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ـل ـــذا العمــــاز هــي لإنجـــوفیقــه على تـــل و المنـــر الله ذي الفضــد و الشكــالحم     

  .المتـواضـع 

    ات ــــــــــوجیهــــــى التــعل یــدـبــدادي العـرف ــــاذ المشــل للأستـــــزیــــر الجـــدم بالشكــأتق  

   ل ،ـــذا العمــهــاز ل إنجــن أجـــمـــــوار ذا المشــة هـــا طیلــلن أولاهــــــاي ـالت اداتــالإرشو 

  .ـــا ه لنـــره و تحملـــة صبـــــى سعــره علـــذلك نشكـــو ك

ـوزي لاب ــو نی LTPS ير ــــي مخبـــوظفـل مــى كـل إلــــزیـــر الجـــــدم بالشكـــا أتقـــكم   

وص ــا بخصـــا لنــــوهــدمــــقي ــة التــــات القیمـــوجیهــات و التــومــل المعلــعلى كوادي ــــبال

  .وع ـــوضــذا المــــه

رة ـــه المسیــاتــة هـــي طیلــم لـــدتهــانــلمس ــيلائـل زمــر كــا أن أشكــى أیضــا لا أنسـكم   

  . عــالمتواضل ـــــذا العمـــــاز هـــو إنج ــاملإتم

  

  

  دغیـــــش نــــــــــــوال   



  :ص ـــملخ 

كرس متطلبات البناء الحدیث التحدیات الجدیدة بتقلیص التكالیف ، و تحسین استدامة ت      

 الهیاكل حیث أصبح الشغل الشاغل في مراكز البحوث من أجل المحافظة على الآداء الجید

من  العدوانیةللخرسانة و سلامة المنشآت الخرسانیة و المنشآت الخرسانیة المسلحة ضد الأوساط 

و التي یستعمل بها الرمل العادي للبناء و الذي خلال ما یعرف بتحسین دیمومة الخرسانة 

یستخرج من المقالع و الودیان و یعتبر الرمل مادة ضروریة في تكوین الخرسانة لذلك قمنا 

  .باختیار رمل واد الرتم بالمرارة كمادة محلیة

یم جودة الخرسانة من خلال المقاومة للانضغاط دون ففي وقت لیس ببعید كان یتم تقی       

دیمومتها و سلامتها خلال عمر الخدمة المتوقع للهیكل خاصة عند الأخذ بعین الاعتبار 

  .إلخ ....مخربة حامضیة ، كبریتیة ،  ةتعرضها لأوساط عدوانی

تطور دیمومة الخرسانة من أجل تتبع و من أجل ذلك تم تسلیط الضوء على هذا الموضوع      

حمض السولفات ( العادیة و ذلك بإخضاعها لأوساط عدوانیة مخربة و بتراكیز مختلفة و متباینة 

H2SO4 و حمض كلور الماءHcl   (7 % ،3 % ،1 % و إلى جانب ذلك تم غمر عینات

  .أخرى في الماء العذب 

وزن العینات و حدوث تشیر نتائج غمر عینات الخرسانة العادیة بالحمض إلى نقص     

مسامیة داخل الخرسانة و كذا نقص مقاومتها للانضغاط و ذلك كلما كانت درجة الحموضة 

  .عالیة 

  .المغمورة في الماء العذب  ةسانیالخر لم تتأثر العینات  في حین   

  .الضغط الخرسانة ، الأوساط العدوانیة ، الرمل ، الدیمومة ،  :ة ــاحیـات المفتـالكلم 

    

  

  



Abstract : 
     The requirements of modern construction emphasize new challenges by reducing 
costs, and improving the sustainability of structures, as it has become a major concern 
in research centers in order to maintain the good performance of concrete and the 
safety of concrete and reinforced concrete installations against aggressive media 
through what is known as improving the durability of concrete and sand is used. The 
sand is a necessary material in the formation of concrete, so we chose the sand of 
Wadi Al-Ratm with bitterness as a local material. 
 
     Not so long ago, the quality of concrete was evaluated through its compressive 
strength without taking into account its durability and safety during the expected 
service life of the structure, especially when exposed to aggressive, acid, sulfur, etc 
And for this purpose, this topic has been shed light in order to track the evolution of 
the durability of normal concrete by subjecting it to aggressive destructive media and 
with different and different concentrations (H 2SO 4 and HCl) 7%, 3%, 1% and 
besides that, it was done Submerging other samples in fresh water. 
 

    The results of immersing regular concrete samples with acid indicate a decrease in 

the weight of the samples and the occurrence of porosity within the concrete, as well 

as a decrease in its compressive strength, whenever the pH is high. While the concrete 

samples submerged in fresh water were not affected.  

Key words: concrete, aggressive milieu, sand, durability, compressive. 
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 قـائمــة الجــداول

 

  ـداولــة الجــائمــق

   الصفحــة                          ـوان     ــــــدول                        العنـــالج 

        04          تقدیر الھبوط بواسطة مخروط أبرامس                    )           I – 1(جـدول 

  20                  القیم المحددة العلیا لمعامل التسطیح                )II – 1(جـدول 

  22              المواصفات المتعلقة بنظافة المال                       )II – 2(جـدول 

  23                     مم      0/4من الكسر  fغرامة المحتوى        )II – 3(جـدول 

   PS                                    23و  VBالقیم المحددة لـ       )II – 4(جـدول 

   26              القیم العلیا المحددة لمعامل امتصاص الماء            )II – 5(جـدول 

   27       القیم العلیا المحددة لمعامل لـوس أنجلـس                      )II – 6(جـدول 

  fs                            27القیم العلیا لمعامل هشاشة الرمل       )II – 7(جـدول 

   29            التأثیر النـوعي لمعلمات حالة السطح                     )II – 8(جـدول 

    31      الصفات الرئیسیة للخرسانة وفقا لحبیبیتها                       )II – 9(جـدول 

      35            قیم الكتلة الحجمیة الظاهریة و الكتلة الحجمیة           )III – 1(جـدول 

  المطلقة للحصى   

   38           التركیبة الكیمیائیة للحصى                               )III – 2(جـدول 

   G 8/15                  38نتائج تجربة التحلیل الحبیبي للحصى     )III – 3(جـدول 

   G 3/8                    39نتائج تجربة التحلیل الحبیبي للحصى     )III – 4(جـدول 

   45            قیم الكتلة الحجمیة الظاهریة و المطلقة للرمل             )III – 5(جـدول 

    45             النسب المئویة للمكونات الكیمیائیة للرمل المدروس       )III – 6(جـدول 

   45       نتائج تجربة التحلیل الحبیبي للرمل                            )III – 7(جـدول 

   50التركیبة الكیمیائیة للاسمنت المستعمل                                )III – 8(جـدول 



 قـائمــة الجــداول

 

   50الخصائص الفیزیائیة للاسمنت المستعمل                              )III – 9(جـدول 

   51قیم قوة الانحنــاء للاسمنت المستعمل                                 )III – 10(جـدول 

   51قیم قوة الانضغاط للاسمنت المستعمل                               )III – 11(جـدول 

   56النتائج المحصل علیها                                              )III – 12(جـدول 

  74امتصاص الماء للعینات المغمورة في الماء العذب                     )   V - 1(جدول 

  یوما  28بعد                                

  75امتصاص الماء للعینات المغمورة في حمض السولفات                 )  V - 2(جدول 

  یوما 28بعد                                     

  76          سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض               )     V - 3(جدول 

  % 7بتركیز  H2SO4السولفات                         

  76        سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض                )      V - 4(جدول 

  % 3بتركیز   H2SO4السولفات                        

  76      سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض                 )       V - 5(جدول 

  %  1بتركیز   H2SO4السولفات                         

  77     سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض                  )       V - 6(جدول 

   %7بتركیز HCL الهیدروكلوریك                         

  77     سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض                   )      V - 7(جدول 

   %3بتركیز HCL الهیدروكلوریك                         

  78      سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض                 )       V - 8(جدول 

   %1بتركیز HCL الهیدروكلوریك                         

   78                   سرعة الصوت للعینات المغمورة في الماء العذب)      V - 9(جدول 

  79              الشاهد في مختلف الأعمارقوة الانضغاط للخرسانة )    V - 10(جدول 



 قـائمــة الجــداول

 

  H2SO4          80قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض    )   V - 11(جدول 

  في مختلف الأعمار%  7بتـركیـز                               

  H2SO4          81قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض     )  V - 12(جدول 

  في مختلف الأعمار%  3بتـركیـز                               

  H2SO4          82قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض    )   V - 13(جدول 

  في مختلف الأعمار%  1بتـركیـز                               

  Hcl              83قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض    )   V - 14(جدول 

  في مختلف الأعمار%  7بتـركیـز                              

  Hcl              83قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض    )   V - 15(جدول 

  في مختلف الأعمار%  3بتـركیـز                              

  Hcl               84رة في حمض قوة الانضغاط للخرسانة المغمو    )  V - 16(جدول 

  في مختلف الأعمار%  1بتـركیـز                             

  H2SO4       88نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض    )  V - 17(جدول 

  في مختلف الأعمار%  7بتـركیـز                            

  H2SO4       88نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض     ) V - 18(جدول 

   في مختلف الأعمار%  3بتـركیـز                            

  H2SO4       89نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض   )   V - 19(جدول 

  في مختلف الأعمار%  1بتـركیـز                            

  Hcl           90نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض    )  V - 20(جدول 

  في مختلف الأعمار%  7بتـركیـز                            

  Hcl          90نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض     )  V - 21(جدول 

  ارفي مختلف الأعم%  3بتـركیـز                             

  Hcl          90نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض    )   V - 22(جدول 

  في مختلف الأعمار%  1بتـركیـز                             

  92امتصاص الماء للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید               )   V - 23(جدول 

  93رة في الوسط الجدید             سرعة الصوت للخرسانة المغمو     )  V - 24(جدول 

  وفي مختلف الأعمار                            

                              93            قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید    )   V - 25(جدول 

 وفي مختلف الأعمار  



 قــائمــة الصــور
 

  الصــــــــــــورة ــائمــق

  الصفحــة                          العنـــــــوان                        الصــورة

 04أقسام الهبوط لمخروط أبرامس                                   )I– 1( صــورة 

  20شكــل و أبعـاد الـركــام                                          )II – 1( صــورة 

  35تجربة الكتلة الحجمیة المطلقة للحصى                        )III– 1( صــورة 

   37تجربة امتصاص الماء للحصى                               )III– 2( صــورة 

  40حبیبي للحصـى                            تجربة التحلیل ال   )III– 3( صــورة 

   42تجربة لــوس أنجلــس                                          )III– 4( صــورة 

   44تجربة الكتلة الحجمیة المطلقة للرمل                          )III– 5( صــورة 

  46تجربة التحلیل الحبیبي للرمل                                 )III– 6( صــورة 

  49تجربة المكافيء الرملي                                      )III– 7( صــورة 

  61تجربة مخروط أبرامس                                       )IV - 1(صــورة 

  63تجربة طـاولــة الاهتــزاز                                       )IV - 2(صــورة 

  65تجربة امتصـاص المــاء                                      )IV - 3(صــورة 

  66تجربة سـرعـة الصـوت                                       )IV - 4(صــورة 

  68ـط حمضي و بتراكیز               عینــات مغمــورة في وس  )IV - 5(صــورة 

  H2SO4مختلفــة لحمض                              

  69عینــات مغمــورة في وسـط حمضي و بتراكیز                 )IV - 6(صــورة 

   HCLمختلفــة لحمض     



 قــائمــة الصــور
 

  86قبل الغسل           H2SO4العینات المهاجمة من قبل حمض   )V - 1(صــورة 

  86بعد الغسل           H2SO4العینات المهاجمة من قبل حمض   )V - 2(صــورة 

     H2SO4       86ضیاع الكتلة للخرسانة المهاجمة من قبل حمض   )V - 3(صــورة 

 86بتراكیز مختلفة        H2SO4العینات المهاجمة من قبل حمض   )V - 4(صــورة 

 87               قبل الغسل Hclالعینات المهاجمة من قبل حمض   )V - 5(صــورة 

 87               بعد الغسل Hclالعینات المهاجمة من قبل حمض   )V - 6(صــورة 

  Hcl          87ضیاع الكتلة للخرسانة المهاجمة من قبل الحمض    )V - 7(صور 

  87بتراكیز مختلفة            Hclالعینات المهاجمة من قبل حمض    ) V -8(صورة 

 

 



 قــائمـة الأشكــال
 

  الأشكـــــالة ــــائمــق                                

  الصفحــة                      العنـــــــوان                              لـالشكـ

  41    منحنى نتائج تجربة التحلیل الحبیبي                         )III – 1(الشكـل 

  G 3/8 G 8/15للحصى                                 

   47    منحنى النسب المارة للرمل المدروس                        )III – 2(الشكـل 

  48    منحنى النسب المارة للركــام                                 )III – 3(الشكـل 

  57     منحنى تحدید نسب المواد المستعملة                       )III – 4(الشكـل 

   في الخرسانة                                    

  76الأولي للخرسانة قبل و بعد            تقییم الامتصاص          )V - 1(الشكـل 

   الهجوم الحمضي                                  

  77        في مختلف للخرسانة تباین انتشار سرعة الصوت        )V - 2(الشكـل 

  H2SO4التراكیز لحمض                          

  78          في مختلف للخرسانة تباین انتشار سرعة الصوت       )V - 3(الشكـل 

 HCLالتراكیز لحمض                          

  79المـاء العذب       فيللخرسانة تباین انتشار سرعة الصوت       )V - 4(الشكـل 

  80تباین قوة الانضغاط للخرسانة قبل و بعد الهجوم                  )V - 5(الشكـل 

  %7بتركیز  H2SO4حمض ب      

 81تباین قوة الانضغاط للخرسانة قبل و بعد الهجوم                  )V - 6(الشكـل 

 %3بتركیز  H2SO4حمض ب  

 82تباین قوة الانضغاط للخرسانة قبل و بعد الهجوم                  )V - 7(الشكـل 

 %1بتركیز  H2SO4حمض ب  



 قــائمـة الأشكــال
 

  83تباین قوة الانضغاط للخرسانة قبل و بعد الهجوم                  )V - 8(الشكـل 

 %7بتركیز  HCLحمض ب                        

  84تباین قوة الانضغاط للخرسانة قبل و بعد الهجوم                  )V - 9(الشكـل 

 %3بتركیز  HCLحمض ب                        

  85تباین قوة الانضغاط للخرسانة قبل و بعد الهجوم                )V - 10(الشكـل 

 %1بتركیز  HCLحمض ب                        

  89تباین ضیاع الكتلة للخرسانة في مختلف الأعمار               )V - 11(الشكـل 

  H2SO4و في مختلف التراكیز لحمض                    

  91تباین ضیاع الكتلة للخرسانة في مختلف الأعمار               )V - 12(الشكـل 

  HCLو في مختلف التراكیز لحمض                    

  92امتصاص الماء في الوسط الجدیــد و الماء العذب              )V - 13(الشكـل 

  93سرعة انتشار الصوت للعینات المغمورة في الوسط             )V - 14(الشكـل 

  الجدید و الماء العذب لمختلف الأعمـار                   

  94      قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید      )V - 15(الشكـل 

  لمختلف الأعمــار  

  

 

 

 

 



 مقــدمــة عــامـــة
 

 أ 
 

  ةــــامـــة عــــدمـــمق 

شهد التوسع الحضري للمدن تطوراً سریعاً في السنوات الأخیرة و هذا نتیجة تطور البنایات     

 ارتفاع، مما أدى إلى ) إلخ ...مثل الجسور، السدود ، ( المنشآت المدنیة الضخمة  و السكانیة

  %. 90استهلاك مواد البناء ، حیث تحتل الخرسانة نسبة 

،  سهولة التنفیذ،  قابلیة للتشغیل :ك إلى الصفات التي تتمیز بها من في ذلو یعود الفضل    

 .مقاومتها العالیة للحرارة، الشكل الجمالي ،  قوتها الضاغطة

، و الجزء الأكبر من بنسب محدودة و مدروسةو الخرسانة بشكل عام هي مزیج من عدة مواد    

ي صورة شبیهة بالكتلة الحجریة ، و ذلك بفعل یتماسك مع بعضه فالذي هذا المزیج هو الركام 

  المغلفة للركام و التي تتصلد نتیجة التفاعل الكیمیائي بین الاسمنت و الماء  الإسمنتیةالعجینة 

 )haydratation . (  

من حجم الخرسانة مما یدل على أنه المكون الأساسي  3/4إلى  2/3و یحتل الركام حوالي    

  .لها

و قد آثار الاستخدام المكثف للخرسانة مشكلة الجودة و المتانة ، و من بین هذه المشاكل    

حیث كان في السابق یهتم فقط بالمقاومة العالیة للخرسانة یة تعایشها في البیئات العدوانیة ، كیف

على  ، و لهذا تتمحور دراستنا حول تأثیر مختلف الأوساط العدوانیةبدیمومتها  الاهتمامدون 

  .العادیة الخرسانة

و نظراً لتوفر رمال الودیان في حالتها الطبیعیة و العملاقة في عدة أنحاء و مناطق ، نذكر منها 

  .منطقة واد ریغ 

مل واد الرتم و لهذا قمنا باختیار ر  ةسانیالخر  فقد اخترنا رمال الودیان كرمال بدیلة في التركیبة

  .لایة الوادي دائرة جامعة و  ةبالمرار 

راسة هو التقییم التجریبي لتأثیر البیئات العدوانیة على الخصائص الفیزیائیة و الهدف من هذه الد

  .، المیكانیكیة و الدیمومة للخرسانة المعتمدة على رمل واد الرتم 



 مقــدمــة عــامـــة
 

 ب 
 

  :قد قسمنا عملنا هذا إلى جـزئیـن و 

  : و یتكون من البحث البیبلیوغرافي : الجزء الأول 

  .اسة نظریة حول الخرسانة العادیة ل في عمومیات و در یتمث :الفصل الأول 

  .ص الركام و تأثیره على الخرسانة خصائ: الفصل الثاني  

  . ةالخراسانیالمستعملة و التركیبة المواد : الفصل الثالث  

  :عبارة عن دراسة تجریبیة تنقسم إلى فصلین : أما الجزء الثاني  

في أوساط عدوانیة  ةخراسانیالاختبارات التجریبیة و المتمثلة في غمس عینات : الفصل الرابع  

  .مختلفة 

  .فیتمثل في مناقشة و تحلیل النتائج  :أما الفصل الخامس 

  

  

  

  

  

 



 

  الجــــزء الأول

                                            البحــث البیبلیــو غــرافــــي



 

  : الفصـــل الأول 

                                            دراسـة نظـریـة حـول الخرسـانـة العـادیـة
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  ةـــدمــمق

استعمالا و هي عبارة عن مجموعة من المواد  الإنشائیةتعتبر الخرسانة واحدة من أكثر المواد      

توافر المواد : المركبة و من أهم الأسباب التي تجعل الخرسانة مادة إنشائیة هامة و مفیدة و شائعة هي 

  .، مقاومة الانضغاط الإنتاجاض كلفة المواد الأولیة و عملیة فالأولیة التي تنتج منها الخرسانة ، انخ

 اتـافـانا إضـاء و أحیــالاسمنت ، الحصى ، الرمل ، الم: مادة مركبة مكونة من الخرسانة عبارة عن     

و تعتمد جودة الخرسانة على مكوناتها . تهدف إلى تحسین بعض خصائصها ) إضافات ، محسنات ( 

و نقاط القوة ( حالة الصلبة لو أدائها في ا) قابلیة التشغیل ( التي تؤثر على سلوكها في الحالة الطازجة 

  ).النفاذیة ، الانكماش ، و ما إلى ذلك ( و قوة تحملها مع مرور الوقت ) المرونة 

  .لذلك تم تخصیص هذا الفصل للتطرق إلى عمومیات و دراسة نظریة حول الخرسانة     
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 I – 1 - اریف للخرسانة ـتع:   

I    -1- 1-  التعــریــف الأول : 

الخرسانة هي عبارة عن خلیط غیر منتظم من الرمل و الحصى و الاسمنت و الماء ، مع بعض     

حسب  ةالخراسانییتم حساب نسبة هذه المواد في الخلطة لتحسین جودتها و بعض الفراغات ،  الإضافات

 و مع خلط هذه المواد مع بعضها یتم الحصول على. الغرض من العمل المطلوب و المواد المتوفرة 

الخرسانة التي تبدأ في التصلب التدریجي مع الوقت حتى تصبح صلبة و قویة و تتفاوت قوتها حسب 

  .المكونات الأساسیة و كذلك حسب طریقة الرج أثنـاء الصب و نوعیة المعالجة

    ت ، ــإسمن% ) 15- %10( اء ، ــمـ% ) 20- %15: ( على  ةــانیـراســالخعادة تحتوي الخلطة و     

