائیة المنتشرة داخ

كما یقوم الماء في الخلطة بدور تأمین سھولة تشغیل الخرسانة . الخرسانة المتصلبة ذات المقاومة المطلوبة

. وصبھا في مكانھا المحدد

II.5.2الإضافات:Les adjuvants

: فإن خرسانة الرمل تحتاج الى بعض المواد المحسنة في مختلف أشكالھا كغیرھا من أنواع الخرسانة،

ك رة . الملدنات بأنواعھا وما إلى ذل ادیة معتب ة واقتص ة فیزیائی اعدة لمس واد المس نات أو الم في المحس تض

مح  ا تس ا أنھ عبة ، كم روف ص ل ظ ي ظ انة ف على الخرسانة، مثل التحسین في التشغیلیة واستخدام الخرس

.ال أنواع أخرى من المواد في الخرسانةباستعم

II.1.5.2 دور الممیعات او الملدنات:

تخدم اء المس ز الم ا بتركی ق أساس . ]7[تعتبر التشغیلیة أحد أھم خصائص الخرسانة الطازجة، حیث تتعل

:ونذكر ھنا الآثار السلبیة لزیادة نسبة الماء في الخرسانة 

.عزل المواد عن بعضھا البعض-

.تجانس الخلطةفقدان-

.زیادة المسامیة-

.النقص من دیمومة المنشأة-.انخفاض المقاومة-
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ن  ذ زم أدت ھذه السلبیات التي وقفت عائقا أمام الحصول على خرسانة ذات تشغیلیة جیدة بالباحثین، من

غیلیة ر تش انة أكث ل الخرس ي جع اعد ف ي تس ویة الت اء العض ر الكیمی تخدام العناص ك دون قدیم، إلى اس وذل

.              ]28[التقلیل من نسبة الدمك

II.6.2المواد المضافة)Les ajouts:(

ابھ  ھي مواد تضاف الى ماء الخلط أوالى الخرسانة مباشرة أثناء أو قبل عملیة الخلط تكون في غالبھا مش

د اماھتھ اء أي عن ود الم منت وبوج س في خواصھا الفیزیائیة و الكیمائیة الى الاس ى نف ا عل ل تقریب ا نحص

.]3[نتائج اماھة الاسمنت  

II.1.6.2 الحشوFiller:

یتواجد ھذا النوع من المحسنات على عدة أشكال معدنیة وصناعیة وطبیعیة، حیث یستخدم في سد 

عالي ) Compacité(الفراغات الناجمة عن الرمل في الخرسانة وذلك من أجل الحفاظ على اندماج 

وھذا ما یعطي دفعا إیجابیا من الناحیة التقنیة، حیث . خیرة عن طریق خلق امتداد حبیبي مستمرلھذه الأ

یزید في مقاومة الخرسانة للشد، ومن الناحیة الاقتصادیة، حیث یقود إلى التقلیل من تركیز الاسمنت في 

.]3[الخلطة الخراسانیة 

II.2.6.2  الحصى الصغیرGravillons:

الواحد، G/Sكأحد المحسنات في خرسانة الرمل شریطة أن لا تتجاوز النسبة 15/0صى یستعمل الح

وذلك لغرض التحسین في بعض الخصائص المیكانیكیة والانسیابیة كالمقاومة والتشغیلیة والانكماش الخ

]12[.

II.3.6.2 الألیافFibres:

خلطة الخراسانیة بھدف التحسین من مقاومة ویستعمل ھذا النوع من المحسنات كمادة مقویة داخل ال

.]12[الخرسانة للشد والتقلیل من ظاھرة الانكماش

II.3 صیاغة خرسانة الرمل:

تعتمد عملیة تركیب الخرسانة أساس على اختیار المواد اللازمة ومحاولة تنسیقھا بھدف الحصول 

وة، ففي حالة الخرسانة العادیة مثلا، تتلخص على خصائص تتناسب والمعاییر التقنیة والاقتصادیة المرج

.المكونات في الحصى والرمل والاسمنت والماء

ونظرا للإمكانیات المحدودة التي تقدمھا الطرق العادیة في تركیب الخرسانة، توسعت جملة المكونات 

.التي تدخل في التركیب الخرسانة بواسطة الإضافات والمحسنات
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II.3.1بیة لصیاغة خرسانة الرمل الطریقة التجری:

ن الھناك العدید من الطرق التجریبیة لصیاغة  انة، لك ذه الخرس یاغة ھ ا بص ي مجملھ مح ف انة تس خرس

ن  ل لك اھج العم ة ومن ادئ النظری لیس بھدف شرح الظواھر التي تدخل في صیاغتھا، وإن اختلفت في المب

رة وبا ةھدفھا واحد وھو صیاغة خرسانة ذات تراصیة كبی ودة عالی الي ذات ج ا لت ذكر منھ و FAURYن

BOLOMEY وDREUX.

ة المسماة ــحیث أن ھذه الأخیرة مستوحاة من الطریق. ونستخدم في ھذه الطریقة تركیز ثابت للاسمنت

DREUX-GORISSE مراحلأربعةإلىوالتي قسمناھا:

.نسبة الماء والاسمنتإیجاد:الأولىالمرحلة 

.المنحني الحبیبي المرجعيإنشاء:المرحلة الثانیة

.نسبة الحصى والرمل من المنحنى إیجاد:المرحلة الثالثة

.حساب الكتل للحصى والرمل:المرحلة الرابعة

II.4 خصائص خرسانة الرمل:

:نستطیع تقسیمھا الى نوعین من الخصائص قبل وبعد التصلب 

II.1.4 خصائص خرسانة الرمل قبل التصلب:

Temps)ویتضح من الشكل أنھ كلما زاد معامل النعومة كلما نقص الزمن اللازم للسیلان 

d’écoulement)واستوجب بذلك التحسین في التشغیلیة.

II.2.4 خصائص خرسانة الرمل بعد التصلب:

II .1.2.4الخصائص المیكانیكیة:

لذلك فإنھ من الضروري، أن تؤخذ كل . رسانةتعتبر المقاومة المیكانیكیة أحد أھم الخصائص في الخ

وفي العادة تعتمد مقاومة الخرسانة على . من مقاومة الكسر والشد والضغط بعین الاعتبار أثناء الدراسة

ولذلك فان انھیار الخرسانة , مقاومة العجینة حیث أن مقاومة الركام كبیرة جدا بالنسبة لمقاومة العجینة 

فإذا أمكننا إنتاج عجینة ذات مقاومة عالیة جدا ,التقلیدیة یكون دائما في العجینة ویمر الشرخ حول الركام 

تقترب من مقاومة الركام فإننا نحصل على خرسانة عالیة المقاومة  والتي یكون الانھیار فیھا مفاجئ حیث 

]31[.یمر الشرخ بالركام ولیس حولھ 
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II.1.1.2.4مقاومة الضغط :

إن مقاومة الضغط ھي أھم خواص الخرسانة المتصلبة على الإطلاق وھي تعبر عن درجة جودتھا 

ومقاومة الضغط ھي المقاومة الأم للخرسانة حیث ان معظم الخواص و المقاومات الأخرى . وصلاحیتھا

.]6[ة والعكس صحیحمثل الشد والانحناء والقص تتحسن وتزید بزیادة ھذه مقاوم

:وقد أجریت دراسات جامعیة عدیدة على مقاومة الضغط بالنسبة لخرسانة الرمل أھمھا 

ال  ى ]42[Aissa BENTATAو ]Laid BEDADI]4أعم ا عل ي أجراھ وعینالت ن ن م

).II.6(الجدولالخرسانة فكانت النتائج كما ھو موضح في 

لخرسانة الرمل] Laid BEDADI]4یباتنتائج مقاومة الضغط لبعض تركII.6الجدول 

التركیز ب 

Kg/m3﴿مقاومة الضغط بMPA﴾

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

رمل الكثبان40%

رمل طبیعي%60و
669

182225
250الماء

3/8146.5حصى 

8/15998حصى 

E/C0.625

لخرسانة الرمل] Aissa BENTATA]42اتنتائج مقاومة الضغط لبعض تركیبII.7الجدول 

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

168رمل الكثبان

112224

586رمل طبیعي

210الماء

3/8289حصى 

8/15832حصى 

E/C0.52
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الطبیعيلخرسانة الرمل] Laid BEDADI]4نتائج مقاومة الضغط لبعض تركیباتII.8الجدول 

التركیز ب 

Kg/m3﴿مقاومة الضغط بMPA﴾

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

714رمل طبیعي

182530

250الماء

3/8128حصى 

8/15998حصى 

E/C0.625

الطبیعيلخرسانة الرمل] Aissa BENTATA]42نتائج مقاومة الضغط لبعض تركیباتII.9الجدول 

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

690رمل طبیعي

192631

210الماء

3/8289حصى 

8/15832حصى 

E/C0.52

ي *   ة ف ع المقاوم بیا م ئیلة نس ر ض ل تعتب انة الرم غط لخرس ة الض تخلص أن مقاوم ائج نس ذه النت ن ھ وم

.الخرسانة العادیة

II.2.1.2.4 الشد مقاومة:

سات أجریت بخصوص مقاومة خرسانة الرمل للشد، والتي نذكر منھا الأعمال المنجزة ھناك عدة درا

:من طرف 

، الذي أجراھا على أربع أنواع من ]42[Aissa BENTATAو ]Laid BEDADI]4أعمال * 

:]II.10](4(فكانت النتائج كما ھو موضح في الجدولخرسانة الرمل 
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]Laid BEDADI]4عمال بعض التركیبات الخراسانیة لأنتائج مقاومة الشد لII.10الجدول 

التركیز ب 

Kg/m3ب﴿لشدمقاومة اMPA﴾

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

رمل الكثبان40%

رمل طبیعي%60و
714

1.21.62
250الماء

3/8128حصى 

8/15998حصى 

E/C0.625

لخرسانة الرمل] Aissa BENTATA]42لبعض تركیباتنتائج مقاومة الضغطII.11الجدول 

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

168رمل الكثبان

1.71.82.2

586رمل طبیعي

210الماء

3/8289حصى 

8/15832حصى 

E/C0.52

الطبیعيالرمللخرسانة ] Laid BEDADI]4لبعض تركیباتشدنتائج مقاومة الII.12الجدول 

التركیز ب 

Kg/m3 ب﴿الشدمقاومةMPA﴾

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

714رمل طبیعي

1.522.3

250الماء

3/8128حصى 

8/15998حصى 

E/C0.625
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يالطبیعلخرسانة الرمل] Aissa BENTATA]42لبعض تركیباتشدنتائج مقاومة الII.13الجدول 

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

690رمل طبیعي

1.11.82.5

210الماء

3/8289حصى 

8/15832حصى 

E/C0.52

نستنج من خلال النتائج الموضحة في الجدول أن مقاومة خرسانة الرمل للشد أقل نسبیا من المقاومة في * 

العادیةالخرسانة 

II.2.1.2.4حجمیة الكتلة ال:

الھدف منھا ھو معرفة نوع الركام المستعمل وكثافتھ وكذا معرفة الأحجام والكتل التي تدخل في تركیب 

NF] 34[الخرسانة، وھي معرفة بالقواعد P 18-301.

