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 شكر وعرفان

 ـ ا﵀ الرحماف الرحيـبس
 الحمد ﵀ رب العالميف الرحماف الرحيـ
 كالصلبة كالسلبـ عمى أشرؼ المرسميف

 سيدنا محمد صمى ا﵀ عميو كسمـ. الذم عممنا انو مف )لا يشكر الناس لا يشكر ا﵀.
 كفاءا كتقديرا كاعترافا منا بالجميؿ نتقدـ بجزيؿ الشكر

 عمؿ المتكاضع مف أساتذة كإلي كؿ مف سػاىـ في إتمػاـ ىذا ال
 لأكلئؾ المخمصيف الذيف لـ يألكا جيدا في مساعدتنا في كباحثيفزملبء 

 الأستاذ الفاضػػػؿ: ىذا البحث العممي، كأخص بالذكػػر
 الدكتػػػػكر محمد ماني

 صاحب الفضؿ في تكجيينا كمساعدتنا في تجميع المادة البحثية
 دة مف قريب أك بعيد كأعاننا عمىكالشكر مكصكؿ لكؿ مف قدـ لنا يد المساع

 طمب العمـ كالمعارؼ في إخراج ىذه الدراسػػػػة عمى أكمػػػؿ كجػو
 مع تمنياتنا أف تككف ىذه الدراسة مفتاحا لمكاصمة مزيد

 مف الأبحاث العممية
 الجديدة
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 داءـــــىلاا

 
جُّٛب ، ٔانظلاح ٔانغلاو ػهٗ طبدت انشفبػخ أششف انًشعهٍٛ َ ٔكفٗ انذًذ لله 

 :ٔيٍ رجؼٓى ثئدغبٌ إنٗ ٕٚو انذٍٚ، أيّب ثؼذ ٔيٍ ٔفٗيذًذ ٔ آنّ 

ز٘ ٔفمُب نهزضًٍٛ ْزِ انخطٕح فٙ يغٛشرُب انذساعٛخ ثًزكشرُب ْزِ صًشح انذًذ لله ان

 . بح ثفضهّ رؼبلاجانجٓذ ٔانُ

أْذ٘ صًشح جٓذ٘ انًزٕاضغ إنٗ أٔفٗ خهك الله ٔأدجّٓى إنٗ لهجٙ، يٍ ْٔجبَٙ 

ػهٗ شغف الإطلاع ٔانًؼشفخ، ٔيٍ ػهًّبَٙ أٌ اسرمٙ عُهىّ انذٛبح  الأيم ٔانُشأح

 :ثذكًخ ٔطجش، ثشِّا ٔإدغبَب ٔ ٔفبء نًٓب

 .يٓذاد انٗ أثٙ سدًّ الله ٔإنٗ أيٙ انؼضٚضح دفظٓب الله ٔأدايٓب َٕسا نذسثٙ 

 . نكم انؼبئهخ انكشًٚخ انزٙ عبَذرُٙ

ٗ كم لغى انُٓذعخ انًذَٛخ زٍٚ لبعًَٕٙ يشٕاس انذساعٙ انإنٗ سفمبء انًشٕاس ان

 .ٔدكبرشح حأعبرز2222ٔدفؼخ يٍ طهجخ  

إنٗ صيلاء انذساعخ، ٔكم أدجبثٙ ٔ أطذبثٙ، إنٗ كم الأشخبص انزٍٚ أدًم نٓى 

 .انًذجخّ ٔانزمذٚش ٔإنٗ كم يٍ عبَذَٙ

ّٙ انمذٚش أٌ ُٚفؼُب ثّ ًٔٚذَّب ثزٕفٛمّ  .إنٗ كم ْؤلاء أْذ٘ ْزا انؼًم، عبئلا الله انؼه

 

  عثمان
 

 
 



III 
 

 داءــــــىالا

 
 لبل سعٕل الله طهٗ الله ػهّٛ ٔعهى 

يٍ نى ٚشكش انُبط نى ٚشكش الله ٔيٍ أْذٖ إنٛكى يؼشٔف فكبفئِٕ فبٌ نى رغزطٛؼٕ )

 (فأدػٕا نّ 

َذًذ الله ػض ٔجم َٔشكشِ ػهٗ اٌ ٔفمُب , ٔػًلا ثٓزا انذذٚش ٔاػزشاف ثبنجًٛم

 .لإرًبو ْبر انؼًم انًزٕاضغ

ٔلم سة إسدًًٓب كًب )انًزٕاضغ انٗ يٍ لبل فٛٓى الله رؼبنٗ اْذ٘ ْبر انؼًم 

 الإعشاء( سثٛبَٙ طغٛشا

انز٘ سافمُب طٛهخ ْبر ' يذًذ يبَٙ 'َٔزمذو ثبنشكش انجضٚم انٗ انذكزٕس انًششف 

انجذش ٔأيذَب ثبنًؼهٕيبد ٔانُظبئخ انمًٛخ ساجٍٛ يٍ الله ػض ٔجم اٌ ٚغذد خطبِ 

 .ٛشٔٚذمك يُبِ فجضاِ الله ػُب كم خ

ٔانٗ انذكزٕس خلاٚفخ ادًذ ٔ انذكزٕس خلاٚفخ ػًبس ٔكم ػًبل إداسح كهٛخ 

انزكُٕنٕجٛب َٔخظٓى ثبنزكش ػًٛذ كهٛخ انزكُٕنٕجٛب  ٔسئٛظ انمغى ٔ سئٛظ شؼجخ 

 .انُٓذعخ انًذَٛخ

ٔاخٛشا لا ٚفٕرُب أٌ َؼجش ػٍ ثبنغ رذٛبرُب انٗ كم يٍ عبػذَب يٍ لشٚت أ يٍ ثؼٛذ 

 .انًزٕاضغ فٙ اَجبص ْزا انجذش

دٌٔ اٌ َُغٗ انشكش ٔانزمذٚش نًخجش َٕٛصٚلاة انز٘ لذو نُب ٚذ انًغبػذح ػٍ 

 .  طشٚك صيٛهُب انغؼٛذ ٔلاثٙ

 ورٌاض عمارة
 



IV 
 

 الاىــــــداء

 
 انذًذ لله ٔكفٗ ٔانظلاح ػهٗ انذجٛت انًظطفٗ ٔأْهٙ ٔيٍ ٔفٗ ايب ثؼذ

 أيب ثؼذ

رُب انذساعٛخ ثًزكشرُب ْزِ صًشح انذًذ لله انز٘ ٔفمُب نزضًٍٛ ْزِ انخطٕح فٙ يغٛش

انجٓذ ٔانُجبح ثفضهّ رؼبنٗ يٓذاد انٗ انٕانذ انكشٚى دفظّ الله رؼبنٗ ٔادايّ َٕسا 

نذسثٙ ٔانٗ سٔدٙ أيٙ انطبْشح سدًذ الله ػهّٛ ٔانٗ أخزٙ انغبنٛخ ٔانٗ كم 

انكشاو ٔكم الاشخبص انزٍٚ ادًم نٓى انًذجخ فٙ لهجٙ ٔأخض ثبنزكش  حالأعبرز

  .ػضًبٌ طٕانخ ٔانٗ كم يٍ َغّٛ لهى ٔدفظّ انمهت, داْى سٚبع بس،ػلاْى ػً

 علً

 

 

 

 



V 
 

 ممخص:

تخلف عملٌة الحفر واستخراج النفط كمٌات هائلة من الرمال المستخرجة من الآبار 

سوائل الحفر التً تسهل خروج تلك بالبترولٌة، هذه الرمال تكون دوما ممزوجة ومختلطة 

سوائل تحتوي على مواد مضرة البٌئة عموما، لذا فان تلك الرمال من الآبار، ان هذه ال

 الرمال المستخرجة من الآبار مباشرة تعد خطٌرة.

الدول المنتجة لهذه  تنصت الكثٌر من الهٌئات العالمٌة على خطورة هذا الأمر مما اضطر

ذه جرااات وسن ووانٌن محكمة لتنيٌ  هذه العملٌة وكٌفٌة التعامل م  هالاالمادة لاتخاذ 

 الرمال.    

 أجرٌت عدة أبحاث عالمٌة تقترح العدٌد من الحلول لهذا الاشكال والحد منه.