،و تعبر هذه النسب عن نسبة المكونات إلى الحجم الكلي ) رمل و حصى ( ركام % ) 70- 60%( 

  ]41[ .للخرسانة

I    -1 -2 - ي ــانـف الثــریــالتع:   

ادة من مادة بصورة عامة تصنع الخرسانة من مزیج من الاسمنت و الركام و الماء یتكون الركام ع    

  .الحصى المغسولة أو الصخورناعمة مثل الرمل و مادة خشنة مثل 

م استعمالات الخرسانة تعتمد على استخدام القضبان الفولاذیة كطور تقویة إضافة إلى ذلك فإن معظ    

  ]40[.  مقاومة شد الخرسانة تكون منخفضةتعزز من مقاومتها في الشد ، حیث أن 

I -1- 3 - ادیة ـریف الخرسانة العـتع:  

. تركیبتها الركام ،الاسمنت و الماء فقط بدون اضافة لحدید التسلیح  الخرسانة التي یدخل فيو هي     

و قد تحتوي على نوع خاص من الاسمنت یكون مقاوم للكبریتات و غیرها  ، كما یمكن تحسین بعض 

  .خواصها بالاستعانة ببعض أنواع المحسنات المختلفة 

  ]MPa. ]41 25إلى   15MPaكما تتراوح مقاومتها بین     
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I – 2- ة ـادیــة العـانـرسـالخ الاتـاستعم:   

I      -2 -1 - ات ــاســانة الأسـرسـخ:  

 .خرسانة عادیة تحت الأساسات المسلحة  -

 .أساسات مستمرة من الخرسانة العادیة  -

I -2-2- ات ــة للأرضیـادیـة عــانــرسـخ:  

و في السدود ، و أحیاناً یتم تسلیحها  تستعمل في أعمال الفرشات الأرضیة أسفل الأساسات   

  .ذلك لمقاومة الهبوط بتسلیح خفیف  و 

I -2-3- الكمرات الأرضیة( وارض ــت العـة تحــادیـة عــانــرسـخ LONGRINE : (  

   ]41[ .سم  10: سم و بعرض یزید عن السمك بــ  10سم إلى  5 و تكون بسمك من 

I – 3- ة ــانــرسـة للخــاسیــص الأســائــالخص:  

I -3-1- ةــلیـالتشغی :  

ا على أنها القدرة على المناولة هي نوعیة أساسیة للخرسانة ، یمكن تعریفه أو قابلیة التشغیل    

  :یذ الخرسانة من أجل السهولة الممنوحة لتنف

 ملأ القوالب بشكل مثالي - 

 طلاء الفولاذ - 

  ]3[. الحصول على وجه تقریبي من مظهر جید - 

قدرة الخرسانة الطازجة على التشكیل بشكل جید في قوالب صب الخرسانة و حول التعزیزات مع الحفاظ (

  ]22[) .ع جید ، و تسمى قابلیة التشغیلوضعلى التجانس ، في 

 .یمكن تقییم قابلیة التشغیل بطرق مختلفة و بشكل خاص عن طریق تدابیر اللدونة - 

صلبة ، لدنة ، مائعة ، مائعة ( ذا كان لدیها الإتساق للفتح إضع في اعتبارك أن الخرسانة قابلة  - 

 .لشروط التنفیذ التي تم النظر فیها) جدا 
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من خلال الارتخاء ) الهبوط ( من خلال قیاسات الاتساق قابلیة التشغیل تحدید بشكل عام یمكن  - 

  CONEمخروط أبرامس ( في مخروط یجب قیاسه و تعدیله قبل أي عملیة صب للخرسانة 

D'ABRAMS  . و الجدول التالي یشیر إلى أربعة فیئات من الهبوط 

  .]22[  NF P 18-305و ترمیزات المعیار  ]ENV 206 ]5المحدد وفقا لفئات المعیار 

  

  تقدیر الهبوط بواسطة مخروط أبرمسیوضح ) I – 1( ـدولجـ

  

  )سم ( مقدار الهبوط   الرمز  قوام الخرسانة  القسم

C1 صلبة  F 1- 4  

C2  لدنة  P 5 – 9  

C3 جد لدنة  TP 10 – 15  

C4  مائعة  FL  16أكثر من  

  

  

  

  توضح أقسام الهبوط مخروط أبرامس )I - 2(صورة 

  :تعتمد قابلیة التشغیل على العدید من العوامل و على الأخص ما یلي 

  ) الركام ( زاویة المكونات  - 

  تركیز الاسمنت - 

  استخدام الملدنات - 

  تركیز الماء  - 
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إلى ما وراء قیمة معینة لغرض وحید ألا و هو تحسین قابلیة یمكن زیادة كمیة الماء  ذلك لاو مع * 

  .التشغیل

  .القوالب  اختراقالتماسك القوي للخرسانة یقلل من مخاطر الانفصال ، و لكنه یجعل من الصعب  - 

، مع وجود عرض فیها  تشتمل قابلیة التشغیل الجیدة على هامش أمان یسمح دون عواقب غیر مرغوب - 

  . ]8[. بالقواعد الجیدة و الأكثر أو الأقل صرامة التي یجب تطبیقها من أجل التنفیذ الأمثل معین 

I – 3- 2-  الانكمــاش: RETRAIT 

I     -3- 2-1- فــریـــتع :  

  . ختلافات في الأبعاد كیمیائیة حیث تسبب ا –خضع الخرسانة أثناء تطورها إلى تعدیلات فیزیائیة ت    

و في حالة عدم وجود أي حمل مطبق علیها تتشوه الخرسانة تلقائیاً ، ترتبط هذه التشوهات برطوبة     

  . ]8[. وسیط التخزین 

  .اهرة بالتورم زیادة في الحجم ، و تسمى هذه الظ یحدث الامتصاص في الماء مما یؤدي إلى    

، و تسمى هذه الظاهرة  في الأبعاد الأولیة انخفاضیوجد فقدان للمیاه في الهواء الغیر مشبع یتبعه     

  . ]5[ بالانكماش

من و ختلاف في الأبعاد لعنصر خراساني بسبب تدفق المیاه إلى الخارج ، لااو یعرف الانكماش بأنه     

كما )  انتفاخ( الماء و التي تسمى تورم  دخولأیضاً اختلاف في الأبعاد بسبب ، هناك یوجد ناحیة أخرى 

  ]10[ ]7[ ]5[. في رصید الانكماش ) الأساسیات ( من المعلمات یجب أن یؤخذ بعین الاعتبار العدید 

   :و من بین هذه المعلمات ما یلي 

 .یزداد الانكماش بزیادة تركیز الاسمنت  - 

 .یختلف الانكماش حسب تركیز الماء  - 

 .  E/Cیزید الانكماش عند زیادة نسبة  - 

 .ظاهرة الانكماش ) یبطيء ( الركام یعارض  - 

 .یزداد الانكماش عند انخفاض الرطوبة  - 
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 .یجب مراعاة نظافة الرمل  - 

 .بعین الاعتبار یسمح للتباعد بین فواصل التمددأخذ الانكماش  - 

بعضها البعض بدایة من تصنیع ع من الانكماش التي تتبع بالإضافة إلى ذلك یوجد عدة أنوا    

  .الخرسانة حتى تصلبها 

I   -3 -2 -2 - اش ــواع الانكمــأن:  

    I  -3 -2 -2 -1 -  ذ ــل الأخــقب( داً ـرة جــن مبكــاش في سـالانكم: (Retrait Très Jeune 

Age( Avant  Prise )  

ینتج هذا النوع من الانكماش عن فقدان مبكر لأوانه عن طریق التبخر لجزء من ماء الخلط الموجود     

 12إلى %  8( في الخرسانة ، و الذي ینتج عنه انخفاض في حجم العجینة المشكلة بنسبة تتراوح بین 

  .]10[. مقــارنــة مع مجمـوع الكمیـات المطلقــة مـن اللامـائیــة و المـــاء % ) 

مطلوب الحد من هذا الانكماش ، لأنه یولد ضغوط الشد التي لا یمكن دعمها من الخرسانة ، حیث یتم  - 

  . ]39[. تمدید الخرسانة في كتلتها مما یؤدي إلى ظهور تشققات على السطح 

I    -3-2-2-2-  الهیدرولیكي ( الانكماش الداخلي : (        Retrait Endogéne    

Hydraulique )   ( :   

ذاتي التجفیف و یعود هذا الانكماش إلى انخفاض الرطوبة الداخلیة بعد علیه أیضاً الانكماش ال یطلق    

  . ]7[إستهلاك الماء بواسطة الهیدرات 

یرتبط تطور هذا الانكماش بالجرعة الاسمنتیة و كذلك حركة الترطیب لحبیبات الاسمنت و دقة     

نه یعتمد على  الانكماش الداخلي أحد العملیات الجوهریة للخرسانة لأجودتها بالاضافة إلى ذلك یعد 

  . ]10[. المادة خواص 

I  -3 -2-2-3- راري ــاش الحــالانكم :Retrait Thermique    
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في الواقع ) .تبدید حرارة وضع الاسمنت ( أثناء التبرید ) تقلیل الطول ( و هو نتیجة لانكماش الخرسانة  

الماء طارد للحرارة بشدة و بسبب تدرجات الحرارة القویة على سبیل المثال ، في  یمكن أن یصبح تفاعل

  . ]10[. درجة مئویة  70حتى  50تصل درجة الحرارة إلى ن قلب العنصر الهیكلي الهائل ، یمكن أ

I -3 -2 -2-4-  فیف التج( إنكماش الجفاف : (  retrait de dessication )séchage (  

في الحجم بسبب تجفیف الكتلة الخراسانیة ، یتبخر الماء الذي لم یستخدم في و ینتج عنه تشوه    

  .تفاعلات الترطیب على المدى الطویل إلى الجوانب المكشوفة من المادة 

بالإضافة إلى ذلك ، یعتمد انكماش الجفاف بشدة على البیئة و التي تعمل على تسارع أو تباطؤ    

  . ]10[. انكماش التجفیف 

  .و أخیراً یؤدي الانكماش أیضاً إلى تلف تدریجي للمادة نظراً لقوة الشد المنخفضة الفعالة للخرسانة  

I -3-2-3- اش ــرة الانكمــــاهـن ظـد مـالح:  

السبب الرئیسي للانكماش هو خروج الماء من الخرسانة ، و بالتالي هناك حلول مختلفة من أجل     

  : ]39،  10[علاج هذا على الأقل 

 ) .انكماش في سن مبكرة جداً ( استخدام قوالب غیر ماصة للماء  - 

 .الحمایة من التبخر المبكر للماء  - 

 .أو منتجات المعالجة ) الاضافات ( استخدام المواد المساعدة  - 

 تجنب جرعة زائدة من الاسمنت  - 

) الطین ، الغرین  (لأن وجدود فائض من العناصر الدقیقة و الشوائب  توزیعاً حبیبیاً جیداً  اختر - 

 .یعزز الانكماش 

و ذلك عندما تكون ) یتقلص أو ینقص الانكماش ( إنشاء خرسانة مصمتة أو متراصة جداً  - 

  .الخرسانة أكثر إحكاماً 

I -3-3- ة ـانــة أو المتـدیمـومــال: DURABILITE 

   I -3-3-1- ف ـریــتع :  
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تطورها بمرور الوقت تحت تأثیر العوامل البیئیة  تحدد المتانة مدة استمرار بعض الخصائص و مسار    

یمكن أن تتأثر متانة الخرسانة لیس فقط ببیئتها ، و لكن أیضاً بخصائص المواد مثل النفاذیة  .العدوانیة 

    ]3[ .و نوع الاسمنت و واجهة اللصق ، التجمیع و طبیعة الهیدرات المتكونة أثناء ترطیب الاسمنت 

  .الهیاكل اذیة الخرسانة معلمة أساسیة تتحكم في متانة تعد نف: النفاذیة    

تعرف النفاذیة على أنها قدرة الوسیلة المسامیة على اجتیازها بواسطة السوائل تحت درجة إنحدار    

على الرغم من أن نفاذیة الوسیلة المسامیة تعتمد بشدة على مسامیتها ، فإن المعلمات الأخرى . الضغط 

  .ثر علیها أیضاً للشبكة المسامیة تؤ 

ترتبط تشیر الدراسات و المسوحات في هذا المجال إلى أن الأسباب الرئیسیة لضعف آداء الخرسانة    

 .بشكل أو بآخر بالسهولة التي یخترق بها السائل أو الأیون مسامیة الخرسانة

دون التعرض للتدهور مع الحفاظ  تتمیز متانة الهیكل بقدرته على الاستمرار بمرور الوقت أو الزمن    

یتم التعبیر عن فكرة متانة الهیكل في مجموعة من . و الحفاظ على مستوى موثوقیته على سلامته 

المواصفات الفنیة بناءً على طرق الاختبار المباشرة أو غیر المباشرة ، و على الخبرة و على توصیات 

  . ]6[ . الإمكانیع و الصناعة بتكالیف منخفضة قدر التصن

  .تعتمد متانة الخرسانة على العدید من المعاییر بما في ذلك جودة تصمیمها ، و جودة المواد و البیئة    

  تفـاعــل الأحمــاض:  

Ca (OH)2     +         2HCl                         CaCl2    +    2H2O            

هیدروكسید الكالسیوم                  +    كلورور الكالسیوم                    حمض كلور هیدریك                  

  

Ca (OH)2     +         H2SO4                         CaSO4    +    2H2O            

  هیدروكسید الكالسیوم+    سولفـات الكالسیوم                 حمض سولفیریك                      
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I -3-3-2- ة ــرئیسیـور الــدهـات التــآلی :  

    I -3-3-2-1- 54 دــدیــل الحــآكــت : %LA CRROSION DES ARMATUES   

، مما یولد ضغوطاً داخلیة في الخرسانة و ) الانتفاخ ( یؤدي تآكل الحدید إلى حدوث ظاهرة التورم     

) . رشقات ناریة ، شقوق ، ظهور آثار الصدأ ( تغییرات في الجانب الخارجي للعمل بالتالي تسبب 

]39[.  

    I -3-3-2-2- 10 انــذوبــال د وــالتجم : %GEL / DEGEL  

عن طریق التجمد و الذوبان ینتج عنه تلف تدریجي تعتمد على درجة الحرارة و عدد  إن التدهور    

یؤدي التجمد و الذوبان إلى . و مدة الصقیع ) درجة الحرارة الإیجابیة إلى درجة الحرارة السلبیة( الدورات 

ضغط أكبر زیادة الضغوط الهیدرولیكیة في الشعیرات مما یسبب تشققات في عجینة الاسمنت إذا كان ال

  . ]6[ .من قوة الشد للعجینة 

I      -3 -3 -2 -3- 9 اتــویـلل القــاعــتف: % ALCALI – REACTION   

و هو عبارة عن مجموعة من التفاعلات الكیمیائیة المعقدة و التي یمكن أن تحدث بین بعض     

على شكل من الخرسانة  ) K2Oو أكسید البوتاسیوم  Na2Oأكسید الصودیوم (القلویات القابلة للذوبان 

الفعل هذا یسبب عموماً بعد بضع سنوات حدوث  رد.كرد فعل و هذا في وجود الماء معین من السیلیكا 

الشد صغیرة في الخرسانة ، بسبب الضغوط الشدیدة التي یمكن أن تتجاوز قوة  تشوهات و تشققات

  .  ]6[ .المنخفضة للخرسانة 

I -3-3-2-4- 4 رىــة الأخــائیـات الكیمیــالهجم: %AUTRES ATTAQUES CHIMIQUES   

I      -3 -3 -2 -4 -1 - د ـــوریــل الكلــفع  :ACTION DES CHLORURES  
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تغلغل أیونات الكلور عن ) . میاه البحر و أملاح الصهر ( بیئات معینة بأیونات الكلور خاصة     

  ]39[. طریق الانتشار أو عن طریق الشعیرات داخل الخرسانة یزید من معدل التآكل 

I     -3-3-2-4-2- اض ــوم الأحمــهج : ATTAQUES  ACIDES   

الأمطار ( معین تجاه المحالیل الحمضیة مثل  للخرسانة أساسیات عالیة و بالتالي یكون لها تفاعل    

  .  ]39[ ) .الحمضیة ، المستنقعات ، البیئات الصناعیة ، شبكات الصرف الصحي 

I     -3-3-2-4-3- ي ـریتـوم الكبــالهج :ATTAQUES SULFATIQUES   

إتصال من یمكن أن یتفاعل هذا إلى . بعد تصلب الخرسانة سیكون هناك صیغة من الألیمینات     

  . تحتوي على هیدرات كبریتات مقاوم عن كبریتات و التي سوف تشكل إترانجیت  هي

I -3-4- ة ــاومــالمق :RESISTANCE   

قابلیة التشغیل و المقاومة هي الصفات التي یجب البحث عنها معاً للحصول على الخرسانة ، لأنها     

أنها تختلف في إتجاهین متعاكسین ببعض العوامل  مع بعضها البعض علاوة علىترتبط إرتباطاً وثیقاً 

  .  الأساسیة في تكوین الخرسانة

یوماً و  28و التي تقاس عند العمر منذ البدایة تتمیز المواد الخراسانیة أساساً بمقاومتها المیكانیكیة     

  .و غیر مدمرة أ  مدمرةیتم فحصها عن طریق اختبارات 

حیث تلعب قوة الشد دوراً . القوة الضاغطة و قوة الشد : جانبین أساسین هما تأتي قوة الخرسانة في     

   ]3[ .مهماً للغایة في مقاومة الخرسانة المسلحة 

I -3-4-1- ط ــــة الضغــاومــمق:  

قوة الضغط بصفة عامة أهم خاصیة للخرسانة ، حیث أنها تعرض بشكل عام صورة شاملة تعتبر     

  . ]19[طها مباشرة بهیكل عجینة الاسمنت الممیه نظراً لارتبا، و ذلك لجودتها 

على اسطوانات یوماً  28یتم تحدید قوة الضغط ، المعینة بواسطة اختبارات بسیطة عند العمر     

   .مستقیمة یبلغ ارتفاعها ضعف قطرها 
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  ، و هي الآكثر استخداماً سم  O16  = : سم و قطرها   H 32 = : هذه الاسطوانة ارتفاعها     

  ]37[و فقاً للمعاییر الأوروبیة )  4D ( أو قطعة الاختبار عنو یجب ألا یقل قطر القالب الاسطواني 

NF EN 12390 – 1   .  

للركام  Dسواءً كانت العینة مكعبة أو إسطوانیة أو منشوریة ، فإن إختبار حجم القالب مشروط بالبعد     

  ) .القطر ( 

  أكبر ثلاث مرات و نصف على الأقل من البعد الأقصى  Aللقالب یجب أن یكون البعد الأساسي     

  . ]D . (  ]3( الخرسانة ) الركام ( لمجامیع 

I -3-4-2- د ــــة الشــاومـــمق:  

و یتم التحكم فیها بواسطة ثلاث حالات اختبار  28tƒ : یوماً بـ 28یعبر عن مقاومة الشد للخرسانة     

  : مختلفة و هي كالآتي 

I     -3-4-2-1- رـــاشـد المبـــالش ارـــاختب : ESSAI DE TRACTION DIRECT   

اختبار دقیق للغایة توتر لأنبوب الاختبار الاسطواني و لكن یتم إجراء هذا الاختبار عن طریق وضع     

  .یتطلب بعد نشر الأطراف تربط رؤوس المتمركز بشكل مثالي ذلك ، لأنه و لتحقیق 

  . ]37[ .العملیة یجب أن تتم دون تطبیق أي قوة انحناء طفیلي     

  :نحصل مباشرة على 

  

  

   الحمل أو القوة المطبقة:  F - : مـع 

     -S   :مقطع عینة الاختبار  

I     -3-4-2-2- ام ــــق الانقســریــن طــد عـــار الشــاختب :ESSAI DE TRACTION PAR FONDAGE   

�	� =
�

�		
		(MPa )  
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تتكسر  . ]11[. یتكون الاختبار و المعروف باسم الاختبار البرازیلي مكبس الضغط في أعقاب     

قطعة الاختبار على طول مستوى مزدوج تماماً تحت تأثیر ضغوط الشد التي تتطور عادة في اتجاه 

  . Pالضغط و بالتالي یتم الحصول على إثنین من نصف الاسطوانات في الحد الأقصى للحمل 

  ]5[ :كالآتي بالكلغ فإن قوة الشد ستكون إذا كان الضغط الذي ینتج عنه انفجار الاسطوانة     

.  

  

  

  .تحمیل القراءة أثناء الانهیار:   -P: مع 

- Ø  : قطر عینة الاختبار.  

I    -3-4 -2-3-اء ــــد بالانحنـــار الشـــاختب: ESSAI DE TRACTION PAR FLEXION    

مع  A 4و الطول  Aو هذا الاختبار الأكثر استخداماً ، یتكون من كسر قطعة اختبار المنشوریة الجانب 

 ) . N( علیها حمولة الكسر الكلیة بین نقطتین تطبق ) . نقاط  4انحناء ( تطبیق عزم إنحناء ثابت 

]11[ .  

