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Resume

Les gisements pétroliers du sud algérien sont confrontés a un défi environnemental
majeur représenté par 1’accumulation de sable résultant des opérations de forage et
d’exploration pétroliéres, qui constitue une menace pour 1I’environnement et la santé publique.
Cette étude vise a valoriser le sable extrait apres traitement thermique comme substitut partiel
du ciment dans l'industrie de la construction, dans le but d'améliorer les performances
environnementales et économiques des matériaux de construction.L'étude était basée sur des
résultats antérieurs indiquant que le traitement thermique du sable a des températures
supérieures a 500 degrés Celsius élimine les contaminants et modifie ses propriétés physiques
et chimiques, lui permettant d'étre utilisé comme matériau pouzzolanique contribuant au
renforcement des liaisons hydrauliques dans le béton. Nous broyons le sable traité selon trois

échelles : 80, 125 et 160 microns, et les utilisons a des taux de remplacement de 10 %, 20 % et

30 % pour chaque échelle.

Les résultats ont montré que I'utilisation de sable traité avec une calamine de 80 microns
et un taux de remplacement de 10% permettait d'obtenir de bonnes performances mécaniques
du béton, car les propriétés de compression et de traction étaient proches du témoin. Cette
amélioration est attribuée a la réaction pouzzolanique qui favorise la formation de silicate de
calcium hydraté (C-S-H), améliorant ainsi la densité et la résistance du matériau.Cette étude
contribue a reduire les émissions de dioxyde de carbone en réduisant la quantité de ciment
utilisée, ce qui ameliore la durabilité environnementale. De plus, ’utilisation de sable traité

constitue une alternative économique aux matiéres premieres traditionnelles, ce qui contribue a

réduire le colt global des projets de construction dans les zones désertiques.

Cette étude apporte une solution environnementale et économique efficace au probléme
de I’accumulation de sable résultant du forage pétrolier et améliore la durabilité des ressources

naturelles utilisées dans 1’industrie de la construction.
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(%) Elément

Al203 4.54
Si02 20.16
Fe203 5.54
CaOo 62.97
S03 2.66
K20 0,34
Cl 0.001
Na20 0.18
PAF 0.87
RI 0.97
CaO Libre 0.69
dpazall (ailiadl) (%) Elément
C3S 68.84
C2S 6.98
C3A 2.58
C4AF 17.69
400 il Gatladl) (%) Elément
Consistance 25.59
Début de prise (min) 177
Fin de prise (min) 280
Finesse (cm?/g) 3275
PoidsSpécifique(g/cm?) 3.22
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Fabrication Sable Normalisé CEN, conforme
EN 196-1
Date mesure W::l(.uu:“. Valeur min Valeur max
|[Masse volumique réelle (Mg/m3) EN 1097-6 | novembre-11 2,64
Absorption eau (%) EN 1097-6 novembre-11 0.2
Illocu- de finesse (%) EN 12620 novembre-11 26 27
leeouhm-m sable (s) EN 933-6 novembre-11 28
janvier-17 0.02 0,07
[Teneur en eau (%) février-17 0.01 0,07
mars-17 0,03 0,07
janvier-17 <50
[Teneur en chiorure (ppm) tévrier-17 <50
mars-17 <50
[ Teneur en silice (% SI02) janvier-16 98,05
[Teneur alumine (% AI203) ISO 29581-2 janvier-16 054
[Teneur fer (% Fe203) ISO 26581-2 janvier-16 0,07
Porte au fou 950 “C (EN 196-2) janvier-16 0,16
teneur P205 % ISO 29581-2 janvier-16 4]
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Composés Mesures
Si02 53.37 %
AlI203 5.025 %
Fe203 2.355 %
ca0o 26.35 %
MgO0 1.75 %

K20 0.69 %
Naz20 3.169 %
503 5.21%
Cl 0.308%
Sum 0.982
c3A 9.332
Cc28 419.127
c3s -352.942
C4AF 7.159
FL 31.194
EA 3.625
TMIN -417.156
AW 105.026
LAC -21.403
LSF 16.515
MAF 2.134
MS 7.232
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100 0 0 0 10
99,9 0.1 1 1 5
99,6 04 4 3 2.5
98,3 1.7 17 13 1.25
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P 18-555 (glem)

NF P 18-554 59% (%) 4l
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NF P 18-598 74% (=) Ja il Jalaa
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43



Jal Al A @Cﬁ\ uadl)

A jUall Aal) B cuy ol il sl -7

s dgbgdal) 4y 05 -1-7

YY) &5 Ly el dad (uli g el e e Ala AN LI Gl 4y jail o3a Cangs
Lla il 4l elall At 3p3a o3 e g Al e oSall o3 L3 de 68 e LYY 13 dilia
s Caal B jallall Alu Al 5 A il saa Al &5 (e Wiy (5311 Jlaall (& 0585 Cumy A 5l
-Calical sae ) dabiaial)

[60]. 4200 Al A 45 ye Ailu )& cdalia Al A aa Al 40l A

sdanianal) Jlgadll

oald JSG ik e a9 (9.11) JSAN A ua ge oo LS ) Y] Al glay Sleadl o
SomaY) ) oK1 A O slall AeS aand Jad e eaatl) Ao g LY e Ja ol Al 305,08

Lo Josaxall yuleall 188 5 A3l jall oy 4008 ol jliiall ¢) ja) o

:d ol fasa

6 L5 il gli ) a7 (5 shall Ll ans 10 el BN M) 53 53V il Ja g aall e e oy
lnad ) B a5 oty €53 08 Canially il ya 10 i Lgta Baa) 5 IS ¢yt sbuia (piada & Al AN
SIS il Gl oy o) a5 Al 15 (8 ael 2.5 5 el o sias g i) Gy 138 15 (g Aluibus (b o
W) 2 D

rdaladal) Gl 43y )k

el Jd dall ki ps

el dédaall Jhip =5

Jedl amy Al LIS =D Cua

(10 cm) Jel) Jad Al Hla=Dc

S=Dc/D

44



Jad) Al A A Juadl)

Al ANy Llu Al dhia 110,11 Jsal)

25/D Al il Ca Al Al Calia
1.3 1.1 & laa 4lia 4l 50 1S
1.5 3 1.3 0 4ladils a:1S
1.7 A 1.5 e 4 yeddle A0S

2 1.7 e daile s A 01S

Aabd 4y e el Aglda 111,11 g8
Llal) el 8 e jal il las) -8

NF EN 196-1 diual gall (& g Lidlall pUaiNly 2] g Jabial) A glia 3y00% 1-8

NF ddal gall aafi liniWU 28l 5 Jazacall 4 glie 3paa (5 5 5 gl (e cdaDlall ¢ 1] 530 g anatil
G paPas (4xax16) bl <y Al e aladinly & LEAY) s3g] CaLE Y EN 196-1
L5 6052857 (oA dima dpie )l 8 &l HLiaY

Lial) da glia -1-2-8

eall LAY &) ja)
el jrans
Sans 4xax16 S dgle 3y ll 8 8 Ll caa

45



Jal Al A ga'lfd\ uadl)

51 A 035 995 (M s 3 A A sha ) Ay Bale ) A e gk (8 alial il g0
7) Jay) i s el L edadal s delu 24 axy ) sl (e Ciliall dj,(@p&;ﬁzo@g
[51].(%s 60528 5