) (Masse volumique apparente:  الكتلة الحجمیة الظاھریة-1

:ي وتعطى بالعلاقة ھي النسبة بین وزن العینة الكلي على الحجم الكل

 1.3......................................
T

T
app V

M
p 

appρ : الكتلة الحجمیة الظاھریة.

MT  :وزن العینة الكلي.

VT :حجم العینة الكلي

) (Masse volumique absolue:  الكتلة الحجمیة المطلقة-2

:وھي النسبة بین وزن الحبیبات الصلبة على حجم الحبیبات الصلبة وتعطى بالعلاقة 

 2.3......................................
S

S
ab V

M
p 

abρ : الكتلة الحجمیة المطلقة.

Ms  :وزن الحبیبات الصلبة.

Vs :حجم الحبیبات الصلبة.
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II.5الدیمومة :)Durabilité(

ة  ل دیموم ا مث ة مثلھ ة للتركیب ات الفیزیائی ا بالمكون ة أساس ل متعلق عادة ما تكون دیمومة خرسانة الرم

اتالخرسانة العادیة،  ل . كما تتعلق أیضا بالمسامیة و النفاذیة وتوزیع الفراغ اك عوام ذا، ھن ى ھ افة إل إض

ذه  اعف ھ د تتض انة، وق ة الخرس ن طبیع ر م ا یغی لفات مم ات و الس ل القلوی ؤثرة، كتفاع ة م رى داخلی أخ

.التفاعلات عن طریق التبادلات الھیدرولیكیة بالوسط الخارجي

ى تختلف خرسانة الرمل عن الخرسانة ا لعادیة، بتركیزھا العالي للرمل، وھذا ما یجعلھا عموما تحتوي عل

.أكثر عدد من المسامات ذات الأحجام الصغیرة، أي نسبة عالیة من الفراغات مقارنة بالخرسانة العادیة

:على الدیمومة بعاملین أساسین) الوسط الخارجي(عادة ما یؤثر المحیط 

II.1.5 الخاصیة الشعریة:

عریة تتع یة الش لق الخاصیة الشعریة أساسا بنسبة واستمراریة المسامات الصغیرة، حیث تكون الخاص

س إذا  ى العك عالیة في المواد ذات العدد الكبیر للمسامات الصغیرة والمتواصلة، وبالتالي دیمومة أقل، وعل

انة  ي خرس دا كانت الفراغات الصغیرة متقطعة، فأن الدیمومة تكون أكثر، ونجد ھذا ف ة جی ل المدموك الرم

)Bien compacté.(

II.2.5 النفاذیة:﴿perméabilitéLa﴾:

واد ذات  ي الم ة ف ة عالی ون النفاذی ث تك رة ، حی امات الكبی تتعلق النفاذیة أساسا بحجم واستمراریة المس

ذه الفرض ا ھ ل، وإذا اتبعن ة أق الي دیموم لة، وبالت تنتج أن العدد المرتفع للمسامات الكبیرة والمتواص یة فنس

.خرسانة الرمل تكون لھا نفاذیة أقل أي دیمومة أكبر

بة  ة بالنس یة ھام ة خاص انة ، و النفاذی لال الخرس ائل خ رب أي س طتھا تس ن بواس ي یمك یة الت ي الخاص ھ

ات   قف الحمام ات وأس للخرسانة یجب تجنبھا قدر الإمكان خصوصا في المنشات المائیة والسدود و الخزان

روف ن المع ود ،وم ة  وج ى قل دل عل ة ت ادة الكثاف ا ، لان زی ت نفاذیتھ انة قل ة الخرس ا زادت كثاف ھ كلم أن

. الفراغات الداخلیة والممرات الشعریة 

II.6الرملخرسانةاستعمالمزایا ومیادین:

ذلك تزی ل، وب ن الرم ل تعتبر خرسانة الرمل من مواد البناء الحدیثة، حیث أنھا تستعمل منابع طبیعیة م

.الكثیر من العوائق التي تواجھ تطور میدان الإنشاءات

ة  زة، خاص اء المتمی واد البن ادة كأحد م ونذكر أنھ یوجد العدید من أنواع خرسانة الرمل، مما یضع ھذه الم

ق ي التطبی ا ف كلا أو عائق ادین مش ي بعض المی ة ف انة العادی تعمال الخرس كل اس ان –عندما یش ثلا إذا ك م
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ف و لیح مكث ف التس كل التغلی رح مش ھ یط ر فإن ى كبی ة ذات حص انة العادی ت الخرس د وكان ك –معق ، وذل

:بفضل الخصائص التي تنفرد بھا خرسانة الرمل والتي منھا 

II.7الأولیةللموادمحليمصدر:

:الفائضالرمل-

رأوطبیعي مثل الكثبانرمل(الفائضھذامصادركانتأیا إن)مكس تعمالھف لالأاس ونمث ذلكیك ب

.المحليمریحا للاقتصادبالضرورة

:ندرة الحصباء -

ىللرمل(الندرة سواءھذه واء)الطبیعي المستعمل في البناء أو الحص تو س ةأكان تقبلیةأوحالی مس

ادةعلىللحصولالاقتصادیةالأھمیةفإن ةم ةمعوض انة التقلیدی نللخرس يتكم تحكمف يال اتف التطبیق

.الوطنيأوللاقتصاد المحليملائمةتكونالتي،الرمللخرسانةالمتنوعةوسعةالوا

:البیئة -

ات لیست  ذي یوجد بكمی ى ال ر للحص تلاع الكبی بان لأن الاق ي الحس الأثر البیئي بدأ یؤخذ أكثر فأكثر ف

ي  التوازن البیئ س ب ددة یم ددھا ال. متج ي ع ة ف اعة الجزائری ر س دة أخ ت جری د نقل ي فق ادر ف ص

27/01/2010]39[

ابات (( حیث تحولت العدید من المناطق بولایة بومرداس خلال السنوات الأخیرة ،إلى مناطق خصبة لعص

ي  ة بالأراض ة بلیغ النھب و السرقة التي تفننت في استنزاف كمیات ھائلة من الرمال،مما ینذر بوقوع كارث

تمرالفلاحیة المحاذیة لتلك الشواطئ و الأودیة،و التي ي تقلص مس احاتھا ف س )) بدأت مس افت نف ا أض كم

موسى مختار " ریحات للسید قائد الأركان بالمجموعة الولائیة ببومرداسصالجریدة وفي نفس الموضوع ت

ومرداس(( فقالت" ار " و للإشارة و حسب قائد الأركان بالمجموعة الولائیة بب ى مخت اھرة " موس ان ظ ف

ة نھب الرمال تبقى متفشیة بصورة ة ووقائی راءات أمنی كبیرة بمختلف شواطئ الولایة رغم ما اتخذ من إج

جلت ذات  ث س واطئ بحی ى الش ة إل ذ المؤدی ل المناف م سد ك د ت ذه ، فق رقة ھ لحمایة ثرواتنا من ظاھرة الس

ن 200المصالح في ھذا الشأن و منذ بدایة السنة الجاریة  أكثر من  ر م ا 146قضیة تورط فیھا أكث شخص

ة99و أودع  ز التربی ف مراك وطني .منھم الحبس بمختل درك ال الح ال ا مص زت خلالھ ا حج ة 92كم مركب

متر مكعب من الرمال،إضافة إلى رمال 570وضعت في الحظیرة إلى غایة صدور حكم قضائي بشأنھا و 

ز  م حج ث ت ا حی ل المافی ن قب تھدفة م رى مس ي الأخ حت ھ ي أض ة 40الودیان الت ا خاص ر مكعب منھ مت

دة .)) سیباو المتواجد ببلدیة بغلیة أقصى شرق ولایة بومرداسبوادي  ي م وعند تفسیر ھذا الكلام نجد أنھ ف

.متر مكعب یومیا من ھذا شواطئ فقط 21.1متر مكب أي بمعدل 570یوم تم قبض 27
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:خفض ثمن التكلفة-
:طریقعنالتكلفةخفضیمكنالرملخرسانةلخصائصنظرا

.ادة المفياقتصاد-

.الإنتاجسرعةوالفاعلیةفيزیادةوالورشةإنتاجیةفيربح-

.العملتسھیلطریقعنللإنجازالاجتماعیةالتكلفةخفض-

اءات  ن المنش د م ي العدی تعملت ف د اس ل فق انة الرم ا خرس ز بھ ي تتمی وبفضل الخصائص السالفة الذكر الت

:المختلفة

:العمارات -

.انة الرمل في إنشاء العمارات نظرا لتشغیلیتھا السھلة ومنظرھا الجمالي الجیدیمكن استعمال خرس

:الطرقات -

وب  ي الجن ي ف رن الماض ن الق عینات م ة التس ظھر أول استعمال لخرسانة الرمل في الطرقات في بدای

.الفرنسي، وذلك باستعمالھم للرمل المحلي لخفض التكلفة

:الترمیم-

.نة الرمل مادة عملیة وسھلة للقیام بأشغال الترمیم وكذا تساھم في استقرار المنحدراتحیث تشكل خرسا

:خلاصة 

للوصول لخرسانة من رمل الكثبان بموصفات وخصائص تضاھي الخرسانة العدیة ثم التعرف على كل 

فیة مادة مكونة لھذه الأخیرة على حدا من اسمنت ورمل وحصى وماء مما مكننا من التعرف على كی

بالإضافة إلى عرض نتائج DREUX-GORISSEصیاغة خرسانة رمل الكثبان وقد اتبعنا طریقة  

.المتحصل علیھا لحقا جلأعمال السابقة في ھذا المجال لیتسن لنا المقارنة بالنتائ



لثثاالفصل ال
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خرسانةالخصائص المواد المستعمل وصیاغة 

III.1مدخل:

واد  ن عدة م نات (إن الخرسانة ھي مركبات مكونة م اء، محس منت، م ى، إس ل، حص خ...رم ة ) ال ومدعم