  

  

  :الانهیار في الشد بالانحناء هو  إجهاد

   

  الحمل المطبق :  - p: مع 

 - A  : جانب قطعة الاختبار المنشوریة )axaxax4  (  

= 
	��
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 M 
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��یفترض أن ھذا الاجھاد الشد المقابل على الألیاف السفلیة محسوب بواسطة        = صیغة   �/��

منھا صالحة في المتوسط للمنشور ، لم تعد كذلك بالنسبة  0.6تتأثر المرونة و التي تكون صالحة في 

  . ]11[ .سم  ) 7x7x28( للمنشورات الأخرى 
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  ـة ــــلاصــــخـ     

في الواقع إن معرفة مكونات . المطالبة بمعرفة أفضل للمواد الخراسانیة  یمكننا  في نهایة هذا الفصل     

تعلق بالتوافق بین المكونات تالخرسانة وآلیات عملها و خصائصها یجعل من الممكن تحدید مشكلة مهمة 

  .للخرسانة في المخالط الهیدرولیكیة  المختلفة

الریاح ، :و من هنا یتبین لنا أن الخرسانة تتأثر بمجموعة من التأثیرات المادیة للبیئة المحیطة مثل      

كربنة ( الرمل ، المطر ، الرطوبة ، درجة الحرارة ، و تأثیرات كیمیائیة متعلقة بتركیب الخرسانة أو بیئتها 

كما یتبین أیضاً .) إلخ...بریتات و تأثیر المعالجة الحراریة على متانة هذه الخرسانة الكالخرسانة ، هجوم 

و الكیمیائیة بإبطال  الفیزیائیةأن البیئة التنظیمیة و طرق تقییم الموثوقیة و المعارف الجیدة للظواهر 

  .التعزیزات یجب أن تكون قادرة على الجمع بین هذا الغرض 

نهج قوي بشأن حركة  بإتباعید المكونات مثل الركام و بشكل خاص الرمل ، لا تسمح إن قابلیة و تعق   

  .الإسمنتیةجمع الرمال في المواد 

لذلك سیكون من الضروري أكمال هذه الدراسة ببحث دقیق حول دور رمال الودیان و على الأخص     

  .لخرسانة تأثیرها على الخواص الفیزیائیة و المیكانیكیة و كذلك على متانة ا

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :الفصـــــل الثـانـي 

                                            خصائـص الـركــــام و تـأثیـــره على الخـرسـانــــة 
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  مقـدمــة

و هو مادة خام أساسیة في صناعة البناء و الأشغال العمومیة ، یتم إنتاجه و : تعریف الركام     

      استخدامه بكمیات كبیرة جداً في جمیع بلدان العالم و مع ذلك فإن الموارد الطبیعیة لیست مستنفذة 

  . و لا تزال أماكن الاستخراج مبتعدة عن أماكن الاستهلاك 

المادة المالئة بالخرسانة تتوقف على التماسك بین العجینة الإسمنتیة و الركام  و یعتبر الركام    

المستخدم ، حیث ینبغي أن تغلف العجینة الإسمنتیة بكفاءة أسطح الركام المستخدم ، و من ثم نجد أن 

ى السطحیة و طبیعة سطحه من العوامل الرئیسیة التي تؤثر عل تهنوع الركام و شكله و نعومته و مساح

  .مقاومة الخرسانة 

فإن المجامیع عبارة عن مجموعة من الحبوب ذات ، ]XP-P 18-540[ ]22 [وفقاً للتعریف الموحد     

  .مم  125و  0الأبعاد التي تتراوح بین 

  و التي یتم تحدیدها من خلال ) توزیع الأبعاد للحبوب ( یتم تصنیف المجامیع وفقاً لمكوناتها     

  . إلى ذلك وفقاً للمعاییر المعمول بها  بالإضافةتحلیل حجم الجسیمات باستخدام المناخل 

] XP-P 18-540] [19[ ]22[.  

        ي ـــزمنــل الــاصــى الفــ، و یسم » D «و أبعادها الكبرى  » d «یتم تحدیدیها بأبعادها الصغرى     

» D/d «  بالعناصر في غربال مع فتح شبكة و یعرف هذا التعیین بأنه یمكن الاحتفاظ . الطبقة الحبیبیة

ضمن الحدود  » d «یمكنهم المرور عبر الغربال  الأخرىو أن العناصر )  Dغربال ( » D «مربعة 

  .الطبیعیة المسموح بها 

  : المجامیع التالیة . ]XP-P 18-540 []22 [نمیز وفق المعیار     

  .مم  0.063تمر على المنخل %  70مع نسبة أقل من  mm 2 <Dأو    D/0حشو  - 

  .مم  0.063تمر على المنخل %  70مع نسبة أقل من  mm 1 ≤Dأو    D/0سابلون  - 

  .mm 6.3 < D< mm 1أو   D/0الرمل  - 
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  . mm 125 ≤Dو   ≤ mm 1dأو    D/0الحصى  - 

  . mm 50 ≤Dو   ≤ mm 25dأو   D/ dكتـل  - 

و تقلیل كمیة  الإسمنتیةالهدف من استخدام الركام في الخرسانة هو تحسین مقاومة المصفوفة      

 الأداءفي الواقع فإن هذا التآزر یعطي المجامیع القدرة على التأثیر على المعلمات الریولوجیة و . الموثق 

  .المیكانیكي  سواء للملاط أو الخرسانة 

تؤثر توزیعات حجم الجسیمات و كثافتها و صلابتها و شكلها و سطحها على خصائص الملاط و     

الخرسانة في الحالة الطازجة و المتصلبة ، بالإضافة إلى ذلك یجب أن تفي المجامیع المستخدمة في 

اص أعمال الهندسة المدنیة بمتطلبات الجودة و الخصائص المحددة لكل استخدام یجب أن تفي بشكل خ

 من ناحیة.الطین الرقیقة محدودة للغایة بحالة النظافة ، و هي مهمة بشكل خاص للرمال حیث یكون 

لها خصائص محددة لأن كل صخرة  .جامیع بخصائص مختلفة جداً اعتماداً على أصلها تتمیز الم أخرى

تؤثر هذه الخصائص  ، من حیث التركیب المعدني ، و الخصائص الفیزیائیة و الكیمیائیة و المیكانیكیة ،

  .] 22[ .لضمان الامتثال للمواصفات التنظیمیة على خصائص الخرسانة لدا من المهم أن نعرفها جیداً 

  

  

  

  

  

  

  

  

II -1- ام ــركـواع الــف أنـمختل:   
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تمثل المجامیع ثلاثة أرباع حجم الخرسانة و بناءً على جودتها ، لا یمكن أن تحد فقط من مقاومة     

  .] 6[. الخرسانة و لكن تؤثر على متانتها و أدائها الهیكلي 

  : حیث تصنف هذه المجامیع إلى ثلاثة أنواع هي 

II -1 -1 – لأي علاج بخلاف عندما تأتي من صخور فضفاضة أو ضخمة و لا تخضع :  ةــیـطبیع

  .المیكانیكیة 

II  -1 -2 - عندما ینتج عن كل من المعالجة الحراریة و المیكانیكیة  ) :ة ــمصنع(  ـةیـعااصطن

  .للصخور أو الخامات 

II  -1 -3 - عندما یتم إعادة استخدامها  وعندما تأتي من هدم الهیكل أ :رها ــدویـاد تــالمع.  

  : محددة لكل منها دة فئات بمواصفات ـالهیدرولیكیة تصنف إلى عإن التجمیعات المخصصة للخرسانة 

یتوافق مع المجامیع المخصصة لإنتاج الهیكل أو المباني للخرسانة عالیة الجودة و :  Aالفئة  - 

 . MPa ≥ RC 35مقاومتها أكبر أو تساوي 

خرسانة الجیدة ، بشرط أن یكون معامل مع المجامیع المخصصة لل Bتتوافق الفئة  : Bالفئة  - 

  Aالامتصاص الخاص بهم مطابقاً للمواصفات المفروضة على مجامیع الفئة 

مناسبة و كذلك المجامیع التي یوجد بها على  Cبالنسبة للخرسانة القیاسیة تكون مجامیع الفئة  - 

 .] D . ]37الأكثر صفات من الفئة 

II  -2 - ام ــركــص الــائــخص:  

بعدد معین من الخصائص بغض النظر عن استخدامها في الخرسانة الهیدرولیكیة أو  تتمیز المجامیع    

  : تعتمد هذه الخصائص على . في الطرق أو في التجهیز المسبق 

أصل الركام و هي خصائص مرتبطة بالصخر أو بالمنتج الذي یتكون من الحبوب و التي تسمى  - 

 .بالخصائص الجوهریة 

ي خضعوا لها بین استخراجها و انتقالها إلى حالة المنتجات النهائیة في محطة المعالجة الت - 

 .المعالجة هذه الخصائص المرتبطة بتطویر المجامیع و التي تسمى خصائص التصنیع  
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 18صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

  .]17[تقاس هذه الخصائص باختبارات موحدة في معظم الأحیان  - 

II  -2-1-  خصائص التصنیع:  

و هي الحبیبات ، التسطیح ، الزاویة ، نظافة الرمال ، . ظروف التصنیع إنها تنتج بشكل عام عن     

 .] 29[ .النظافة السطحیة 

II -2 -1 -1 - ةـــالحبیبی  :Granularité   

و هي توزیع الأبعاد لحبیبات الركام ، القیاس الحبیبي أو التحلیل الحبیبي و هي طریقة الاختبار التي     

تهدف إلى تحدید التفاصیل ، تجعل من الممكن تحدید الحجم و النسب المئویة ذات الصلة للفئات 

مم  63أقل أو یساوي  ینطبق ذلك على جمیع الركامات التي حجمها. الحبیبیة المختلفة التي تشكل العینة 

  .] 23[ .باستثناء الحشو 

یتم تحدیده بواسطة اختبار تحلیل حجم الجسیمات ، یتكون هذا الاختبار من غربلة الحبیبات على     

سلسة من المناخیل المربعة ذات الشباك المربعة و وزن الروافع على كل غربال و من ثم رسم منحنى 

، یتم رسنم النتائج على مخطط شبه لوغاریتمي إجراء  » D/d  «المكونة لمجموع معین .حجم الحبوب 

المیكانیكي باستخدام عمود  نفیذ الخطوط الأولى بواسطة النخلالتحالیل الحبیبي على مرحلتین ، یتم ت

یدویاً في كل غربال ) التشطیب (   تتم المرحلة الثانیة. مثبت على مصدر الاهتزاز لفترة زمنیة محددة 

یتم رسم المنحنیات الحبیبیة في الإحداثیات شبه . في السلسة من أجل تحسین تحلیل حجم الحبوب 

یحمل النسبة المئویة للوزن ، المناخل تحت المناخل التي تتم الإشارة إلى  الإحداثیاتفي . اللوغاریتمیة 

 . لوغاریتمي  لتخرج نسجها على الإحداثي وفقاً 

II  -2 -1 -2 - حــالتسطی  :Aplatissement   

و دورات إرتداء ، طلب استخدام الركام في الخرسانة ، و كذلك في إنتاج أجسام الأرصفة التسطیح یت    

  .باستثناء الركام المسطح  أن یستخدم فقط أولئك الذین لدیهم شكل مضغوط إلى حد ما ،

للغایة ، علاوة على ذلك في ) متراصة ( في الواقع هذه لا تجعل من الممكن وجود خرسانة مدمجة     

  ] 23[. هندسة الطرق تؤدي إلى طبقات تحمل زلقة بشكل مفرط 

   : یتم تعریف شكل الركام بثلاثة أبعاد رئیسیة
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 19صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

 .أقصى مسافة بین مستویین متوازیین :  »  L« طول  - 

 .المسافة الدنیا بین مستویین متوازیین :  »  E« سمك  - 

 .جانبي من أصغر غربال یسمح للركام بالمرور :  »  G« حجم  - 

  

  

  

  

 

  توضح شكل و أبعاد الركام) II – 1(صـورة                     

لمجموعة من الركام هو النسبة المئویة لوزن العناصر التي تتحقق ) التسویة ( معامل التسطیح     

  .] 23[ �/� ≤1.58:  بالعلاقة التالیة 

یشیر للمجامیع المخصصة للخرسانة الهیدرولیكیة القیم القصوى ] XP-P 18-540 []42 [المعیار    

  .وفقاً لفئة المجامیع  »  AP«) التسویة ( لمعامل التسطیح 

  ) التسویة ( القیم المحددة العلیا لمعامل التسطیح یوضح ) II  -1( جدول              

  % VSS  ةــــــئـالف

A 20  

B et C 30  

D 40  

  

II -2 -1 -3 - اـــزوایــال Angularité   

تمیز حالة سطح الركام ، من وجهة نظر نسبة الحواف الحادة و هي إحدى خصائص التصنیع التي      

  . ]19[. ، بمعنى أنه تقییم نوعي یتم تجمیع الركام أو كسره أو نصف تكسیر 
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 20صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

II -2 -1 -4 - ة ــومــل النعــامــمع: »Mf  « Module de Finesse   

یتم تحدید درجة نقاوة الرمل من خلال حساب وحدة صفائها من تحلیل حجم الجسیمات ، حیث كلما     

  .] 21[انخفض المعامل كلما زادت الرمال الغنیة بالعناصر الدقیقة 

كما یمكن القول أیضاً أن معامل النعومة یعطي مؤشرات على السلوك المحتمل لمزیج من الخرسانة     

ب أن یكون للرمل الخراساني الجید معامل نعومة یتراوح بین بحجم جسیم معین ، یجصنوعة من رمل الم

  .   2.8إلى  2.20

یساوي نسبة الرمال المتبقیة معبراً عنها كنسبة مئویة مع غرابیل  »  Mf«معامل النعومة للرمل  - 

 . ]7[مم  5، 2.5، 1.25،  0.63،  0.315،  0.16

II -2 -1 -5 - عــامیــة المجــافــنظ  :Propreté des Granulats   

استخدام المجامیع الملوثة ، وجود الطین على سطح الركام أو الشوائب الأخرى یسبب انخفاض في     

  .  ]3[القوة المیكانیكیة و زیادة في الانكماش دون أن ننسى حدوث فائض الماء على الخرسانة 

  .كانت الرمال أو الحصى لا بد من فحص نظافة الركام دائماً ، سواءً  لكلذ    

II     -2-1-5-1 - ال ــرمــة الـــافــنظ :Propreté des Sables  

یتم التحكم في نظافة الرمال عن طریق قیاس أهمیة تلوث الطین في الرمال بواسطة الاختبار     

  .المعروف باسم المكافيء الرملي و الاختبار المعروف باسم المیثیلین الأزرق 

  

  

  

   II  -2 -1 -5 -1 -1 - ي ــرملــيء الــالمكاف: Equivalent De Sable  
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 21صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

الاختبار یتكون من الفصل عن طریق التحریض في أنبوب احتبار عن طریق محلول الغسیل ، و     

الرمال التي تستقر و العناصر الدقیقة التي لا تزال معلقة ، و بالتالي یتم تحدید المكافيء الرملي و تكون 

  .عندما یكون الرمل خالي من الشوائب الطینیة هذه القیمة مرتفعة 

  المواصفات المتعلقة بنظافة الرمال یوضح) II -2( جدول

 ESVالمجــال لـ 

  بالنظـــر

 ESPالمجـال لـ 

  بالمكبــس

معلـومـات عــن جـودة الـرمـل حسـب قیمـة المكـافـيء 

 ESالـرملـي  

ESV < 65     ESP < 60      إنتاج خرسانة عالیة الجودة لا ینبغي أن یستخدم في

لأن لدیه مخاطر تصاعد الرمال الطینیة التي تسبب 

  ) .الانتفاخ ( الانكماش و التورم 

ESV < 75 <65  ESP < 70 <60   رمال طینیة خفیفة یمكن قبول صناعة الخرسانة ذات

الجودة العالیة التي من المحتمل أن تؤدي إلى إنكماش 

  .  VB< 1أكبر ما لم یعطي الاختبار الأزرق قیمة 

ESV < 85 <75  ESP < 80 <70   الرمال النظیفةESV>75  في الواقع یجعل من الممكن

الحصول على خرسانة ذات قوة عالیة نسبیاً و لكن 

لخرسانة مقاومتها أكبر  ESV≥80حددت  65Aالنشرة 

  . Mpa 30من 

ESV ≥85   ESP ≥80    الرمال النظیفة جداً یتسبب المحتوى المنخفض للغایة

للطین في حدوث خلل في اللدونة یجب أن یعوضه 

  .اللدائن المساعدة استخدام مادة 

  

-XP-P 18 [مم و فقاً للمعیار  0.08یتم تعریف المحتوى الدقیق المجموع من خلال التمریر إلى     

في الرمال ) الحد العلوي ( یشیر المعیار المذكور إلى الحد الأقصى لمحتوى الغرامات . ] 21[] 540

  :مم حسب فئة الركام  4/0المقاسة على الكسر 

  

  مم 4/0من الكسر )  f( یوضح غرامة المحتوى )  II – 3( جدول
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 22صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

  مم 0.08المارة عبر الغربال ( % ) النسبة المئویة   الفئة

A 12 LS 

B  15 LS  

C 18 LS  

D بدون مواصفات  

  

فإن نظافة الرمال یتم تحـدیــده  % 10أعلى من  )ƒ(في الحالات التي یكون فیها محتوى الغرامات     

من %  10و وفقــاً لاختبــار المكـافـيء اـلـرمـلـي %  10المحـدود مــن الغــرامـات مم  2/0على الكســر 

  .الغرامات 

II  -2-1 -5 -1 -2 - ن الأزرقــار المیثیلیــاختب:Essai au Bleu de Methylene (VB )  

في الرمال المكسرة أو المحیطة یمكن أن تكون النسبة المئویة للغرامات كبیرة حیث یمكن أن یكون    

لدیهم ضرر كبیر عند احتوائهم على مواد طینیة ، و بالتالي الحاجة إلى التحقق عن طریق اختبار 

  .] 3[. المیثیلین الأزرق سواء كانت ضارة أم لا 

   »PS «%  10إلى القیم الحدیة للمكافيء الرملي الناعم نسبة یشیر  ]XP-P 18-540 [المعیار    

المیثیلین الأزرق لفئة المجامیع ، و یتم الحصول على  »VB «و كذلك القیمة المحددة العلیا لاختبار 

  .المحددة  PSأو  VBالامتثال في حالة احترام واحد على الأقل 

  »PS «و  »VB «: القیم المحددة لــ  )II -4( جدول

    أو           % Ps  الفئة

VB0/D (g)  

VSS 1 

  رمال التعدین الغریني  رمال أخرى

A VSI  60 VSI  65   

B et C et D VSI  50  VSI  60    

 

II     - 2-1-5-2-  نظافة سطح الحصى :Proprete  Superficielle des Gravillons  
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 23صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

وجود الشوائب على وجه الخصوص مصفوفة الطین أو الغبار المحیط بالحبوب المخروطة یهدد     

  .] 3[ .الكلي لمعجون و بالتالي انخفاض المقاومة  التصاقبخطر 

مم ، ما إذا كانت  0.5تعرف نظافة السطح على أنها النسبة المئویة بالوزن للجزیئات التي یقل وزنها     

  .] 23[ .مم  2عن و تلتصق بسطح المجامیع التي تزید ببساطة أتختلط هذه الجسیمات 

الطین التي تم التخلص منها أثناء یجب أن تكون أي نسبة المواد المحظورة ) P(نسبة نظافة السطح     

بالنسبة للحصى من الصخور  3أما القیمة .في حالة الحصى الذي لم یتم سحقه %  1.5الاختبار 

  . ≥ 10VBF: إذا كان  IC ≥ 50لغرینیة أو البحري لمؤشر التكسیر  الضخمة أو من استخراج ا

VBF  0.125/0یعبر عن قیمة الأزرق على  )g/kg. (  

للمجموع المطور الموجود في المادة  Dهو النسبة المئویة للعناصر الأكبر إلى  »IC«مؤشر التكسیر(     

   ]3[ .الأصلیة المعرضة للتكسیر 

II - 3- ة ــریــوهــص الجــائــالخص: Intrineaues´Caracteristiques D   

و ترتبط عموماً بنوعیة الصخور المستغلة و ھي الكثافة الحقیقیة ، إمتصاص الماء ، لوس أنجلس ،     

  .إلخ ... ھشاشة الرمال ، 

II     - 3-1 - ة ــة الحجمیــالكتل :Masses Volumiques   

II     -3-1-1- ة ــریــالكتلة الحجمیة الظاه :La Masse Volumiques Apparente   

من .  »الحجم الظاھري  «و ھي الكتلة الكلیة التي تشغل وحدة الحجم ، حیث تضمنت جمیع الفراغات     

المفید معرفة الجرعة الحجمیة للركام إنه یختلف حسب المحتوى المائي ، خاصة للرمال الوفیرة بالنسبة 

  . ] 17[ . 3م/كغ 1.60ألى  1.30للركام الطیني حیث تتراوح الكثافة الظاهریة من 

 900یتراوح من  من ناحیة أخرى بالنسبة للركام المعدني الخفیف و غیرها من المواد المكسرة الخفیفة    

، بالنسبة للرمل  1300إلى  1100و  15/20إلى 5/10بالنسبة لصنف الحصى  3م/كغ 1100إلى 

5/0 . ]34 [.  