) (i

Aanda gl o A5 LY U8 il it

caall aiall JalS e o go S50 580 o )58 o sy Jaiall A1 e Al gua -

(3“)3)}@5\@@4}.«}%&5

Jazall ) 23,11 5y gl

RPUEPR ISP PREG

Al G JSullre 0.5 @l Jresdide o Jaall g -
Al S Cuany s Jaad) ket (8 el -

Sl g il ol Jeadl Ja -
Jazal) A glia il

(i) (Bl Juall

() ool i

— (JElie) Jakuiall da glie

2an 1600 = a0 40 = a2 40 b dirll g 2l gladall

46



Jad) Al A A Juadl)

s UaNL addl daglia -2-2-8

LWL asll JEAY) ¢ ja)

(lel) jucasd

ol s 8 deodiiall A )l ciliall i il -
il 8 5S3al) Al dgilan g 533N Ja g 58 (5SS -

) (s i

Jalas Ely eliadVI Al ke s e &gl guia -

Al (sl IS (e A glutie Adlis e Slaleall a5 63 cang -
:eall ke

Bogaall s liaiy) Hlas) Al aasiiu -

Al 8 JSulliae 0.05 3 diead de s Jaal) s -
Al 5SS Guangy (s Jaall kel 8 i) -

ol g sl ol Jealdl Ja -

(4.11)8salls i) Al gania 5

s UayL A&l L,L“u :4.11 8 pall

el iYh A8l da gl il
(JSuliliga) eliadWh 24l 4a glaa

47



Jad) Al A A Juadl)

() Sleleall Aol (chss) al Jeall e 3
(o) ool bl 2

— (ISl pliasily 28 s gl

221600 = a5 40 % 22 40 s diall s 2| glosiall

bl b Ll 5 clale ) (s ALaall bl iy

A gual) (3598 il gally JL5AY) -2-8

Dbl B 5 LAY 138 o) a2y "MATEST C372N" 4 seall (3 58 s sl Jlea aladind &5
O (e Al shall < 3) 5 (e a3} 3 HLEAY) Tase Jialy (2004 <EN 12504-4 (EN 12504-4
b Ay e ilie adai Ladey 3 yidal) Al Al s ge Jladl o Lilae sas oS Jsae
A SSIY1 53 a5 535 pmn A 0 Al 5oS 5 L) 1 51550 Y) At sy o il 41
Al QU 8 5 (i el L

Cadae A il ()5l i Leiuiat aag aw 16%4%4 3y Jaal L8 Liad il jall o383
Oe 4S8 ISl o SO0 aladid o5 ae g IS (o Slald S0 o) ) o A sl A )2 70 e
Al Al

de o lua oy (8 ) (il ey sy 605 28 57 Ailedd) e sall 8 bl o2a o) ya) oy
A0 Ml 35 3 5 25 el (38 il 5l

V=L/T (m/s)
Jead) Jsb sl
daall ) (M) Jsanall o JEIS Aigeal) (58 o sall Aall oD gl T
(At

A gl (398 il gal) Sl :5.11 8 gl

48



Jad) Al A A Juadl)

soilasiy) -3-8
4 lall L sl 3335 30 cm 16 Jshas cmdx4 g e adaie lgd e e (ELaSIVT 4y o3

Jshll ity a8 e I dadl e e oo g 3l Ay s i ) S lagle g o8 aull
& a3 WS Retrocontrdle g s34 (e Sl 138 cadde oy olaiy) Jsha (e ) e 5 il

(6-11) 3y seall Hkai) 3aldll

Al JLER) :6.11 3 9l

49



Jal Al A @lﬂ\ uadl)

Juadl) dada

Lpad ol S Ay yaall Dl il piia b Lgaladiind &35l IS Gailiad o jladll 13 el
LAY 038 il aaa alaus B se ddadd Can Ay jaill 0l HLEAY) aen 21 Ay ) g juin Al
pedy calgn) 10 20l g8 s Cagn Lebda s Lidlia alipu s oeilill jpuadll ol ja) o Cas 4 Jacadll b
dlal) sl A oyl g da SUall Alad) 8 Al Al &gl e )l ga el Ja ) alasiad il

50



Sl Jadll

dlazicall Agall (ailad

Jol) Al 48 luay




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

Jaladll 5 i)

JAda

o Gl allall Joa a3 et el Al jal) delia 5l jally dalladd) Jloll alasin)
Lgalaiiasl i) 53 48 paall el Colassl Band 3 g2y 138 5 ¢l sl (o g 5l 130 500810 a3 o3 dgalall LA
ple IS Al Al e b ili e g

059 Aadlaall Jlo il chiant) Jlavin dalie dans Hlis) ) J Y aladl 6 Jaadl) 138 Cargy
Apalall Al Al Jaraall g oSadll AL e Jlagud) il Yl Liss Dl Al Al e il
oabiaial) Dl dilaidl uledd) Gasry AKESWN dogliall apdn L elld L) diLayl
Lemant Gangy JIagiadl Ao lia G yaiad @il (& (L e ELSY)

Aoy Al el aYi-1

Ll A (83 -1-1

(sl mdl des Aadlay L o S0 o s 59N gl 3 Janl) 138 &) ya) o

oetatl) JaSall dpana 1) A8y plall o (oS 13 Aaadiunal) A3y )

(um/m) e s S 160 ¢125 ¢80 (o4 5 Adlia e A dallaall Jlo )l (jada a3

20 ¢10) Adbide Jladu) iy C9.... «C3 ¢C2 «C1 oAb & juad Adlids Cila je And aladiul
. onb (lbie JSEAsTlaall Jle b Ciandl 9305

Aaziiual) 3) gall ARl Gaeall) 21111 J g

EC | CiS | s | C |sT]| E
oAkl abie )

ST&J‘LJ}‘ Jasa s | 30 | % | % | g g g | G
Ll 0% Co 05 | 13 |1350| 450 | 0 | 225
10% Ci 05 | 1/3 |1350| 405 | 45 | 225

Has S 160
(i) 20% C 05 | 1/3 [1350| 360 | 90 | 225
30% Cs 05 | 13 |1350| 315 | 135 | 225
10% Ca 05 | 1/3 |1350| 405 | 45 | 225

i 2 125
> ”S;‘ 20% Cs 05 | 13 |1350| 360 | 90 | 225
(um/m) 30% Ce 05 | 13 [1350| 315 | 135 | 225
10% Cr 05 | 1/3 |1350| 405 | 45 | 225
(Um/m) e s Sse 20% Ce 05 | 13 |1350| 360 | 90 | 225
30% Co 05 | 13 |1350| 315 | 135 | 225

52



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

1 ralall) el yaedant g A8 lua 2-1
slall g Cian¥) (ja dald e 5 e 8 g EN 196 -1 saclal) cova oy [52] (elaill I3l
i day s axdinall Ja)llé Ledde (a saie dpallai a5 il ey U sSall 28 (e JS el
b gl s Jall 138 (CEN EN (1961) plaill b Ledle (ya gemiall Ja s 5 s 5% o oy
0225 5 CianY) (1 g45022gan Jal) (e Al s3a LA 2 91350 ¢35 i3 SLiudl) (e ulS
MY a5 Alaall st B e g pdll Jd g 0.5 ssten E/C dalaall (558 03 sl (e #g1
i e @l Lealai il da g p8l0 (385 [09] 3383 4 5aal g 3l 138 Jaldy ¢ ELSSY) a5l calaill
30 2y Ak Ao o @ paal) 3 8k Jadi s CitanVl Leagii o3 LN A 2 gl 3 clall g g0 Y
5 sl ey jaall Jali o3 o5 AT 4l 30 52al Ly 5 Aimy Ja ) gm0 T el (g0 Al