خلال هذه الدراسة محاولة الإجابة عن  درسنا وومنافً هذا الصدد وفً سٌاق هذه الفكرة 

إمكانٌة استعمال رمل آبار البترول كبدٌل ولو جزئٌا فً البناا للتقلٌل من هذه اليواهر 

 . المترتبة علٌها فً حقول منطقة حاسً مسعودوالمشاكل 

 وفً خلاصة هذه الدراسة  توصلنا الى النتٌجة التالٌة :

كانت المقاومة الامثل  Kg/m3 (050/050/050لخرسانات ذات التركٌز ) أن عند استعمالنا

 . 3كغ/  422فً الضغط و الانحناا عند التركٌز 

 . 3كغ/  352ل عند التركٌز أما بالنسبة للانكماش فكانت النسبة الأمث

   

 الكلمات المفتاحية:

سائل الحفر، رمل الآبار البترولٌة، خرسانة الرمل، مقاومة الانحناا، مقاومة الضغط، 

 .الانكماش

 

 



VI 
 

Résumé: 

Le processus de forage et d'extraction de pétrole laisse d'énormes quantités de 

sable extraites des puits de pétrole. Ce sable est toujours mélangé et mélangé 

avec des fluides de forage qui facilitent la sortie de ces sables des puits. Ces 

fluides contiennent des substances nocives pour l'environnement en général, 

donc que le sable extrait directement des puits est dangereux.. 
De nombreux organismes internationaux ont affirmé la gravité de cette affaire, 

obligeant les pays producteurs de cette substance à prendre des mesures et à 

promulguer des lois judiciaires pour réglementer ce processus et la manière de 

traiter ce sable. 
Plusieurs recherches internationales ont été menées suggérant de nombreuses 

solutions à ce problème et le limitant. 
A cet égard et dans le cadre de cette idée, nous avons décidé au cours de cette 

étude d'essayer de répondre à la possibilité d'utiliser le sable de puits de pétrole 

comme alternative, même partielle, dans la construction pour réduire ces 

phénomènes et les problèmes qui en découlent dans les domaines de Région de 

Hassi Messaoud. 
Au terme de cette étude, ils sont arrivés à la conclusion suivante :  

Lorsque nous avons utilisé du béton de concentration (250/350/450) Kg/m3 . 

La résistance optimale en compression et flexion à la concentration était de 400 

Kg/m3 . 

Quant au retrait ,le taux optimal à la concentration était de 350 Kg/m3. 

les mots clés: Fluide de forage, sable de puits de pétrole, béton de sable, 

résistance à la flexion, résistance à la pression, retrait. 
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 مقدمة

الخرسانة اذ تبمغ نسبتو اكثر مف ثمثي المككنات، اف ق<ق يعتبر الركاـ المادة الأساسية المككنة لجسـ 
المادة كاف كانت متكفرة في بعض المناطؽ مف العالـ فاف مناطؽ أخرل تعاني مف ندرتيا مما جعؿ اسعار 

 الخرسانة في ارتفاع كبير.

 متجدد. تزداد مشكمة الركاـ لما ندرؾ انو مادة مكجكدة في الطبيعة كانو مصدره في اغمب الأحياف غير

لا يعاني قطاع الإنشاء مف قمة كعدـ تجدد مادة الركاـ فقط بؿ ىناؾ مناطؽ تعاني مف مشكؿ قمة الترب 
 الصالحة لرصؼ الطرقات كقكاعد الشركات كالمطارات.

مف المناطؽ التي تعاني مف تمؾ المشاكؿ نجد صحراء الجزائرية كالتي تشمؿ تمؾ الحقكؿ النفطية التي 
لشركات العالمية، في المقابؿ نجد اف ىذه الشركات عند حفرىا للآبار البتركلية تستخرج تعمؿ عمييا كبر ا

 مئات اف لـ نقؿ آلاؼ الأمتار المكعبة مف رماؿ التي تككف قد لكثة بسكائؿ الحفر.

اف سكائؿ الحفر انكاع مختمفة أىميا السائؿ المائي كالزيتي كالذم يعتبر أخطرىا عمى البيئة، تمزج داخؿ 
 بئر ىذه السكائؿ بالرمؿ لتخرج ممكثة كترمى في الطبيعة العارية.ال

لقد دقة الييئات كالمنظمات العالمية التي تعنى بالبيئة ناقكس الخطر جراء ىذه العممية، لقد اتخذت الدكؿ 
 البتركلية إجراءات متباينة تجاه ىذا الاشكاؿ.

الحفر كالمستخرج مف الآبار البتركلية كبعد في ىذا السياؽ اردنا تثميف ىذه الرماؿ الممكثة بسكائؿ 
معالجتيا الأكلية. ارتأينا اف نستعمميا داخؿ الخرسانة لمحد مف مخاطرىا المختمفة، كاستعماؿ ىذه 

 الخرسانة في غرض مف الأغراض المختمفة.

قسمنا عممنا ىذا إلى أربعة فصكؿ، تطرقنا في الفصؿ الأكؿ إلى عمكميات حكؿ رمؿ آبار البتركؿ 
 لمنطقة حاسي مسعكد.

كفي الفصؿ الثاني تطرقنا إلى تركيبة خرسانة الرمؿ مف خلبؿ جمع المعمكمات قصد تحديد الخصائص 
لى معرفة بعض تركيبات ىذه الخرسانة.  الميكانيكية كالفيزيائية ليذه المادة كالمكاد المركبة ليا كا 

في ىذا البحث كصياغة خرسانة رمؿ آبار كأما الفصؿ الثالث فقد عالجنا فيو خصائص المكاد المستعممة 
البتركؿ كبالنسبة لمفصؿ الرابع فقد تناكلنا فيو مختمؼ سمكؾ خرسانة رمؿ آبار البتركؿ ذات تراكيز 

 الاسمنت المختمفة مف مقاكمة الانحناء ك الضغط كدراسة ظاىرة الانكماش.
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تحت تأثير القكل كذلؾ اعتمادا كفي الأخير نقدـ خلبصة عامة عمى خصائص خرسانة رمؿ آبار البتركؿ 
 عمى ما تحصمنا عميو مف نتائج.
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I.2. مدخل: 
تستخدـ في الكقت الحاضر تقنيات حفر الآبار لإستخراج كميات كبيرة كىامة مف المكارد كالخامات 

أىـ المجالات التي تحفر مف الطبيعية )النفط، الغاز، المعادف الثمينة... كغيرىا( مف باطف الأرض، ك 
 أجميا الآبار:  

 إستخراج النفط كالغاز الطبيعي مف المكامف النفطية كالغازية. 

التنقيب كالإستكشاؼ، كذلؾ بيدؼ إكتشاؼ المكامف الجديدة لمخامات اليامة، أك بيدؼ تحديد المكامف 
 التي سبؽ إكتشافيا، كحساب مخزكف ىذه المكامف مف الثركات. 

 ار المائية، كذلؾ بيدؼ إستخداميا للؤغراض البشرية، كالزراعية، كالصناعية. حفر الآب

حفر الآبار المنجمية، كذلؾ لإستخداميا كمنافذ لمتيكية، أك ككسائؿ لنزح الماء المتدفؽ في المناجـ، أك 
 كممرات للئستعاؼ السريع، كغيرىا مف الإستعمالات المتعمقة بصناعة المناجـ.

لؾ بيدؼ إنشاء العمارات كالأبراج العالية كالسدكد كالطرؽ السريعة كالسكؾ الحديدية، دراسة التربة، كذ
 كالممرات تحت الأرض كالمنشآت الصناعية، كغيرىا مف الأعماؿ الإنشائية. 

كبالرغـ مف تعدد مجالات تطبيؽ أعماؿ حفر الآبار، فإف تطكر تقنيات حفر الآبار اعتمدت أساسا 
ستكشاؼ كالإستثمار لحقكؿ النفط كالغاز، كذلؾ لأف معظـ الآبار المحفكرة كأكثرىا عمى أعماؿ التنقيب كالإ

عمقا تـ حفرىا لإستخراجيا. كمع ذلؾ فيناؾ الكثير مف العناصر المشتركة بيف أعماؿ الحفر المستخدمة 
 للؤغراض المختمفة. 

كالاسمنت بنسب ملبئمة،  نطمؽ اسـ الخرسانة عمى الخميط المككف مف الماء كالركاـ )الرمؿ كالحصى(
كتسمى خرسانة مسمحة تمؾ الخرسانة المضاؼ إلييا كمية مف الحديد بغية تكازف إجيادات الشد التي لا 

صبحت الخرسانة أكثر استعمالا في مجاؿ البناء كخاصة في تستطيع الخرسانة لكحدىا مقاكمتيا، بيذا ا
ستطيع استخداـ الركاـ كمو رمؿ كنسمي كفي بعض الأحياف ن ،-الاسـ بالفرنسية- ميداف الأرصفة

في دراستنا ستككف الرماؿ ذات طبيعة مختمفة  -الاسـ بالفرنسية  -الخرسانة الناتجة خرسانة الرمؿ 
 -الاسـ بالفرنسية  -لتعطى لنا خرسانة نصطمح عمييا "خرسانة رماؿ آبار البتركؿ." 