.بمجموعة من الإضافات

ى ونظرا لعدم وجود صیغ عالمیة  ا إل موحدة، فإن خرسانة الرمل ھي محل أبحاث ودراسات یھدف مجملھ

.ذه الأخیرة مادة صناعیة عالمیةجعل ھ

III.2خصائص المواد المستعملة:

ین ذه ارتأینا في ھ ري  وتحس وب الجزائ ي الجن ة ف رة خاص الدراسة استعمال رمل الكثبان الموجود بكث

منت  ان واس ل الودی ة CRSخصائصھ بالرمل الطبیعي المتواجد والمتداول وھو في الغالب من رم لمنطق

.عین التوتة

III.1.2 الرمل:

ھ  ل علی ن أن نتحص ا یمك اء كم ان الم اح وجری ل الری ة بفع خور الطبیعی ت الص ة تفت ھ نتیج نحصل علی

ل  وارتز ورم ي الك ل الطبیع تعمل الرم انة یس یر الخرس ة ولتحض ران العالی ث الأف حق خب طناعیا بس اص

واد  ذلك الكثبان واللذان یجب أن یكونا خالیین من المواد المتفاعلة مثل الأملاح والأحماض والم ة وك القلوی

ن  بة ع ي و ℅ 3الشوائب الغضاریة والعضویة حیث یجب أن لا تزید ھذه النس ل الطبیع ل ℅ 5للرم للرم

.المنتج عن السحق 

د المواصفاتحسبوھو معرف یة بالقواع -NFP18-301 ،NFP18القیاس ل]34[)(101 واعك أن

.النقاوة وھوألاالاستعمالھذایقیدأنمن شأنھواحدبشرطالرملخرسانةفياستعمالھایمكنالرمل

ة - واديفي ھذه الدراسة سنتناول رمل الكثبان لمنطق ة (ال واديولای ة ) ال ي لمنطق ل الطبیع لیةوالرم عس

.) الواديولایة (

.وسنعرض بعض نتائج التجارب المجرات بین كلا النوعین 
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III.1.1.2 التحلیل الكیمیائي:

. ]5[الجدول یبین النسب المئویة للمكونات الكیمیائیة في كلا الرملیین

للرمل الطبیعي و رمل الكثبانالنسب المئویة للمكونات الكیمیائیة III.1الجدول
المئویة للمكوناتالنسب رمل الكثبان الرمل الطبیعي

% Fe 2O3 - AL2 O3

% SO4 Ca
Insoluble
% Nacl

% Perte au Feu
% Eau de constitution

0,25
2,05
95,36
trace
1,16
1,16

0,67
1,03
95,98
trace
0,67
0,67

III .2.1.2 الكتلة الحجمیة:

ب  ي تركی دخل ف ي ت ل الت ام والكت ة الأحج الھدف منھا ھو معرفة نوع الركام المستعمل وكثافتھ وكذا معرف

.NFP 18-301] 34[الخرسانة، وھي معرفة بالقواعد

) (Masse volumique apparente:  الكتلة الحجمیة الظاھریة-1

:بالعلاقة ھي النسبة بین وزن العینة الكلي على الحجم الكلي وتعطى 

 1.3......................................
T

T
app V

M
P 

appρ : الكتلة الحجمیة الظاھریة.

MT  :وزن العینة الكلي.

VT : حجم العینة الكلي.

) (Masse volumique absolue:  الكتلة الحجمیة المطلقة-2

:وھي النسبة بین وزن الحبیبات الصلبة على حجم الحبیبات الصلبة وتعطى بالعلاقة 

 2.3......................................
S

S
ab V

M
P 

abρ : الكتلة الحجمیة المطلقة.

Ms  :وزن الحبیبات الصلبة.

Vs :حجم الحبیبات الصلبة.

:و الجدول الموالي یعرض النتائج المتحصل علیھا 
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الكتلة الحجمیة الظاھریة والمطلقة للرمل الطبیعي و رمل الكثبانIII.2الجدول
الكتلة الحجمیة النوع

)Kg/m3(الظاھریة
الكتلة الحجمیة 

)Kg/m3(المطلقة

15212612:رمل الكثبان 

15732525رمل الطبیعيال

16162590%40رمل الكثبان + 60%رمل الطبیعيال

III.3.1.2معامل امتصاص الماء) :coefficient d'absorption d'eau:(

ي , NFP 18-555]50[یعرف بواسطة القاعدة  ات وھ ي الحبیب ة ف امیة الداخلی ھذه التجربة تحسب المس

] :37[تعرف بكونھا النسبة بین الوزن الرطب للعینة على الوزن الجاف وتعطى بالعلاقة

 3.3........................100






 


s

sa
b M

MM
A

Ab : معامل امتصاص الماء. (%)

Ma : كتلة العینة قبل التجفیف.

Ms : 105كتلة العینة بعد التجفیف وقبل الوصول الى°

:وكانت النتائج كما یلي 

. Abلمعامل امتصاص الماء یبین النسب المئویة III.3و الجدول

Abلمعامل امتصاص الماء النسب المئویة III.3الجدول

%)(Abمعامل امتصاص الماء نوع الرمل

0.086رمل الكثبان

0.08رمل الطبیعي

نلاحظ ان قدرة امتصاص حبیبات الرمل للماء جد ضعیفة وھي تقریبا مھملة إذن یمكننا القول أن ھذا 

الأنواع من الرمل مقبولة  

III.4.1.2 المكافئ  الرملي:Equivalent de sable):( باستعمال المكبس.

ي , NFP 18-598یعرف بواسطة القاعدة  الھدف منھ ھو تحدید نسبة الغضار والمواد العالقة الموجودة ف

.الرمل لمعرفة ما مدى نقاوة وصلاحیة استعمالھ في الخرسانة و الملاط

: مبدأ التجربة

:یتضمن ھذا الاختبار

.flocculantغمس وزن محدد من الرمل في محلول -
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.ث30بعدھا نقوم  بالإثارة والرج بواسطة الجھاز لمدة -

.دقیقة 20نقوم بتسویة العینة ثم نتركھا لمدة -

.ثم نقیس ارتفاعات الرواسب -

) .H1(طبقة سفلى تمثل الرمل الصافي ارتفاعھا *

) . H2(طبقة علیة تمثل الرمل مع الشوائب  ارتفاعھا * 

:یعطى عن طریق المكافئ الرملي 

 4.3...........................100
1

2 









H

H
Es

الأداة المستعملة في تجربة المكافئ الرمليIII.1الصورة

:المدونة في الجدول التالي بعد القیام  بالتجارب وجدنا النتائج

ESالنسب المئویة للمكافئ  الرملي III.4الجدول 
ES ( %)المكافئ  الرملي تركیبة الرمل

71(SA)رمل طبیعي  %

90(SD)رمل الكثبان %

40 % SA  + 60  SD78%

]30[ومع ذلك ، نلاحظ الغیاب شبھ التام للدقائق الطینیة ES  <07كل الاختبارات أعطت معامل  
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:یعطى عن طریق المكافئ الرملي 

 4.3...........................100
1

2 









H

H
Es

الأداة المستعملة في تجربة المكافئ الرمليIII.1الصورة

:المدونة في الجدول التالي بعد القیام  بالتجارب وجدنا النتائج
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.دقیقة 20نقوم بتسویة العینة ثم نتركھا لمدة -

.ثم نقیس ارتفاعات الرواسب -
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 4.3...........................100
1

2 









H

H
Es
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]30[ومع ذلك ، نلاحظ الغیاب شبھ التام للدقائق الطینیة ES  <07كل الاختبارات أعطت معامل  
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III.5.1.2 التدرج الحبیبي) :Analyze granulométrique (

ع  ین التوزی ض أي تعی ن بع ھا ع ام بعض ن الرك ة م ات المختلف ل المقاس یقصد بتجربة التدرج الحبیبي فص

ة  ل مرتب ن الغرابی ة م طة مجموع ة بواس ل بالغربل تعمال التحلی ك باس ون ذل ام ویك ات الرك ي لحبیب الحجم

ذ ى ھ ى الأعل ا إل ة حسب مقاس فتحاتھا وموضوعة فوق بعضھا البعض بحیث یكون أكبرھا مقاس ه التجرب

ة ة المدروس ة للعین ات المكون اییس الحبیب ب لمق ف النس اب مختل ن حس ا م رف ھ.تمكنن ة و تع ذه التجرب

.NFP 18-560]34[بواسطة المواصفات

.حالات من العینات ذات نسب مختلفة من كلا النوعین من الرملثلاثسندرس 

.)الوادي(رمل الكثبان ℅ 100: العینة الأول -

.)منطقة عسیلة الوادي(رمل طبیعي ℅ 100: العینة الثانیة -

.)منطقة عسیلة الوادي(رمل طبیعي ℅ 60+)الوادي(رمل الكثبان℅ 40: العینة الثالثة -

] : 36-35[القاعدة تنص على أن الوزن الأصغر المستعمل في العینة یكون یحقق العلاقة التالیة إن

M ≥ 0.2 Dmax……………………..(3.5)

:حیث 

M :وزن العینة ب كغ

Dmax : القطر ألأعظمي للحبیبات مأخوذ ب ملم.