Adlis) 4905 30 sl

A1 ) andas g Jalal) AT ) jass geailad) ) aend Cua Caai g 488 saal Lalal) Al Cad o
A0S 60 324l (5 geaidll Lgtie yun JalAT) AT Sl ey Jadis

[53] A stiall Lald  Criawd) (ailiad (e vaad Jal e Dl 138 Jentig 4aDS

s Adal) JSdg juaant -3-1

Gua g Jaladl dlaal jpucaailly LB 400 o i) LY Ja ) il Al Bl deluall e J seasd) 2ey
138 jaan a5 s Lehals 258 Al el (ale 160%40%40) Sy ¥l CilS G gl 5 2 3301 il
Al 48 Hhally Lalal)

Al 60 saad sas ) alaill Ja ) Lala i

A6 60 s LAl 23 Chienl) Adlia) -

(382 4 30a) Llal) SY(E+C+S) Ao sanall Ly ya8 Jalall) oL o Lal) ddlia) -

Baal) o3a (3538 60 5 sy 5 A Baal Lgile wie Gala IS 8 e il e (5K Q) e
mm .0.3+ mm 15 & )

Alaxial) ll 8l JISE ia o

Al 24 2 Al g 35 a3 HR =655 T =025 Jay b Ay Jall ol sell A Al o jis

14«¢ @MJJAA\ Olee Vs Al ATl jae (pe e ) Aa pe JSE Gilie AU IS Glual) 22

Alariisall Qll sl JE5 e 55 (1.111) 3 sl 2 93 60645 28«

53



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

M\@M\dtﬂ\ 1 ||| By guall

T 1-'-\

" . ' < -
i -2

LGBl g gaiall) -2

A Ul Al Al gal & e Jlaiad) i -1-2

lede Jemall o5 3 il LD s ) A8l el g ol il Al cllala o als
B3 «(Figure:Valeurs d’affaissements en fonction de type du béton Jsaall) 4 aall oda JA
OS5 e kgl (34 e ST Ladall maay b)) jally dadladd) Jall (6 sina 33 ) e 4df U
A sllaall 455 yall Badad) clall ) dals clla

Sl 5 ¢ samall 5 alS N el Cirazay s Yl ST Criawy) il el (e 20301 Jeay

53 E/C iy 43 | c.ah.d\ 5l ) adlaayl .(2003 «Gmira A.) IS I )ﬁ\ | ,d\
(730-10) 0 7555 Jlaiadd ansi e (s simy (53 Il sy e (S (pame afia 3Ll 5 0.5
6310 IS e puSall allaall Ja ol clasmea JSEI b a Y o olld judhy | il 446 S
b el gl Jadaldl & adall SSia ) ) ey Cienl 4 lae 50 anay Gl i e
b elall (adda e A8lia) (5 5 pall (e (g sSew (Swapnil S. Fate., 2014) JuSiall 4Ll Julss
¢ dalle Ao glia g chiandl dua cuda 53 (a8 g o JuzadY) JuCl e laall liilla

54



Jadl Al A 48 Lua g dlariewall 3 gal) (ailad

doladal o Jlagad) il o1-1-2

Lladdl Ao Jlacay) 86 20011 Jaad)

Gl Suadll

il awall | CO C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
2a L& 0% 1,55
160 10% 1,5
s Sae | 20% 1,45
(um/m) 30% 14
s Se]25 | 10% 1,55
(um/m) | 20% 15
30% 1,45
s S 80 | 10% 1,55
(um/m) 20% 1,52
30% 1,5

1.8

1.6

Cco

B TM 0%

1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4
0.2

C1 c2 C3 c4 C5 Ccé c7 c8 C9

B %10 0554160 M %20 0554160 %30 0554160 M %10 055125
B %20 03554125 M%30 0554125 W%10 055480 W %20 055480 mW%30 05,5480

Agladal) 4, a0 il Saaec)

55




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

) LIS 4l g Al il <nal ) WalS 3 ) el dadleall Jla )l chlins 485 chal ) LadS ad) Jaad
dallaall Jlall 038 dasas A aal 138 5 Al dil) ol ) LalS dadlaall Jle b cian) Jlagin dpws
[54 1. Aelaiall cal ) adayl HlI o) gall da gad ol ) LalS ) alad i e A g2y 45 jlia

s A g paal) ALK clie J< Apapal) ALY e Jle ) Jlagdiad p8l6-2-1-2

doaaal) Al e Jladayt a6 30011 Jgaad

Gl ol
. CojCi1|C2|C3|C4|C5|C6 | C7|C8]|CH
a
Ll 0% | 2,26
10% 2,2
s S 160
20% 2,13
(um/m)
30% 2,09
10% 2,18
e Sae 125
20% 2,15
(um/m)
30% 2,12
10% 2,23
s 5 80
20% 2,19
(um/m)
30% 2,15

56



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

2.5

1.

0.

0
Cco C1 C2 C3 Cc4 C5 Ccé Cc7 Cc8 9

B %0 wlill m %10 0554160 m %20 O554160 m %30 0554160 m %10 055125
B %20 0554125 B %30 0554125 %10 055480 W %20 055480 mW %30 055480

N

€]

[EEN

(%]

daal) ALl dyad @il Baes)

dS s 5l adl Aladleal) 48 paisall Jlo il ciiansV) (e A Jlasiasl 35 J3A (e Baa3U
13 Al a8 g jaal) Ja ) Al jad Geaal) ABSH (o (i Jlall 5ol 5 A () il )
A Cuals Jol 13gn Ciianl) e %10 Jlasind e 43 Wha¥(um/m) s S 160 el
ilS 9530 Jlaial die 5 %6.1 il A CilS 9420 Jladul ie 5 942,72 il Al daaal)
80 3 0350125 &) sas A8 gansall Apla )l € i) JasDle and ¢ LAl 5 %0813 sl Ay
Cuiawl) Sl (e laaa 5S) (A & saall Jo ol Gl o) 058 gl 1385 (Um/m) e s JSia
- GBsamsal) Josl s (s S e )l 8 calin 38 Laaa jraa¥) e Glaps O Siza

O LS a3 gaaall Jlo )l jUad) cadlia) o) g € 5l Wi die Lyl adaadl jandl) 138
38 48 gaaall Jlo i) cilppall @lls o) g1 ST dpaaall A1 CilS LS da gail) ) daal (51 3) Ja M)
Laas 5V Ciiend) Slia G calin

Al A glial) o Jlagdad) 5l -2-2

2003) ¢ EN 12390-3 (NF EN 12390-3 ubaall (& 5 (5 5 Jakia) LuSuilSaal) da sliall ayans o
Al Al e Adline Cilial Wl ki &5 ) 5il) 1e2001) <EN 12390-5 (NF EN 12390-5.5
LSSl e slaal) f i) jedad adlaall oy ChiiansY) i) (e Adliae o aladiuly 4 suadll
o iians¥) (e 720 Jlains) ie 3Ll Ty 55 dgliie A and i ccpadall daui 334 ) e 210 33
125 ki gada ey el e 710 vl die Laasf s ((um/m) ies Sae 80 by (ala
Lsale IS (5 sl (it dagll o2d 22y (Um/m) e s Sae

57



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

s Liaty) g da gliall = Jlatud) sils 21222

Aalaall 5 205 sl LY i cpe A paiasall Jle M U G ctand) Jlasiad &5 o sland) 028 (3
605 <28 7 e o LBl 23l g hariall Gaibiad e Jlaiu¥) 13a il Gl oy oadall 43y
i) A 5 adall (ulie jusd ae g
slady) o Jladud) 80 4111 Jgaad)