ة يتعمؽ أساسا بمدل تأقمـ الخصائص معينخرسانية إف استعماؿ رماؿ آبار البتركؿ داخؿ تركيبة 
كذلؾ دكف تجاىؿ العامؿ الأخرل كالميكانيكية ليذه الأخيرة مع مككنات خرسانة الرمؿ  كيميائيةالفيزيائية كال

الرممية ت جالعاالاقتصادم )الثمف(، الذم يمعب دكرا ىاما، خاصة في الحالات التي يككف فييا سعر الم
 مكمفنا.كتأىيميا للبستعماؿ 
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الدكر المرجك مف ىذه الكميات اليائمة ليذه الرماؿ المستخرجة كالمترامية في الطبيعة ىك المساىمة  إف
خرسانة الرمؿ كتكفير مصدر جديد كغير مستغؿ لأحد العناصر الأساسية لمككنات  ئصفي تحسيف خصا

 .حاسي مسعكد لحقؿ يالخرسانة الرممية ككذلؾ المساىمة في التنمية المستدامة كالقضاء عمى التمكث البيئ
. 2.I  مسعود حقل حاسي: 

ىك حقؿ نفط يقع في حكض بركني كلاية كرقمة الجزائر كيعتبر أكبر حقؿ نفط في الجزائر كفي القارة 
الإفريقية كبعد عدة سنكات مف الإنتاج تـ حصر حقؿ حاسي مسعكد عمى أنو مجمكعة مف المناطؽ كؿ 

ف بعضيا البعض مما أدل إلى تعريؼ أف كؿ منطقة آبارىا منطقة بيا عدة آبار تتصرؼ بشكؿ مستقؿ ع
منطقة إنتاج كاسعة  52تتكاصؿ مع بعضيا البعض كليس مع المناطؽ المحيطة بيا كيكجد حاليا حكالي 

 في ىذا المجاؿ.

 

 .[1] توزيع المناطق داخل حقل حاسي مسعود: (I.1) الشكل
I.2.0  مسعود. حقل حاسي لمحة تاريخية عن 

عائمتو اسمو ركابحي مسعكد إلى منطقة في كرقمة ككجد فييا  ـ جاء رجؿ بدكم مع9694في عاـ 
ىذه المنطقة منذ ذلؾ الكقت باسـ حاسي مسعكد نسبة ، عرفت رمتر بعد عممية الحف 91ء عمى عمؽ الما

 إلى اسـ الرجؿ،
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شبييا ثـ  بتشغيؿ.تي تممكو ك تقكـ ال سكناطراؾ،الحقؿ طكرتو شركة  ،9623اكتشؼ الحقؿ عاـ 
بتركلي في كجكد شيء آخر غير الماء كبالفعؿ تـ اكتشاؼ أكؿ بئر  9623الجيكلكجيكف الفرنسيكف سنة 

 ـ9625في حاسي مسعكد سنة 

I.0.0 ر.البئ تعريف  
قؿ تعرَّؼ البئر بأنيا بناء معدني خاص، كذات شكؿ أسطكاني، تحفر دكف إنزاؿ الإنساف فييا، قطرىا أ

 [. 5بكثير مف طكليا ]
 [: I-5ىي الآتية ]أنظر الشكؿ كعناصر البئر

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 [.2] للآباررسم تخطيطي : (I.2الشكل )

 فكىة البئر: كىي الفتحة الكاقعة في الجزء العمكم مف البئر )عمى السطح(.  -9
                               جدراف البئر: كىي عبارة عف السطح الأسطكاني الكاصؿ بيف فكىة البئر كقاعيا.     -5
محكر البئر: كىك الخط الكىمي الذم يصؿ بيف مركز فكىة البئر كمركز القاع، كقد يككف المحكر  -3

 مستقيما شاقكليان، أك مائلبن، أك منحنيان، أك متعرجان. 
 قاع البئر: كىي الطرؼ السفمي مف البئر. -1
قاع، أم أنو مسقط محكر البئر عمى الشاقكؿ. عمؽ البئر: كىك المسافة الشاقكلية بيف الفكىة كال -2

 كيتغير عمؽ البئر في مجاؿ كاسع، مف عدة عشرات مف الأمتار، كذلؾ حسب اليدؼ مف حفرىا. 
طكؿ البئر: كىك المسافة بيف الفكىة كالقاع كفؽ محكر البئر، أم أف طكؿ البئر أكبر دكما مف  -

 عمقيا. 
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تناقص قطر البئر مف مرحمة لأخرل، بدءان مف السطح. قطر البئر: تحفر البئر عمى مراحؿ، كي -
، كالقطر الأخير )المرحمة السفمى( نادرا ما مـ900القطر الأكؿ لمبئر )عمى السطح( لا يزيد عادةن عف 

 [2]. مـ 40يككف أقؿ مف 
يتـ إنجاز البئر بالحفر، الذم ىك عبارة عف مجمكعة الأعماؿ التي يتـ بكاسطتيا إختراؽ الطبقات 

صخرية بدءان مف سطح الأرض كحتى العمؽ المقرر لمبئر. كتشمؿ ىذه الأعماؿ تفتيت الصخكر عند ال
 القاع، كرفع نكاتج الحفر إلى السطح، ثـ تغميؼ البئر كسمنتتيا. 

إف تفتيت الصخكر عند القاع يمكف أف يككف كاملبن، كىك ما يسمى بالحفر العادم، أك يككف جزئيا، 
تمبيبي، كذلؾ بيدؼ الحصكؿ عمى عينات أسطكانية مف الطبقات الصخرية، ترفع كيسمى عندئذ بالحفر ال

 بشكؿ دكرم إلى السطح لدراسة ىذه الطبقات بشكؿ دقيؽ كمفصؿ. 
تحفر الآبار عمى اليابسة كفي البحار، كذلؾ بكاسطة أجيزة حفر )كحدات الحفر(، كعند الحفر في 

 [2. ]عائمة، أك سفف حفر بحريةالبحار تثبت ىذه الأجيزة عمى منصات ثابتة أك 
الإنساف لمكصكؿ إلى جكؼ الأرض ليستخرج منيا سائؿ، كآبار الماء كالغاز  يحفرىاىك فتحة عميقة 

 فرىي الآبار الأكثر شيكعنا، كقد يصؿ ىذا الحفر إلى آلاؼ الأمتار، كذلؾ بكاسطة أجيزة كمعدات حك 
 .[3] الأرض طبقاتذات تكنكلكجيا عالية تسمح ليا باختراؽ 

 E.L.Drakeبكاسطة الأمريكي  1859سبتمبر  27حيث تـ حفر أكؿ بئر لمتنقيب عمى النفط في 
بمدينة بنسمفانيا الأمريكية، كالتقنية الكلبسيكية كانت في بداية القرف العشركف كاخترعيا لككاس كشيدت 

ي كاجيتيا أثناء الحفر مف المشاكؿ التعمميات الحفر في تكساس تطكرنا كبيرنا في النظاـ، لحؿ العديد 
ككانت مساىمات كبيرة جمبت أثناء الحفر الخاص )الضغط العالي كالحفر، درجات الحرارة العالية، الحفر 
الأفقي كالمتعدد كالحفر الرغكم كاليكائي كما إلى ذلؾ( ثـ تطكير الحفر في أكاخر الثلبثينات كىذا منذ 

عطاءه اىتماـ كبيركتركز البحث عمى تككيف خصائ 1947إلى عاـ  1930  . [4]ص سكائؿ الحفر كا 
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 (: توضح الاجزاء الرئيسية لبرج حفر الابار النفطيةI.1) صورة

I.3.2  البترول.تعريف النفط أو 
( oleum( كتعني الصخر ك)petraمقطعيف ) مف اللبتينية كىي كممة كممة( petroleumكممة ) اف

)لمتمييز بينو كبيف زيكت زيت الصخر أك الزيت الخاـ  كتعني الزيت كتعني الكممة بالمغة العربية
الخضركات كشحكـ الحيكانات( كما أنو لو اسـ دارج ىك الذىب الأسكد كأحيانا يسمى نافثنا مف المغة 

كيطمؽ مصطمح بتركؿ بصكرة عامة عمى جميع ا كالتي تعني قابميتو لمسرياف(.الفارسية )نافث أك نافثن 
كما يتميز النفط الخاـ بالمكف البني الغامؽ اك الاسكد  تي تتككف بصكرة طبيعية،المكاد الييدرككربكنية ال
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كتككف الذىبي كتختمؼ الكثافة النكعية لمنفط مف خزاف الى اخر كمف حقؿ الى اخر الأصفر ذات البريؽ 
 .3غ/سـ 0.835في متكسط 