II     - 3-1 -2 -  المطلقة ( الكتلة الحجمیة الحقیقیة: ( La Masse Volumiques Absolue  
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  .] 20[ .موجود في الحبوب للحبیبات من كتلته الجافة بحجم المادة الصلبة دون أي فراغ و هي     

 32/ كغ 2450بالنسبة لمعظم المجامیع الطبیعیة الشائعة المتوسط  » الحجم المطلق «یختلف نسبیا     

  .] 17[ .و یعد تصمیمها ضروري لوزن كمیة الركام  3م/ كغ 2650إلى 

II     - 3-2 - ة ـــامیــالمس:porosité   

الكلیة للخرسانة ، لأنها تمثل حوالي ثلاثة أرباع حجم الفراغات یسهم مسام الركام في المسامیة     

  . ] 15[ .الخرسانة 

المسامیة هي نسبة حجم الفراغات الموجودة في الحبوب و یمكن الوصول إلیها من الماء إلى الحجم     

  .المسامیة المفتوحة ]31، 25[الفعلي للعینة 

یتم تحدید المسامیة فقط لفئات الحبوب التي یزید  ]p18-557[ ]32،  26[وفق المعیار الفرنسي     

راً أقل أهمیة في مجمل البعد تؤول المسامیة نحو الصفر و تلعب دو مم تحت هذا  4حجمها عن 

 .الحبیبات

فإن طریقة تحدید المسامیة لا تكاد تنطبق على الرمال بسبب :  Remé Leage ]26[] 22[تبعاً لـ     

إلى ذلك فإن المسامیة التي یجب أن تؤخذ في الاعتبار في دراسات  بالإضافةالصعوبات التجریبیة ، 

صیاغة الخرسانة ، منخفضة بشكل عام في حالة الرمال ، الخالة الخاصة الوحیدة هي حالة الرمال 

  .الخفیفة و التي یجب أخذ مسامیتها الكلیة في الاعتبار الإجمالیة

II     - 3- 3 - اء ـــالم اصامتص: eau Absorbtion D'   

الداخلیة تضر بشكل خاص بمقاومة مسامیة الیمكن أن تحتوي بعض المواد الحبیبیة على     

الصقیع للخرسانة و بالفعل فإن وجود الماء في مسام الركام یجعل الأخیر ینفجر و بالتالي یكون ملموساً 

  . ]33[ .عندما یتعرض لدرجات حرارة منخفضة 

في كتلة العینة الناتجة عن )  A( یعرف معامل امتصاص الماء بأنه نسبة الزیادة في     

  .بركات ]33[] 27[ .ساعة في الماء  24التشرب الجزئي ، باستخدام الكتلة الجافة للعینة لمدة 

و الواقع أنه یسمح بقیاس حجم المسام التي یمكن الوصول ألیها بالمیاه ، حیث كلما زادت قیمته 

    ]3[ .الخرسانة في البیئة العدوانیة ) دیمومة ( متانة قلت 
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یشیر إلى القیم العلیا المحددة لمعامل امتصاص الماء  ]XP-P18-540[ ]28[] 21[المعیار 

  .وفقاً لقئة الركام 

  یوضح القیم العلیا المحددة لمعامل امتصاص الماء)  II 5- ( جدول

  

   % VSSالقیم العلیا المحددة   Catégorieالفئة 

A 2.5  

B 5  

C 6  

D لا توجد مواصفات  

  

II     - 3-4 - ت ـة التفتـاومـــمق: Résistance ã La Fragmentation   

  .لضغوط یمكن أن تتسبب في كسرها في الخرسانة و الطرق أیضاً یتعرض الركام    

  . ]20[ اختبار لوس أنجلسیتم قیاس صلابتها ، نتیجة لمقاومتها للتجزؤ عن طریق     

یتم ممارستها على مواد من .یقدر اختبار لوس أنجلس المقاومة للتجزؤ و التآكل بالاحتكاك المتبادل    

مم ، من خلال إدخال حمل من الكرة المطابق للفئة الحبیبیة المختارة للمادة قید  50و  4فئات تتراوح بین 

لصدمات الكرات عن طریق دوران كغ من عینة الاختبار في آلة لوس أنجلس  5الاختبار بإخضاع 

  .الاسطوانة 

          معامل لوس أنجلس : مم ، الذي تم استرداده بعد ذلك  1.6للمارة على المنخل  pتمثل النسبة المئویة     

       ]22[  .  

  

  

  

  .مقاومة تجزئة الركام تكون أفضل كلما كانت قیمة معامل لوس أنجلس صغیرة * 
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 «القصوى لمعامل لوس أنجلس یشیر إلى القیم  ]XP-P18-540[ ]28[ ]21[ المعیار* 

LA«  ًالمجامیع لفئةوفقا .  

  یوضح القیم العلیا المحددة لمعامل لوس أنجلس)  II – 6( جدول

   % VSSالقیم العلیا المحددة   Catégorieالفئة 

A 30  

B et C 40  

D 50  

  

II     - 3  -5 - ل ــرمــة الــاشــــهش: FRIABILITÈ  DESSABLES   

یتم تقییم صفات الرمل عن طریق اختبار تفتیت الرمال و الذي یتكون من قیاس مقاومة الرمال     

  .للتجزئة تحت تأثیر الكرات الفولاذیة في وجود الماء في اسطوانة دوارة 

 تفتیت معامل «ناء الاختبار مم المنتجة أث 0.1عن  تمثل النسبة المئویة لكمیة العناصر التي تقل    

  .یكون أعلى كلما كان الرمل أكثر هشاشة  »FS «هذا المعامل  » الرمل

 »FS «یشیر إلى القیم القصوى لمعامل هشاشة الرمال  ]XP-P18-540[ ]28[] 21[المعیار     

  .للخرسانة الاسمنتیة المخصصة للأرصفة 

  »FS «یوضح القیم العلیا لمعامل الهشاشة للرمل )  II  – 7( جدول

   % VSSالقیم العلیا لمعامل الهشاشة    Catégorieالفئة 

A  40  

B 60  

  

II     - 3- 6 - ع ــیـقـة الصــاومــمق: RÈSISTANCE AU GEL    

قیمة الحبیبیة هي مسامیة مما یجعلها عرضة للصقیع ، یعتبر الحصى غیر متجمد إذا تم استیفاء     

  .واحدة على الأقل من القیم الثلاث المحددة أدناه 
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 27صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

  

  .] 28[غیر متجمدة   Cو Bو   Aو أن مجامیع الفئات 

  .كانت الخرسانة معرضة بالفعل للصقیع مواصفات الصقیع إلزامیة فقط إذا

II     - 4 – ةــانـرسـة على الخـص الحبیبیـائـر الخصــتأثی : influence des 

caractéristiques granulaires sur les bétons  

II     - 4 – 1 -  حالة سطح الحبیبات: Ètat de surface des granulats    

لا تؤثر فقط على إلتصاق العجینة ) الزاویة و النظافة الشكل و الخشونة و ( الحالة السطحیة للركام     

على قدرة و كفاءة استخدام الخرسانة ، أي یتم خلطها و نقلها و وضعها في  و المجامیع ، بل تؤثر أیضاً 

  .] 21[ .مكانها 

II     -4 – 1-1- ام ــركــس الــل و ملمــشك :forme et texture des granulats   

یؤثر شكل الركام بشكل رئیسي على خصائص الخرسانة الطازجة ، للحصول على تشغیلیة مطلوبة ،     

  .جاذبیة یقترب من المجال المحدد الشكل الأكثر 

لتحقیق قابلیة التشغیل العادیة الخلیط في الواقع یتطلب وضع الخرسانة زیادة في الماء لتزییت حبیبات     

  .أصغر حجماً حیث تكون الحبوب أكثر تقریباً سیكون هذا الفائض من الماء و 

  .كمیة من الماء و یمكن أن یسبب عیوباً في المظهر) الإبر و الأطباق ( یتطلب الشكل السيء    

]3] [28 [ .  

تؤثر خشونة السطح الكلي على مقاومة الخرسانة ، یتمیز الركام المسحوق بسطح خشن على شكل     

الركام و بالتالي مقاومة أفضل للخرسانة  –فضل لمعجون الاسمنت مما یضمن إلتصاق أ. الزاویة 

  . ]31[. المنتجة 

II     - 4 – 1 - 2 - ح ـة السطـافـنظ :propreté des granulats    
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 28صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

الركام المغلف بالشوائب مثل مصفوفة الطین أو مخاطر الغبار الناعم من ناحیة ، مما یجعل وضع     

  . الخرسانة أكثر صعوبة من ناحیة أخرى مما یؤثر على التصاقها معجون الاسمنت 

 معجونالجدول التالي التأثیر النوعي لمعلمات حالة السطح على سهولة استخدام الخرسانة و  میقد

  . ] 34[ .الالتصاق 

  یوضح التأثیر النوعي لمعلمات حالة السطح)  II – 8(جدول

  الالتصاق  )الانجاز ( التطبیق   خاصیة المجامیع

  )جداً ( غیر مواتٍ للغایة   غیر مواتٍ   نظافة ضعیفة

  حبیبات ملفوفة 

  )زاویة منخفضة أو معدومة ( 

  غیر مواتٍ   مواتیة

  حبیبات مكسرة 

  )زاویة مرتفعة ( 

  مواتیة  غیر مواتیة 

  سيء شكل

  )المجامیع الملفوفة ( 

  غیر مواتیة  ــــــــــــــ      

  شكل سيء

  )المجامیع المسحوقة ( 

  )جداً ( غیر مواتٍ للغایة   غیر مواتیة

  مواتیة جداً   ــــــــــــــ       خشونة وجوه السطح

  

II     - 4 – 2 - ى لـ ـد الأقصــالبع» D « : DIMENSION MAXIMALE   

حمایة الخرسانة تحصل على قدر كبیر من مقاومتها من و بشكل خاص من الركام الخشن ، في     

التصاق معجون الركام بالخصائص السطحیة و إلى حد كبیر بشكل الكتل الكبیرة و من هنا  الواقع یتأثر

متوافقة مع سهولة التنفیذ الحاجة إلى استخدام مجامیع عالیة الجودة و الحد الأقصى للحجم یجب أن تظل 

. ]3] [15 [ .  
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 29صفحة  البحث البیبلیوغرافي: الجزء الأول 
 

بالإضافة إلى ذلك فإن البعد للركام محدود بعدة اعتبارات تتعلق بالهیكل الخراساني ، و هي سماكة  

الجزء و المسافة بین التعزیزات و كثافة التعزیز و تعقید القوالب و إمكانیة و فعالیة اللقط أثناء التنفیذ و 

  .خطر الفصل 

تأثیر الإزالة محدود باستخدام الركام الخشن ، الانكماش المقاس على الخرسانة أقل من المقاس على    

  . ] 29[ .الملاط 

II     - 4 – 3 - ة ــالحبیب: GRANULARITÈ   

تكوین حجم الجسیمات على تكوین الخرسانة ضعیف  تأثیر فإن،  ]Dreux et Festa ]6لـ وفقاً     

من الرمل و الحصى استمراریة أو انقطاع منحنى حجم  G/Sنسبیا ، سواءً فیما یتعلق بنسب نسبي من 

  .الحبوب 

  .نسبیاً  G/S≥ 2) القیم الأكثر شیوعاً ( ضعیف  G/Sفي الواقع فإن تأثیر نسبة     

لأسباب قابلیة  G/Sبینما تزداد المقاومة بشكل ملحوظ للقیم الأعلى خاصة للخرسانة الثابتة ، و لكن     

ما لم یتم اتخاذ احتیاطات خاصة أثناء  2.2إلى  2من  G/Sالتشغیل لا ینصح بتجاوز للخرسانة الشائعة 

  .التثبیت 
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  لحبیبیتها المستمرة و المنقطعة  یلخص الجدول أدناه الصفات الرئیسیة للخرسانة وفقاً  

  یوضح الصفات الرئیسیة للخرسانة وفقاً لحبیبیتها)  II – 9(جدول 

  الخصائص 

  )الممیزات ( 

  تقییمات ملموسة

مقارنة بتلك G/Sعند ارتفاع 

  G/Sالمنخفضة في 

مع دقة منقطعة مقارنة بتلك ذات 

  الدقة المستمرة

 G/S <2.2أسوأ خاصة إذا كان  < 2.2G/Sأسوأ خصوصاً لـ    التشغیلیة

  الأفضل خاصة إذا كان   مقاومة الانضغاط

G/S ≥ 2.2 

   

  متفوقة قلیلا

  أقل بقلیل  بدون ارتباط واضح  مقاومة الشد

بدون ارتباط واضح باستثناء   وحدة المرونة

الوحدة الثابتة الأعلى فلیلا 

 G/Sاعتماداً على 

  أعلى بقلیل

  )مرتفعة قلیلا ( أعلى بقلیل   بدون ارتباط واضح للغایة   سرعة الصوت

  أعلى بقلیل  أعلى بقلیل  مؤشر التصلب

  بشكل خاص إذا كان أقل  بدون ارتباط واضح للغایة  الانكماش

2.2 G/S > 

  أعلى بقلیل G/S >2.2أعلى قلیلا إذا كان   )الكثافة ( الكتامة 

  

II     - 4 – 4 - ت ــالاسمنام إلى ــركــل الــامــمع :RAPPORT GRANULAT – CIMENT   

تؤثر على مقاومة جمیع أنواع الخرسانة  منخفضة G/Cنسبة ( الزیادة في محتوى الاسمنت     

. أهمیة من حیث المقاومة  أقل عاملا G/Cتعتبر نسبة    35MPaالقوة قد تتجاوز المتوسطة أو العالیة 

المنخفض أكثر مقاومة  الإسمنتي، فقد ثبت أن الخرسانة ذات المحتوى  الثابتة E/Cو لكن بالنسبة لنسبة 

فإن التغییر الأكثر احتمالا یأتي من حقیقة أن المحتوى المائي الكلي . و الشكل أدناه یوضح ذلك

  .للخرسانة أقل في الخرسانة ذات نسبة منخفضة من الاسمنت عنه في الخرسانة ذات النسبة العالیة 
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II     - 4 – 5 - ات ـة الحبیبــاومــمق :  RÈSISTANCE DES GRANULATS  

لا تتأثر مقاومة الخرسانة بشكل كبیر بمقاومة الركام كما أن الأخیر أعلى من فئة المقاومة المخطط     

إن استخدام ركام المقاومة المنخفضة ، أقل من فئة المقاومة اللازمة یمكن أن یقلل . لها من قبل المشروع 

  ]34[] 30[ .أعلى  بشكل كبیر من مقاومة الخرسانة و من هنا جاءت الحاجة إلى جرعة إسمنتیة

هي وظیفة إلتصاق جید إلى حد ما ) خاصة في الجر ( بالإضافة إلى ذلك ، فإن مقاومة الخرسانة     

التجمیع یمكن اعتبار هذه الجودة أكثر أهمیة من قوة و صلابة الحصى نفسها على سبیل  –للعجینة 

المثال حصى الحجر الجیري الذي یعطي قوة شد أعلى بكثیر على الرغم من جودة صلابة الصوان أعلى 

  ]6،  3[. بكثیر من الجیري 
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  خـلاصـــة 

مة للخرسانة و جودة كل ترتبط بدورها بالجودة العاتعتمد متانة الخرسانة على مقاومتها ، و التي     

  .مكوناتها

من أجل أن یكون الركام مكوناً جیداً للخرسانة فمن الضروري أن یكون مناسباً من وجهة نظر  و أخیراً     

  .علم الصخور 

أنه یلعب دور في تعبئة المنتج جیداً لهذا یجب أن تكون الخصائص المیكانیكیة مناسبة لوجهة     

  .یعني مواصفات ملائمة بشكل جید  الخرسانة مما

و قد تم تجمیع مجموعة من خصائص المجامیع و تأثیرها على تكوین الخرسانة لذلك كان من    

لا یتجزأ من  الضروري التطرق إلى دور المجامیع في الهیكل العظمي الحبیبي و مما یجعل الجسم جزءاً 

  .هذه الدراسة 

و یتم إجراء المرحلة الأولى من البحث للحصول على الصیغة التركیبیة و التي تقوم على التعاقد أو    

في هذه المرحلة فإن معظم الدراسات تحتوي التركیبات . التكامل الأفضل مع القدرة على التشغیلیة الكافیة 

  : التي تم الحصول علیها على المكونات التالیة 

     .حصى + رمل + ماء + إسمنت                         



 

 

 

  الجــــزء الثـــانـــي

                                             الــــدراســــة التجـــریبیـــة



 

  :ـل الثــالــث ـالفصـ

المــواد المستعملــة في التـركیبـة الخـرسـانیــة  

  



 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل وادـالم: الفصـل الثالـث 
 

 33صفحة  الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

  ةــدمــمق

 أدائهاؤدي توصیف المواد المستخدمة في تكوین الخرسانة دورا مهماً جداً في خصائصها و ی     

      .            انة إلى حد كبیر بخصائص مكوناتها في الواقع تتأثر الخصائص الأساسیة للخرس. اللاحق

     الاستخدام الدقیق للمواد المستعملة في البناء یتطلب معرفة خصائصها المختلفة ، الفیزیائیة لذلك فإن 

  . و الكیمیائیة والمعدنیة و المیكانیكیة للسماح بالاختیار الذي یلبي وجهتهم 

 الاتساق: الملموسة على عدة معاییر یجب أن تكون محل تسویة یعتمد التحسین الأمثل للصیغة كما     

ارتباطا وثیقاً بالجودة و الاختیار أیضا ترتبط جودة الخرسانة و  .، المقاومة ، المتانة ، و الاقتصاد 

  ) .  BARON 1997(الحكیم للنسب الحمیمة للمكونات 

   : ةــانــرســط الخــالیـات مخــونــمك

و نظراً  للتنوع  الإضافات، و الماء و ربما ) الرمل و الحصى ( یتكون من الاسمنت ، الركام       

كما یتم عرض . الكبیر في المواد المتاحة لنا في السوق لذلك من الضروري تحدید المواد التي إعتمدناها 

.      الخصائص الفیزیائیة و الكیمیائیة لمواد الدراسة هذه لتحلیل نتائج الاختبار و تبریرها فیما بعد 

  : یلي المواد المستعملة في عملنا هذا هي كما 

III – 1 – الحصــى : GRAVIER  

  المستخرجة من محجر عین التوتة باتنة  8/15و  3/8: لدینا نوعین من الحصى المستخدم هما   

III – 1 –1 - ة ـریـاهـة الظــة الحجمیــالكتل: masse volumique apparent   

غیر منفذة للجسیم  من الحصى المأخوذة في كومة ، تشتمل على فراغات نفاذة و 3م 1 كتلةو هي      

   ,NF EN 933-2 1996:یتم تقدیمه بواسطة الصیغة التالیة . و كذلك الفراغات بین الجسیمات 

  2001 GOUASM                   

a=  Mt / Vt⍴ 																												  

Mt  :الكتلة الكلیة للحصى   



 34صفحة  

masse volumique absolue   

  .من المادة بعد خصم جمیع الفراغات بین الحبوب و الفراغات داخل الحبوب 

  تجـربـة الكتلة الحجمیة المطلقة للحصى

  یوضح الكتلة الحجمیة الظاهریة و الكتلة الحجمیة المطلقة للحصى 

  3م/كغ  G2 8/15حصى 

1492.48  

2642.04  

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

  الحجم الكلي للحصى 

masse volumique absolue :ة ــة المطلقــة الحجمیــالكتل

من المادة بعد خصم جمیع الفراغات بین الحبوب و الفراغات داخل الحبوب  3م 1و هي كتلة 

S =  MS / V⍴    

  كتلة الحبوب الصلبة

  حجم الحبوب الصلبة

تجـربـة الكتلة الحجمیة المطلقة للحصى)  III – 1( صـور                      

یوضح الكتلة الحجمیة الظاهریة و الكتلة الحجمیة المطلقة للحصى  ) 1

حصى   3م/كغ G1 3/8حصى 

1470.25  

2638.42  

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

Vt  : الحجم الكلي للحصى

III – 1 – 2 - الكتل

و هي كتلة        

              / VS

MS  :كتلة الحبوب الصلبة

VS  :حجم الحبوب الصلبة

  

  

  

  

  

  

  

                      