Gl Al Y e ) 2Ll7 25228 | 2560

L&) 0% 0 5.47 4.92 4.37

(um/m) s S 160 10% 0 2.98 4.67 4.23

20% 0 2.38 4.14 3.425

30% 0 2.08 3.96 3.09

(um/m) as S 125 10% 0 5.49 4.59 3.425

20% 0 3.8 4.12 2.86

30% 0 2.73 3.71 2.37

(um/m) s S 10% 0 4.64 4.34 2.86

20% 0 3.91 3.96 3.22

30% 0 2.73 3.61 2.935
6
5
3

=
B
S 2
1
0
Syl e 3N 2Ll7 a5 28 25260
(Y1) GV
—g=—TM =@=%10 05,5160 %20 0554160 %30 05,5160

=0=%10 0554125 =@=%20 0554125 =@=%30 (55125 =@=%10 5,580
=@ %20 055480 ==@=%30 0,580

elad¥l A&l Jada

58



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)
%10 S dpd UiVl A& 25,111 J gand
Cligal) dpal) e L7 228 | %60
A
Ll 0% 0 5,47 4,92 4,37
(um/m) e s Sae 160 10% 0 2,98 4,67 4,23
(um/m) Jies_Sae 125 10% 0 5,49 4,59 3,425
(um/m) e s_Sse 80 10% 0 4,64 4,34 2,86
6
> S —
74 —
ey
4 3
§- 2
1
0
0 5.47 4.92 4.37
PR P L7 05228 25 60
RIS
=@=%10 5,5%160 %10 0554125 %10 &55%80
%10 JIaiud) Ao claiWl Al dale
%20 JIaiad) dpud sUaiNL 28 26,111 J g2l
Cilial) Al S G | ALT7 | e 28 | a2 60
L) 0% 0 5,47 4,92 4,37
(um/m) e s S 160 20% 0 2,38 4,14 3,425
(um/m) Jies_Sae 125 20% 0 38 412 2,86
(um/m) e s_Sae 20% 0 3,01 3,96 3,22

59




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)
4.5
4 4\
., 3.5
g« ; \-
2 25
15
8 15
=
0.5
0
0 5.47 4.92 437
Y e 3N L7 2528 a5 60
ALY a3l
=@=%20 05546160 =@=%20 0s55%125 %20 05,5480
%20 Jlasiad) Aol clad¥l &l Aada
%30 Jaiad) dpd sUadl 28l 27,111 J g2
Ciligall Al S Gl | GLT7 | 228 | s 60
L&) 0% 0 5,47 4,92 4,37
(um/m) g Sia 30% 0 2,08 3,96 3,09
(um/m) es Sae 125 30% 0 2,73 3,71 2,37
(um/m) e Sia 30% 0 2,73 3,61 2,935
4.5
4 A
9. 35
S‘ ; 7 \
9 25
4%
® 15
S 1
0.5
0
0 5.47 4.92 4.37
MY el L7 a5 28 a5 60

AL el

=0=—%30 0s55+160 =0=%30 052125 %30 05580

%30 JIaiad) Ao claiWl A& dalia

60




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

(Um/m) a8 160 Jluil! dpdlly sUaNL 20 18,111 J g2

Gl dpadll | Al e 30 eLl7 2228 | 25260
2aLall 0% 0 5,47 4,92 437
160 %10 0 2,98 4,67 4,23
DS | %20 0 2,38 4,14 3,425
(um/m) %30 0 2,08 3,96 3,09
6
5
34
7
43
£,
1
0
L) G Y o7 0528 2560
ALV a3
=@ TV %10 0355160 %20 0355160 %30 s S%160

UM/M)) Jiag Sea 1600kl duuilly sliaiyly A iaia

(um/m) e g S 125 Juall Al UiVl 24 19,111 J g

Glal) Al Sy el 2Ll7 2228 | 25260
Ll 0% 0 5 47 492 | 437
s S 125 %10 0 5,49 4,59 3,425
(um/m) 20% 0 38 4.12 2.86
30% 0 273 371 237

61



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

6]

N

Mpaslinay) ded
NoWw

[ERN

o

Y el A7 o 28 2560
ALYL e 3N

Q=T =@=%10 03,5125 %20 0554125 %30 035125
UM/m)) siag See 12500l Auilly sliai¥l 34 iaia

(Um/m) sie 98 80 Jlall dailly sUs L A& 210,111 Jsaad

Giliall Al | AN e 30 247 2528 a5 60
L&) 0% 0 5,47 4,92 4,37
80 10% 0 4,64 4,34 2,86
e Sae 20% 0 3,91 3,96 3,22
30% 0 2,73 3,61 2,935
(um/m)
6
5
g 4 \
Pal
j 3 \\.«
g,
1
0
Sy el L7 an 28 2560
ALYL el
—0—TM (55080 =@=%10 (5,580 %20 (55480 %30 0155480

um/my)) _JiagSse 80JLall dacilly claiWl A& (Aaia

62



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

thaa glial) o Jlagay) 222

daglial) o Jlaiad) U 11111 dssad

il Al Y e oLl7 25128 a5 60
il 0% 0 30,99 44,05 44,64
(um/m) e S 160 | 10% 0 233 35,17 36,075
20% 0 10,84 27,92 28,345
30% 0 16,5 22,42 23,98
(um/m) esSae 125 10% 0 26,82 36,14 37,715
20% 0 21,86 28,04 313
30% 0 18,57 23,78 25,88
(um/m) e s S:e 80 10% 0 28,66 39,62 40,25
20% 0 2391 30,96 33,535
30% 0 19,86 25,9 28,09
50
P 45
[ 40
o— 35 =
30 S
— =
20 j
15
10
5
0
25 60 a5 28 L7 S e 30
(PLL) a3
=0—TM =0=%10 0554160 %20 055160 %30 0554160

=@ 10 554125 @@= %20 (5 50125 am@um%30 554125 an@ue%10 (5580
== %20 55180 e=@==%30 (5580

dagliall Ao Jladiay) il s

63



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad

(um/m) sie g Saa 16005 AL Apailly 44 glial)

Gl Suadll

liaal) dpal) BY el aLl7 e 28 a5 60
LAl 0% 0 30,99 44,05 44,64
160 10% 0 23,3 35,17 36,075
e Ste 20% 0 10,84 27,92 28,345
30% 0 16,5 22,42 23,98
(um/m)
50
45
40
9. 35
3 30
i
T 20
2 15
10
5
0
YT e 3N QL7 a5 28 2560
(FLYL) oe
=@=TM %10 &3.,54160 %20 055160 %30 0355160

um/my)) _iagSse 160JLall il dagliall Aaie

(Um/m) e S3a 12500 all dsilly da glBall 13,111 Jaal

Glial) dwall | Al a3l ell7 2228 | 25260
L&) 0% 0 30,99 44,05 44,64
125 10% 0 26,82 36,14 37,715
iy S 20% 0 21,86 28,04 31,3
(um/m) 30% 0 18,57 23,78 25,88

64




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

50

40 3

30 j

20 ©
o
=

10 —

0

25 60 a5 28 L7 Sy el
(ALYL) e 0
—@=—TM —@=%10 55125

%20 03554125 @ %30 (1554125

um/my)) _iagSse 125JLall il dagliall Aaie

(Um/m) e 98 80JL A dpeilly daglial) 114,111 Jgaa

Giliall Al Y e ) oLl7 2528 a5 60
L&) 0% 0 30,99 44,05 44,64
R0 10% 0 28,66 39,62 40,25
e Sae 20% 0 23,91 30,96 33,535
(um/m) 30% 0 19,86 25,9 28,09
50
45
40
“, 35
'E 30
1
© 20
= 15
10
5
0
Yl e 3N L7 a5 28 2560
ALYL el