: فكانت النتائج كما یلي]36[ذ ھي القیمة العملیة كغ من الرمل إ2ذه التجربة استعملنا في ھ

:الجدول أدناه یوضح بعض النتائج المتوسطة للعینات

غرابیل الترتیب الحبیبيIII.2الصورة
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رمل الكثبان℅ 100العینة الأول -

:)الوادي(رمل الكثبان℅ 100للعینة الأول نتائج تجربة التدرج الحبیبيIII.5الجدول

فتحات الغربال 

)mm(ب
نوع الغربال

المتبقي المجمع 

g (Rc(ب 

نسبة المتبقي 

Rc(%)المجمع 

المار المجمع ب 

(%)T

538000

2.535000

1.2532000

0.632922.252.22598

0.31526196.2119.62180

0.1623558.255.8244

0.0820919.291.928

Fond/99999.90.1

)الوادي(رمل الكثبان%100للعینة الأول منحنى تجربة التدرج الحبیبيIII.1الشكل
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.]0.63mm]37ذا الرمل دقیق لأنھ یحتوي على حبیبات أقل من الملاحظ أن ھ

.رمل طبیعي %100: العینة الثانیة -

)منطقة عسیلة الوادي(رمل طبیعي%100: نتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة الثانیة III.6الجدول
فتحات الغربال 

المتبقي المجمع نوع الغربال)mm(ب
g (Rc(ب 

نسبة المتبقي 
Rc(%)المجمع 

المار المجمع ب 
(%)T

538135.326.7693

2.535269.3213.4687

1.2532376.5218.8381

0.6329557.2927.8672

0.315261648.3982.4118

0.16231921.696.084

0.08201972.3998.620.5

Fond/1999.899.990.01

)منطقة عسیلة الوادي(رمل طبیعي%100: للعینة الثانیة منحنى تجربة التدرج الحبیبيIII.2الشكل
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رمل طبیعي%60+رمل الكثبان %40: ثالثةالالعینة -

رمل %60+رمل الكثبان %40: ثالثةنتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة الIII.7الجدول
)منطقة عسیلة الوادي(طبیعي

فتحات الغربال 
المتبقي المجمع نوع الغربال)mm(ب

g (Rc(ب 
نسبة المتبقي 

Rc(%)المجمع 
المار المجمع ب 

(%)T
538390.63599

2.535765.06598

1.253212116.9194

0.632957334.93571

0.31526156471.49522

0.1623185796.297

0.0820196299.7152

Fond/1999.499.970.03

رمل طبیعي%60+رمل الكثبان %40: للعینة الخامسة منحنى تجربة التدرج الحبیبيIII.3الشكل

)منطقة عسیلة الوادي(
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III.6.1.2معیار النعومة :Module de finesse) (

ة يمھ بواسطة معیار یسمى المقیاس، حیث یساویویتم تقی وع النسب المئوی ع مجم ي المجم ل للمتبق للمناخ

.100مقسوماً على ) 5,  0.16,0.315,0.63,1.25,2.5(القیاسیة الستة 

ھ،  ن عدم ام م ویعبر معیار النعومة عن الحجم المتوسط لحبیبات الركام وھو لا یدل على مدى  تدرج الرك

ف تطیع تعری ل نس ویستخدم معیار النعومة  في  بعض  طرق تصمیم الخلطات الخراسانیة ومن أجل الرم

:]38[ثلاث مجالات لمعایر النعومة  للرمل حیث 

.  2.8–2.2المفضل المستعمل في الخرسانة أو الملاط  بین Aالمجال -

.  2.2–1.8رمل تمیل حبیباتھ إلى الدقة بین Bالمجال -

.  3.2–2.8رمل تمیل حبیباتھ إلى الخشونة بین Cالمجال -

 6.3............................
100
 Rc

Mf

Rc : 23إلى 38(للغرابیل (%) المتبقي المجمع ب (

:إذا معیار النعومة لكل عینة وبعد الحساب ھو 

معیار النعومة لكل عینةIII.8الجدول
الثالثةالثانیةالأولىالعینة

Mf1.002.542.13معامل النعومة 

ة %100بالنسبة للعینة الأولى التي تحتوي على نسبة رمل الكثبان - ل النعوم ة معام لال قیم Mfومن خ

ین 1.00التي تساوي  0.315نستنتج أن ھذا الرمل دقیق جدا وذو تدرج حبیبي ضیق لغیاب العناصر ما ب

مم ، وعند مقارنة المجال للمنحنى المرجعي مع المنحنى المتحصل علیھ نجده خارج كل المجالات، 5إلى 

. نقترح التصحیح بالرمل الطبیعي ]38[صحیح ولاستعمال ھذه المادة یتطلب ذلك القیام بت

ي - ل طبیع ة % 100وأما بالنسبة للعینة الثانیة التي تحتوي على نسبة رم ل النعوم ة معام لال قیم ن خ وم

Mf ال 2.54التي تساوي ي المج دخل ف ھ ی ث أن ط حی ل متوس ذا الرم تنتج أن ھ ي Aنس ى المرجع للمنحن

.ونقترح أن یكون ھو المادة المصححة لرمل الكثبان

ي % + 40التي تحتوي على نسبة رمل الكثبان وأما بالنسبة للعینة الثالثة- ل طبیع لال %  60رم ن خ وم

د نستنتج أن ھذا الرمل متوسط وذو تدرج حبیبي مقبول ،2.13التي تساوي Mfقیمة معامل النعومة  وعن

ي  ى المرجع ذه Bمقارنة المجال للمنحن رح ھ ال، ونقت ذا المج ل ھ ده داخ ھ نج ل علی ى المتحص ع المنحن م

..]36[العینة كأحد التصحیحات
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III.2.2حصى المحاجر لمنطقة حاسي مسعود واستعملنا نوعین من الحصىاوقد استعملن:الحصى.

.8/15حصى 1

.15/25حصى 2

لمنطقة حاسي مسعودنتائج تجربة التدرج الحبیبي III.9الجدول 

mmقطر الغربال8/15حصى 15/25حصى 

100
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00
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للحصى بنوعیھمنحنى تجربة التدرج الحبیبيIII.4الشكل
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:]25[ التي أعطت النتائج التالیة الكتلة الحجمیة تجربة -

لحصى حاسي مسعودالكتلة الحجمیة نتائج تجربة III.10الجدول 

III .3.2 الإسمنت :الاسمنتciment ع ل م ة التفاع ھ خاص وي ل رابط مائي ضروري مصنعّ غیر عض

ذلك  ا، وب ط بھ ي تخل ارة الت ى والحج الماء وتكوین عجینة لدنة قادرة عند تصلبھا على ربط الرمل والحص

داً Bétonوالخرسانة Mortierیتشكل الملاط  أثیراً مدی اء ت ة والم ل الطبیعی أثیر العوام د . المقاومان لت یع

ھ  ى تمیی ة عل ة القائم اعلات الكیماوی ى التف لبھ إل Hydratationالإسمنت من أھم مواد البناء، ویرجع تص

ا ب منھ ي یترك ھ الت ھ وكبریتات یوم و ألومینات یلیكات الكلس اراً . س ا انتش ھرھا وأكثرھ رة أش ھ كثی وأنواع

»رتلنديونت البالإسم«

نوع CEM I 42.5 ES (CRS)الاسمنت المستعمل ھو اسمنت من نوع  متواجد في السوق المحلي مص

.من طرف مصنع الاسمنت بعین التوتة  

نتائج التجارب المجرات على ھذا النوع من الاسمنت بخصوص الكتلة الحجمیة الظاھریة والمطلقة معطاة 

.]39[الاسمنتمسبقا في البطاقة التقنیة لنوع 

ab:                        الكتلة الحجمیة المطلقة  =3020 Kg/m3ρ

ab:                     الكتلة الحجمیة الظاھریة  = 2100 Kg/m3ρ

:وفیما یلي نتطرق الى بعض التحارب 

III.1.3.2 المساحة السطحیة للاسمنت :Surface spécifique

احة  ون المس ا تك ھي خاصیة فیزیائیة تحدد نعومة الاسمنت فبقدر ما یكون الاسمنت مطحون أكثر فبقدر م

:النوعیة السطحیة أكبر، وتعتبر النعومة من أھم الخواص التي توثر على العناصر التالیة 

نسبة التفاعل الكیمیائي-

تطور المقاومة -

الحصى﴾ لدعم الترابط بین كل ,ركام ﴿الرمل كمیة الأسمنت الضروریة لتغلیف مجمل حبیبات ال-

.الحبیبات

المنطقة
الكتلة الحجمیة المطلقة

﴿kg/m3﴾

حاسي مسعود
8/1515/25

25022550
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فھو یعرف حجم تمریر الھواء عبر . ویقاس بالمقارنة مع اسمنت مرجعي محدد السطح الذي ھو معروف

ذي یس المرور مسحوق الاسمنت على مساحة من ھذا المسحوق ھو أكثر أھمیة ، والوقت ال واء ب تغرقھ للھ

لاختبار ما یسمى. √tفي الظروف القیاسیة ، على مساحة محددة تتناسب مع . عبر مسحوق طویلة

" بلین"ب 

: محددة تعطى بالمعادلة التالیة ) NFP 15-442(السطح بلین 

t : زمن مرور الھواء عبر طبقة المسحوق بالثانیة.

n : لزوجة الھواء عند درجة الحرارة المجرات فیھا التجربة.

ρ : الكتلة الحجمیة المطلقة بg/cm3.

K : ثابت الجھاز.

e : النفاذیة.

منت ) اسمنت عین التوتة(المساحــــة السطحیــــة للاسمنت المستعمل  ـة الاس ر مطحنــــ ي مخب ـھ ف مقاســ

3200cm2/gإلى 3000cm2/gمنأعطى

III.2.3.2 زمن التصلب:

ن   يء م ار ش ي إظھ ین ف دءا العج ر یب اعة أو أكث رور س د م م بع اء ث ع الم ا م منت كیمائی ل الاس یتفاع

منت و . التماسك الأولي نعبر عنھ بزمن بدایة التصلب  ع الاس اء م ھذا الوقت المنقضي بین بدایة خلط  الم

ابدایة التصلب یسمى اصطلاحا زمن التصلب وھو انة ﴿ خلطھ غیل الخرس ة تش بة لعملی ا ,مھم بالنس تحمیلھ

وكذلك ھزھـــا ﴾,ضخھا , رفعھا ,

وم  ذلك نق رارة ول ة الح اء ودرج ة الم ھ وكمی منت ونعومت ة الاس ب نوعی ى حس لب عل ن التص ف زم یختل

ـ ددة ب رارة مح ة ح ي درج ة و ف اء المثالی ة  20بتحدیده على عجین قیاسي معد حسب نسبة الم ة مئوی درج

ا   از فیك تعمال جھ بح Vicatوباس ى یص ك حت ل التماس لب یتواص ة التص ن بدای د زم الإبرة بع ول ب محم

.العجین عبارة عن كتلة واحدة ھذا ما نسمیھ نھایة زمن التصلب

ن  ر م لب أكث ن التص ا زم ون عموم رارة 90ویك ة ح ي درج ادي ف منت الع بة للاس ة بالنس ة 20دقیق درج

:]39[فحسب البطاقة التقنیة فإن) اسمنت عین التوتة(بالنسبة للاسمنت المستعمل في الدراسة أما. مئویة

ساعات3:  الزمن الابتدائي للتصلب  

دقیقة20ساعات و 4:  الزمن النھائي للتصلب    

 
 7.3...................................