III – 1(الجدول 

  قسم الحصى

  

a ⍴  

S  ⍴  
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III – 1 – 3 - ــاء ـاص المـل امتصــامــمع: Coefficient D'absorption D'eau  

  .معظم الركام المخزن في جو جاف لفترة معینة ، یمكن أن یمتص الماء لاحقا     

  : عموما معامل امتصاص الماء یعطى بالعلاقة التالیة 

 

 

M1  : كتلة العینة و هي مشبعة  

M2  :ة ــافـكتلة العینة و هي ج  

  : النتائج المحصل علیها كالتالي 

G1( 3/8 )   :CA : 0.540          

G2( 8/15 )      :CA : 0.620         

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CA =( M1- M2 ) / M2 x 100 
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  للحصـىتجـربـة امتصاص المــاء 

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

تجـربـة امتصاص المــاء )  III – 2(صـور                     

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
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III – 1 – 4 -  التركیبة الكیمیائیة للحصـى:Analyse Chimique    

  بمخبر جامعة محمد خیضربسكرة یوضح التركیبة الكیمیائیة للحصى)  III – 2( جدول

 Sio2 Al2o3 Fe2o3 Ca o K2o So3 CI Na2o Mgo  المركبات

الحصى 

3/8  

1.45  0.37  0.21  57.71  0.12  0.02  0.017  0  0  

الحصى 

8/15  

1.44  0.35  0.23  57.68  0.12  0.02  0.017  0  0  

 

III– 1 – 5 - لحصى ل التحلیـل الحبیبي:Granulométriaue De Gravier    

 G 8/15:التحلیل الحبیبي للحصى نوع نتائج یوضح  ) III – 3(جدول                

  الكمیة المحجوزة  الغرابیل

mi  

  الكمیة المحجوزة

 mi∑الكلیة 

  النسبة المارة  الباقیةالنسبة 

100

20  00  00  00  00  

16  63.95  63.95  2.131  97.869  

12.5  567.20  631.15  21.38  78.962  

10  890.45  1521.6  50.72  49.28  

8  960.20  2481.80  82.726  17.274  

6.3  293.40  2775.20  92.506  7.494  

5  116.70  2891.90  96.396  3.604  

2.5  28.25  2920.15  97.338  2.662  
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 G 3/8:یوضح نتائج التحلیل الحبیبي للحصى نوع  ) III – 4(جدول 

  الكمیة المحجوزة  الغرابیل

mi  

  الكمیة المحجوزة

 mi∑الكلیة 

  النسبة المارة  النسبة الباقیة

100

12.5  00  00  00  00  

10  6.10  5.36  0.268  99.732  

08  226.10  188.50  9.425  90.575  

6.3  809.64  933.33  46.666  53.334  

5  418.92  1417.32  70.866  29.134  

2.5  465.75  1933.74  96.687  3.313  

1.25  25.83  1959.58  97.979  2.021  

0.63  0.22  1959.80  97.99  2.01  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 39صفحة  

  للحصـى

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

  

  

  

  

  

  

  

                         

للحصـى يـل الحبیبـلیة التحــربـتج ) III – 3(ـورــص

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

  

  

  

  

  

  

  

                       

ص              
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  8/15و  3/8یوضح نتائج تجربة التحلیل الحبیبي للحصى 

وجد داخل المجال المحدد للنوعین من الحصى الشيء 

الاختبار الأكثر استخداما في مواد اختبار الصلادة ، كما تحدد 

0
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70
80
90

100

1

(10-14)	�� = ( 

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

)III – 1 (  یوضح نتائج تجربة التحلیل الحبیبي للحصى

وجد داخل المجال المحدد للنوعین من الحصى الشيء المنحنى یلاحظ من خلال الرسم البیاني أن 

  .رسانة ثبت إمكانیة استخدام الحصى في الخ

   Los Angeles :تجــربــة لـــوس أنجلــس

الاختبار الأكثر استخداما في مواد اختبار الصلادة ، كما تحدد  عن طریق التصادم 

  .القیمة العظمى للركام المصمم لصنع الخرسانة

                                      

  الكتلة المحصل علیها بعد وضعها في جهاز لوس أنجلس

  غ 5000 الكتلة المحددة لإجراء التجربة و المقدرة بـ

10

   G1 :3/8 منحنى بیاني خاص بالحصى 

 G2 : 8/15منحنى بیاني خاص بالحصى 

(� −�1 �⁄ ) × 100

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

      

(كل ش

لاحظ من خلال الرسم البیاني أن ن    

ثبت إمكانیة استخدام الحصى في الخذي یال

III – 1 – 6 - تجــربــة لـــوس أنجلــس

 التآكل اختبار    

القیمة العظمى للركام المصمم لصنع الخرسانة

                                     

M1  :الكتلة المحصل علیها بعد وضعها في جهاز لوس أنجلس

M :الكتلة المحددة لإجراء التجربة و المقدرة بـ

  

100

 منحنى بیاني خاص بالحصى ـــــــــ      

منحنى بیاني خاص بالحصى ـــــــــ      
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L�	�3    

نلاحظ أن الحصى مقاوم للصدم مما یضمن مقاومة جیدة عند استعماله في 

  

  

  

  

  

  ســوس أنجل

Coeffition  

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

3/8 = (5000 − 3610.72 5000⁄ ) × 100

نلاحظ أن الحصى مقاوم للصدم مما یضمن مقاومة جیدة عند استعماله في من خلال هذه النتائج 

  

  

  

  

  

وس أنجلــة لــربـتج ) III – 4(ورــص

AP  Coeffition D'aplatissement :ح ــل التسطیــامــمع

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

100																						

من خلال هذه النتائج     

  .الخرسانة 

  

  

  

III – 1 – 7 - مع
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3/8 :G1                 %19.95   =348/1744.1 x 100 =AP  

8/15 :G2                  %12.71   =368.9/2901.2 x 100 =AP  

مما یدل على    Aمن خلال نسبة معامل التسطیح المحصل علیها نلاحظ أن النسبة تنتمي للفئة     

  .تماسك جید للحبیبات فیما بینها 

  III – 2 –  الــرمــل: SABLE  

یلعب . الرمل هو مكون الهیكل العظمي الحبیبي الذي له الأثر الأكبر على الخرسانة و الملاط        

دورا رئیسیا في الحد من اختلاف الحجم و الحرارة المتولدة و سعر تكلفة الخرسانة ، حیث یجب أن تكون 

ال الجرانیتیة نظیفة و لا تحتوي على عناصر ضارة ، لذا من المستحسن أن نكون حذرین من وجود الرم

  .و الإبـر و في حالة الرمل المسحوق الغبار و اللوحات . و المیكا في الرقائق و الطین و الكبریتات 

لاستخدام الرمل في الخرسانة و الملاط یجب إخضاع الرمل إلى الاختبارات المعملیة ، أي تحلیل       

  المسیلة  ] 3 [الأزرق   المثیلین اختبارحجم الجسیمات ، ما یعادل الرمل 

ولایة من منطقة واد ریغ بالمرارة دائرة جامعة الرمل المستخدم في هذه الدراسة هو رمل واد الرتم     

  .الوادي

III – 2 – 1 - ة ــریــاهـالظة ـة الحجمیـالكتل: Masse Volumique Apparente  

  و قد أعطت نتائج التجارب المجرات في المختبر .و هي الكتلة الكلیة التي تشغل وحدة الحجم         

و هي ضمن المجال المحدد مما یدل على أن الرمل قابل للاستخدام في . 3م/كغ 1.49: القیمة التالیة 

  .الخرسانة

  

  

 III – 2 – 2 - ة ــة المطلقــة الحجمیــالكتل: Masse Volumique Absolue  
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و هي الكتلة للحبیبات من كتلته الجافة بحجم المادة الصلبة دون أي فراغ في الحبوب و قد أعطت 

و هي ضمن المجال المحدد مما یدل على أن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  للرمل ةـة المطلق

  یوضح قیم الكتلة الحجمیة الظاهریة و المطلقة

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

و هي الكتلة للحبیبات من كتلته الجافة بحجم المادة الصلبة دون أي فراغ في الحبوب و قد أعطت 

و هي ضمن المجال المحدد مما یدل على أن  . 3م/كغ 2.64: نتائج التجارب المجرات القیمة التالیة 

  .في الخرسانة الرمل صالح للدراسة و قابل للاستخدام

ة المطلقـة الحجمیـة الكتلـربـتج ) III – 5( صـور

یوضح قیم الكتلة الحجمیة الظاهریة و المطلقة ) III – 5( جدول

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

و هي الكتلة للحبیبات من كتلته الجافة بحجم المادة الصلبة دون أي فراغ في الحبوب و قد أعطت       

نتائج التجارب المجرات القیمة التالیة 

الرمل صالح للدراسة و قابل للاستخدام

  

صـور             

  

  

  

  

  

جدول                 



 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل وادـالم: الفصـل الثالـث 
 

 44صفحة  الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

  
        

الكتلة الحجمیة المطلقة   3م/الكتلة الحجمیة الظاهریة كغ

  3م/كغ

  2.64  1.49  رمل واد الرتم

   III – 2 – 3 - ـاء ــاص المــل امتصــامـمع: Coefficient D'absorption D'eau  

كتلة الماء التي تمتصها المادة المشبعة إلى كتلة العینة الجافة لهذا الاختبار ، و هو یمثل نسبة        

  Ab = 0.171  : النتیجة التي تم الحصول علیها هي 

  .الرمل الذي تم دراسته له معامل امتصاص مقبول )  ( Ab<2.5 NFP 18-555إذن       

III – 2 – 4 - ي ــائـار الكیمیــالاختب :Analyse Chimique    

  رمل واد الرتم لكیمیائیة للرمل المدروسالنسب المئویة للمكونات ایوضح  ) III – 6(الجدول 

 So3 CaSo4H2O CaCo3 Nacl Insoluble  % النسبة المئویة للمركبات 

  99.619  0.011  00  00  0.17  واد الرتم رمل

و بالتالي لا بریتیة كالعناصر ال لا یحتوي علىمن خلال هذا الاختبار نلاحظ أن رمل واد الرتم      

  . تسبب في إلحاق الضرر على الخرسانةیمكن أن ت

III – 2 – 5 - ـلــرمــي للــل الحبیبــالتحلی: Analyse Granulometrique   

  یوضح نتائج تجربة التحلیل الحبیبي للرمل ) III – 7(جدول 

  الغرابیل

mm  

  الكمیة المحجوزة

Mi g 

  الكمیة المحجوزة

 mi g∑الكلیة 

  % النسبة المارة  % النسبة الباقیة

100

6.3 00  00  00  00  

5  5.15  5.15  0.3  99.70  

2.5  21.64  26.79  1.45  98.55  

1.25  62.55  89.34  5.10  94.90  

0.63  331.65  420.99  36.45  63.15  

0.315  1265.5  1685.49  93.1  6.90  

0.16  192.86  1879.35  98.95  1.05  
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0.30  

  التحلیـل للحبیبـي للرمـل

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

62.80  1942.15  99.7  

التحلیـل للحبیبـي للرمـل ) III – 6(صــور

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

0.08  62.80
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          یوضح النسبة المارة للرمل  منحنى ) III – 2(شكل                

  ) .المرارة(الرمل المستخدم من منطقة واد ریغ مستخرج من واد الرتم یأتي         

یوضح التحلیل الحبیبي للرمل أنه رمل متوسط مع قیاس حبیبات منتشر و الذي یتناسب مع        

  .و هو فقیر من العناصر الدقیقة و الخشنة  .المجال المحدد ، و هو مقبول للخرسانة العادیة 

III – 2 – 6 - ة ــومــل النعــامــمع: module de finesse (NF P 18-304 1990) 

یمكن قیاس معامل النعومة إلى حد ما للرمل عن طریق حساب معامل النعومة الذي یتوافق مع      

  .مجموع نسبة الرفض التراكمي 

من مجموع الرفض المعبر عنه في النسب على المناخل المختلفة للسلسلة  e×1/100النعومة تساوي     

  . )سم  5- 2.5- 1.25-0.63- 0.315- 0.16: (التالیة 

  

  

مما یدل على أن الرمل صالح للاستخدام .  Mf  =2.35: نتیجة معامل النعومة كانت كالتالي        

  .) 2.8-2.2( لأنه ضمن المجال في الخرسانة العادیة 
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  منحنى یوضح النسب المارة للركام ) III – 3(شكل 

III – 2 – 7 - يء الـرملـي ـافــالمك: equivalent de sable (NF P 18-598 1991)    

  .عن نسبة المواد الناعمة أو الدقیقة في الرمـل ESو تعبر قیمة ، نظافة الهذا الاختبار هو اختبار        

فهي تزید من إن عدم وجود غرامات لا یجعل من الممكن الحصول على خرسانة مضغوطة ،       

  الطلب على الماء ، و بالتالي فإن معامل
�

�
  .قیمة مقاومة منخفضة    

و بعد .)تخثر(في محلول تلبد) غ  120( معین من الرمل  یتكون هذا الاختبار من غمر وزن مقدار     

)  H1(للرواسب  دقیقة ، ثم یقاس الارتفاع في أنبوب اختبار قیاسي 20الرج یسمح للخلیط بالاستقرار لمدة 

×  100: ، یعطى المكافئ الرملي بالعلاقة التالیة ) H2(الرواسب مع الندف 
� �

� �
 ES =.  

   :  ESV= 83.45في اختبارنا هذا و جدنا قیمة 

ESP = 78.82                                   

ن إعطائنا یمكن استعماله في الخرسانة مما یمكمن خلال نتائج الاختبار نلاحظ أن الرمل نظیف ،     

  .خرسانة ذات مقاومة عالیة نسبیا 
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  تجـربة المكـافيء الرملي

الاسمنت عبارة عن رابط هیدرولیكي ، أي مادة نقیة غیر عضویة ، ممزوجة مع الماء ، تشكل 

عجینة تضبط و تتصلب نتیجة تفاعلات عملیة الترطیب و التي بعد التصلب تحتفظ بمقاومتها و 

CEM   من  )عالیة الآداء ( لافاراج

:  و الكتلة الحجمیة الظاهریة بـ 

 ةـسانیارـة الخـركیبـة و التـالمستعمل واد

 الـدراسـة التجـریبیـة

  

  

  

   

                              

    

تجـربة المكـافيء الرملي ) III – 7( صـور                       

   Ciment :ت ـالاسمن

الاسمنت عبارة عن رابط هیدرولیكي ، أي مادة نقیة غیر عضویة ، ممزوجة مع الماء ، تشكل 

عجینة تضبط و تتصلب نتیجة تفاعلات عملیة الترطیب و التي بعد التصلب تحتفظ بمقاومتها و 

  . الماءحتى تحت 

CEM II / B-L 42.5 N: الاسمنت المستعمل في الدراسة هو 

و الكتلة الحجمیة الظاهریة بـ  3م/كغ 3.10: حیث تقدر كتلته الحجمیة المطلقة بـ 

وادـالم: الفصـل الثالـث 

 

الـدراسـة التجـریبیـة: الجـزء الثـانـي 
 

  

                         

  

  

  

  

  

  

                      

III – 3 – الاسمن

الاسمنت عبارة عن رابط هیدرولیكي ، أي مادة نقیة غیر عضویة ، ممزوجة مع الماء ، تشكل    

عجینة تضبط و تتصلب نتیجة تفاعلات عملیة الترطیب و التي بعد التصلب تحتفظ بمقاومتها و 

حتى تحت استقرارها 

الاسمنت المستعمل في الدراسة هو       

حیث تقدر كتلته الحجمیة المطلقة بـ مصنع بسكرة 

  .3م/كغ 1.25
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III – 3 –1 - ل ــت المستعمـة للاسمنـائیـة الكیمیـركیبـالت:  

  ) (NA 442 یوضح التركیبة الكیمیائیة للاسمنت المستعمـلجدول  ) III – 8(شكـل 

  %النسبة المئویة   التركیبة الكیمیائیة

Sio3 22.33  

Al2o3 4.35  

Fe2o3 3.30  

Cao 58.00  

Mgo 1.9  

K2o  -  

Na2o  -  

So3 2.31  

paF 6.82  

III – 3 – 2 - ل ـت المستعمـة للاسمنـائیـزیـص الفیـائـالخص:   

  جدول یوضح الخصائص الفیزیائیة للاسمنت المستعمل ) III – 9(جدول  

    الخصائص الفیزیائیة

  د 30سا و 2   زمن بدایة الأخذ

  د 5سا و  5  زمن نهایة الأخذ

  3سم/غ 3.1  المساحة السطحیة

SSB 4127 2سم/غ  

  غ/ج 370  درجة حرارة التمیه

  ملم 1  التوسیع
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III– 3 – 3 -  المیكانیكیة للاسمنت المستعمل الخصائص:  

  ) :MPa(المقاومة للانحناء *  

  جدول یوضح قیم قوة الانحناء للاسمنت المستعمل ) III – 10(شكـل 

  یـــــوم 28  أیــــــام 7  یـــــوم 2  الیــــــــــوم

  MPa(  4.56  6.71  7.13(المقـاومــة 

  

  ) :MPa( طللانضغاالمقاومة *    

  جدول یوضح قیم قوة الانضغاط للاسمنت المستعمل ) III – 11(شكـل 

  یـــــوم 28  أیــــــام 7  یـــــوم 2  الیــــــــــوم

  MPa(  21.40  37.40  45.90(المقـاومــة 

  

III – 4 –  مـاء الخلـط: Eau de Gachage   

المیاه المستخدمة هي میاه الصنوبر الصالحة للشرب و هي مناسبة لصنع الخرسانة                                                   

  (NFP 18-303  1999 ET EN 1008) یجب أن تستوفي جمیع متطلبات المعاییر فیما یتعلق

  .المواد المعلقة و الأملاح الذائبة  بتركیزات

و انخفاض ، و تآكل التعزیزات ، یمكن أن یكون للماء الرديء آثار ضارة على الخرسانة مثل الكربنة     

  .و ظهور بقع ضارة على سطح الخرسانة  الإعدادو تسریع أو تباطؤ وقت ، المقاومة المیكانیكیة 

III – 5 – ة ـانیـرسـة الخـركیبـة التــاغـصی: Composition Du Beton  

القیم النسبیة لمكوناتها بما یتفق مع المتطلبات المرغوبة تحدید تصمیم الخلطات الخرسانیة یعني      

لعمل معین و یكون ذلك باستخدام نسب ثبتت فاعلیتها من الخبرة و قد تكون بطرق حسابیة مبنیة على 

مثل (  المتصلدةص المطلوبة في الخرسانة تتضمن خواص المواد المستخدمة و الخوا، أساس فني 
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و الاشتراطات التي تتطلبها خطوات صیاغة الخرسانة مثل السهولة ) ومة البري امقاومة الأحمال و مق

المناسبة للصب و التسویة النهائیة لسطح الخرسانة و ذلك مع مراعاة التكالیف الاقتصادیة حسب نوع 

المواد الموجودة لنحصل منها على دام المطلوب ، و هذه الطرق الحسابیة تهدف إلى استخ الإنشائيالعمل 

خرسانة ذات خواص مطلوبة في الحالتین الطازجة و الصلبة و ذلك بأقل التكالیف ، و یمكن اعتبار    

أن مقاومة الخرسانة للضغط تبین مدى جودة الخرسانة المتصلدة كما تعبر قیمة الهبوط عن مدى جودة 

  .الخرسانة الطازجة 

ب الخلطة الخرسانیة من أهم العوامل التي تؤثر على جودة الخرسانة و على و یعتبر تحدید نس     

اقتصادیات المشروع ، فمن الممكن الحصول على خرسانة متباینة في جودتها و ثمنها على الرغم أن 

  . جمیعها تتكون من نفس المواد

ة بلومي ، فوري ، فلات طریق: من الخرسانة نذكر منها  3م 1هناك عدة طرق تستعمل لتحدید تركیبة     

  ).(DREUX GORISSEذرو قوریس  ، و طرقة ذرو، في مذكرتنا هذة إخترنا طریقة 

III – 5 –1 - ةــریقــرض طــع Dreux Gorisse :  

 ة ــریقــن الطـدف مـاله: 

هو تحدید نسب العناصر المكونة للخرسانة من أجل تحضیر خرسانة ذات مقاومة جیدة و تشغیل 

  . الاسمنت ، الماء ، الرمل ، الحصى: و هاته المكونات هي . مقبول 

 ة ــریقــدأ الطــمب: 

 للركام  Dmaxیجب معرفة القطر الأعظمي  - 

 تحدید المقاومة المعتدلة للخرسانة  - 

 الماء/ تحدید نسبة الاسمنت  - 

 تحدید تركیز الاسمنت  - 

 تحدید تركیز الركام  - 

 الماءتحدید تركیز  - 

 تحدید حجوم المواد - 
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 ل ــة العمــریقــط : 

  :حساب إجهاد الخرسانة  - 

 fc28 = 35 MPa  

  �	 fc28 28 × 1.15=:لـدینـا 

  