—0—=TM =0=%10 0s5,5:80 %20 055480 %30 035580

(UM/m) _iagSse 80JLaY dscills dagliall Aaia

65



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

10% )i sy da gliall 115,111 J g2

Gl Al S el L7 a5 28 a5 60
Ll 0% 0 30,99 44,05 44,64
(um/m) s S 160 10% 0 23,3 35,17 36,075
(um/m) ies Sae 125 10% 0 26,82 36,14 37,715
(um/m) e s Sae 80 10% 0 28,66 39,62 40,25
50
45
40
9, 35
§ 30
E 25
s 20
= 15
10
5
0
YT e 3N QL7 e 28 2560
ALYL 30
—9=TM %10 0554160 %10 055125 %10 05,580

10% Jlaiad) dsds dagliall alia

20% s Ay da giall 116,111 20l

il Al (A G 3N L7 p5 28 p5 60

AT 0% 0 30,99 44,05 44,64

(um/m) e s S 160 20% 0 10,84 27,92 28,345
(um/m) ies Sae 125 20% 0 21,86 28,04 31,3

(um/m) e s S 20% 0 23,91 30,96 33,535

66



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

50
40
E 30 S
3 20
% 10
0
SEY a3 7 25 28 #5260
ALV a3l
—=TM  =@=%20 (35,5160 %20 03554125 %20 (5,580
20% JIaiud) dswds dagliall aie
30% JIuie) dpads dagliall 17,111 Jsaad
Cilipal) Al Y1 e ) 2Ll7 2528 as 60
2L 0% 0 30,99 44,05 44,64
(um/m) e Sia 30% 0 16,5 22,42 23,98
(um/m) ey Saa 30% 0 18,57 23,78 25,88
(um/m) ey Saa 30% 0 19,86 25,9 28,09
50
45
40
“, 35
§ 30
3 25 —)
© 20
= 15
10
5
0 /
Syl e 3l L7 a5 28 #5260
ALV
—0=TM =@=%30 055160 %30 035,58125 %30 03,580

30% Jlaiad) Ay dagliall Aaia




S Al A 48 Lua g ddariuwal) 3 gal) ailad ) Saadl)

sl et

Aalide e 330 ) dte ad) cLiaiY) o) darall o) g A0HS0A]) Al glaall Ciliinta SO (e JoaDl
(e %10 4dlia) 2128 Adlise oy da slaall 028 (1l 48 saisall 55 ) jadly dallaall 4 g il Jlall (1
%25.24 < a5 28 IS Jauall A glie At Canal 5 28(Um/m) e s Sae 160 48 sansall Jlall
Aanailly Jaa Dl dadi ¢ 2811 5 28 LI A Hlie 965,35 dpuaty o LiniW) e sl dpuailly Jaa Dla dnsdi ¢
(030506805 098125 48 sl Jla )l )

o Laal S A8 sl 5 551 all Aallaall 415 i) Jlall S 5 dad ) Ll LDl
O Baad (55 Saa] 60 AuS il b Sied Ao sliall culi LS 58 il o) Ll G 4808000 A slidl)
23228 JBA %10 (e Y Jlall 038 (10 %30 déla) xie %56.86 iy izl i Jaziall 3 5lis
25228 IR 9417.92 platill A ilS a8 ¢Lini¥) dalia die JasDle 4ndi ¢ 3

Adlaall Jlayll 028 (5 (0 6S (AN &y 24 LGN A5l HAIL 45 Hlaa da glaal) il & CaDEAY) 2
OS] A Lidal LS 4l Laa 3l cmid Sal 5 el Jay )1l Ll 4 53U) AilaSl A0S i) e (g 5ia3 Y
A glaal) l8 Jla ) o2 (e

Gilcaall Qo S LS 4] ldaa 388 cpadall (i (DA die G gliall 8 DAY () LS
uSy alB 4l Cua el 550 () a3 5 ST e gliall S LS ) e J8) e Jasisal)
o Jeliill Wil pualic clac) o 4Sal 5 pam dail 5 ) elac | LeilSaly Banaa 4iLaS SLS 3 ala)
slad¥l ) ) 8 o) g ASlSoall Ao sliall 3y 3 Laa Lilag) Dol Cuians¥) dalal i 53

68



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

s ) Al te Jlasud) ils 23222

) dpaldl) o Jlagie) A Fiag :18.111 Jgaad

goml | delu72 j_w ol | Jladadt A | ST dAadladd) Jlall padall (i
561 560 558 Co 0% 2Ll
563 562 561 Ci 10% (um/m) sies S 160
565 564 560 Cz 20%
550 550 548 Cs 30%
567 567 566 Cq 10% (um/m) ies S 125
567 567 565 Cs 20%
574 573 575 Ce 30%
570 569 568 Cr 10% (um/m) e s S 80
560 560 558 Cs 20%
565 564 562 Co 30%
14
12
10
:?j} 8
w0 6
4
2
0
Y el il 24 ielu 72 & saml
Aol a3l
== 2| =0=%10 0354160 %20 05,5160 %30 0554160

== %10 550125 c=@= %20 (5500125 @ %30 05500125 @ %10 055280
=0=—20 (5,580 =@=%30 05,5:80

af)a.ﬁﬂ\ dualdl) olas Tl Aaia

69



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)
10%JI5aY) A (5 i) pabiaia¥) 119,111 Jsandl
il Ll aclu24 | 4clu72 & sanl
L& 0% 4 6 7
(Um/m) Jies Sae 160 10% 6 7 8
(um/m) es Sae 125 10% 7 8 8
(um/m) e s S 80 10% 4 5 6
100%
90%
. 80%
3 0%
>  60%
ﬂ 50%
1 40%
0\3 30% o —°
20%
10%
0%
0 4 6 7
S el acls 24 acl 72 g sond
Aol ()l
——%10 5.,54160 %10 05524125 %10 (15,5480
10%J)a5u) Ao (Sl (alaia¥) Aadia
20 %) A (5 padid) (alaia¥) 120,111 Jsaad
il Jal) welu24 | el 72 ¢ sl
aalall 0% 4 6 7
(um/m) s Sia 160 20% 7 11 12
(Um/m) sies_Sae 125 20% 8 10 10
(um/m) a3 S 80 20% 8 12 12

70




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)
100%
90%
. 80%
3 0%
= 60% —— e
ﬂ 50%
U 40%
o 30% —— °
T 20%
10%
0%
0 4 6 7
S e acls 24 el 72 g sul
Aol el
—0=%20 (554160 —=@=%20 (3554125 %20 055480
20% 1) s (5 urdd) Galaial) bale
30%J185uY) A g &) palaia¥) 121,111 Jsaad
il Gl welu24 | el 7?2 & sl
2a L) 0% 4 6 7
(um/m) es S 160 30% 7 9 9
(Um/m) s Sae 125 30% 11 9 10
(um/m) a5 580 30% 6 11 12
100%
90%
80%
70%
"3, 60%
= 50%
ﬁ 40%
g 30% ——— °
o 20%
7 10%
0%
0 4 6 7
A;]\ﬁgy\ e aclu 24 aclu 72 Zﬁ'-"“’i
Aol el