1

3

nep

tek
SSB



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III.3.3.2 الخصائص الكیمائیة:

ة التحلیل الكیمیائي للاسمنت معطى مسبقا في البطاقة  ى حسب النسب المئوی منت عل التقنیة لنوع الاس

:المشكلة لھذه المادة النتائج معطاة في الجدول التالي 

التحلیل الكیمیائي للاسمنتIII.11الجدول
PAFK2ONa2OSO3MgOCaOFe2O3Al2O3SiO2
<1.50.21.31.91.764.535.522

.نلاحظ أن الأسمنت المستخدمة یحتوي على نسب كبیرة من الكلس والسیلیس

ات  ات Na2O + 0.658K2O <0.6 = 0.736= القلوی ل القلوی ن فع ر م د أي خط ن لا یوج ٪ ولك

.لأنھم لیسوا من الحجر الجیري دولومیت 

III.4.3.2مقاومة الضغط:

یمُیَّز الإسمنت بمقاومتھ للضغط بعد یومین وبعد سبعة أیام وبعد ثمانیة وعشرین یوماً من لحظة إعداد 

نص  ة ت فات خاص انیة ذات مواص ات خراس امي وعین لاط نظ ن م الخلطة، ویتم ذلك على مواد اختباریھ م

.]39+38[یكیة محددة علیھا المقاییس الدولیة والحكومیة وتتبع في ذلك طرائق اختبار فیزیائیة و میكان

III.5.3.2 المعامل الھدرولیكيIndice d' hydraulicité:

ا ل فیك درولیكي أو معام ل الھ وات Vicatالمعام ن مك امض م ر الح بة او الكس رف  بالنس ذي یع ،ال

.الاسمنت على القاعدي منھا 

 8.3...............................41.0322






CaOMgO

OAlSiO
I

.إذن الاسمنت محاید I =0.41 >0.5الأسمنت المستخدم 
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ي یلخص بعض الخصائص ) III.9(والجدول  راه ف ة مج المیكانیكیة والفیزیائیة لإسمنت مصنع عین التوت

:المخبر التابع للمصنع

الخصائص المیكانیكیة والفیزیائیة لإسمنت مصنع عین التوتةIII.12الجدول

III.4.2 : الماء :

:أھمیة الماء

.الماء ضروري لكي یتم التفاعل الكیماوي بین الاسمنت والماء. 1

.وھو ضروري أیضا لكي تمتصھ الحبیبات المستعملة في الخرسانة. 2

یعطي الماء الخلیط المؤلف من الركام الخشن والناعم والاسمنت درجة مناسبة من اللیونة تساعده على . 3

.التشغیل والتشكیل

.بوجود الماء یمكن خلط مقدار أكبر من الحبیبات بنفس الكمیة من الأسمنت. 4

%.20-15إن الماء یعطي حجماً للخرسانة یتراوح ما بین . 5

.یضیع جزء من الماء الموجود في خلطة الخرسانة أثناء عملیة التبخر. 6

.تصلبھاإن الماء ضروري لعملیات إیناع الخرسانة أثناء. 7

:E/Cالنسبة المائیة الإسمنتیة 

kg/m3(= 2100aρ: (الكتلة الحجمیة المطلقة الخصائص الفیزیائیة

kg/m3(= 3020bρ: (الكتلة الحجمیة الظاھریة 

= g/cm2(SSB: (المساحة السطحیة النوعیة 

3200الى 3000من

ساعات3: بدء التصلب 

دقبقة20ساعات و 4: نھایة التصلب 

كیمیائيالخصائص ال

Rc28 = 42.5 ± 2.89

Rc 7 = 37.61 ± 2.77MPa

Rc2 = 22.27 ± 2.24

Rt28 = 08.48 ± 0.52

Rt7 = 07.11 ± 0.43

Rt2 = 04.97 ±0.41
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ل  ص للتفاع ر المخص اء الح ین وزن الم بة ب ي النس ات( ھ ھ الحبیب ذي تمتص اء ال ن الم دا ع ى وزن ) ع إل

میتھا . الخلطةالأسمنت في ة ومس وة الخلط ف ق ا تتوق ة وعلیھ ة بالغ ة أھمی ي الخلط اء ف بة الم ولضبط نس

عف وانفصالھا ومقدرتھا على مقاومة العوامل اء تض رة الم ث ان كث ل حی رارة وتآك رودة وح الجویة من ب

ر  عف والتقش ة التماسك والض راء وقل دوام والاھت ة ال امیة وقل ع والمس ال والتمی بب الانفص انة وتس الخرس

.والانكماش والتشقق

III.1.4.2خواص الماء المستعمل في الخرسانة:

انة خا. 1 ة الخرس ط ومعالج ي خل تعمل ف اء المس ون الم حوم یك وت والش ل الزی ارة مث واد الض ن الم ا م لی

ة أو  واد ذائب ذه الم والأملاح والأحماض والقلویات والمواد العضویة والفلین والمواد الناعمة سواء كانت ھ

.معلقة وخلافھا من المواد التي یكون لھا تأثیر عكسي على الخرسانة من حیث قوة الكسر والمتانة

.للشرب صالحا لخلط الخرسانة وإیناعھایعتبر الماء الصافي الصالح . 2

د . 3 ى أن لا یزی رب عل الح لش اء الص وفر الم دم ت ة ع ي حال رب ف الح للش یسمح باستعمال الماء غیر الص

.تركیز الشوائب فیھ عن نسب معینة تحددھا المواصفات

ط. 4 ي خل رب ف الح للش ر الص اء غی تعمال الم ر اس ت مخیحظ د أن یثب انة إلا بع اع الخرس أن وإین ا ب بری

ل ) Morti(مقاومة مكعبات الملاط  ى الأق اوي عل ) 90(الذي جرى خلطھ بالماء غیر الصالح للشرب تس

ر %  د عم ك عن رب وذل الح للش اء ص ام و ) 7(من مقاومة نظیراتھا والتي جرى تحضیرھا باستعمال م أی

.التقنیة  اللازمة یوم وحسب المواصفات) 28(

الخراسانیة في المختبر باستعمال نفس الماء غیر الصالح للشرب والذي سیجرى یجرى تصمیم الخلطة . 5

.استخدامھ في الخلطات الخراسانیة بالموقع

III.2.4.2التركیبة الكیمائیة للماء المستعمل:

]18[التركیبة الكیمائیة للماء المستعملIII.13الجدول

Ca++

[mg/l]

Mg++

[mg/l]

K++

[mg/l]

Na++

[mg/l]

Cl-

[mg/l]

NO3-

[mg/l]

SO4-

[mg/l]

HCO3-

[mg/l]
PH

2421253153675514.57551247.75
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III.3   ةصياغة الخلطة الخراساني : 

 أربعةوالتي قسمناها على  DREUX-GORISSEاعتمدنا على طريقة  ةالخراسانيلتحضير الخلطة 

 : مراحل

  نسبة الماء والاسمنت إيجاد : الأولىالمرحلة . 

 المنحني الحبيبي المرجعي إنشاء :المرحلة الثانية . 

 نسبة الحصى والرمل من المنحنى  إيجاد :المرحلة الثالثة . 

 حساب الكتل للحصى والرمل :المرحلة الرابعة . 

 : نسبة الماء والاسمنت إيجاد : الأولىالمرحلة  .1

 : ونستعمل لهذا الغرض المعادلة التالية

fcm = fc28* 1,15 

 

 MPA  04 = fc28                         :  يوم تعطى كالتالي 82 للضغطالمقاومة المتوسطية 

 أملاحنسبة  حيث  𝐴3 دائي عالوسط ال أساسعلى  أخذت , 3كغ/م044نسبة تركيز الاسمنت هي  

 وذلك ما يبينه الجدول الموالي  mg/l 3444من  أكثرالكبريت 

 يوضح الاوساط العدونية لتربة III .11 الجدول
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fcm = 14* 1,15 =46 MPA 

                                                                                           :  نسبة الماء إيجاد

𝐂

𝐄
=

𝐟𝐜𝐦

𝐆∗𝛄𝟐𝟖
+ 𝐆  

E    نسبة الماء 

كتلة الاسمنت                        C  

 γ28  الكتلة الحجمية للاسمنت   

 

  G حبيبات معامل III .11 الجدول

 G معامل الحبيبات تؤخذ من الجدول التالي حسب الأقطار

 

𝐂

𝐄
=

𝟒𝟔

𝟎.𝟔∗𝟔𝟐.𝟓
+ 𝟎. 𝟔 = 𝟏. 𝟖𝟑  

 

𝐂

𝐄
= 𝟏. 𝟖𝟑  ↔ 𝐄 =  

𝐂

𝟏.𝟖𝟑
 =  

𝟒𝟎𝟎

𝟏.𝟖𝟑
= 𝟐𝟏𝟗 𝐥 /𝐦𝟑  

𝑬 = 𝟐𝟏𝟗 𝒍 /𝒎𝟑 

 

QUALITE DES DIMENSION  D  DES GRANULATS 

GRANULATS FINS 

( D  12,5 mm ) 

MOYENS 

(20 D  31,5 mm) 

GROS 

( D  40 mm ) 

EXCELLENTE 0,55 0,60 0,65 

BONNE, COURANTE 0,45 0,50 0,55 

PASSABLE 0,35 0,40 0,45 
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 :المنحني الحبيبي المرجعي إنشاء : المرحلة الثانية.2

المنحني التدرج الحبيبي المرجعي الذي يؤخذ بعين الاعتبار مختلف الخصائص المتعلقة بالخرسانة  إنشاء  

هذا المنحنى يمكن تمثيله عن طريق خط منكسر يرسم على مخطط حبيبي نظامي مبدؤه يكون   المدروسة

 (D max)( الى اكبر قطر للحصى المستعمل 4.42mm) المن اقل قطر للغرب

 (OABولرسم هذا المنحنى نحتاج لتعيين ثلاث نقاط ) -

   - O  : (4.4) . 

B   -     : (%044  D,  )D                 = مستعمل في الخلطةال للحصى هي اكبر قطر . 

A     -        (=Y .X ) . 

-X   =8/D كان القطر  إذاD اقل من mm84 

 Dو  mm 5النقطة المتواجدة بين القطر منتصف  في   Xتؤخذ  mm84أكبر من  Dالقطر  إذا إما -

 تحسب كالتالي Yلتعين النقطة  -

Y = 50 - D  + K                 

K : ( 8تؤخذ من الجدول التالي حيث- =K حسب )أخذت مع نوعية الحصى  الاسمنت المستعمل  تركيز

 (K= 4) هذه القيمة خطاء ولكن من المفروض تأخذ 
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  K تصحيحال معامل قيمة:  .III 16   الجدول

VIBRATION FAIBLE NORMALE PUISSANTE 

Forme des granulats 

(des sables en particulier) 

Roulé Concassé Roulé Concassé Roulé Concassé 

 

 

dosage 

en 

ciment 

 

400+Superpl. 