  

  

( الماء / تحدید نسبة الاسمنت   - 
�

�
  ( : 

= 
�		����.�	����	�

��	�	�
 
�

�
   

  )  bar - bar 625 425 :( الكبرى من أحد القیمتین التالیتین  σلنأخذ قیمة 

   

= 
��.����.�	��.�����.�	

�.�����.�
 

�

�
   

  

	= 1.918 
�

�
   

     

                     E = 
�

�.��
   

 

 

 :تحدید تركیز المــاء  - 

���

�.��
   =E = 

	�

�
��

  

  

=40.25 MPa 28 	�  

E = 0.52  

�

�
 = 1.92    
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 : تحدید إحداثیات المنحنى المرجعي  - 

  Dmax = 16 mmالقطر الأكبر للركام  Dmax: لدینا 

   =
��

�
   =X = 

�

�
    

            

  

  + KSY = 50 X √�  

 +(  6 X  2.35 - 15  )                                      Y = 50 X √16       

   

 

  : من خلال الإحداثیات تم تحدید نسب المواد المستعملة كالتالي 

  % . 57.5:  8/15الحصى ، %  14:  3/8الحصى ، %  28.5: الرمل 

 : تحدید الإحجام للمواد المستعملة  - 

  حجم الاسمنت : 

  لتر  1000=  3م 1: لدینا 

Vc = 
�

�.�
  

Vc = 
���

�.�
 

 

  ) Sable Roule( و الرمل مدور )  Gravier Concasse(الحصى مكسر 

  

X = 8   

E = 208.33 

Y = 45.1 

 

Vc = 129.03 litre      
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 :الحجم الكلي للمواد المستعملة 

= 1000 x 0.81                                 Vtotal  

 

    

  الحجم الكلي للركام : 

Vgt = Vtotal – Vc = 810 – 129.03 

   

  

  حجم الرمل: 

Vs = Vgt x 28.5% = 680.97 x 28.5 %                  

 

  حجم الحصى بنوعیه : 

  

  

 V g 8/15 = Vgt x 57.5 % = 680.97 x 57.5 %     

 

 

:   لدینا   

�s = 2.64  ,  �g 3/8 = 2.62  , �g 8/15 = 2.642 

 

Vtotal = 810 litre   

Vgt = 680.97 litre    

Vs = 194.07 litre    

Vg 3/8 = 95.335 litre    

Vg 8/15 = 391.557 litre  
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: الكمیات تكون كالتالي   

Vs x �s = 194.07 x 2.64  

 

 

Vg3/8 x �g 3/8 = 95.335 x 2.62  

 

 

Vg8/15 x �g 8/15 = 391.557 x 2.642 

 

  

   جدول یلخص النتائج المحصل علیها  ) III – 12(شكـل      

  تركیبة الخرسانة  النسبة المئویة للمكونات

  كغ S0/5 ......... 28.5 %  512.2448 الرمل

  كغ G3/8 .........14 %  249.77الحصى 

  كغ G8/15 ....... 57.5 %  1034.499 الحصى

  لتر C 129.03 الاسمنت

  لتر E 208.33 المــاء

 

 

S = 512.3448 kg      

G3/8 = 249.77 kg      

G8/15 = 1034.499 kg    
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  ي یوضح تحدید نسب المواد المستعملة في الخرسانةذالمحنى ال ) III – 4(شكل                                      
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  :الفصــل الـــرابــع 

  التجـــــــــــــــــارب المجــــــــــــرات
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  ـة ــدمـــمق

یوما  28الخرسانة بقیمة قوتها الانضغاطیة خلال المشاریع في الحالات الشائعة یتم تعریف لإنشاء      

إلیه مع مراعاة  مع المشارتم اختیار هذا بشكل مسبق . و كذا دیمومتهاالقیمة الممیزة أو العمر المطلوب 

  .الامكانیات المحلیة 

و خاصة ، في الجزائر تعتمد الوصول إلیه غالبیة الخرسانة الملموسة و المصممة للأعمال القیاسیة      

بما في ذلك المقاومة )   0/5رمل ، 8/15حصى ،  3/8حصى ( في قطاع البناء على خلیط ثلاثي 

و الهدف من هذا الفصل هو دراسة ،  3م/كغ 400الاسمنت و جرعة ) MPa 35( الممیزة و المحددة 

  .الخرسانة بشكل تجریبي 

سیتم مقارنة النتائج بالخرسانة العادیة بدءاً من الخرسانة الأولیة المعروفة تماما من وجهة نظر      

  .و خصائصها المیكانیكیة المسماة الخرسانة الشاهد تكوینها 

  .من أجل غمر الخرسانة بداخلها ساط ثلاثة أو شرعنا في تحدید    
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IV  -1-  إختبـارات و إجـراءات التجـارب:   

IV-1-1- ـازجــة ــة الطـانـرسـى الخــارب علــتج:  

 IV  -1 -1 - 1 – س ـــرامــروط أبــربـة مخـتج:   

من المهم جدا معرفة خصائص الخرسانة في الحالة الطازجة قبل التثبیت و التصلب ، من بین هذه     

یعتمد . و الذي یمكن تعریفه على أنه سهولة تنفیذ الخرسانة ) القوام أو الهبوط ( الاتساق الخصائص 

  .افة إلى موثوقیته اختبار توصیف الاتساق المستهدفة على سهولة التنفیذ في الموقع و في المختبر بالاض

قید الاستخدام حالیا في جمیع أنحاء العالم ]  NF P 18- 451[ إختبار مخروط أبرامس القیاسي     

یوفر قیاسات موثوقة مع تغییر محدود اعتمادا على الهبوط الذي تم الحصول علیه فإن فئة القوام 

  .للخرسانة هي بلاستیك بناء على التجربة المجراة 

 تجربــة الهـدف من ال : 

تحدید نسبة الماء اللازم  ایستخدم هذا الاختبار للتحقق من اتساق و استقامة الخرسانة ، و كذ

  .اضافته إلى الاسمنت 

  شــرح التجربة:  

  .یتم أخذ العینة من الخرسانة الحدیثة الخلط قبل الصب  -

  .تمزج العینة المراد اختبارها بشكل جید لتصبح متجانسة قبل وضعها في المخروط  -     

یجب التأكد من أن السطح الداخلي للمخروط نظیفا و خالیا من أي مواد عالقة ، و یفضل طلاؤه  -     

  .بطبقة من الزیت و یوضع على الصفیحة المعدنیة و یثبت جیدا على السطح 

 25یملأ المخروط بالخرسانة الطازجة على ثلاث طبقات و ترص كل طبقة جیدا باستخدام القضیب  -   

  .دمكة لكل طبقة 

یسوى السطح العلوي للمخروط مع الطبقة النهائیة ثم ) النهائیة ( بعد الانتهاء من الطبقة العلویة  -    

  .و القاعدة المعدنیة التي یرتكز علیها  نقوم بتنظیف بقایا الخلطة التي تكون قد تسربت بین المخروط

  .یتم رفع المخروط ببطء في الاتجاه الرأسي إلى الأعلى مما یؤدي إلى نزول أو هبوط الخرسانة  -   
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سم فإن الخرسانة تصنف خرسانة  

  تجـربـة مخروط أبـرامـس

 الـدراسـةالمجرات في 

 الدراسة التجریبیة

  .نقوم بقیاس الهبوط بالمسطرة 

 9: بوط في تجربتنا هذه و الذي قدر بـ همن خلال القیاس المأخوذ لل

. (  

  

  

  

  

  

  

  

تجـربـة مخروط أبـرامـس )IV -1(ة صـور

المجرات في  التجـارب: الفصل الرابع 

 

الدراسة التجریبیة: الجـزء الثاني 

 

نقوم بقیاس الهبوط بالمسطرة  -  

من خلال القیاس المأخوذ لل

) .لدنة ( ستیكیة بلا
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IV -1-1 - 2-  تجـربـة طـاولـة الاھتـزاز:  

لذا یجب أن تكون عملیة الوضع ھذه سھلة لربح الوقت و ، قبل تصلب الخرسانة توضع في قوالب       

  .یصعب علاجھا لاحقا لتفادي التشوھات الناتجة عن عملیة الصب التي 

لذا فإن ھذه التجربة تھدف إلى قیاس مسافة التمدد للخرسانة أو الملاط ثم الاستدلال بھذه المسافة      

على نوعیة الخرسانة أو الملاط و من ثم یتم الحكم على التشغیلیة التي من خلالھا یتم تحدید كمیة الماء 

  .NF EN  12350 - 5المعیار   المناسبة للتشغیلیة المقبولة الموصى بھا حسب

   الجھاز المستعمل : 

  : یتكون ھذا الجھاز من  Table A Chocsو یسمى الجھاز بطاولة الاھتزاز 

كغ  16الجزء العلوي عبارة عن صفیحة حدیدیة بوزن : طاولة متحركة متكونة من جزئین -

لھا بالحركة عمودیا حول  توضع فوقھا الخرسانة مثبتة من جھة واحدة بواسطة لوالب تسمح

  .محور التثبیت 

  .أما الجزء السفلي عبارة عن قاعدة حدیدیة صلبة مثبت علیھا الجزء العلوي 

  : مم بقیاس  1.5قمع حدیدي سمكھ أكبر من -

  .مم  200قطر القاعدة السفلیة  -                                           

  .مم  130قطر القاعدة العلویة  -                                           

  .مم  200إرتفاع  -                                                   

 ـة ــربـــرح التجــش :  

  خلط الخرسانة طبقا للتركیبة المقترحة في الدراسة - 

  .مرات في كل مرحلة  10بحیث تدك الخرسانة توضع الخرسانة داخل القمع على مرحلتین  - 

  .نقوم بمسح الطاولة جیدا من بقایا الخرسانة و نقوم بتسویة الخرسانة مع نهایة القمع  - 

  .ثانیة ثم نقوم بنزع القمع عمودیا و بحذر  30ننتظر مدة  - 

 15اعدة مم و نتركها تنزل على الق 40نقوم بعملیة هز الجزء المتحرك من الطاولة بارتفاع  - 

  . ثانیة لكل ضربة  5إلى  2مرة بتردد 

  . D2) التقاطع ( و القطر القطر العمودي علیه  D1نقیس قطر التمدد الكبیر  - 

 = E: حیث   Eنقوم بقیاس التمدد  - 
�����

�
   

  :و قد أعطتنا نتائج التجربة النتیجة التالیة  

E = 
���.������

�
																																																								  

  



 61صفحة  

 E =  

  تجــربـة طـاولـة الاهتــزاز

  الخرسانة الطازجة المصنعة وفقا للمعاییر الأوروبیة

  لتر و و زنه  2000: الحجم الإناء و المقدر بـ 

خیث تم وضع الخرسانة الطازجة في الإناء و مقاومة للماء ثم یوزن 

  :كثافة الخرسانة الطازجة بالصیغة التالیة 

 الـدراسـةالمجرات في 

 الدراسة التجریبیة

  393.64E = 

تجــربـة طـاولـة الاهتــزاز )IV -2(ة صـــور 

  : ة ـازجــة الطـانــرسـة للخـة الحجمیـة الكتلـربـتج 

الخرسانة الطازجة المصنعة وفقا للمعاییر الأوروبیة كتلـة

NF EN 12350 . ( الحجم الإناء و المقدر بـ تم تحدید

خیث تم وضع الخرسانة الطازجة في الإناء و مقاومة للماء ثم یوزن غ أثناء اختبارات الدراسة 

كثافة الخرسانة الطازجة بالصیغة التالیة الكل أي الكتلة حیث یتم إعطاء 

المجرات في  التجـارب: الفصل الرابع 

 

الدراسة التجریبیة: الجـزء الثاني 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

     IV -1-1- 3 - تج

كتلـةتم تحدید        

  )NF EN 12350-2.1999

غ أثناء اختبارات الدراسة  2330: بـ 

الكل أي الكتلة حیث یتم إعطاء 

=		
�2−�1

�
 ⍴  



 الـدراسـةالمجرات في  التجـارب: الفصل الرابع 
 

 62صفحة  الدراسة التجریبیة: الجـزء الثاني 
 

  : أعطت نتائج التجربة القیمة التالیة 

=		
7351.25−2330

2
 ⍴  

  

⍴ = 2510 kg/m3   

IV -1 - 2 - ة ـلبة الصـانـرسـارب على الخـتج :  

IV  -1 -2 -1 - ة ـة الصلبـانـرســالخ ةـكتل:   

هي الخرسانة )  NF EN 206 – 1 .2002( الخرسانة الصلبة وفقا للمعاییر الأوروبیة  كتلةتحدد      

  : یف محصورة بین فالتي تكون كثافتها بعد التج

  . 3م/كغ 2600 – 3م/كغ 2000

      یوما على العینات المكعبة 28الخرسانة المتصلدة للخرسانة المصنعة  في العمر  كتلـةتم تحدید     

  : بعد التجفیف فكان المتوسط لثلاث عینات كالتالي )  10×  10×10( 

⍴ = 
�

�
  

  ⍴ = 
��������������

�
   

                                         Kg / m3  2600   =⍴  

IV  -1 -2 -2 - بالخـاصیـة الشعــریـةـاص المــاء ـتجـربـة امتص:   

  الهـدف من التجـربـة: 

امتصاص المـاء من طرف الخرسانة و ذلك بقیاس كتلة الماء التي یتم هو تحدید مدى قدرة 

  .امتصاصها من الخرسانة 

  شــرح التجـربـة:  
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 63صفحة  الدراسة التجریبیة: الجـزء الثاني 
 

سلط الضوء على تطور سوف ن)  PSAC 1997( التجربة التالیة التي تم تنفیذها وفقا للتوصیة     

و التي تحدد معامل امتصاص الماء  سامیةامتصاص الماء بظاهرة الامتصاص الشعري من خلال الم

  .سم )  10×  10×  10( تحتوي كل سلسلة على عینات مكعبة . للخرسانة بمعالجات مختلفة 

تكون مرفوعة على  سم و 1یتم وضع وجه نهائي للعینة على اتصال مع ورقة من الماء بعمق     

و الاحتیاط الوحید الذي . تلة العینة یتم تقییم كمیة الماء الممتص عن طریق قیاس التباین في ك مسندین

  .قبل كل وزن  إتخاذه هو إزالة غشاء الماء المحتفظ به على الجانب السفلي من العینة یجب 

یتم عزل الأسطح الجانبیة للماء باستخدام شریط بلاستیكي لاصق یجبر الماء على اتباع مسار     

یتم تحدید كتلة الماء الممتصة من خلال الموازین أحادي المحور و تجنب التبخر ، هذه الوجوه نفسها 

   .طع الاختبار المتتالیة لق

  

  

  

  تجـربة امتصـاص المــاء ) IV - 3(ة صـور

  

IV-1-2-3- ـوت ــــة الصــرعـــة ســربـتج: Essai Ultrasonique   

  هــدف التجـربــة:  

في نفس الوقت و مهم للغایة یسمح لنا باكتشاف  )للخرسانة غیر متلف(هذا الاختبار غیر مدمر     

و الضرر الناجم عن ، دل التشقق ـو مع، العدید من خصائص الخرسانة الصلبة مثل درجة الانضغاط 

  .إلخ ... التجمد أو اختلاف درجة الحرارة 
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 64صفحة  الدراسة التجریبیة: الجـزء الثاني 
 

  شـــرح التجـربــة:  

هاز یتكون من باستخدام ج في الخرسانةیتكون هذا الاختبار من قیاس السرعة الطولیة للصوت      

  . )بل قباعث و مست(  صندوق قیاس و رأسین

  .قیاس السطح و قیاس شفاف : اختبار الموجات فوق الصوتیة یمكن قیاسه بطریقتین هما 

  .یتم تنظیفه جیدایعتبر هذا الأخیر أفضل طریقة و تتكون من الضغط على جانبي قطعة الاختبار     

ثم یتم إعطاء سرعة الانتشار . جرد تشغیل الجهاز ، یمكن قراءة وقت الانتشار بالمیكروثانیة بم    

 V = S/T: بالمعادلة التالیة 

V  : ثانیة / سرعة الانتشار بالمتر.  

S  : 1المسافة بین الرؤوس بالمتر المقاسة بدقة  . %  

و تقدیر معامل مرونة  .ثانیة / م  4800إلى  4000من سرعتها ما یقرب التي الخرسانة العادیة هي    

تعتمد سرعة انتشار الموجات فوق . الهیكل القدیم في الخدمة ، یتم طلب قیاسات الموجات فوق الصوتیة 

)  MUNZER H , 1994(        .الصوتیة في الخرسانة على معامل مرونة الخرسانة و على كثافتها 

  . كثافته صوت و لتحدید معامل المرونة بحسب سرعة ال

  

  

  

  

    

  

  

  سـرعـة الصـوتتجـربة  )IV -4(ة صـور
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 65صفحة  الدراسة التجریبیة: الجـزء الثاني 
 

IV  -1-2-4- انـة ـرسـتجـربـة دیمـومـة الخ: Essai de Durabilite sur Le Beton   

على الخرسانة بتركیزات عالیة من حیث التي العملیة التجریبیة غالبا ما تستخدم اختبارات الشیخوخة     

  .الطبیعیة و كثیرا ما یؤدي هذا إلى التدهور واجهتها في البیئات 

  طبقا للمواصفة و معاییر المطابقة  سم ،)  10×10×10(المكعبة  حضیر عینات الاختبارتتم     

 )ENV 197-1 ( .  حیث تم تعریض عینات الاختبار إلى أوساط عدوانیة مختلفة و بتراكیز متباینة .

یتم تعریف وسط الغمر العدواني على أنه غمر قطع الاختبار في الماء بتراكیز مختلفة حسب نوع كل 

حمض ، حیث تم غمر العینات المختبرة في دراستنا هذه في أوساط عدوانیة مختلفة و بتراكیز متباینة 

  : لتالي كا

  %. 7، %  3، %  1تركیز : بتراكیز كالتالي )  H2SO4(عینات في وسط السولفات  - 

   % . 7، %  3، %  1:بتراكیز كالتالي ) Hcl( عینات في حمض الهیدروكلوریك  - 

بعد غمر عینات الاختبار . عینات تغمر في الماء العذب كعنصر تحكم و مقارنة أي عینات شاهدة - 

  .یوما  15المنتجات الأوساط العدوانیة كل نقوم بتجدید 

یوما  90یوما ،  60یوما ،  28یوما ،  14أیام ،  7: للعینات بعد مرور الأیام التالیة یتم تقییم المقاومة 

  .  ASTMC 267 - 96الناتجة عن الهجوم الكیمیائي لقطع الاختبار المغمورة في الحمض وفقا للمعیار 

  : خلال صیغة خسارة الكتلة كالتالي یتم تقییم درجة الهجوم من 

= خسارة الكتلة 
�����

��
  ×100 .   

M1 : الكتلة قبل الغمر.  

M2  : الكتلة بعد الغمر.  