=0—%30 055+160 =8=%30 05,2125 %30 05,580

30% 1) dps g i) (aliaia¥) daia

71



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

sl palialia¥) il juds

288 SIS La gee pabiaial¥) 4w GilS LS @a) Jle )l S LS as) =3l J3IA e Jaadl
33 lie aind Ziliadll Jla M (g0 %20 (e (s sind 3 A 1 cpur abiatel ) Fanss i 43 LikaaY
(sl @l 5 388 (um/m) e 5 SeB0 (biell D13 dally (um/m) Ui s )Sie 160 (bl Dl Al
s LIS 2 5 438 2 pua ) 58 il wneall J0 S5 3 Ola ) 483 D anl 5 13 5 90, 1
e s

140 gl (358 il gl & 2l e Jlaia) il -4-2-2
A pall (398 cla sal) o Jlagia) L5l 222,111 gsead

. L0/ e | (ARG sia) a7 | A Jlall cadal) (ulia
4.y - - v | . -
| as28 PN g ST 4allaal
P 3678
¢ fone 5014 Co 0% Ll
3
ui 4163 3389 Ci 10%
3
m’; 3305 3232 C2 20% (um/m) e S 160
S 5392 2614 Cs | 30%
N
:j; 4277 3678 Ca 10%
2
A..ij; 3319 3440 Cs 20% (um/m) e s Sae 125
R 2815 2740 Co 30%
N
:j; 4690 3411 Cs 10%
N
o 3665 3516 Cs 20% (um/m) _ies_Ss 80
N
&j; 7313 3024 Co 30%

72



Jall Ll 3 A lua g Adeaioal) 3 gall aibad

Yo &Y v

100%
80%
60%
40%
20%
0%
S a3l
=== %0 2aLL)

—=0—%10 0554160
=0—%30 (05506160 =0=%10 05,5125

Gl Suadll

PULILLLL

(&l [ 5ia) 47

ALYl e )

) o2 28( A5l sie

%20 0554160
%20 05125

=0=%30 0554125 =@m%10 05,5480 =@=%20 (5580
=0=30 03,580

dfgal) 398 clasal) o Jladuy) 8l et

(UM/m) a8 160 dses 4 gual) (355 Cila gal) 223,111 Jsaad

%20 055160

%30 055160

i) il | (G750 QU7 | ) e 28( 48U/ S

L) 0% 3678 5014

(um/m) sies S 160 | 10% 3389 4163

20% 3232 3305

30% 2614 2953
100%
90%
80%
70%

3 eo% —e
Pl o
_j) 50%
2 40%
30% —

20%
10%
0%

S5 a3l (38 / sia) 217 ) o5 28( Al sia

AL o 3
=== %0 2aLLl) =@=%10 ©3,5%160

(um/m) a8 160 s 455 gual) (368 o gal) nia

73



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

(Um/m) e g S 125 A 4 gaal) (598 il gall 124,111 g2

il Fadll (Al / yie) aWI7 | ) a2 28( 48/ e
(um/m) s Se125 10% 3678 4277
20% 3440 3319
30% 2740 2815
100%
g so% —o
;:;, 60%
3 0% —e
X 20%
0%
Y a3l (385 sie) QL7 ) s 28( Al sie
RENINS
—0=%10 0550125  —@=%20 0355125 %30 0558125

(um/m) a5 Saa 125 Al 45 gaall (368 il gall Haa
(Um/m) e gSsa 80 dpsi A5 gaall (398 s gal) 225,111 Jgaad

cldl |l | 5/ 5 T [ 0 28( 256 e
(um/m) s S:80 | 10% 3411 4690
20% 3516 3665
30% 3024 3173
100%
3 80% e
; 60%
35 40% =0
X 20%
0%
A Gl (R85 ) o7 ) s 28( &/ e
ALYL a3l

=0=%10 05,5480 =@=%20 (5,580
%30 035580 %30 035580

(UM/m) e g Ssa 80 A 45 guaall (598 il gal) inia

74



Jadl Al A 48 Llua g ddaaticall 3 gal) (aibad

G e

10% )iy A 45 gl (368 il sall 126,111 Jsaad)

el dadll | (S5 T 1) e 28( A5/ e
L&l 0% 3678 5014
(um/m) Jies S 160 | 10% 3389 4163
(um/m) s S 125 | 10% 3678 4277
(um/m) sies Se 80 | 10% 3411 4690
100%
90%
80%
70%
: 60%
j) 40%
2 30%

20%
10%
0%

@ % () 2aL5)

/

@M‘.’g‘;{\ e

10% 1t dpcd 45 gual) (368 il gal) Ania

%10 0554160

(Rl / sia) 417

AL G 3l

%10 0554125

) es2 28( 48/ e

%10 05580

20% i) dad 45 pual) (368 il gall 127,111 g

il Fal) (R85 / sie) aLV7 | ) ps2 28( ALY/ sie
Ll 0% 3678 5014
(um/m) ey Sie 160 | 20% 3232 3305
(um/m) a5 S 125 | 20% 3440 3319
(um/m) eS80 20% 3516 3665

75




Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

100%
90%
80%
. 70%
é 60% B
P
j 50%
2 40%
> 30% —
20%
10%
0%
IR W (Al / ) BWl7 ) es2 28( 48/ e
RENIRNS
=00 L @ %20 55160 %20 0554125 %20 015580
20% I A AL puall (598 il gall ade
30% JIaiad) L 4 gaal) (398 ila gal) 128,111 Jgaad)
Gl |l | G/ ) LT [ e 28( R e
LA 0% 3678 5014
(um/m) e S:e 160 | 30% 2614 2953
(um/m) sies Sxe]25 | 30% 2740 2815
(um/m) s S 80 30% 3024 3173
100%
90%
80%
. 70%
é 60%
E 50%
; 40% .
30%
20%
10%
0%
SR e (36 / i) 27 ) o5t 28( 4/ sie
RENIE
—0—%0 2Ll —@=0%30 554160 %30 0554125 %30 015580

30% J1usia) 4 4 gual) (38 il gall ada

76



S Al A 48 Lua g ddariuwal) 3 gal) ailad ) Saadl)

Ll jads

G (Ll 53 28 22 LAl (UPV) 4 seall (358 il sall Ao s ol jliad) il (yia oy J saadl"
Aoy pl Adline Jlai) Gy Adline Galies Gl dallae Jlas Gioa citand) Jladal o3
i o salall 5,08 Gl sall e ju aSad Cun Balall iy Basa ) Aiseall (358 Sl sl
LRl g 40 i saladl il el gall Ay ) WS A geall Cila gl

Uil Jalas

:(um/m) ey S 160 Cakall ubida

(R85 e 5014) wLall (e Ji (300 i 4163) Sl sall de st (C1) %10 Jaias) daasd
A da) gy Sl e slal Cutens) a8 JE ) (6 g (alidil) 1ae Ale B3 ) adi LSl

265353305 &) pmaliai) & Gl sall de yu el 1(C3) %305 (C2) %20 Jasind dus
A sall o JIE Jlagus¥) & 30l ) A ) dassie 325 () el Les ¢ il e 200/ i
Bala) AU e Jl8) Laa Alleal) dday )

:(um/m) siegSaa 125 Cadall (ulida

&) i 135 dlle 3o g jedai (Al sie 4277) Sl sall de s i(C4)%10 Jlaivd A
Al sy 0sSis v IS Jelin s jpaal) ilawal)

o Laa (480 e 28155 3319) s sall e 5 (C6): %305 (C5) %020 Jautindd dusd
Adlall s A e JIy Jladll Citan) QS Aimn ) Ao sia 335a )