 مة.كلكف بالمعنى التجارم الضيؽ يطمؽ مصطمح النفط الخاـ عمى المكاد السائ 
كقد تتكاجد ىذه المكاد السائمة )النفط الخاـ( كالغازية )غ ط( جنبنا إلى جنب في حكض بتركلي كاحد 

 [.5الجزائر ]ي الكجكد كحقكؿ الغاز في كحقكؿ كركرؾ في العراؽ كقد تنفرد ف
إف مادة النفط بصكرتو السائمة أك الغازية يتكاجد في أعماؽ الأرض، لذلؾ تككف ىناؾ المكاد منيا 
العالقة أك المختمطة مع البتركؿ الخاـ خاصة مثؿ المياه، الأملبح، الكبريت، الرماؿ، الشمع...إلخ، لذلؾ 

بر النفط الجزائرم مف أفضؿ لا يمكف استعماؿ كاستيلبؾ النفط كمادة خاـ إلا بعد تصفيتو أك تكريره، كيعت
 . [6الكبريت ]حيث درجة نقاكتو مف  الأنكاع مف

I.4.2 اسي مسعودطبيعة حقل ح. 
تتمثؿ خصائص حقكؿ حاسي مسعكد بطبيعة تككينيا التي كاجيتيا أثناء الحفر في المراحؿ كفقنا 

 لمطبقات المحفكرة التي ىي كما يمي:
 طبقات رممية. 
 ؛طبقات طينية 
 ؛طبقات غنية بالأملبح 
  [1كالغاز ]طبقات منتجة تحتكم عمى الماء كالنفط. 
I.3 حفر البئر مواصفات. 
 لبئر يتككف مف خمسة مراحؿ كؿ مرحمة تمتاز بقطر الثقب كعمؽ المرحمة كنكع سائؿ الحفر المستعمؿ. ا

 كنكع الطبقات المتشكمة كخصائصيا:
I.4 أنواع ( الحفرdrilling methods:) 
I.1.4 الحفر المطرقي (Cable tool Drilling:) 

اف ىذه الطريقة لـ تعد تستخدـ  كمع النفط. لؾككذتعتبر ىذه الطريقة الاكلى التي طبقت لاستخراج المياه 
   .في الصناعة النفطية

I.2.4 ( الحفر الدورانيRotary,Drilling:) 
ي الطريقة المطبقة حالينا في الصناعة النفطية كفي ىذه الطريقة مف الحفر يتـ تحطيـ الصخكر ىك 

لقاع في آف كاحد، فبتأثير الحمؿ عمى قاع البئر نتيجة الحمؿ عمى رأس الحفر، كدكراف رأس الحفر عمى ا
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خراجيا  تنغرس أسناف رأس الحفر في الصخر كبتأثير دكراف رأس الحفر يتـ تفتيت الصخكر كزليا كا 
جد الطرؽ الاتية تك  ك: بكاسطة سائؿ الحفر الذم يتـ تدكيره بصكرة مستقرة بعد معالجتو ميكانيكينا ككيميائينا

 .مف الحفر الدكراني
 (: rotary drillingأو الرحوي ) الحفر الطاحوني -أ
كفي ىذه الطريقة مف الحفر يتـ نقؿ الحركة الدكرانية إلى رأس الحفر بكاسطة طاحكف )رحى( عمى   

السطح يدار مف قبؿ محركات خاصة، حيث أف دكراف الطاحكف يؤدم إلى دكراف مجمكعة مكاسير الحفر 
 مجمكعة المكاسير بيذا الرأس.  المرتبطة معو، كبالتالي دكراف رأس الحفر، حيث تنتيي

 الحفر بإستخدام محركات مغمورة: -ب
كىنا تكضع محركات فكؽ رأس الحفر، تعمؿ عمى تدكيره بمفرده، دكف دكراف مجمكعة مكاسير       

 الحفر. كتبعا لنكع  ىذه المحركات تكجد الطرؽ الآتية لمحفر: 
 (: حيث تعمؿ ىذه المحركات turbo drillingالحفر بإستخداـ محركات تكربينية )عنفية( ) -

 بطاقة سائؿ الحفر الذم يضخ مف خلبؿ مجمكعة مكاسير الحفر. 
 (: حيث تتـ تغذية المحرؾ بالتيارelectrical drillingالحفر بإستخداـ محركات كيربائية ) -

 [.2] السطح.الكيربائي مف عمى 
I.5 سائل ( الحفرFluide de forage au bout de forage:) 
I.1.5 تعريف. 

سائؿ الحفر كالذم يسمى أيضا طفمة الحفر أك طمي الحفر كىك عبارة عف نظاـ مركب مف عدة 
مككنات مختمفة، السائمة )الماء كالزيت( كالتي تحتكم عمى إضافات أخرل معدنية كعضكية )الطيف 

 كالبكليمرات كمكاد معدلة لمتكتر السطحي )جزئيات برمائية كالاسمنت( كمكاد أخرل.
ـ كتـ نشر أكؿ معالجة عف 1933تـ تقديـ سائؿ الحفر فعميا في المؤتمر العالمي الأكؿ لمنفط  سنة 

( APLعرؼ معيد البتركؿ الأمريكي ) 1979مف قبؿ إنفانزكريد كفي سنة  1936سكائؿ الحرؼ سنة 
 ـ تحضيرسائؿ الحفر عمى أنو سائؿ خاص بالتدكير المستمر طكاؿ مدة الحفر داخؿ البئر كخارجو، يت

السائؿ في خزانات خاصة كيتـ حقنو داخؿ القضباف إلى غاية رأس الحفارة الدكرانية كعند خركجو مف 
ضافة بعض  (الصخكر)غثاثة البئر محمؿ بالأتربة  يخضع لمعديد مف المعالجات  كالغربمة كالتخفيؼ كا 

لفيزيائية كالكيميائية حتى المكاد التي تقضي عمى الأشياء العالقة في السائؿ ثـ إعادة ضبط خصائصو ا
 .[4]يرجع لقيمتو كحالتو الأصمية
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 [7]موقع دورة سائل الحفر عمى  :(I.3)الشكل 

I.0.5 و أنواع س( ائل الحفرType de la boue de forage): 
لمرحمة العبكر داخؿ البئر حيث  عادة كفقاكتصنؼ سائؿ الحفر  أنكاع مفلي حفر البئر يكجد عدة 

 تداخلبت لمختمؼ الطبقات كالسكائؿ.ىناؾ تقاطعات ك 
 I.2.0.5 ئيسائل الحفر ذو أساس ما (WBM) (La boue à base d'eau:) 

 شيكعا لأفالأكثر ىك ك  تيفمستمر  يفمرحمتبيككف باستخداـ الماء + الطيف ك ا النكع مف الحفر ذىيعرؼ 
شحنيا اختياريا  كيتـ منياعند استخراج تربة الحفر  ثر في البيئةأ أم رخيصة الثمف كلا تترؾ توتكمف

 .البئر، كىي تستخدـ بشكؿ عاـ لحفر الأجزاء العمكية مف NaClبػ  باستخداـ
 ايتـ دمج مكاد التككينات التي تـ اجتيازىا في الطيف كبالتالي يمكف تغيير تككيني الحفر،عممية أثناء ك 

 .NaClلتر مف  مات /غرا بضعكىي عبارة عف حبيبات بشكؿ اساسي لا يتجاكز محتكاىا  اكخصائصي
( كتتككفكمكر )  دقة.غركاني مف البتكنايت الصكديكـ بشكؿ أكثر  بشكؿ اساسي مف تعميؽ الصكديكـ

تكنيت كخصائص ناعتمادا عمى انتاجية الب غ/ؿ 43 ؿ الىغ/ 33كيتراكح تركيز البنتكنايت عمكما مف 
المتسخة  الفكسفاتيةافية بالمعاكؿ يمكف اجراء علبجات اض الاحياف،في بعض  ذلؾ،كمع  المرغكبة.ر ؤ الب

 الاملبح.يمكف أف يككف محتكاىا مف كمكريد الصكديكـ بيف بضع عشرات مف التي 
لعبكر المناطؽ المعابية لتجنب التجاكيؼ كتتككف مف الماء ك الممح )بشكؿ عاـ  الطريقةتستخدـ ىذه 

  [.4]  كالمعادف الغركيات  -الصكديكـ( كمكر 
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I.0.0.5 زيتيذو أساس  الحفر سائل (O BM )(Boues à base d'huile): 
ىك سائؿ مف مادة الطفمة أساسو زيتي يكتسب خصائصو المثمى بعد عدة مرات مف التدكير في البئر كىذا 
النكع يصنع ليككف الزيت ىك الشؽ المستمر فيو، زيت الديزؿ كىك الأكثر شيكعنا للئمداد الشؽ الزيتي، 