نقوم  دقیة ، ثم  30لتجف لمدة  ثم تترك بالماء العذب لإزالة الملاط المنعرجیتم تنظیف قطع الاختبار 

   .بوزنها بمیزان دقیق 
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  تحضیـر العـینـات

  

  

  

  

  %3بتركیز  H2SO4عینات في محلول                       % 7بتركیز  H2SO4عینات في محلول     

  

  

  

  

  %1بتركیز  H2SO4عینات في محلول                                        

  H2SO4بتراكیـز مختلفـة من حمض  سط عـدوانيو العینات في ) IV - 5(صورة 
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  %3بتركیز  HCLعینات في محلول                %7بتركیز  HCLعینات في محلول          

  

  

  

  

  

  

  %1بتركیز  HCLعینات في محلول حمض                           

  HCLة من حمض ـز مختلفـبتراكی دوانيـط عـوسالعینات في ) IV -6(صـورة 

 



 

  :الفصــل الخـامــس 

 النتــائـــــج و منـــــاقشتهــــــا



 النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 
 

 68صفحة  التجریبیةالـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

  

  :ــة ـدمـمقـ

للمخالیط الطازجة و الصلبة : یعرض هذا الفصل جمیع النتائج التجریبیة لسوك الخرسانة في الحالتین    

و من بین هذه . المنتجة في المختبر و المتعلقة بالخصائص الفیزیائیة و المیكانیكیة للخرسانة المنتجة 

و امتصاص الماء )  90،  60،  28،  14،  7( تحدید قوة الانضغاط عند الأیام  اخترناالخصائص الهامة 

  .بالخاصیة الشعریة و كذا المتانة أو الدیمومة و ضیاع الكتلة 

  : یتم تصنیف الخرسانة وفقا لقوتها و غالبا ما یتأثر هذا الأخیر بعدة عوامل من بینها      

  . E/Cنسبة -  

  .طبیعة الاسمنت  - 

  .الركام نسبة  - 

  .شروط التخزین  - 

  .یتم قیاس المقاومة عن طریق اختبار الضغط 

مقاومة الضغط ( مختلف تراكیز الأوساط العدوانیة على سلوك الخرسانة كجزء من عملنا هذا قمنا بدراسة تأثیر 

  ) .، الموجات الفوق صوتیة ، المتانة أو الدیمومة ، الامتصاص 
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V –  نتائج الاختبارات:  

V – 1 –  ة ــازجـة الطــالــالحفي :  

 V – 1 –1 –  ســرامـروط أبــمخة ـربـتجنتـائج :  

سم فإن الخرسانة تصنف خرسانة  9: بوط في تجربتنا هذه و الذي قدر بـ همن خلال القیاس المأخوذ لل

  .سم 9سم إلى  4و هو من  و ذلك حسب المجال المحدد في المعاییر ) لدنة ( بلاستیكیة 

  

V – 1 –2 – زاز ــــة الاهتــاولــة طــربـــتج نتـائج :  

  و قد أعطتنا نتائج التجربة النتیجة التالیة 

  
���.������

�
								 =E 

  393.64E =    

ور في كحسب الجال المذ) بلاستیكیة ( من خلال ھذه النتیجة نستطیع القول بأن الخرسانة من النوع اللدن 

  .410إلى  350المعاییر 

V – 1 – 3 – ةــانـرسـة للخـة الحجمیـة الكتلـربـتج نتـائج:  

  : أعطت نتائج التجربة القیمة التالیة 

=			
7351.25−2330

2000
 ∫  

  

∫ = 2510 kg/m3  
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 70صفحة  التجریبیةالـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

  .الخرسانة  كتلةمحتوى الماء یساوي كمیة الماء المتبخر على 

  =			
2689−2600

2689
 ∫  

 =  0.033  

   .مما یعبر على قوة الخرسانة بعد الحصول على النتیجة نلاحظ أن الخرسانة ذات تراص و تماسك جید 

 نلاحظ أن الكتلة الحجمیة المحصل علیها هي نتیجة ضمن المجال المحدد من خلال النتیجة المتحصل علیها 

  . 3م/كغ 2600إلى  3م/كغ 2000فق المعاییر الأوروبیة حیث خدد المجال من و 

V – 2 –  في الحالة الصلبـة:   

V – 2 –- 1   ة ــة الصلبــانــرسـة الخـكتلنتـائج تجـربــة :  

              یوما على العینات المكعبة  28الخرسانة المتصلدة للخرسانة المصنعة  في العمر  كتلةتم تحدید  

  : بعد التجفیف فكان المتوسط لثلاث عینات كالتالي )  10×  10×10( 

∫ = 
�

�
  

  ∫ = 
��������������

�
   

                                         Kg / m3  2600   =∫  

V – 2 –- 2   بالخاصیـة الشعـریــة تجـربـة امتصـاص المــاءنتـائـج  :  

V – 2 –- 2 1 –  یوما  28العینات التي غمرت في الماء العذب بعد:  

بعد القیام بتجربة الامتصاص للعینات المغمورة في الماء العذب تحصلنا على النتائج الموضحة في       

   :الجدول أدناه 
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 71صفحة  التجریبیةالـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

  یوما 28الماء للعینات المغمورة في الماء العذب بعد  یوضح امتصاص) V - 1(جدول 

الـزمن 

  بالدقائق

  الـوزن 

  الجاف

  د 4320  د 1440  د 240  د 120  د 60  د 30  د 15

الـوزن 

  بالغرام

2590  2594  2598.58  2604.02  2610.45  2615.08  2616.2  2616.35  

V – 2 –- 2 1 –  یوما  28بعد %  7العینات التي غمرت في حمض السولفات بتركیز:  

تحصلنا على النتائج % 7بعد القیام بتجربة الامتصاص للعینات المغمورة في حمض السولفات بتركیز       

  :الموضحة في الجدول أدناه 

  یوما 28یوضح امتصاص الماء للعینات المغمورة في حمض السولفات بعد ) V - 2(جدول 

الـزمن 

  بالدقائق

  الـوزن 

  الجاف

  د 4320  د 1440  د 240  د 120  د 60  د 30  د 15

الـوزن 

  بالغرام

2496.24  2504.20  2514.80  2523.65  2530.89  2538.01  2542.55  2549.98  
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  یوضح تقییم الامتصاص الأولي للخرسانة قبل و بعد هجوم الحمض) V – 1(الشكل

  : مناقشـة النتائـج 

الشكل یوضح الاختلاف النسبي للإمتصاص الأولي للخرسانة المغمورة في وسط حمضي محلول حمض    

، حیث نلاحط أن عملیة الامتصاص تكون أسرع في و خرسانة مغمورة في الماء العذب )  H2SO4( السولفات 

الساعة الأولى بالنسبة للماء العذب ثم تمیل إلى الثبات مما یدل على أن هذا المعامل مؤشر جید على متانة 

  .الخرسانة 

تجعل هذه النتائج إمكانیة إثبات تأثیر الحمض على الخرسانة و ذلك بزیادة المسامیة بعد الهجوم  كما     

  .مض السولفات الذي ینتج عنه شقوق التفاعل الكیمیائي للهیدرات مع ح التحلل الناتج عنبسبب 

كما یمكن أن تكون   تعتمد إلى حد كبیر على المسامیة هذا یعني أن خصائص نقل العوامل العدوانیة     

  .عنصرا یجب مراعاته في التنبؤ بالمتانة 

259025942598.582604.02
2610.452615.022615.22616.35

2496.24
2504.2

2514.8
2523.65

2530.89
2538.012542.55

2549.98

2420

2440

2460

2480

2500

2520

2540

2560

2580

2600

2620

2640

الوزن الجاف 
الأولي

د 4320د 1440د 240د 120د 60د 30د 15 

  یوما28العینات المغمورة في الماء العذب بعد ــــــــ 

  یوما28 بعد H2SO4العینات المغمورة في حمض ــــــــ 
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V – 2 –- 3   نتـائـج تجربــة سـرعــة الصــوت: Resultas D essai Ultrasonique  

V – 2 –- 3  1 –  العینـات المغمـورة في حمضH2SO4  7بتـركیـز  : %  

في المـاء العذب تحصلنا على النتائج  H2SO4بعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

  :المدونة في الجدول أدناه 

  % 7یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض السولفات بتركیز ) V - 3(جدول 

   90   60   28   14   7  الأیـام

  4128.00  4437.00  4652.00  4215.00  3825.00  ثا/ م  السـرعة

 

 V– 2 –- 3  2 –  العینـات المغمـورة في حمضH2SO4  3بتـركیـز  : %  

في المـاء العذب تحصلنا على النتائج  H2SO4بعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

  :المدونة في الجدول أدناه 

  %3یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض السولفات بتركیز ) V - 4(جدول 

   90   60   28   14   7  الأیـام

  4296.00  4469.00  4796.00  4260.00  3830.00   ثا/ السرعة م 

V– 2 –- 3  3 –  العینـات المغمـورة في حمضH2SO4  1بتـركیـز  : %  

في المـاء العذب تحصلنا على النتائج  H2SO4بعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

  :المدونة في الجدول أدناه 

  %1السولفات بتركیز یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض ) V - 5(جدول 

   90   60   28   14   7  الأیـام

  4398.00  4532.00  4876.00  4465.00  3820.00  ثا / السرعة م 
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    H2SO4 یوضح تباین انتشار سرعة الصوت للخرسانة في مختلف تراكیز حمض

 : %  

في المـاء العذب تحصلنا على النتائج  

  %7یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض الهیدروكلوریك بتركیز 

60   90   

  4012.00  3897.00  

 : %  

في المـاء العذب تحصلنا على النتائج  

  %3یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض الهیدروكلوریك بتركیز 

60   90   

  4185.00  4021.00  

60
90

4437.00
4128.00

4469.00
4296.00

4876
4532.00

4398.00

 الـزمـن بالأیـام

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -2( یوضح تباین انتشار سرعة الصوت للخرسانة في مختلف تراكیز حمض

% :  7بتـركیـز  HCLالعینـات المغمـورة في حمض  –

 HCLبعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

  :المدونة في الجدول أدناه 

V - 6 ( یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض الهیدروكلوریك بتركیز

7   14   28   

3395.00  3857.00  4215.00  

% :  3بتـركیـز  HCLالعینـات المغمـورة في حمض  –

 HCLبعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

  :المدونة في الجدول أدناه 

V - 7 ( یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض الهیدروكلوریك بتركیز

7   14   28   

3830.00  4123.00  4324.00  
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4876.00

  %7 بتركیز H2SO4العینات المغمورة في حمض ــــــــــ 

  %3 بتركیز H2SO4العینات المغمورة في حمض ــــــــــ 

  %1 بتركیز H2SO4العینات المغمورة في حمض  ــــــــــ

النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

     

 (Vالشكل

V– 2 –- 3  4 –

بعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

المدونة في الجدول أدناه 

V(جدول 

  الأیـام

  ثا / السرعة م 

V– 2 –- 3  5 –

بعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

المدونة في الجدول أدناه 

V(جدول 

  الأیـام

  ثا / السرعة م 
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00

00
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 : %  

HCL  في المـاء العذب تحصلنا على النتائج

  %1یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض الهیدروكلوریك بتركیز 

60   90   

  4487.00  4208.00  

  

  HCL مختلف تراكیز حمضیوضح تباین انتشار سرعة الصوت للخرسانة في 

90

3897.00

4185
4021.00

4487
4208.00

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

% :  1بتـركیـز  HCLالعینـات المغمـورة في حمض  –

HCLبعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض 

  :المدونة في الجدول أدناه 

V - 8 ( یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض الهیدروكلوریك بتركیز

7   14   28   

3890.00  4286.00  4674.00  

V)   -3(  یوضح تباین انتشار سرعة الصوت للخرسانة في

0.00

1000.00

2000.00

3000.00

4000.

5000.

7
14

28
60

3395.00
3857.004215.00

4012.00

3830.004123.004324.00
4185.00

3890.004286.004674.00
4487.00

  % 7بتركیز  HCLالعینات المغمورة في حمض 

  % 3بتركیز  HCLالعینات المغمورة في حمض 

  % 1بتركیز  HCLالعینات المغمورة في حمض 

النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 
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V– 2 –- 3  6 –

بعد قیامنا بقیاس سرعة الصوت للعینات المغمورة في حمض      

المدونة في الجدول أدناه 

V(جدول 

  الأیـام

  ثا / السرعة م 

  

  (Vالشكل

 

 

 

 

00

00

00

.00

.00

العینات المغمورة في حمض  ــــــــــ

العینات المغمورة في حمض  ــــــــــ         

العینات المغمورة في حمض  ــــــــــ         
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  یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في الماء العذب

60   90   

  4897.00  5455.00  

  

  یوضح تباین انتشار سرعة الصوت للخرسانة في الماء العذب

من خلال المنحنیات نلاحظ تطور سرعة إنتشار الموجات فوق الصوتیة في الخرسانة المعالجة بالتراكیز 

مقارنة مع الخرسانة المغمورة في الماء العذب حیث یتم في هذه الأخیرة 

من  Hclو  H2SO4في حین نلاحظ أیضا التباین بین حمضي 

  .حیث قوة الحموضة أي أنه عندما یكون الحمض ثنائي التركیز یكون تأثیره أكبر و أوضح 

ف الخرسانة بالموجات فوق الصوتیة فكرة عن تجانس و تماسك الهیكل الداخلي   

مما  .على المقاومة المیكانیكیة )  15

90

5455.00

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

  : العینـات المغمـورة في الماء العذب  – 

یوضح سرعة الصوت للعینات المغمورة في الماء العذب) V - 9(جدول 

7   14   28   

3890.00  4380.00  4682.00  

یوضح تباین انتشار سرعة الصوت للخرسانة في الماء العذب )4- 

  

من خلال المنحنیات نلاحظ تطور سرعة إنتشار الموجات فوق الصوتیة في الخرسانة المعالجة بالتراكیز 

مقارنة مع الخرسانة المغمورة في الماء العذب حیث یتم في هذه الأخیرة  Hclو  H2SO4المختلفة للأحماض 

في حین نلاحظ أیضا التباین بین حمضي تباطؤ هذه السرعة بزیادة مدة تصلب الخرسانة 

حیث قوة الحموضة أي أنه عندما یكون الحمض ثنائي التركیز یكون تأثیره أكبر و أوضح 

ف الخرسانة بالموجات فوق الصوتیة فكرة عن تجانس و تماسك الهیكل الداخلي   حیث یعطي توصی

8/15و  3/8( للخرسانة و یوضح تأثیر وجود الطبقات الحبیبیة للركام 

  .یعطي مقاومة عالیة للخرسانة 
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 
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 V– 2 –- 3  7 

  الأیـام

  ثا / السرعة م 

  

-  (Vالشكل       

  :مناقشـة النتائـج 

من خلال المنحنیات نلاحظ تطور سرعة إنتشار الموجات فوق الصوتیة في الخرسانة المعالجة بالتراكیز      

المختلفة للأحماض 

تباطؤ هذه السرعة بزیادة مدة تصلب الخرسانة 

حیث قوة الحموضة أي أنه عندما یكون الحمض ثنائي التركیز یكون تأثیره أكبر و أوضح 

حیث یعطي توصی    

للخرسانة و یوضح تأثیر وجود الطبقات الحبیبیة للركام 

یعطي مقاومة عالیة للخرسانة 

  

00

00

00
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V – 2 –- 4   نتـائـج تجربــة الانضغــاط: Resultas Des Essays De Compression  

V – 2 –- 4  1 –  العینـات الشاهدة المغمـورة في الماء العذب:  

  :بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في المـاء العذب تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

  یوضح قوة الانضغاط للخرسانة الشاهد في مختلف الأعمار) V - 10(جدول       

   90   60   28   14   7  الأیـام

  MPa 20.90  30.355  38.82  39.67  42.45القــوة 

  

V – 2 –- 4  2 –  حمضالعینـات المغمـورة في H2SO4  7بتـركیـز  : %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  H2SO4بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

في مختلف %  7بتـركیـز  H2SO4 المغمورة في حمضیوضح قوة الانضغاط للخرسانة ) V - 11(جدول 

  الأعمار

  

   90   60   28   14   7  الأیـام

  MPa 17.43  22.55  35.60  33.75  30.145القــوة 
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  فبل و بعد 

  % :  3بتـركیـز 

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

في مختلف %  3بتـركیـز  H2SO4یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض 

60   90   

36.78  35.27  

90

30.145

3942.45

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -5(  فبل و بعد للخرسانة  قوة الانضغاطیوضح تباین

  % 7ز ــركیـبت H2SO4هجوم الحمض 

بتـركیـز  H2SO4 حمضالعینـات المغمـورة في  – 

تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  H2SO4بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض ) 12

  الأعمار

7   14   28   

21.76  30.66  37.57  
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

 (Vالشكل

هجوم الحمض          

V – 2 –- 4  3 

بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

V - 12(جدول 

  الأیـام

 MPaالقــوة 
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  فبل و بعد 

  % :  1بتـركیـز 

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

في مختلف %  1بتـركیـز  H2SO4یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض 

60   90   

38.99  39.04  

90

35.27

42.45

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -6(  فبل و بعد للخرسانة  قوة الانضغاطیوضح تباین

  % 3ز ــركیـبت H2SO4هجوم الحمض 

بتـركیـز  H2SO4 حمضالعینـات المغمـورة في  – 

تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  H2SO4بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض ) 13

  الأعمار

   14   28   60

21.76  27.89  37.91  99
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

 (Vالشكل

هجوم الحمض          

V – 2 –- 4  4 

بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

V - 13(جدول 

 7  الأیـام

MPa 76القــوة 
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  فبل و بعد 

: %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

  في مختلف الأعمار%  7بتـركیـز  Hclیوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض 

60   90   

29.89  27.66  

90

39.

42.45

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -7(  فبل و بعد للخرسانة  قوة الانضغاطیوضح تباین

  % 1ز ــركیـبت H2SO4هجوم الحمض 

% : 7بتـركیـز  Hclالعینـات المغمـورة في حمض  – 

تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  Hclبعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض ) 

  

   14   28   60

18.06  25.64  31.61  29.89
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

 (Vالشكل

هجوم الحمض          

V – 2 –- 4  5 

بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

) V - 14( جدول

 7  الأیـام

MPa 18.06القــوة 

  

0

20

40

60



 81صفحة  

  

  ل و بعد 

: %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

  في مختلف الأعمار%  3بتـركیـز  Hclیوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض 

60   90   

32.25  29.89  

90

27.66

42.25

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -8(  ل و بعد قبللخرسانة  قوة الانضغاطیوضح تباین

  % 7ز ــركیـبت Hclهجوم الحمض 

% : 3بتـركیـز  Hclالعینـات المغمـورة في حمض  – 

تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  Hclبعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض ) 

  

   14   28   60

20.52  25.58  33.166  32.25
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

 (Vالشكل

هجوم الحمض          

V – 2 –- 4  6 

بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

) V - 15(جدول 

 7  الأیـام

MPa 20.52القــوة 

  

50
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  بل و بعد 

: %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

  في مختلف الأعمار%  1بتـركیـز  Hclیوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض 

60   90   

31.78  30.89  

90

29.

42.25

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

بل و بعد قللخرسانة  قوة الانضغاطیوضح تباین  )9- 

  % 3ز ــركیـبت Hclهجوم الحمض     

% : 1بتـركیـز  Hclالعینـات المغمـورة في حمض  – 

تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  Hclبعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

یوضح قوة الانضغاط للخرسانة المغمورة في حمض ) 

   14   28   60

17.43  22.55  32.655  31.78
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

-  (Vالشكل       

           

V – 2 –- 4  6 

بعد قیامنا بتحطیم العینات المغمورة في حمض 

) V - 16(جدول 

  

 7  الأیـام

MPa 17.43القــوة 
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  بل و بعد 

سم لمواد كیمیائیة عدوانیة حمض )  10

  .و ذلك بتراكیز مختلفة

یمثل تحلل الخرسانة بواسطة حمض السولفات خطرا كبیرا للهجوم الكیمیائي و یرجع ذلك بشكل 

یؤدي إلى التحلل هرة التوسع المتعلقة ببلورة الجبس أو الا ترانجیت الثانوي الموسع مما 

 . و ذلك كلما زاد التركیز للحمض

تبدال بین البورتلاندیت و السولفات و هذا انوي من تفاعل الاس

Ca(OH)2 +H2SO4 + 2 H 

90

30.89

42.25

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -10(  بل و بعد قللخرسانة  قوة الانضغاطیوضح تباین

  % 1ز ــركیـبت Hclهجوم الحمض 

  

10×  10×  10( الدراسة تعرضت قطع الاختبار المكعبة 

H  ( و حمض الهیدروكلوریك )HCL  (و ذلك بتراكیز مختلفة

یمثل تحلل الخرسانة بواسطة حمض السولفات خطرا كبیرا للهجوم الكیمیائي و یرجع ذلك بشكل 

هرة التوسع المتعلقة ببلورة الجبس أو الا ترانجیت الثانوي الموسع مما 

و ذلك كلما زاد التركیز للحمضتشوه المادة  و إنخفاض في القوة و تشقق

  : كما یمكن تلخیص عمل حمض السولفات على النحو التالي 

انوي من تفاعل الاسالجبس الث تكوین الجبس الثانوي و ینتج تكوین

  : وفق العلاقة التالیة 

+ 2 H2O               Ca SO4 2 H2O + 3 OH           

  )جبس ثانوي)    (مادة قابلة للذوبان
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النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

 (Vالشكل

هجوم الحمض          

  : مناقشة النتائج 

الدراسة تعرضت قطع الاختبار المكعبة في هذه     

H2SO4( السولفات 

یمثل تحلل الخرسانة بواسطة حمض السولفات خطرا كبیرا للهجوم الكیمیائي و یرجع ذلك بشكل في الواقع 

هرة التوسع المتعلقة ببلورة الجبس أو الا ترانجیت الثانوي الموسع مما رئیسي إلى ظا

إنخفاض في القوة و تشقق : الماكروسكوبي 

كما یمكن تلخیص عمل حمض السولفات على النحو التالي     

تكوین الجبس الثانوي و ینتج تكوین- 

وفق العلاقة التالیة 

OH                     

مادة قابلة للذوبان(     
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أو ألومینات )  C3A( تكوین الاترانجیت الثانوي و ینتج من تفاعل كیمیائي بین الجبس الثانوي و اللامائي - 

  : وفقا للعلاقة التالیة )  C4AH13( الكالسیوم المائي 

3CaOAL2O3 + 3CaSO42H2O + 26H2O                 3CaOAL2O33CaSO432H2O    

 V– 2 –- 5   نتـائـج تجربــة ضیــاع الكتلــة: Perte  De  Masse   

  

  

  

  

  قبل الغسل H2SO4توضح العینات المهاجمة من قبل حمض   )V -1(صور

  