400 

350 

300 

250 

200 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

+ 8 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

+ 8 

+ 10 

- 4 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

+ 8 

- 6 

- 4 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

- 4 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

 

O (0 , 0)   ,  B (25 mm , 100%)  ,  A (11.25 mm , 43% ) 

 

 

 OABمنحنى  III  .1الشكل 
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 :  نسبة الحصى والرمل من المنحنى إيجاد :المرحلة الثالثة.3

يجب رسم المنحنيات المختلفة للحبيبات المستعملة )حصى .رمل( في نفس المخطط البياني ونرسم     - 

 الأخرفي المنحنى الثاني وهكذا الواحد تلو  % 5و  الأولفي المنحنى  % 55مستقيمات ترتبط في النقطة 

تمثل النسب المئوية  (OABونسمي هذه المستقيمات مستقيمات التقسيم ونقاط التقاطع مع المنحنى )

  الأتيلمختلف الحبيبات )رمل.حصى( كما هو موضح في الشكل 

 حساب الكتلة الحجمية لنسب الخلطة )رمل.حصى( :الرحلة الرابعة 

  𝜸 نحسب معامل التراص -

ومن هذه النتيجة نجد ا ن حالة الخرسانة ذات  A= cm7 تاخذ القيمة المستحبة من اختبار الهبوط  -

 خلطة لدنة 

عادي (ذات اهتزاز قيمة معامل التراص في الحالة اللدنة )  نأخذومن الجدول التالي   

  قيمة هبوط الخرسانة الطازجة III .17  جدول

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث الجزاء الثاني

 
 

65 
 

 التراص معاملقيمة  III .18  جدول

CONSISTANCE 
SERRAGE COEFFICIENT DE COMPACITE  

  D = 5 D = 10 D = 12,5 D = 20 D = 31,5 D = 40 D = 80 

Très plastique 
Piquage ............... 

Vibration faible.... 

Vibration normale. 

0,750 

0,755 

0,760 

0,780 

0,785 

0,790 

0,795 

0,800 

0,805 

0,805 

0,810 

0,815 

0,810 

0,815 

0,820 

0,815 

0,820 

0,825 

0,820 

0,825 

0,830 

Plastique 

Piquage ................ 

Vibration faible .... 

Vibration normale. 

Vibration puissante 

0,760 

0,765 

0,770 

0,775 

0,790 

0,795 

0,800 

0,805 

0,805 

0,810 

0,815 

0,820 

0,815 

0,820 

0,825 

0,830 

0,820 

0,825 

0,830 

0,835 

0,825 

0,830 

0,835 

0,840 

0,830 

0,835 

0,840 

0,845 

Ferme 
Vibration faible ..... 

Vibration normale. 

Vibration puissante  

0,775 

0,780 

0,785 

0,805 

0,810 

0,815 

0,820 

0,825 

0,830 

0,830 

0,835 

0,840 

0,835 

0,840 

0,845 

0,840 

0,845 

0,850 

0,845 

0,850 

0,855 

التصحيحات التالية  لإجراءيكون ضروري       :    ملاحظة: هذه القيم  

*  4.41 -: الطبيعيالرمل والحصى       

4.43 -: و حصى المحاجرالرمل   

 

تصحيح حسب معامل  إلىيحتاج  𝜸فان  ( roulé) الطبيعي الحصى والرمل من النوع  إنوبما  -

 4.40 طبيعي التصحيح للنوع 

𝜸𝒄𝒐𝒓𝒊𝒈𝒆 = 0.827 − 0.01 = 0.817  

 :حساب حجم الاسمنت المطلق  -

C=
400

3.1
=129 l/m3  

 : المطلق للركامحساب حجم  -

𝑉 = 1000 × 𝛾𝐶𝑂𝑅𝐼𝐺𝐸 − 𝐶  

V=1000×0.817-129=688 l/m3  
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 : من المنحنى

 

 الحبيبي للخليطالتدرج منحنى  III  .6الشكل.

 : (%30) حساب حجم الرمل -

VS =V ×(34%)=688× 34
100⁄ =234l/m3      

 : (%01)( 05/2حساب حجم الحصى ) -

VG(8/15) =V ×(16%)=688× 16
100⁄ =110 l/m3  

 : (%05) (85/05حساب حجم الحصى ) -

VG(15/25) =V ×(50%)=688× 50
100⁄ =344 l/m3  
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δ                 حساب كتلة الخلطة - =  
m

V
↔ 𝑚 =  𝛿 × 𝑉              : 

𝑚𝑆                    *رمل =  𝛿 × 𝑉 ↔ 𝑚𝑆 = 2.59 × 234 = 606  𝐾𝑔/𝑚3  

 2.05 *حصى

           mS= δ×V ↔mS=2.5 ×110 =275  Kg/m3  

  85/05*حصى 

mS= δ×V ↔mS=2.55 ×344 =877 Kg/m3  

III.1  حساب حجم عينات الاختبار : 

 عنية مكعبة 08( و  38ارتيفاعهاو 01) قطرها  أبعادعينة اسطوانية ذات  08لدينا   -       

 (7 *7 *82 (cm 

 نقوم بالحسابات التالية 

𝑉𝐶𝑒𝑙 =  82 × 3.14 × 32 = 6. 10−3 ↔ 6. 10−3 × 12 = 72. 10−3 𝑚3 

 

𝑉𝑐𝑎𝑟 7 × 7 × 28 = 1.35. 10−3 ↔ 1.35. 10−3 × 12 = 17. 10−3 𝑚3 

 

𝑉𝑇 =  72. 10−3 + 17. 10−3 = 89. 10−3𝑚3 
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حساب كتلة الرمل   -  

1𝑚3 → 606 

89. 10−3 → X 

X =53 Kg 

𝑀s𝑎 = 53Kg 

2/05حساب كتلة الحصى   -  

1𝑚3 → 275 

89. 10−3 → X 

X =25 Kg                                

𝑀G8/15 = 25Kg 

05/85حساب كتلة الحصى   -  

1𝑚3 → 877 

89. 10−3 → X 

X =78 Kg                                                                                                           

           

𝑀G15/25 = 78Kg 

سمنتكتلة ال -  

𝑀C = 36Kg 

 

ماء كتلة ال -  

𝑀E = 20 L 
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III .5صیاغة وتحضیر الخلطة:

خلطعملیة إلىلعینات  سنتطرق لالخراسانیةمكونات الخلطة وأوزانبعد صیاغة و حساب 

:و صب عینات الاختبار عبر المراحل التالیة

:الأولىالمرحلة 

وھي عملیة الغرض منھا الحصول على الخرسانة الطازجة باستعمال آلة الخلط :مرحلة الخلط

:التالیة

EN(خلط الخرسانةآلةIII.3الصورة 1297-3(
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:التجربةمبدأ

الخلط آلةه المرحلة الى عملیة وزن مكونات الخلطة ووضعھا في ذسنتطرق في ھ-

.)رمل الكثبان40%و%60رمل طبیعي (الخلط آلةوضع الرمل في -

وضع الاسمنت فوق الرمل -

15\8وضع الحصى -

25\15وضع الحصى -

.الخلط ثم نقوم بخلط المكونات و ھي جافة آلةنضع غطاء على -

نتحصل على الخرسانة الطازجة الأخیرالخلطة و في إلىالماء بإضافةثم نقوم -

خرسانة طازج في آلة الخلط:III4الصورة
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المرحلة الثانیة الصب 

ه المرحلة بصب الخرسانة في القوالب المخصصة للتجربة عن طریق الخطوات ذنقوم في ھ

:التالیة 

مبدأ التجربة

تحضیر قوالب الصب 1

نقوم بدھن القوالب قبل الصب2

قوالب الصب:III5الصورة
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من حجم العینة ثم %25الأولىالطبقة ’ نقوم بصب الخرسانة في القالب في ثلاث طبقات  3

فيمن حجم العینة مع الدمك الجید %25أخیرةمن حجم العینة ثم طبقة %50طبقة ثانیة 

.طبقة كل 

القوالبصب الخرسانة في :III.6الصورة

:المرحلة الثالثة 

بعد تصلد الخرسانة نقوم بنزع القوالب و نترك عینات الشواھد في الھواء الطلق 

.الصورة III7:نزع القالب عن عینة الاختبار
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تصلب العینات بعد الصب:III .8الصورة

سنجري فیھ دراستنا في حدیقة الشط مقابل الجامعة الذيفي الوسط دفن العینات وفي الاخیرن

من الأملاحلك لاحتوائھ على كمیة كبیرة من ذا الوسط بخاصیة عدائیة و ذحیث یتمیز ھ

وصورة التالیة توضح بروز الأملاح بعین المجردةA3الصنف 
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منطقة دفن العینات:III.9الصورة 

وضع العینات في مكان الاختبار:III .10الصورة
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وضع العینات في مكان الاختبار:III.11الصورة
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مختلف سلوك الخرسانة المدروسة

-6. III  مدخل:

تعد الخصائص المیكانیكیة  لمادة ما أھم الخصائص التي تمیزھا عن الكثیر من المواد  وعن مثیلاتھا من 

المركبات وبعد تعریف خرسانة الرمل و إعطاء نبذة عن تاریخھا وخصائصھا ومعرفة التركیبة المثلى 

إلى دالرمل وبالتحدیالخصائص المیكانیكیة لخرسانة إلىسنتطرق .  لھذه المادة المقترح في الدراسة

.28و 14و 7في الأیام بواسطة الانحناءمقاومة الضغط ومقاومة الشد

7. III طرق التجارب:

7. III-1 الانحناء الشد بواسطة تجربة التحطیم :

البعد بین , سم 28سم و طول 7×7الانحناء على عینات لھا مقطع مربع  الشد بواسطةتتم تجربة 

سم  كما یتم تنفیذ ھذه العملیة بواسطة آلة الانحناء بثلاث نقاط، الآلة مزودة بمسندین 21المسندین 

أسطوانیین من الأسفل ثابتین تستند علیھما العینة ومسند علوي اسطواني كذلك مطبق وسطھما متحرك 

.بواسطة محرك الآلة لیطبق القوة على العینة و تقرأ  الحمولة مباشرة من الآلة 

ھو عبارة عن شكل تخطیطي لآلة ,و شكل NEP 18.407ربة منصوص علیھا حسب القاعدة ھذه التج

.التحطیم بواسطة الانحناء 

التحطیم بالانحناءیوضح آلیة  III.7الشكل

b=70mm

b

L = 280 mm

l = 210 mm

l/2 Ff

الوجھ الجانبي للعینة 
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الانحناء لعینة من خرسانة الرمل ذات لشد بواسطةاالتجربة تجرى بواسطة آلة التحطیم الخاصة بتجربة 

إذ تطبق تقریبا  KN10إلىقدرت ھذه الآلة على التحطیم  تصل , ) ملم 280×70×70(أبعاد 

KN/min2.67 . صورة الجھاز موضح في الملحق انظر.