الطبقات الصمصالية المنتفخة، لأنو في حالة استخداـ السائؿ الطفمي ذك  كيستخدـ ىذا النكع عامة في
 [.5أساس ماء سيمتص الصمصاؿ الماء كسينتفخ مسببنا التصاؽ الأنابيب ]

تكجد ظركؼ حفر تحتيا لا يستطيع سائؿ الحفر العادم أف يعطي كسط التدكير المرغكب فيستخدـ 
 بار التي تحدث فييا ىذه الظركؼ الخاصة.اليكاء أك الرغكة أك الغاز في حفر بعض الآ

I.2.0.5  ستحمبمأنواع أخر مثل اليواء والسائل.  
تكجد ظركؼ حفر تحتيا لا يستطيع سائؿ الحفر العادم أف يعطي كسط التدكير المرغكب فيستخدـ 

 اليكاء أك المستحمب في حفر بعض الآبار التي تحدث فييا ىذه الظركؼ الخاصة.
I.2.5 ر.لحفميام سائل ا 
 . تزييت كتبريد الريشة كمجمكعة مكاسير الحفر.9
 مف قعر البئر إلى السطح. الصخرم. إزاحة كنقؿ الفتات 5
 . المساعدة في الحصكؿ عمى معمكمات مف البئر.3
 تكقيؼ التدكير. معمقنا خلبؿ. حمؿ الفتات كبقائو 1
 . السيطرة عمى الضغط لمطبقات تحت السطحية.2
 (.Mud Cake or filter cakeبطبقة غير نافذة تسمى ) . تغطية جدار البئر3
 تخفيؼ الحمؿ أك الضغط عمى جياز الحفر. .4
 [9] التخمص مف نكاتج الحفر كحبيبات الرماؿ عمى السطح. .5
I.4.5 مكونات سائل الحفر. 
 31.1ك  Ba0% مف 32.3(، Ba SO4كىك معدف مركب مف كبريتات الباريكـ )(: Barite.الباريت )2

 . [5] ، حيث يستعمؿ لزيادة كزف الصقمة أك سائؿ الحفر بمعنى زيادة الكثافة3SOمف 
 , (H2Oكىك يتكاجد في الطبيعة عمى شكؿ سيمكيات الألمنيكـ المائية  (:Béntonite.البنتونيت )0

4Sio2 ,AL2 O3 كيستخدـ لزيادة لزكجة سائؿ الحفر أك الطفمة كتقميؿ ترشح الماء كتمتاز ىذه المادة ،)
 . [9]بقابمية التميئك
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ىك مادة عضكية كأحد مشتقات السيممكز (: Methyl_ Cellulose.كاربوسي مثيل السيمميوز )2
( كىك يستعمؿ لمسيطرة CH2-CO2H)كمرتبطة ببعض مجمكعات الييدرككسيؿ صيغتو الكيميائية ىي 

 .[9] عمى ترشح الماء
كىك مادة مقممة لترشح السكائؿ كخاصة n(C6 H10 O5 )كصيغتو الكيميائية (: Starch. النشاء )4

 .[9] في الطبقات ذات المياه المالحة كالمشبعة
( كيستعمؿ لمتخمص مف تأثير أيكف الكالسيكـ عمى الطفمة كثاني Na OH). ىيدروكسيد الصوديوم: 5

 .[9] ةكترفع المزكجة كالقكة الجيلبتيني PHأيكف الكالسيكـ خلبؿ حفر الطبقات حيث ىذه المادة تقمؿ الػ 
حيث تقكـ ىذه المادة  NaOHىي مادة صيغتيا الكيميائية (: Cousticpotash. الصودا الكاوية )6

 بالسيطرة عمى قاعدية سائؿ الحفر كتمنع تجمع الجزئيات كمنع تفسخ المكاد المككنة لبقية المكاد المستعممة
[6]. 

مشبعة ليا تراكيب حمقية تتألؼ مف مثؿ النفط الخاـ كىك عبارة عف ىيرككربكنات . المواد المزيتة:7
 .Cn H2nخمسة إلى سبع ذرات كربكف كليذه المركبات الصيغة العامة 

 . C14 H30 [4] زيت الغاز أك الديزؿ كىك عبارة عف مزيج مف المركبات الييرككربكنية -
الحفر  كأخيرا كبالرغـ مف أف تكنكلكجيا ككيمياء مكائع الحفر أصبحت أكثر تعقيدا، ظؿ مفيكـ سائؿ

 نفسو، إف سائؿ الحفر ضركرم لنجاح عممية الحفر لأنو يزيد الانتعاش كيقمؿ الكقت اللبزـ لتحقيؽ اليدؼ
[4] . 
I.5.5  :التركيب الكيميائي لسائل الحفر 

التركيبة الكيميائية لسكائؿ الحفر المستعممة بمختمؼ أنكاعيا ىي عمى حسب اكتشافيا كتطكرىا مف 
قات المختمفة كأيضا عممية التدكير فإنو يحتكم عمى العديد مف المكاد الكيميائية خلبؿ احتكاكيا مع الطب

 الخطيرة التي تتأثر بيا البيئة عمى غرار التمكث كتضرر التربة كمف أىميـ:
 ( بنسبة لا تتجاكز بعض الغرامات في المتر.Na cl. كمكر الصكديكـ )9
 غ التر. 43إلى  33( بنسبة تتركاح مف Coloidale d'argil.بنتكنيت )5
3.Colloidesmineraox (Attapulgite) 
1.Colloides Organiques (Amidon) 
 .[93] . سكائؿ معدنية كعضكية )الجير_ كالصكدا(2
I.6.5 سائل الحفر خصائص. 
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 تعتمد دراسة خصائص سائؿ الحفر بشكؿ عاـ عمى عدة معايير أىميا:
 دية.القاع ،الحامضية ،الترشيح الكثافة، المزكجة،

 الكثافة: .2
 (: mud weightالكثافة )  / الحجـالسائؿ الكزف = كزفأك  الكثافة

( الميزاف المتكفر في مكاقع الآبار، mud balanceإف طريقة قياس الكزف حقميا تتـ بكاسطة جياز الػ )
زالة الزيادة في الطيف، كالتي تخرج مف ثقب ال غطاء في كىي ممئ كعاء الماء بالطيف ثـ كضع الغطاء كا 

لممكاف الذم يتكازف عند الميزاف ثـ الأعمى ثـ مكازنة الميزاف بتحريؾ الجزء المتحرؾ عمى ذراع الميزاف 
ف مقاييس القراءة تككف عادة )  ib/ftᵌ gm/cm² .)[99] ,(ib/gal ppg )أخذ القراءة كا 

 Gradient of pressure = (psi/ft)                                                          ( I.1)                                                                                  
 Sp.gr.= (ib/ft³)/ 62.3= (ib/gal)/ 8.33= (gm/cm³)/1                            ( I.2)    

                                                   

 (:viscosity) المزوجة:. 0
ف كسيمة قياس المزكجة السيمة كالمتيسرة في مكاقع الآبار،  ىي مقاكمة السائؿ الداخمية لمجرياف، كا 

( marshal funnelكالتي تمكف العامميف عمى المكاقع بقياس المزكجة الظاىرية، تتككف مف قمع مارشاؿ )
تكل المنخؿ المكجكد في أعلبه (، كطريقة القياس بملؤ القمع إلى مسmeasuring cupقياس ) ككعاء

(CC9233 كمراقبة كقت نزكؿ لتر كاحد مف الماء بالثكاني، كيشار إلى عدد الثكاني بالمزكجة، كتككف )
 ثانية(. 55لزكجة الماء )

أما طريؽ قياس المزكجة التي يعتمد عمييا بمعرفة سبب إرتفاع أك إنخفاض المزكجة، كالتي عمى 
(، كمف خلبليا تتمكف مف fann  V-G meterفر، ىي بإستعماؿ الػ )ضكئيا تتـ معالجة سكائؿ الح
(، كتككف بكضع الطيف في yield point (yp)( كنقطة المطاكعة )P.Vمعرفة المزكجة البلبستيكية ).