:(um/m) a9 sSa 80 Gkl (ulia

o Lae Ll (e 8 (4030 yie 4690) Dla sall de 1 (C7) %10 Jasind A
A it g ) gall Je s (e 38 A88al Cilaseall dlle 30 4a

O iny Lo b Basa ) 5 (L8 5 3665) o sall Aoyt (CB) %620 Jlaind s
B A Gatliady hagiag cll ) Lo 3ol

Juadl a5 Adans sia 33 sa ) i (A 5l 3073) Sila sall Aoy 1(C9) %30 Jlasind A
iy s (i die HSY1 cadall Guliie cald il e

AL il Al ) Al ale s

ALKl Gailadll (auat s 45V 5 ) sl COle Ll

O S  gallS S 5 5008w Je LT 40Y 5 ) 50 D sS e (553 38 ) s Aadlaall JLe )
B3all 3 g8 g ZAES (e ) jan Law ¢(C-S-H) Ablall a sand Kl Sl

77



S Al A 48 Lua g ddariuwal) 3 gal) ailad ) Saadl)

25 Lae At 5 ) gl cle il 8 4ullad ST () 53 ((Uum/m) i s sSae 80) ) Cilaseal)
Adigeall (358 Dl gall Aoy g Balall UUS A5 5 )

rilagnl) a3 55 il

5lal) 28BS (e g Anabisall (pe JIE Laa ¢ SV Cilasea) cpn cile ) [l Slad 2ol Silasaal)
G e S Alle 33 5o LS ((um/m) Lies_ S 80) oadall el ) Glial) 13lal judy 12
eV Jlasy)

s Al s

Sl 5 el dasl 5l 4aaS (e J Loa clladll cinans¥) ApaS Jali5 ) (5255 JIasial) A 33
3aly 31 o2gd bl Al S Sy e S0 dallae 5 488 il aladiad Jla & (S) 45 5Sidl)
Leaa Y

78



Ja) Al A 48 Lua g Alariwall 3 gal) (ailad Sl Suadl)

s dhadl) dada

i TaDlall 83 g (a8 ) Juadl a3 ((Um/m) e s JSie 80) ) adall (piliia -
L Alle Jlariul cad aa

283 dallae Cilapun pladind (&1 ol 334 ) g Jadlal) 53 o Ul 5555 Jlias) A -
oAl 13a e JIS,

A 5 el day g 5l e Wy 58 5 (S5

79



Cilua gil) g daladl dadall




Sla gil) g dalad) LAY

Cilua gil) g dalall AaMal)

Gyt A a5 Dl 4 ) el dallaad) i o jedal Al ALl cla) e Ganll 138 aainy
35S alaAi S AL Jle )l Jrad O Sy @l pasil) 028 Alasll 5 4050 5l Lpaailiad 6 dagae
3230 AribaaS SOl L A (e Zalu Al Gl 63 it 8 aalodi o) sa o8 5 ASlu Al 4N 5 ) 0
e Lol dadlaal) Jlall alasind il SLls Slad Canll 138 a8y cAijlall 4 jeall 028 ¢ g A
eSSl Ll Ll Al (ailias

iy g o((Um/m) iesSae 80 )oads (ubibar Aallaall Ll alasiil () Canll ilis & e Ll
Gpenil) 138 Al AN ool 8 Jagale Cpat ) g5 OF (S iiand G550 e %10 Jlagial
o€ G (5Y g sall Jell) ) Cpuenll 138 J g A0l Al AS0Seall 5l o 28U 30y A sy
LS el oda Jelall 13g) dais oS8 Al (C-S-H) 4l _ned) o spnallSl) CilSalis 5 dallaal) Jla )
o) Aala) Al 5 Aol ST Al A gy Lo Al o) sall 558552 53 Cppnan (8 S Sy g
CianY) ApeS Q6 VA (e Aage A 218 4l (8 nll 3a ey ey jlenally Al ) gl
O aall L aaliy les s Sl as] 6 clilagl Jal5 Wiy ilujall delia 6 deadinal
0528 2l 6 Gl jobae 5T e baal s o4 Gl delia Al e Dbl ) il
ssoke Al o S sy 54l 05 o S i) aladil i mia gl gld il s e
Ciand e G dallaadl Jlo,ll alasind daal s obatl ) g Cand) axdy il 2 gl e
8_pS ey Aalia 5SS ¢sabal oy oa Aallaal) Jla 1)z lY) CallSS g Jlay o (S
i O e Yy il jaall cllee (e Al Jlo 1 (e S g i ) labiall b dala
& BOLEY) agall (e el delival a8 3 ) sa () Ledy gad Sy ¢ (I zliad 4 AlSA Jla )l 028
Wil oy o adil) i) e Al Jla )l aS) 35 A0SED o api e dadd juatly Y Caandl 13 )
ALY 5 i) Ll Calaal a8 Can) 138 aaley oLl delica 8 dalainl) 3y s )
8 Al i) 5 ISRV e Las celiall 8 ALl o sall aladin sagas BT gl 13 zidy aal g of 3
(sl ¢ Uadll 138

(kb a s e

Ayl Juall e g il 1 (et Blaiall Jlaall 138 3 Canll Alal 500

Al Al e g gl 138 e gans Al 0 aagi WS e

4w penall LSl aiaill e Jle )l a2 sac b Lald (e (Al dolas ol ge A8y s
sl mlla Sl ) Loyl

81






&l _yall daild

gl _sall g dlaal) daild

()AL g Al A e JIA Aol e g aall il ¢ pinale Baled Jail 5 S0 Jlal las 5 [1]
2008 -4 ) 57l ye (s2uald drala ALaBY) o slall o
ol daala ) sliae (aall (35k) 1 dall dais ¢ Sl dena 3 [2]
[3] Revue de Sonatrach — Faites connaissances avec les hydrocarbures — Direction
Genérale, 1989 .p:6
[4] World's Deepest Well" Popular Science< August 1938, article on the late
1930s technology of drilling oil wells.
[5]. B. Aadnoy« R. Looyeh, Petroleum Rock Mechanics: Drilling Operations and
Well Design, Gulf Professional Publishing 2011.
[6] N. J. Hyne, Dictionary of Petroleum Exploration, Drilling & Production,
Oklahoma, PennWell Books, 1991.
daals Gl pdie o(1) abaBY) Lashsand) (s Gua g ol Ols e et dY) sl ) [7]
2011 — 2010 ¢3xwe
[8] https://peacademyig.com/pdfs/Mud%20Contamination%?20.pdf
salgd e Jsmanll clul all dles da s phal i) e dpkadil) delicall 5l Al )3 ¢ 8 dena [9]
2013/06/1838 55 7l s (52l Anala ¢ Jlg iz ypusi 5 Sl b ST il
o= @bl Gl ¢ 8 2ena [10]
o g all (a8 daaa [11]
Jsmanll il jall dlgi da g ylal V) 5 jiadl dla ye JOA J il il s calua daleal [12]
2015/6/938 55 7L ya (s1ald Al ¢ 5 5y joudi g da® b oadS) Jiulall Baled Sle
[13] Bou khalfa.z, tordjemani.y" Etude de Methode de troitement des boues de
forage cosideration environnementale " Mémoire de Master, université M'hamed
Bougara de Boumerdes Algérie, 2017
dall dilua (ailiad (a8 daabuall ds (35 ) 2ena (old GaaY) 2ena jiea el [14]
2021 o) (o) sl dnala yiule z A8 s jS3e 4y i) LY