:التالیة مقاومة الانحناء تحسب بالعلاقة 

 9.3.................................a2F/2.7=R

R : مقاومة الانحناء ب)MPa(

F : قوة تحطم العینة عند الانحناء

a : جزاء العینة الذي یساويmm70

7. III-2 تجربة التحطیم بواسطة الضغط :

وتكون بواسطة جھاز ضغط المواد الصلبة . NF P 18-400ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القاعدة 

توضع ھذه العینة ما بین 320mmوارتفاع 160mmقطراتذالاسطوانیة وتكون على العینة 

.صفیحتین معدنیتین صلبتین 

Ff
cm32

التحطیم بالضغطیوضح آلیة  III.8الشكل

القطر  
16cm
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2000التجربة تجرى بواسطة آلة التحطیم الخاصة بتجربة الضغط قدرة ھذه الآلة على الضغط  تصل الى

kNصورة الجھاز موضح في الملحق.وبواسطة سرعة إنتقال منتظمة ومستمرة.
)10.3..(........................................F/ARc

Rc : مقاومة الضغط ب)MPa(

F : قوة تحطم العینة عند الضغط ب)KN(

A : العینةمساحة

8 . III الانحناء الشد بواسطة نتائج مقاومة

لخرسانة الرملالانحناء الشد بواسطة نتائج مقاومة III .19الجدول

لخرسانة الرمل نحناءالاالشد بواسطة الانحناءمنحنى نتائج مقاومة III .9الشكل

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2

71428

ré
sis

ta
nc

e 
ft

28
(M

Pa
)

Jour (j)

الشاھد

المدفونة

gالوزن العینة
الإجھاد في یوم 

)MPa(7الوزن
الإجھاد في یوم 

14)MPa(الوزن
الإجھاد في 

28یوم
(MPa)

0.19±0.2030721.65±0.1630821.51±31001.33الشاھد

0.1±0.2231631.858±0.1132001.80±32171.55المدفونة
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نلاحظ 

مقاومة الانحناء تتحسن عبر الزمن خلال الفترات الزمنیة أنمن خلال التجارب المجرات على العینات 

.أجریت فیھا التجارب يالت

دالمغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة الشاھةحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التربكما لا

.الموضوعة في الھواء 

الانحناء الشد بواسطةمقاومةمناقشة النتائج 

لخرسانة الرمل نحناءنتائج مقاومة الالالأعمدة البیانیةIII .10الشكل

الشد بواسطةمقاومةأنتبین ) یوم28-14-7(للفترات الزمنیة المدروسة البیانیةمن خلال الأعمدة

الانحناء في العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

وفي %16فقد تحسنت بنسبة14بنسبة للیوم أما %14السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%11قد تحسنت بنسبة 28الیوم 

28

الشاھد

المدفونة
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نلاحظ 

مقاومة الانحناء تتحسن عبر الزمن خلال الفترات الزمنیة أنمن خلال التجارب المجرات على العینات 

.أجریت فیھا التجارب يالت

دالمغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة الشاھةحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التربكما لا

.الموضوعة في الھواء 

الانحناء الشد بواسطةمقاومةمناقشة النتائج 

لخرسانة الرمل نحناءنتائج مقاومة الالالأعمدة البیانیةIII .10الشكل

الشد بواسطةمقاومةأنتبین ) یوم28-14-7(للفترات الزمنیة المدروسة البیانیةمن خلال الأعمدة

الانحناء في العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

وفي %16فقد تحسنت بنسبة14بنسبة للیوم أما %14السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%11قد تحسنت بنسبة 28الیوم 
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نلاحظ 

مقاومة الانحناء تتحسن عبر الزمن خلال الفترات الزمنیة أنمن خلال التجارب المجرات على العینات 

.أجریت فیھا التجارب يالت

دالمغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة الشاھةحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التربكما لا

.الموضوعة في الھواء 

الانحناء الشد بواسطةمقاومةمناقشة النتائج 

لخرسانة الرمل نحناءنتائج مقاومة الالالأعمدة البیانیةIII .10الشكل

الشد بواسطةمقاومةأنتبین ) یوم28-14-7(للفترات الزمنیة المدروسة البیانیةمن خلال الأعمدة

الانحناء في العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

وفي %16فقد تحسنت بنسبة14بنسبة للیوم أما %14السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%11قد تحسنت بنسبة 28الیوم 
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14العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى الیوم إلىنفسر ھذا الاختلاف في النسب على انھ راجع 

28من الیوم اقتربناالاسمنت في ذروتھا ثم تتضاءل تدرجیا كلما بتكون التفاعلات الكیمیائیة الخاصة 

.لتستقر نظریا 

ائج اقل فھذا تنأعطتللعینة الشاھد التي فبالنسبةإن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین 

ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء لمدة زمنیة وذلك إلىراجع 

لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما سبب أنواع مختلفة من 

أخرىیقة داخلیة ربما تكون غیر مرئیة بالعین المجردة  وبطرتشققاتوجود إلىالانكماش التي توادي 

فیھ الخرسانة هعن طریق التبخر في الھواء الخارجي الموجودالضائعة نستطیع القول بان نسبة الماء 

.قد خلق ھذا الماء المتبحر فراغات داخل ھیكل الخرسانة مما یضعف مقاومتھ للانحناءالشاھد 

ة ممقاوأنوجدنا 28ففي الیوم متقاربة أنھاالسابقة نجد بالدارساتوبمقارنة قیم الانحناء المتحصل علیھا 

2.1إلى2أیضا من عیسى طاطاوقد وجد بن 2MPaأما بدادي العید فقد وجد 1.85MPaالانحناء

MPa وقد كانت نتائجنا اقل من ھاتین الدراستین نظرا لاختلاف معامل النعومة الخاص بالرمل من جھة

.أخرىوحجم الحصى من جھة 

العینات التي وضعت في الوسط المحتوي على المیاه الصاعدة تكون مقاومة الانحناء أنرضتالمفمن 

ونظرا للعمر القصیر الذي أجریت فیھ التجارب ,لدیھا منخفضة على ما ھي علیة في الخرسانة الشاھد 

لم تتم فان ظاھرة تأكل الخرسانة من خلال مھاجمة العناصر الكیمیائیة الموجودة في الماء لھذه الأخیرة 

خلال وان الاسمنت المستعمل أثبت الكفاءة المرجوة منھ وذلك بالمحافظة على تماسك التركیبة الخراسانیة 

.الفترات المدروسة 

9 . III نتائج مقاومة الضغط

لخرسانة الرملالضغط نتائج مقاومة III .20الجدول

الإجھاد في یوم gالوزن العینة
)MPa(7الإجھاد في یوم الوزن

14)MPa(الوزن
الإجھاد في 

28یوم
(MPa)

2.2±1.81439018.90±1.21452615.30±1485514.25الشاھد

2.5±2.11470821.45±1.515.351473517.40±14859المدفونة
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منحنى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرمل III .11الشكل

نلاحظ 

أن مقاومة الضغط تتحسن عبر الزمن خلال الفترات الزمنیة من خلال التجارب المجرات على العینات 

.أجریت فیھا التجارب يالت

دكما لاحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التربة المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة الشاھ

.الموضوعة في الھواء 

لخرسانة الرملنتائج مقاومة الضغط لالأعمدة البیانیةIII .12الشكل
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منحنى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرمل III .11الشكل

نلاحظ 

أن مقاومة الضغط تتحسن عبر الزمن خلال الفترات الزمنیة من خلال التجارب المجرات على العینات 

.أجریت فیھا التجارب يالت

دكما لاحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التربة المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة الشاھ

.الموضوعة في الھواء 

لخرسانة الرملنتائج مقاومة الضغط لالأعمدة البیانیةIII .12الشكل

7 14 28

Jour (j)
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المدفونة

الشاھد

منحنى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرمل III .11الشكل

نلاحظ 

أن مقاومة الضغط تتحسن عبر الزمن خلال الفترات الزمنیة من خلال التجارب المجرات على العینات 

.أجریت فیھا التجارب يالت

دكما لاحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التربة المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة الشاھ

.الموضوعة في الھواء 

لخرسانة الرملنتائج مقاومة الضغط لالأعمدة البیانیةIII .12الشكل

المدفونة

الشاھد
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في العینات الضغط مقاومة أنتبین ) یوم28- 14-7(للفترات الزمنیة المدروسة البیانیةمن خلال الأعمدة

المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم السابع نجد أن 

قد 28وفي الیوم %12تحسنت بنسبةفقد14أما بنسبة للیوم %7الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%11تحسنت بنسبة 

14العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى الیوم إلىنفسر ھذا الاختلاف في النسب على انھ راجع 

28الاسمنت في ذروتھا ثم تتضاءل تدرجیا كلما اقتربنا من الیوم بتكون التفاعلات الكیمیائیة الخاصة 

.لتستقر نظریا

إن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین فبالنسبة للعینة الشاھد التي أعطت نتائج اقل فھذا 

راجع إلى ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء لمدة زمنیة وذلك 

ا مما سبب أنواع مختلفة من لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذ

وجود تشققات داخلیة ربما تكون غیر مرئیة بالعین المجردة  وبطریقة أخرى إلىالانكماش التي توادي 

فیھ الخرسانة ةالموجودعن طریق التبخر في الھواء الخارجي الضائعة نستطیع القول بان نسبة الماء 

.ل الخرسانة مما یضعف مقاومتھ للانحناءالشاھد قد خلق ھذا الماء المتبحر فراغات داخل ھیك

وجدنا أن مقاومة 28المتحصل علیھا بالدارسات السابقة نجد أنھا متقاربة ففي الیوم الضغطوبمقارنة قیم 

21.5وقد وجد بن طاطا عیسى  أیضا من 25MPaأما بدادي العید فقد وجد 21.45MPaالضغط 

MPa الدراستین نظرا لاختلاف معامل النعومة الخاص بالرمل من جھة وقد كانت نتائجنا اقل من ھاتین

.وحجم الحصى من جھة أخرى 

الضغطالعینات التي وضعت في الوسط المحتوي على المیاه الصاعدة تكون مقاومة أنرضتالمفمن 

ونظرا للعمر القصیر الذي أجریت فیھ التجارب ,لدیھا منخفضة على ما ھي علیة في الخرسانة الشاھد 

فان ظاھرة تأكل الخرسانة من خلال مھاجمة العناصر الكیمیائیة الموجودة في الماء لھذه الأخیرة لم تتم 