كعاء إلى حد معيف كغمر الجزء الدكار مف الجياز في الطيف إلى علبمة معينة ثـ تشغيؿ الجياز عمى 
دكرة/ دقيقة( كأخذ  333( ثـ تحكيؿ السرعة عمى )₆₆₆Øقة( كأخذ القراءة )دكرة/ دقي 333سرعة )
 ( كتككف الحسابات كالتالي:₆₆₆Øالقراءة )

 Plastic viscosity (P.V.)=  ₆₆₆Ø- ₆₆₆Ø   (in centipoises)          ( I.3)    
 Apparent viscosity (A.V.) =  ₆₆₆Ø  / 2   (in centipoises)             ( I.4)                             

 Yield point (Y.P.)          = ₆₆₆Ø – P.V     (in  IB/100 ft²)                ( I.5) 

 

 (:  plastic viscosity ( P.V.)المزوجة البلاستيكية . 2.0
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أك  ىي المزكجة الناتجة مف الإحتكاؾ بيف جزيئات الطيف كجزئيات الماء مع جزئيات المكاد الصمبة
ف إرتفاع المزكجة البلبستيكية يعني  جزئيات الماء مع بعضيا أك جزئيات المكاد الصمبة مع بعضيا، كا 
إرتفاع نسبة المكاد الصمبة لذا فإنو عند إرتفاع لزكجة الطيف الظاىرية نتيجة لإرتفاع المزكجة البلبستيكية 

تشغيؿ أجيزة فصؿ المكاد الصمبة كيجب فتككف معالجة الطيف بمحاكلة تقميؿ نسبة المكاد الصمبة، كذلؾ ب
 أف تككف بكفاءة عالية، كىي المنخؿ اليزاز كعازؿ الرمؿ كغيرىا أك بتخفيؼ الطيف بإستعماؿ طيف جدم
كىي المسؤكلة أيضا المسؤكلة عف إمكانية نقؿ الفتات الصخرم مف قاع البئر إلى المنخؿ اليزار ككذلؾ 

إلى أم مؤشر خارجي، كأيضا إبقاء سكائؿ الحفر بصكرة عالقة  إبقاء سكائؿ الحفر متماسكة عند تعرضيا
عند دكرتيا أك حتى عند بقائيا ساكنة دكف تحريؾ، إف تقميؿ المزكجة عف القيـ المسمكح بيا تؤدم إلى 
مشاكؿ عديدة منيا عدـ قدرة السائؿ عمى رفع كنقؿ الفتات الصخرم كما أف الزيادة في المزكجة تؤدم إلى 

فتات الصخرم حكؿ أسناف الحافرة مما يؤدم إلى زيادة زمف اختراؽ الطبقات كحفر البئر مشكؿ تككر ال
ككذلؾ تقصير عمر الحافرة، كيتـ التحكـ في ىذه الخاصية عف طريؽ التحكـ بكمية مادة البنتكنيت 

 [99]  .المضافة إلى سائؿ الحفر
ح تككف السيطرة عميو في البئر، بتككف فقداف السكائؿ مف الطيف نتيجة لمترشي (:Filhation. الترشيح )2

 ,cmcكعكة طيف معدكمة النفاذية نتيجة لترسب المكاد الصمبة كالمكاد الكيمياكية الأخرل مثؿ الػ )

starch كغيرىا، كيعتمد الراشح عمى عكامؿ أخرل مثؿ الكقت كالضغط كدرجة الحرارة، كيككف قياس )
 الراشح عمى نكعيف: 

API-filtrate: 

الحرارة الإعتيادية بكضع نمكذج مف الطيف في خمية جياز الترشيح بعد كضع كرؽ الترشيح، ثـ في درجة 
(، كيككف الراشح ىك min 33دقيقة ) 33( لمدة PSI 933إحكاـ غمؽ الخمية كتسميط ضغط مقداره )   

عمى ( لنحصؿ 5( كيضرب في )min 4.2(. كأحيانا يؤخذ في )cm³دقيقة بػ ) 33الكمية النازلة خلبؿ 
 ( إعتمادا عمى المعادلة التالية:min 33الراشح خلبؿ )

 F 30 min= f 7.5 min √(2&30/7.5) = 2× f 7.5 min                                 ( I.6)       

 f 30 min= 2× f 7.5 min                                                                          ( I.7)    

API- high temperature, high pressure filtrat  

يكضع الطيف في خمية جيز الترشيح بعد كضع كرؽ الترشيح كتعريض الخمية إلى درجة حرارة 
(f300°( كضغط )233 PSI( لمدة )33دقيقة( كيككف الراشح ىك الكمية النازلة خلبؿ ) 33  .)دقيقة 
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رات في خكاص كعكة الطيف نتيجة لمتمكث، يزداد الراشح بتعرض طيف الحفر لمتمكث كحدكث تغي
كخصكصا التمكث بالأملبح كأيكنات الكالسيكـ كالمغنسيكـ كالأيكنات الأخرل، كتككف المعالجة بالتخمص 

ضافة مكاد كيمياكية أخرل مثؿ ضافة مكاد مقممة لمراشح، كا   مف التمكث كا 
 (chrome lignite, lignosulfonateلتحسيف خكاص كعكة الطيف كلض ) ماف تكزيع المكاد الصمبة

نتشارىا. كمف أفضؿ المكاد لمسيطرة عمى الراشح ىي مادة  بكجكده تتككف كعكة الطيف  البنتكنايت لأنوكا 
معدكمة النفاذية كدقيقة. أما الطيف الذم تقؿ فيو نسبة البنتكنايت فتككف كعكة الطيف سميكة مما تسبب 

كىك المسؤكؿ أيضا عف إمكانية تقميؿ نفاذية الجزء  صعكبات أثناء الحفر كاثناء العمميات الأخرل.
المخترؽ مف الطبقة ممثمة بجدار البئر كبالتالي تعمؿ عمى تقميؿ ترشح كتغمغؿ المكاد السائمة أك ذات 
الاحجاـ الناعمة إلى داخؿ الطبقة عف طريؽ تككيف طبقة مف المكاد الصمبة الخشنة عمى جدار البئر 

ى تقميؿ نفاذ ىذه السكائؿ كالمكاد الناعمة إلى الطبقة كما تعمؿ عمى إسناد تعرؼ بكعكة الراشح تعمؿ عم
  [11] جدار البئر كتقميؿ حدكث التكينات فيو

ىي قكل تجاذب جزيئات السائؿ عندما يككف في حالة سككف كأف القكة الجيلبتينية : . القوة الجيلاتينية4
 قة أثناء تكقؼ التدكير، كتقاس بجيازضركرية في طيف الحفر لمحفاظ عمى المكاد الصمبة معم

{Viscometer} كيمكف عمؿ بعض الإحتياجات أمثاؿ : 

9.  {API – Filtrate}الراشح 

5. API – High Temperature – High . Pressure Filtrate 

 . {Sand Content} نسبة الرمؿ .3

تبقى المكاد ك  –فصؿ الماء  –فصؿ الزيت  : {Retort} كمية المكاد الصمبة كالسكائؿ في الطيف .1
كيقاس عمى مرحمتيف، القكة  (viscometer) كتقاس القكة الجيلبتينية بجياز الػ . الصمبة في الكعاء

الجيلبتينية الإبتدائية بعد أكؿ عشرة ثكاني كالقكل الجيلبتينية بعد مركر عشرة دقائؽ، كتككف كيفية 
/ دقيقة(، ثـ إيقاؼ الجياز لمدة دكرة 333دكرة/ دقيقة( ك ) 333القياس بعد الإنتياء مف قراءات )

عشرة ثكاني ثـ إيقاؼ الجياز لمدة عشرة دقائؽ كقراءة أقصى إنحراؼ لممؤشر، كىي القكة الجيلبتينية 
(. كتككف معالجة إرتفاع القكة Ib/100 ft²خلبؿ عشرة دقائؽ، كتككف كحدة القكة الجيلبتينية )

 المرجع [ ] . (.Y.P )معالجة نقطة المطاكعة الجيلبتينية إلى محتكيات غير طبيعية بنفس أساليب 

درجة الحمكضية أك القاعدية في طيف الحفر يستدؿ عمييا في تركيز ايكنات  :PH . الحامضية5
 .PHالييدركجيف كالتي يعبر عنيا ب 
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{ محيط 4 – 3كمف } (،4{، محيط متعادؿ عندما تككف القرآة )91 – 3مف } PHكتتراكح درجة اؿ 
 – 5{ محيط قاعدم.  كاف معظـ سكائؿ الحفر ذات محيط قاعدم يتراكح مف }91 – 4حامضي ك }

ميمة جدا لأنيا تؤثر عمى قابمية ذكباف معظـ المكاد  PH{ كيعتمد عمى نكع الطيف كاف اؿ 95.2
 الطينية.العضكية المخففة لمزكجة كتساعد عمى انتشار المكاد 