83



el daild

[15] SOPHIE Ranchy, Le Statut Juridique Des Zones Industrielles Littorales Et
La Pollution Des Sols, These Pour Obtenir Le Grade De Docteur En Droit Public,
Faculté Des Sciences Juridigues, Politiques Et Sociales, Université Lille2, P.22
saled Jail Ladie da g ylal ol vivul) Lpaiil) HUal 3 Al Ay glaN Alenl) i gun il 22 [16]
Jene daals bl aslally Gsiall LI (JlaeY) Gl paadd (Gsiall 3 asle o) g0
1502 2013 & Susm puiad
pstadl g (9 siall A0S ¢ jSaall dlae ¢ Sl i glill 5 A  sdall 5 caladl Jslaall ¢ alae ) 9uaia[17]
108 42802008 ¢ ualall aaall ¢ 3 Suy pmd dese daals Aulpud
salgd il 3 S0 ¢zl AN g iall Ala ye JOA Al e clig el L (glea ) JWI[18]
and ALY o slell g (5 saal) A0S Al jan s SLaBl (aiadd L0LaBY) aslell 8 sl
S1.o= 2008 A8 )5 b e (s2ald daals ApLaBY) o glall
[19] SABLOCRETE, (1994). Béton de sable, Presse de 1’école nationale des ponts
et des chaussées, Paris, France.
[20] Achoura D.« Redjel B., « béton de sable : caractérisation et comportement
», 1 er colloque maghrébin de génie civil« université de Annaba, pp.17-25¢ Nov.
1999
[21] SABLOCRETE, (1994). Béton de sable, Presse de 1’école nationale des ponts
et des chaussées, Paris, France.
S0mlS ) il Aa) 5 GLESH Ja ) Dl A (ailiad (a8 Aol cdess  SW[22]
Al Al ) 5 daals ol ) 53805 S0 BLIVL
[23]DREUX G, FESTA J. "Nouveau guide du béton et de ses constituants”,
Edition Eyrolles, Huitieme Edition, 1998.
[24] Ben Amara Dalila.c « Formulation et comportement d 'un béton de sable de
la région de Biskra renforce de fibre métallique », Thése de magister de genie
civil, Université de Annaba, 2002.
[25] BelfriekhAhleme et Talla Nadjet< Etude des bétons de sable, Mémoire de fin
d’Etudes pour I’obtention de Diplédme de MASTER Académique en Geénie Civil,
Université Mohammed Seddik Ben \gﬁhia —Jijel, 2019



el daild

[26] BelfriekhAhleme et Talla Nadjet, Etude des bétons de sable, Mémoire de fin
d’Etudes pour I’obtention de Diplome de MASTER Académique en Génie Civil,
Université Mohammed Seddik Ben Yahia — Jijel, 2019.
[27] BENTATA A." Etude expérimentale d'un béton avec le sable de dune",
Mémoire de magister, université de Ouargla, Algérie, 2004.
el 5 ) il A 53 GLESH oy Al 3 Gilind (a8 e losall cdene iLa[28)]
2018 ¢ 5 3all A8 g dadla ol ¢3S0 5 S ccalldYL
[29] GUENOUN R. "Etude et formulation d'un béton de sable de dune”, Projet de
fin d'étude d'ingéniorat, ENP, Algérie< 2003
[30 ] KETTAB R. "Contribution a la valorisation du sable de dunes”, These de
doctorat, ENP, Algérie, 2007.
A el ASLaall M (hae 104 2 sall sl 5 Gal A gl jpill 5 8 alaill dalal) A 5a1I[31]
A gad
[32] BOUDJEMAA. Yamina et DJILANI. Souad, Micro-Béton a base de sable
mixte (sable de dune et sable concassée) avec poudre de marbre et adjuvant,
Mémoire présenté en vue de l'obtention du dipldme de Master en: génie civil,
Université Mohamed Boudiaf- M'sila< 2019.
[33] BENTATA A." Etude expérimentale d'un béton avec le sable de dune”,
Mémoire de magister, université de Ouargla, Algérie, 2004.
Sl 5 ) il o) g GLESH Ja )y &l A Gailiad Gauad b bl cdeas J[34]
A1) A8 5 Anals col 5305 S0 IV
[35] BOUDJEMAA. Yamina et DJILANI. Souad, Micro-Béton a base de sable
mixte (sable de dune et sable concassée) avec poudre de marbre et adjuvant,
Mémoire présenté en vue de I'obtention du dipléme de Master en: génie civil,
Université Mohamed Boudiaf- M'sila, 2019
[36 ] BABA ARBI Ali et MANSOUR Noussaiba, Comportement du béton de
sable de dunes renforcé par des fibres métalliques soumis a haute température,

Mémoire Présenté en vue de. 25



el daild

A ) ASladll M (Gae 104 3l sall il 5 Gal A gl naill 5 8 aaledl] dalall G 5411[37]
A3 sl
[38]CHAOQUCH A."Etude des caractéristiques du béton de sable de dunes", These
de magister, ENP, Algérie, 1993
[39] SALHI K".Etude de I’influence de 1’ajout du sable de dune et le laitier
granulé finement broyés au ciment sur la stabilité de béton", Mémoire de
magister« université de Biskra, Algérie, 2007.
[40] NAFA A, BATATA A. "Béton de sable de concassage", Projet de fin d'étude,
ENP« Algérie, 1989
[41] DREUX G, FESTA J. "Nouveau guide du béton et de ses constituants”,
Edition Eyrolles, Huitieme Edition, 1998.
[42]JHACHANA A." Etude des Bétons a base des agrégats de démolition™,
Mémoire de magister, université de Biskra, Algérie, 2007
1996 ¢4 2aall "gadle 5 Ledaul Auilu Al #5801 " Gavigal) Aa[43)
Dl ) sl Aol g GLESH e ) Al ja (ailiad (a8 daalisal) caeas Sl [44]
2018 « il sall Alh ) 5 dxalas <ol ) 51835 jSha IV
Dl ) sl Aol g QLESH e A3l ja (ailiad (a8 daalisal) caeas Sl [45]
2018 il ol AlE ) 5 dralas <ol ) 5835 )Sha VL
[46]DREUX G, FESTA J. "Nouveau guide du béton et de ses constituants”,
Edition Eyrolles, Huitieme Edition, 1998.
[47]STAN DARD-SAND.COM.
[48]JEDGINTON J; D.J. HANNANT "Steel Fibre reinforced Concrete The effect
on fibre orientgtion of compaction by vibration.
[49] ZANE Messaouda et DJEMAA Nabila, Elaboration et caractérisation d’un.
[50] Mangat, M. MOTAMEDI AZARI « Rétrécissement des composites de
ciment renforcés de fibres d'acier ».
[51]Mangat, M . MOTAMEDI AZARI "Shrinkqge of Steel Fibre reinforced

cement composites. 36



el daild

[52] DAD Celia Etude comparative de ['utilisation du sable de dune en

substitution du sable de riviére cas des mortiers normalises« Mémoire de Fin

D'études En vue de L'obtention du diplome de Master en Génie Civil, Université

Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou, 2019

[53] ZANE Messaouda et DJEMAA Nabila, Elaboration et caractérisation d'un

mortier léger par introduction de billes de polystyrene< Mémoire de fin d'études

En vue de l'obtention du diplédme de Master, UNIVERSITE AKLI MOHAND

OULHAD/J de Bouira, 2019

L pae b seaiall drals duaigl) 4408 40LEY1 duaigll and Dlu jad) La 5l 655 lap¥) 3 5aaa[54]
2002

87