  

  

  

  بعد الغسل H2SO4توضح العینات المهاجمة من قبل حمض  )V - 2(صور

  H2SO4اع الكتلة للخرسانة المهاجمة من قبل الحمض توضح ضی )V - 3(صور

     

  

  

  بتراكیز مختلفة H2SO4توضح العینات المهاجمة من قبل حمض  )V - 4( صورة           
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  قبل الغسل Hclتوضح العینات المهاجمة من قبل حمض  )V - 5(صور

  

    

  

  

  الغسل بعد Hclتوضح العینات المهاجمة من قبل حمض  )V - 6(صور

  Hclتوضح ضیاع الكتلة للخرسانة المهاجمة من قبل الحمض  )V -7(صور 

  

  

  

  

  بتراكیز مختلفة Hclتوضح العینات المهاجمة من قبل حمض ) V -8(صورة               
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  V– 2 – 6-  الملاحظات المرئیة للخرسانة المهاجمة من قبل الحمض:  

تدهور الخصائص و تدهور المظهر الخارجي  الملاحظات المرئیة للخرسانة الملامسة للحمض هي وسیلة لتقییم

یكون للعینات  HCLو  H2SO4مضي تلف الأعمار و مختلف التراكیز بعد الغمر في محلول حللعینات في مخ

  .مظهر متدهور تقریبا مقارنة بالعینات المغمورة في الماء العذب 

و حبیبات الرمل تكون )  تكوین الجبس( یتضح أن السطح الخرساني مجرد قلیلا و مغطى بطبقة بیضاء 

  .فضفاضة قلیلا أي ظاهرة للعیان 

كما یمكن أیضا أن نفترض أن البورتلاندیت و الألومینات یتفاعلان مع الكبریتات و یشكلان مركبات جدیدة في 

مصفوفة الاسمنت ، و على الرغم من ذلك لا توفر هذه المؤشرات معلومات مباشرة عن سمك المواد المتدهورة و 

  .تها للعدوان مقاوم

حیث سیكون من الضروري تقییم سمك و  كما یمكن أن توفر الملاحظة المرئیة معلومات مثیرة للاهتمام

  . وسائل كالمجهر الإلكتروني و الماسح و حیود الأشعة السینیة باستخدامخصائص المنطقة المتدهورة 

V – 2 – - 51  -   العینـات المغمـورة في حمضH2SO4  7بتـركیـز : %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  H2SO4بعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

في مختلف %  7بتـركیـز  H2SO4یوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض ) V - 17(جدول 

  الأعمار

   90   60   28   14   7  الأیـام

  2.317  2.012  1.879  1.623  1.436  % نسبة ضیاع الكتلة 

V – 2 – - 52  -   العینـات المغمـورة في حمضH2SO4  3بتـركیـز : %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  H2SO4بعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

  %  3بتـركیـز  H2SO4یوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض ) V - 18(جدول 

  في مختلف الأعمار

   90   60   28   14   7  الأیـام

  2.042  1.894  1.675  1.399  1.256  % نسبة ضیاع الكتلة 
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  % : 1بتـركیـز 

  :الجدول أدناه تحصلنا على النتائج المدونة في 

  %  1بتـركیـز  H2SO4یوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض 

60   90   

1.672  1.947  

  

   في و في مختلف الأعمار 

90

1.947

2.042
2.012

2.317

  لـزمـن بالأیـام

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

بتـركیـز  H2SO4العینـات المغمـورة في حمض   - 

تحصلنا على النتائج المدونة في  H2SO4بعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

یوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض ) 19 - 

  في مختلف الأعمار

7   14   28   

  1.436  0.997  0.896  % نسبة ضیاع الكتلة 

V)  -11(  في مختلف الأعمار للخرسانة  ضیاع الكتلةیوضح تباین

      H2SO4لحمض مختلف التراكیز ل
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   % 7 بتـركیــز H2SO4 العینــات المغمــورة في حمـض 

   % 3 بتـركیــز H2SO4العینــات المغمــورة في حمـض 

   % 1 بتـركیــز H2SO4العینــات المغمــورة في حمـض 

لـزمـن بالأیـاما

النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

  

V – 2 – - 53  -

بعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

- V(جدول 

  

  الأیـام

نسبة ضیاع الكتلة 

  

 (Vالشكل

مختلف التراكیز ل         

  

  

 العینــات المغمــورة في حمـض ــــــــــ

العینــات المغمــورة في حمـض   ــــــــــ  

العینــات المغمــورة في حمـض   ــــــــــ  
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V – 2 – - 54  -   العینـات المغمـورة في حمضHcl  7بتـركیـز : %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  Hclبعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

  %  7بتـركیـز  Hclیوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض ) V - 20(جدول 

  في مختلف الأعمار

   90   60   28   14   7  الأیـام

  1.325  1.087  0.871  0.681  0.485  % نسبة ضیاع الكتلة 

  

V – 2 –5 - 5  -   العینـات المغمـورة في حمضHcl  3بتـركیـز : %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  Hclبعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

  %  3بتـركیـز  Hclیوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض ) V - 21(جدول 

  في مختلف الأعمار

  

   90   60   28   14   7  الأیـام

  1.127  0.965  0.803  0.510  0.313  % نسبة ضیاع الكتلة 

  

V – 2 – - 56  -   العینـات المغمـورة في حمضHcl  1بتـركیـز : %  

  :تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه  Hclبعد قیامنا بوزن العینات المغمورة في حمض 

في مختلف %  1بتـركیـز  Hclیوضح نسبة ضیاع الكتلة للخرسانة المغمورة في حمض ) V - 22(جدول 

  الأعمار

  

   90   60   28   14   7  الأیـام

  0.981  0.697  0.537  0.352  0.284  % نسبة ضیاع الكتلة 
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  في مختلف الأعمار و في  

النتائج من حیث تباین الكتلة في الشكل لكل من مؤشرات التحلل هذه من الممكن تمثیل متوسط 

أو الفرق بین هذه الاختلافات في نفس الرسم البیاني و ذلك 

  .لقیاس الأخیر قبل الغمر المرجع هو ا 

، هذه هي سمة ظاهرة الانتشار  من الممكن إثبات فقدان الكتلة الذي یكون تطوره كدالة خطیة للوقت

 planel 2002 et.في نفس وقت إنحلال البورتلاندیت یمكن أن نفترض تغلغل أیونات الكبریتات في الخرسانة 

المفقودة تأتي من ترشیح البورتلاندیت و بالتالي لا یتم أخذ 

60
90

0.697

0.981

0.965
1.127

1.087

1.325

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

V)  -12(  في مختلف الأعمار و في  للخرسانة  ضیاع الكتلةیوضح تباین

  Hclمختلف التراكیز للحمض                       

 :  

النتائج من حیث تباین الكتلة في الشكل لكل من مؤشرات التحلل هذه من الممكن تمثیل متوسط 

أو الفرق بین هذه الاختلافات في نفس الرسم البیاني و ذلك التغییر في خصائص العینات المغمورة في الحمض 

 . الناتج عن مختلف التراكیز الحمضیةلمحاولة إظهار تأثیر التدهور 

من الممكن إثبات فقدان الكتلة الذي یكون تطوره كدالة خطیة للوقت

في نفس وقت إنحلال البورتلاندیت یمكن أن نفترض تغلغل أیونات الكبریتات في الخرسانة 

المفقودة تأتي من ترشیح البورتلاندیت و بالتالي لا یتم أخذ و بالتالي من المفترض أن كل كمیة المواد 

  .تمزق المادة الصلبة من العینة أثناء الوزن 
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   % 7 بتـركیــز Hclالعینــات المغمــورة في حمـض 

   % 3 بتـركیــز Hclالعینــات المغمــورة في حمـض 

    % 1 بتـركیــز Hclالعینــات المغمــورة في حمـض 

النتائج و مناقشتھا: الفصل الخامـس 

 

الـدراسـة : الجــزء الثـانـي 
 

      

 (Vالشكل

                             

: مناقشة النتائج  

النتائج من حیث تباین الكتلة في الشكل لكل من مؤشرات التحلل هذه من الممكن تمثیل متوسط یتم عرض      

التغییر في خصائص العینات المغمورة في الحمض 

لمحاولة إظهار تأثیر التدهور 

من الممكن إثبات فقدان الكتلة الذي یكون تطوره كدالة خطیة للوقت         

في نفس وقت إنحلال البورتلاندیت یمكن أن نفترض تغلغل أیونات الكبریتات في الخرسانة 

2006).(  

و بالتالي من المفترض أن كل كمیة المواد       

تمزق المادة الصلبة من العینة أثناء الوزن 

  

ــ   العینــات المغمــورة في حمـض   ــــــــــ

العینــات المغمــورة في حمـض   ــــــــــــ  

العینــات المغمــورة في حمـض   ــــــــــــ  
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مقترحة لهذه الدراسة قمنا بتجارب لتغییر الوسط الحمضي إلى وسط مائي تستطیع الخراسانة التعایش 

  : فیه و ذلك بالتجارب التي أجریناها على الخرسانة المدروسة و هي كالتالي 

كوسط من أجل إجراء التجربة فیه حیث قمنا 

من أجل تغییر طبیعة الوسط فكانت النتائج 

  للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید

  د 4320  د 1440  د 240  

2607  2610.38  2611.09  2612.84  

  

  یوضح امتصاص الماء للخرسانة في الوسط الجدید و الماء العذب 

4320 
د

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

   :ة ـــرحــول المقتــالحل

مقترحة لهذه الدراسة قمنا بتجارب لتغییر الوسط الحمضي إلى وسط مائي تستطیع الخراسانة التعایش 

فیه و ذلك بالتجارب التي أجریناها على الخرسانة المدروسة و هي كالتالي 

كوسط من أجل إجراء التجربة فیه حیث قمنا % 7و بتركیز  H2SO4قمنا باختیار حمض السولفات 

من أجل تغییر طبیعة الوسط فكانت النتائج  NaOHحمض قاعدي له و المتمثل في حمض 

 

  :اء ـــاص المــة امتصـربـتجنتـائـج  -

  : بعد إجراء التجربة حصلنا على النتائج المبینة في الجدول أدناه 

للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید الماء امتصاصیوضح ) V - 23(جدول 

  الـوزن 

  الجاف

  د 120  د 60  د 30  د 15

2583  2589  2595  2601.65  2607.25

یوضح امتصاص الماء للخرسانة في الوسط الجدید و الماء العذب  )13
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V – 2 -7 – الحل

مقترحة لهذه الدراسة قمنا بتجارب لتغییر الوسط الحمضي إلى وسط مائي تستطیع الخراسانة التعایش و كحلول 

فیه و ذلك بالتجارب التي أجریناها على الخرسانة المدروسة و هي كالتالي 

قمنا باختیار حمض السولفات  - 

حمض قاعدي له و المتمثل في حمض بإضافة 

 : كالتالي

V – 2 - 7 –1-

بعد إجراء التجربة حصلنا على النتائج المبینة في الجدول أدناه 

جدول       

الـزمن 

  بالدقائق

الـوزن 

الجاف

الـوزن 

  بالغرام

2583

  

V)  - 13 الشكل   
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Resultas D essai Ultrasonique  

  :بعد قیامنا بتجربة سرعة الصوت للعینات تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

  یوضح سرعة الصوت للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید وفي مختلف الأعمار

60   90   

  4897.00  5455.00  

  

  لمختلف الأعمار في الوسط الجدید و الماء العذب

Resultas des Essays de   

  :بعد قیامنا بتجربة قوة الانغاط للعینات تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

  للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید وفي مختلف الأعمار

60   90   

39.23  40.95  

90

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

Resultas D essai Ultrasonique :ـوت ــرعــة الصـــنتـائـج تجربــة سـ 

بعد قیامنا بتجربة سرعة الصوت للعینات تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

یوضح سرعة الصوت للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید وفي مختلف الأعمار) V - 24(جدول 

7   14   28   

3890.00  4380.00  4682.00  

في الوسط الجدید و الماء العذبللخرسانة الصوت  سرعةیوضح 

de Compression :ربــة الانضغــاط ــنتـائـج تج -

بعد قیامنا بتجربة قوة الانغاط للعینات تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

للخرسانة المغمورة في الوسط الجدید وفي مختلف الأعمار الانضغاط قوةیوضح 

7   14   28   

19.05  29.25  37.81  
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V – 2- 7 –2- 

بعد قیامنا بتجربة سرعة الصوت للعینات تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

جدول   

  الأیـام

  ثا / السرعة م 

  

یوضح  )V)  -14الشكل

V – 2- 7 – 3-

بعد قیامنا بتجربة قوة الانغاط للعینات تحصلنا على النتائج المدونة في الجدول أدناه 

یوضح ) V - 25(جدول 

  الأیـام

 MPaالقــوة 
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  لمختلف الأعمار في الوسط الجدید و الماء العذب

Perte     

.  

تجربة امتصا الماء ،تجربة سرعة الصوت ، تجربة قوة 

الانضغاط و تجربة ضیاع الكتلة لم نلاحظ أي تغییر على الخصائص المیكانیكیة و الخصائص الفیزیائیة مما 

و المعادلة الكیمیائیة  لى التعایش في هذا الوسط الجدید ،

  .من خلال نتائج التفاعل الكیمیائي

2NaOH + H 

  أساس  +  حمض

90

 النتائج و مناقشتھا

 التجریبیةالـدراسـة 

في الوسط الجدید و الماء العذبللخرسانة الانضغاط  قوةیوضح 

Perte  de  Masse :تجربــة ضیــاع الكتلــة تـائـج ن -

.بالنسبة لتجربة ضیاع الكتلة لم نسجل أي ضیاع للكتلة في العینات 

  :ة ــدراسـول الـة النتائج لحلــمناقش

تجربة امتصا الماء ،تجربة سرعة الصوت ، تجربة قوة  - :لكل من  المجراتحظة النتائج للتجارب 

الانضغاط و تجربة ضیاع الكتلة لم نلاحظ أي تغییر على الخصائص المیكانیكیة و الخصائص الفیزیائیة مما 

لى التعایش في هذا الوسط الجدید ،یدل على نجاح التجربة و أن الخرسانة قادرة ع

من خلال نتائج التفاعل الكیمیائيالموضحة أدناه تؤكد قدرة الخرسانة على التعایش في هذا الوسط 

2NaOH + H2SO4                      2H2O + Na2SO4                            

حمض    مــاء  +  ملح  
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یوضح  )V)  -15الشكل

  

V – 2 – 7 – 4-

بالنسبة لتجربة ضیاع الكتلة لم نسجل أي ضیاع للكتلة في العینات 

V – 2 – 8 – مناقش

حظة النتائج للتجارب بعد ملا

الانضغاط و تجربة ضیاع الكتلة لم نلاحظ أي تغییر على الخصائص المیكانیكیة و الخصائص الفیزیائیة مما 

یدل على نجاح التجربة و أن الخرسانة قادرة ع

الموضحة أدناه تؤكد قدرة الخرسانة على التعایش في هذا الوسط 
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  :  الخـاتمـــة  

  : عدد معین من النقاط المهمة  استنباطفي إطار هذه الدراسة جعلنا من الممكن         

تأثیر الأحماض على الخرسانة بعد الهجوم في مختلف الأعمار فإن إطالة المدة و تضاعف تركیز الحمض -  

  .یقلل من فوة الانضغاط و متانة الخرسانة

لال الامتصاص الأولي و حجم الماء الممتص من لتمییز متانة الخرسانة من خ الامتصاص اختباریستخدم  - 

  .قبل الخرسانة 

كما یستخدم اختبار سرعة الصوت أیضا لتحدید قوة متانة الخرسانة من خلال هذا الانتشار للخرسانة قبل و  - 

  .بعد الهجوم بالأحماض 

بین هذه العلاقات یجعل إمكانیة مراعاة كل من عوامل التكوین و ظروف  و أخیرا یمكن أن یكون الارتباط      

  .  عامل یجب مراعاته في التنبؤ بالاستدامة كالتخزین 



 خـاتمـة عـامــة
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   عـــامــــة ةــاتمــخ  

أهم النقاط التي تتمتع بها الخرسانة ، فقد لاحظنا أن هذه الأخیرة تواجه دیمومة الخرسانة من  تعتبر     

مشاكل عدیدة عند انغماسها في أوساط عدوانیة ، و یعود ذلك لعدة عوامل أهمها معامل إمتصاص الماء 

  .الظروف و لكن یجب التقید بمؤشر المتانة حیث یجب على الخرسانة أن تتكیف مع هذه . 

ففي البدایة ركزنا على الدراسة البیبلیوغرافیة حیث تم فیها دراسة مفصلة عن الخصائص الأساسیة     

للخرسانة العادیة من أجل الحصول على حجج للمقارنة تحقیقا لهذا الهدف ، فوجدنا أن هذه الخصائص 

ها نفس دور الخرسانة العادیة و هي قابلیة التشغیل ، المقاومة ، یجب أن تكون موجودة في أي خرسانة ل

  .إلخ....الانكماش ، المتانة ، 

كما قمنا أیضا بدراسة خصائص الركام و الذي یعد الجزء الأكبر في تركیبة الخرسانة و تأثیره على     

حیث توصلنا أن رمل واد الرتم قابل للاستغلال في تركیبة الخرسانة لأنه  للخرسانةالخصائص الأساسیة 

و كذلك وجدنا استهلاك ماء الخلط على . یمتاز بمعامل نعومة جید و هو ضمن المجال المحدد لذلك 

و قابلیة حالة سطح و هندسة حبیبات الركام ، كما یؤثر أیضا الحجم الكلي على الانكماش حسب 

  .التشغیل 

 أما الجزء التجریبي فقد تم فیه دراسة المواد المستعملة في الخرسانة و تحدید أحجامها و ذلك بطریقة     

 Dreux Gorisse  و هي عبارة عن طریقة مبسطة تعتمد على الحصول على ترابط جید مع تركیبة

  .فعالة 

عینة حیث  135سم تقدر بـ ) 10×10×10(في دراستنا هذه قمنا بانجاز مجموعة عینات مكعبة     

  :كالتالي وزعت العینات 

  .و بتراكیز مختلفة  H2SO4عینة في محلول حمض  45-

  .و بتراكیز مختلفة  Hclعینة في محلول حمض  45 -

  .عینة في محالیل مقترحة كحلول  30 -

  .عینة شـاهـــد 15 -
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منتجات حیث لاحظنا .،90،60،28،14، 7: ت خلال أزمنة مختلفة مقدرة بالأیام و هي و قد كان    

التوسع في العینات المغمورة في الأوساط العدوانیة ویكون ذلك أكثر وضوحا في التراكیز العالیة و كذا 

حسب طبیعة الحمض إذا ما كان أحادي أو ثنائي التركیز،  و غالبا ما یؤدي ذلك إلى حدوث مشاكل في 

، بینما لاحظنا محافظة العینات المغمورة في  الخرسانة مثل فقدان الوزن ، إنخفاض في مقاومة الانضغاط

  .الماء العذب على خصائصها من مقاومة و متانة 

من خلال الحلول المقترحة لاحظنا أیضا قدرة تعایش الخرسانة في الوسط المستحدث من خلال     

  .حیث أظهرت نتائج الاختبار  قاعديبوسط   امتصاص حموضة الوسط

  :ات ــوصیـت

عتمد لأن نقل العوامل العدوانیة ی التي تؤثر على الامتصاص الأوليمن المسامیة  یجب التقلیل -

   .إلى حد كبیر على البنیة المسامیة 

 .بل التعرض للبیئة العـدوانیة كبیر للعـــلاج ق إیــلاء اهتمام - 

 .التأثیرات الرئیسیة بین عجینة الاسمنت و الأحماضإطالة مدة الغمــر حتى یتسنى لنا معرفة  - 

القیام بإجـراء التحلیلات باستخدام المجهر الالكتروني و الماسح الضوئي لتحدید شكل الهیدرات  - 

 .المتكونة 

 .E/Cماء الخلط  استخدام حد أدنى من - 

  :الأفــــاق 

العادیة المصنوعة برمل واد رتم و المغمورة في  على الخرسانة E/Cتأثیر مختلف معامل دراسة  - 

 .مختلف الأوساط العدوانیة 

دراسة الخصائص الحراریة للخرسانة العادیة المغمورة في الأوساط العدوانیة المصنوعة برمل واد  - 

 .رتم 

 .تأثیر عملیة الكربنة على دیمومة الخرسانة المصنوعة برمل واد رتم دراسة  - 

  .و كنتیجة لهذا البحث نتمنى أن نكون قد أسهمنا في إیجاد حل لهذا المشكل المطروح 
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الأخیــر أملنا أن نكون قد وفقنا في عملنا هذا إلى حد ما و نأمل أن یتواصل البحث في هذا المجال و في 

 .و الاهتمام به أكثر 

  

 



 

  ـراجــــــعــــة المـــــائمـــقــ
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