{ كالذم يتغير PH – Paperتعتمد عمى استعماؿ اؿ } كالمعركفة حقميا PHكاف الطريقة السيمة لقياس اؿ 
 .Digital PH Meterأك عف طريؽ  PHلكنو حسب اؿ 

I.6. :حجم الرمال المموثة المستخرجة من بئر واحد 
يستياف بيا مف ناحية  كبيرة لاإف الرماؿ المستخرجة مف آبار البتركؿ جراء عممية الحفر تعتبر كمية 

كحيد ىك في تمكث ىذه الرماؿ بكاسطة سائؿ الحفر الذم يساعدنا في عممية الحجـ كلكف يبقى المشكؿ ال
لمطبقات  ,.حجـ ىذه الرماؿ المستخرجة مف بئر كاحد فقط الآتي يبيفلحفر كاستخراج الرماؿ كالجدكؿ ا

 .المحفكرة بسائؿ الزيتي 
 ( في ىذا البئر كالتالي : labour يتـ حساب حجـ سائؿ الحفر)لابك ملاحظة:
 متر مكعب 2x364.41455.55=المقدربػػ  الرماؿ الممكثة ( )حجـ

 (: حجم الرمال المموثة المستخرجة من بئر واحد.I.1الجدول )
 
 (3الحجـ )ـ العمؽ )بالمتر( القطر)إنش( المرحمة

/            ـ 62إلى  3 33 39        

/             ـ 336=  131إلى   62 53 35        

=  5344إلى  131 93 33
 ـ  9693

515.35 m3 

=  3365إلى  5344 95   1/9 31
 ـ 9359

m3933.13 

=  1932إلى  3365 5    5/9 32
 ـ 134

92.66 m3 

m3331.19 
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 .[13ميمود ]موقع بئر زممة احمد بن  (: مخطط يوضحI).4الشكل 
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Profil du puits : 

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

 

  

  

    

 

  

  

 

 

   

  

  

 

 

 

 

                

  

 

                                                                                         

                                                                         

                

36” Phase à 95 m 

12 1/4” phase à 3698 m 

13"3/8 Tubage Sabot @ 2376 m  

 

 

9” 5/8 Tubage Sabot @ 3697 m 

16” Phase à 2377 m 

30’’ Tubage Sabot @ 94 m 

18’’ 5/8 Tubage Sabot @ 463 m 
26” Phase à 464 m 

 Z Sol: 131.012m 
 Z Table: 141.71m 

 

              Profondeur finale : 4135 m 
Profondeur finale verticale : 4134.13 m 

Profondeur électrique : 4138.5 m 
 

TP#227_ Puits: ZAM#3 

8 1/2” phase à 4135 m 
9” 5/8 Tubage Sabot @ 3697 m 

 المنزلة المموثة المستخرجة من بئر زممة احمد بن ميمود مع قنوات نموذج لحجم الرمال :(I .5) الشكل
[13]  . 
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 .[14]منطقة جنوب بركين نموذج حجم الرمال المموثة المستخرجة من بئر :)I).6الشكل 
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 .[14] منطقة اليزي نموذج حجم الرمال المموثة المستخرجة من بئر :(I.7)الشكل 
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 7.I المعالجات أنواع:  
I.2.7. :معالجة سوائل الحفر 

ف عممية حفر متتالية مع الالتزاـ في نفس الكقت حترافية لسكائؿ الحفر ضركرية لضماإف المعالجة الا
 laالذم أثير حكؿ المستنقع )متطمبات الحماية البيئية الإلزامية حيث ىذه المعالجة جاءت بسبب الإشكاؿ ب

bourbier الذم يرمي فيو تراب الحفر الممكث كتأثيره عمى البيئة، في الكاقع قد يؤدم ىذا الإشكاؿ )
إلى تغيير « مستنقع»ى مكانت صمبة أك سائمة في المكاف المس الحفريات سكلك المنتجات كالرمي لبعض 

 .[92] في خصائص ىذه البيئات عف طريؽ تقميؿ مف قدرتيا عمى التيكئة
نقكـ بتحميميا قبؿ المعالجة لمعرفة  bourbierك تمت اخذ عينة مف الرمؿ الممكث مف المستنقع  -

  المككنات:د مككنتيا ك الجدكؿ اسفمو يمثؿ نمكذج مف اح

 المعالجة.نتائج تحاليل الزيت و المكونات الثقيمة من المستنقع قبل  (:I.2الجدول )

 
I.0.7.  المعالجة الميكانيكية المتصمة(on line:) 

نقطاع أثناء عممية الحفر سمة مف المعالجات المتكاصمة دكف اإف معالجة الميكانيكية المتصمة ىي سم
ستعماؿ اكالأجزاء الكبيرة كالصغيرة مف سائؿ الحفر كذلؾ بؿ كفصؿ الحفريات حيث تقكـ ىذه المعالجة بعز 
كجياز الطرد المركزم الأفقي  Dessableىتزازم بأحجاـ مختمفة كجياز اعدة أجيزة مف بينيا غرباؿ 
غرباؿ كجياز الطرد المركزم العمكدم م حيث المرحمة الأكلى تككف بيف الدكجياز الطرد المركزم العمك 

% كالباقي ينتقؿ 2ة بالزيت بنسبة تقؿ عف صغيرة عمى شكؿ  بكدرة ممكثقطع تحصؿ عمى ركاـ بأيف ن
% كالباقي 55ة بنسبة ثإلى جياز الطرد المركزم الأفقي حيث نتحصؿ عمى سائؿ أك عجينة زيتية ممك 

  .[93] لى المستنقعكالنفايات المتحصؿ عمييا تذىب إ يذىب لممعالجة الكيميائية
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 تنصيب وعمل محطة المعالجة الميكانيكية المتصمة :(I.8) شكل

I.2.7. :المعالجة الكيميائية 
ىذه العممية تتعمؽ بإضافة المكاد المفقكدة نتيجة عممية التصفية أك المعالجة الميكانيكية كذلؾ حتى 

 ظاـ الدكراف الخاص بعممية الحفر.يسترجع كامؿ معاييره اللبزمة كمف ثـ يعكد لميامو في ن
3.7.I.2 . الاستقرار(-متصمة )التصمبالالمعالجة الكيمائية غير: 

التربة مف  عينتيفبيدؼ تقييـ علبجات نكع التثبيت / التصمب، تـ إجراء سمسمة مف التحميلبت عمى 
 الصمب،(. بعد الاستخراج السائؿ / AFNOR ،9665كبعد العلبج حسب الإجراءات الفرنسية ) قبؿ

  الترشيح.عف طريؽ عناصر المختمفة تتكاجد الييدرككربكنات كال
 CCl4  بكاسطة عبكات زجاجية. تـ استخلبص المادة العضكية العينات فيجمعت  -
 AFNOR)  ،1979إجمالي الييدرككربكنات  (. تـ استخداـ طريقة التحميؿ الطيفي لتحديد
(AFNOR  ،1979 .)[1.] 



 عمىمٍاث حىل رمل آبار البترول لمنطقت حاسً مسعىد                                          : الأولالفصل 

24 
 

 
 رارمبسطة لوحدة المعالجة لتصمب و الاستق مخطط (:I.9) شكل

 .CCl4بعد استخراج  NF ISO 10694تـ إجراء جرعة الكربكف العضكم الكمي كفقنا لمعيار  -
،  Cr  ،Zn  ،Pb  ،Cu  ،Cd( لتقدير المعادف )إجمالي AASتـ استخداـ الامتصاص الذرم ) -

 النحاس كالزنؾ كالكادميكـ كالرصاص( كقياس الألكاف لتحديد الكركـ )السادس(.
 Coldبكاسطة  بكاسطة مطياؼ الامتصاص الذرم لمبخار البارد )ىيدريد متطاير تـ تحديد الزئبؽ -

Vapor: CVAAS. 
 تـ تحديد الكمكريدات بطريقة مكىر. -

مجـ / لتر. بعد العلبج  1.13ك  3.93يتراكح التركيز الأكلي لإجمالي الييدرككربكنات في الكتؿ بيف 
انخفاض كبير في التركيز  نلبحظ الثقيمة،نسبة لممعادف مجـ / لتر. بال 3.2ك  3.31 بيف التركيزينخفض 

  ممغـ / لتر 53المكائح الجزائرية  غالبنا أقؿ مما يتطمبو
(J. O. République Algérienne  ،1993 نسبة عالية مف يتـ تفسير الكمكريدات مف خلبؿ .)