.وان الاسمنت المستعمل أثبت الكفاءة المرجوة منھ وذلك بالمحافظة على تماسك التركیبة الخراسانیة  
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. III10 الضیاع في الكتلةنتائج

منحنا أوزان العینات الأسطوانیةIII .13الشكل

المربعةمنحنا أوزان العینات III .14الشكل

.نلاحظ من خلال وزن العینات أن الكتلة تتناقص عبر الزمن 
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مناقشة النتائج 

وزان العینات الأسطوانیةلأالأعمدةIII.15الشكل

المربعةوزان العینات لأالأعمدةIII .16الشكل
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مناقشة النتائج 

وزان العینات الأسطوانیةلأالأعمدةIII.15الشكل
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ع الرمل الطبیعي

ع رمل الكثبان

من خلال الأعمدة البیانیة للفترات المدروسة تبین أن ھناك ضیاع في الكتلة خاصة في الخرسانة الشاھد 
.فقدان الماء من خلال تبخر الماء إلىوذلك راجع 

لتفاعل حیث ھذا المقدار لھ وزن قد حسب قبلمقدار الماء اللازمإلىوعموما فان نقصان الكتلة یرجع 
.التفاعل 

. III11 مقارنة بین الخرسانة العادیة وخرسانة رمل الكثبان

بین عینات الرمل الطبیعي ورمل الكثبانالمقارنةالأعمدةIII .17الشكل

ا الخرسانة العادیة أعطت نتائج أفضل من خرسانة رمل الكثبان و ھذأنتبین لناالأعمدةمن خلال 

الفرق الكبیر في معامل النعومة بین النوعین حیث كان معامل النعومة للرمل الطبیعي الاختلاف راجع الى 

.2.13بینما كان معامل النعومة للمزیج 2.54

ولكن على العموم النتائج التي تحصلنا علیة لیست بسیئة مقارنة بالخرسانة العادیة حیث لم تزد في الیوم 

.یمكننا استغلال مثل ھذه الخرسانة في العمران ومن ھنا نستطیع ان نقول انھ %20عن 28
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من خلال الأعمدة البیانیة للفترات المدروسة تبین أن ھناك ضیاع في الكتلة خاصة في الخرسانة الشاھد 
.فقدان الماء من خلال تبخر الماء إلىوذلك راجع 

لتفاعل حیث ھذا المقدار لھ وزن قد حسب قبلمقدار الماء اللازمإلىوعموما فان نقصان الكتلة یرجع 
.التفاعل 

. III11 مقارنة بین الخرسانة العادیة وخرسانة رمل الكثبان

بین عینات الرمل الطبیعي ورمل الكثبانالمقارنةالأعمدةIII .17الشكل

ا الخرسانة العادیة أعطت نتائج أفضل من خرسانة رمل الكثبان و ھذأنتبین لناالأعمدةمن خلال 

الفرق الكبیر في معامل النعومة بین النوعین حیث كان معامل النعومة للرمل الطبیعي الاختلاف راجع الى 

.2.13بینما كان معامل النعومة للمزیج 2.54

ولكن على العموم النتائج التي تحصلنا علیة لیست بسیئة مقارنة بالخرسانة العادیة حیث لم تزد في الیوم 

.یمكننا استغلال مثل ھذه الخرسانة في العمران ومن ھنا نستطیع ان نقول انھ %20عن 28
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من خلال الأعمدة البیانیة للفترات المدروسة تبین أن ھناك ضیاع في الكتلة خاصة في الخرسانة الشاھد 
.فقدان الماء من خلال تبخر الماء إلىوذلك راجع 

لتفاعل حیث ھذا المقدار لھ وزن قد حسب قبلمقدار الماء اللازمإلىوعموما فان نقصان الكتلة یرجع 
.التفاعل 

. III11 مقارنة بین الخرسانة العادیة وخرسانة رمل الكثبان

بین عینات الرمل الطبیعي ورمل الكثبانالمقارنةالأعمدةIII .17الشكل

ا الخرسانة العادیة أعطت نتائج أفضل من خرسانة رمل الكثبان و ھذأنتبین لناالأعمدةمن خلال 

الفرق الكبیر في معامل النعومة بین النوعین حیث كان معامل النعومة للرمل الطبیعي الاختلاف راجع الى 

.2.13بینما كان معامل النعومة للمزیج 2.54

ولكن على العموم النتائج التي تحصلنا علیة لیست بسیئة مقارنة بالخرسانة العادیة حیث لم تزد في الیوم 

.یمكننا استغلال مثل ھذه الخرسانة في العمران ومن ھنا نستطیع ان نقول انھ %20عن 28
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خلاصة 

:نستخلص من ھذا المحور ما یلي 

من خلال التجارب المجرات على رمل الكثبان نستنتج  أنھ رمل دقیق معامل نعومتھ ضعیف لا یرقى 

.لاستعمالھ في الخرسانة لوحده إلا إذا استعملنا معھ بعض المحسنات 

.أعطى معامل نعومة جید عسیلةمنطقة الرمل الطبیعي ل

من % 60من رمل الكثبان و% 40لتحسین خصائص رمل الكثبان اقترحنا أن یكون بالرمل الطبیعي و

.الرمل الطبیعي في التركیبة والتاني أعطتا معامل نعومة مقبول نسبیا 

.CRS 42.5من نوع مقاوم للأملاحالاسمنت المستعمل مجلوب من منطقة عین التوتة وھو اسمنت 

.الجنوب بالواديالماء المستعمل ھو ماء صالح للشرب من حنفیة مخبر 

والحصى تركیبة خرسانة الرمل العادیة التي سنستعملھا كشاھد ، نأخذ تركیز من الاسمنت والرمل 

.0.6مساوي ل E/Cبمقدار

وبالنسبة 1.85MPaیوم  28في الخرسانة أعطت نتائج مقبولة في الشد بواسطة الانحناء حیث بلغت 

ولم نسجل أي وجود لظاھرة التآكل للخرسانة خلال وضعھا في الوسط العدواني 21.45MPaللضغط 

اثبت كفائتة في مقاومة الأوساط العدوانیة في فترت CRSوذلك راجع إلى أن نوع الاسمنت المستعمل 

.التجربة 



الخلاصة العامة والتوصيات



الخــــلاصـة العــــامـــة و التوصیات

الھدف الأساسي من ھذه الدراسة ھو محاولة استغلال رمال الكثبان المتواجدة في الوطن الجزائري بكثرة 

رمال البحر أووذلك كبدیل لرمال الودیان ,وخاصة في منطقة الجنوب وذلك في مجالات الإنشاء المختلفة 

وبعد الاطلاع على , حلھا لم نقل یستحیل إنغیر المتجددة والتي استعمالھا یشكل مشاكل بیئیة یصعب 

العدید من الأبحاث التطبیقیة التي قام بھا  مجموعة من الباحثین على خرسانة الرمل و التي زودتنا 

.ةالخراسانیبمعلومات كبیرة على مختلف خصائص ھذا التركیبة 

ھا و كنقطة للانطلاق قمنا بانجاز عدة تجارب على المواد المستعملة بغیة التعرف على نوعیت* 

رمال إلىبالإضافة عسیلةمنطقة الرمال المستعملة في ھذه الدراسة ھي الرمال الطبیعیة المجلوبة من 

الكثبان وحسب الملاحظات المستوحاة من التجارب فان كلا النوعین صالحین لإنتاج خرسانة الرمل ما 

.عدى تجربة الغربلة التي أعطت نتائج بعیدة بالنسبة لرمال الكثبان 

ولنا تصحیح نتائج الغربلة بالنسبة لرمل الكثبان وذلك باستعمال لرمال الواد كمحسن لھا فوجدنا ان حا* 

وقدمن رمال الكثبان % 40ومنطقة عسیلةمن الرمال الطبیعیة المجلوبة من % 60النسبة المثل ھي 

.أعطت نتائج مقبولة عموما 

.من الرمال الطبیعیة على خرسانة الرمل حسن من خصائصھا ةإدخال ھذه النسب* 

من الرمل الطبیعي أعط تحسن لمقاومتي الانحناء والضغط مقارنة بخرسانة % 60بنسبة ملفإدخال الر* 

.طبیعيرمل ال

28الانحناء المتحصل علیھا بالدارسات السابقة نجد أنھا متقاربة ففي الیوم وبالنسبة لتجربة الشد بواسطة 

وقد وجد بن طاطا عیسى  2MPaأما بدادي العید فقد وجد 1.85MPaوجدنا أن مقاومة الانحناء

وقد كانت نتائجنا اقل من ھاتین الدراستین نظرا لاختلاف معامل النعومة 2.1MPaإلى 2أیضا من 

.الخاص بالرمل من جھة وحجم الحصى من جھة أخرى

وجدنا أن مقاومة 28المتحصل علیھا بالدارسات السابقة نجد أنھا متقاربة ففي الیوم الضغطوبالنسبة

21.5وقد وجد بن طاطا عیسى  أیضا من 25MPaأما بدادي العید فقد وجد 21.45MPaالضغط 

MPaوقد كانت نتائجنا اقل من ھاتین الدراستین نظرا لاختلاف معامل النعومة الخاص بالرمل من جھة

.وحجم الحصى من جھة أخرى

نقترح محاور جدیدة للبحث یمكن من خلالھا استغلال ھذه الأخیرة , من خلال ھذه النتائج المتحصل علیھا 

تعمیم استعمال ھذه الثروة الطبیعیة الھائلة من رمال إلىقصد تطویرھا وتحسینھا وھذا بھدف الوصول 

.في جمیع ربوع الوطن الكثبان المتواجدة بالجنوب في مجال الإنشاءات



دراسة دیمومة خرسانة الرمل برمال الكثبان وخاصة في منطقة الجنوب ذات الأجواء الحارة *** 

.والجافة على المدى الطویل 

.)المیاه صاعدة(دراسة خرسانة الرمل بتركیز مختلفة في مثل ھذه الأوساط العدوانیة *** 

. جاز منشات ولو تجربیھ على ارض الواقع تفعیل ھذا النوع من الأبحاث وذلك بان*** 

وكنتیجة لھذا البحث نتمنى أن نكون قد سھمنا في تثمین الرمال بصفة عامة ورمال الكثبان بصفة خاصة 

.وذلك باستعمالھا في مجالات الإنشاء المختلفة  نالأنھا الموجودة بكثرة في بلد

حد ما و نأمل أن یتواصل البحث في ھذا المجال إلىوفقنا في عملنا ھذا قدوفي الأخیر أملنا أن نكون

.  والاھتمام بھ أكثر
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