كينات التي تـ اجتيازىا أثناء استخداـ الممكحة العالية في سكائؿ الحفر أك بكاسطة كجكد الأملبح في التك
 (.Odokuma  ،1990ك  Okpokwasiliالحفر. يمكف ىذا الممكحة العالية تأثير التحمؿ البيكلكجي )

بعد المعالجة أظير التصمب أف جميع العينات تحتكم عمى تركيز مف تـ تحميؿ عدة عينات المأخكذة 
التركيز الأكلي لممعادف قبؿ العلبج كاف  لحالات،افي معظـ  الكاقع،المعادف الثقيمة أقؿ مف المعتاد: في 

 بالفعؿ أقؿ مف المعتاد. مثالان عمى النتائج تـ الحصكؿ عمييا.
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كانت المعالجة الفيزيائية عف طريؽ التصمب ىي الطريقة المستخدمة لعدة سنكات لإعادة تأىيؿ مكاقع 
لا يكفي لأنو يسمح بتثبيت الممكثات فقد أظيرت العديد مف الدراسات أف ىذه التقنية  ذلؾ،الحفر. كمع 

 كلكف لا يسمح بإزالتو.
 يتـ الإبلبغ عف قيكد أخرل بشكؿ عاـ فيما يتعمؽ بتطبيؽ تقنية التصمب كىي:

 بالكتمة،٪ 12يجب ألا يزيد محتكل الييدرككربكف عف  -
 الصمبة،٪ مف المكاد 92مطمكب كجكد ما لا يقؿ عف  -
 أك كجكد مفرط الجسيمات الكبيرة غير مرغكب فييا. الدقيقة،بة كجكد كمية زائدة مف حبيبات التر  -

[1.] 
 

 
 ظاىرة التغميف :(I.10)الشكل 

 من الحوض و ذلك قبل المعالجة و بعد التحميل لعينتين: نتائج (I.3) جدول
 التصمب ( –)  الاستقرار 

 

Norme 

mg/L 
Méthodes 

Echantillons 

02 Echantillons 01 
PARAMETRE 

après Avant après Avant 

W/W 

5% 
Distillation 2.42 22.28 2.02 20.22 OOC % 

52 
Absorption 

atomique 
00 <0.5 22 <0.5 Pb 

52 
Absorption 

atomique 00 <0.2 00 <0.5 Cr 

05 Absorption 00 <0.1 00 <0.5 Cd 
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2.3.7.Iالجة الحرارية:المع 
بعد المعالجة الحرارية ذلؾ تتيح ىذه التقنية معالجة مجمكعة متنكعة المأخكذة  تحميؿ عينتيفيكضح 

٪( مع أقصى قدر مف التخمص مف الييدرككربكنات 66مف السكائؿ كاستعادة جميع الزيكت تستخدـ )
ة الكتؿ التي تحتكم عمى ٪ فقط(. ينصح بشدة في حال3.9)المحتكل المتبقي لا يتجاكز غالبنا ليس 

OBM  تمامنا كما يمكف أف تقمؿ مف حركة المركبات غير العضكية مثؿ المعادف كالأملبح )بانساؿ ،
(. يكصى بعلبج إضافي في حسب الغرض مف النفايات. تقدر تكمفة المعالجة 9666كسكجيارتك ، 
  دكلارنا لمطف 923دكلارنا ك  42الحرارية بيف 

 
 .[7تخطيطي لعممية المعالجة الحرارية ] رسم :(I.11)الشكل 

كمع ذلؾ ، فإف ىذه التقنية تساىـ في كجكد المعادف الثقيمة في الجكم. كيعتمد السمكؾ عمى الظركؼ 
الحرارية كالكيميائية لمبيئة. المعادف تنبعث كميات ضئيمة كجسيمات دقيقة في الطكر الغازم بعد الاحتراؽ 

تسبب مشاكؿ صحية خطيرة بشرية.  Seك  Pbك  Crك  Asكية مف لدييا أظيرت أف الجسيمات النان
زيادة قابمية الذكباف كالتفاعؿ لممعادف في شكؿ تعزز الجسيمات النانكية الامتصاص عف طريؽ أنسجة 

 [:1]حرارينا نتائج تحميؿ التربة المعالجة  I .10.[1الرئة . ]
 نتائج تحميل التربة المعالجة حراريًا:

( الكائف مقرىا بحاسي MI-SWACOتحميمية لمتربة كالتي أجريت مف طرؼ شركة )بنيت النتائج ال
 مسعكد كجكد نسب لممعادف الثقيمة مكضحة في الجدكؿ التالي:

atomique 

052 Absorption 

atomique 
00 <0.1 22 <0.5 Zn 
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 : نتائج تحميل التربة المعالجة حراريا.(I.4)الجدول 

 
3.3.7. I :المعالجة البيولوجية 

كانت إحدل  الفنية،ؿ. عمى مف الناحية المسار البيكلكجي مزدىر حالينا كيكلد الكثير مف العم
 الحفر،المشكلبت التي أثيرت كثيرنا ىي مشكمة نمك الكائنات الحية الدقيقة عمى الييدرككربكنات. في مكقع 

عممية زراعة الأراضي بسيطة  المثاؿ،مف الممكف استخداـ التقنيات عضكم بشكؿ مستمر. عمى سبيؿ 
 التصميـ،في 

 تدخؿ عمالي كبير. الاختبارات التجريبية الأكلى التي أجريت في مكاقع لا تتطمب معدات مرىقة كلا
 .أشير 2دكلار / طف تربة بكقت معالجة  13الحفر في الجزائر ليا تكمفة مغرية 
٪. إنيا طريقة نظيفة بيئيا: التمكث كالمنتجات النيائية مف الأيض 55ثـ يبمغ معدؿ التحمؿ البيكلكجي 

 .ات مثؿ ثاني أكسيد الكربكف كالماء كالأملبح غير العضكيةالميكركبي عبارة عف مركب
ا بنسبة   953٪ في تركيز مككنات الييدرككربكف في المكقع لمدة 52-43أبمغ العمؿ أظيرت انخفاضن
 .مجـ 3.2±  33)إجمالي الييدرككربكنات البتركلية( ىك  TPH يكمنا. السرعة المتكقعة التخمص مف
جاؿ المعالجة الحيكية لمتمكث الناجـ عف أنشطة الاستكشاؼ كالإنتاج. تمخص خبرة عشر سنكات في الم

[1] 
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 8. Iالأساسية من المعالجة الميكانيكية والكيميائية: الأىداف 
 %.2. تقميؿ نسبة الزيت أك التمكث بعد معالجة إلى أقؿ أك يساكم 9
 الحفر.. إعادة إرساؿ أقصى حجـ ممكف مف سائؿ الحفر منزكع التمكث إلى نظاـ 5
 ) LGS. معالجة سائؿ الحفر منزكع التمكث عف طريؽ جياز الطرد المركزم مف أجؿ تقميؿ مف 3

Laba Gaz Systeur[93( عمى قدر الإمكاف] 
9.I :معالجة رمال وفتات الحفر 

إف مستخرجات عممية الحفر المتمثمة في رماؿ كبقايا الصخكر المفتتة بعد معالجتيا ميكانيكينا كنزع 
( أم مكاف رمي النفايات في  bourbierيسمى)يمكف نزعو مف سائؿ الحفر فإنيا ترمي في مكاف  منيا ما

الحقيقة ىذه النفايات تسمى بالنسبة لسائؿ الحفر كلكف ىذه النفايات عبارة عف رماؿ ممكثة بسائؿ الحفر 
 [.9ليذا السبب نقكـ بمعالجة ىذه الرماؿ الممكثة كيميائينا كحرارينا ]

I.22 المعالجة الحرارية :  و الاستقرار(-ارنة بين المعالجة الكيمائية غير المتصمة )التصمبالمق
 الجدول الذي اسفمو يوضح المقارنة بين المعالجتين : 

الاستقرار(و المعالجة -: المقارنة بين المعالجة الكيمائية غير المتصمة )التصمب(I.5)الجدول  
 [11الحرارية]
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I.22  ات والأضرار عمى البيئة والإنسان:التأثير 
كجـ مف كؿ عينة ، تكضع في كيس  9مف أجؿ تقييـ تبايف التمكث الييدرككربكني ، تـ أخذ العينات    

بلبستيكي كتحفظ في الثلبجة في المختبر. البعض الكتؿ المقذكفة المختارة تتعمؽ بالآبار المحفكرة في 
( 95ك I.11)الشكؿ أعماؽ مختمفة كفي نقاط مختمفة. يكضح  تكاريخ مختمفة ككانت العينات مأخكذة عمى

تـ  الكتؿ،النقاط ك مستكيات أخذ العينات المتسمقة. مع مراعاة كجكد سماكة الرمؿ )الغطاء( عمى سطح 
أخرل تـ  مختارة،سـ مف الرمؿ. إلى جانب عينات قصاصات  9أخذ العينات بعد إزالة سمؾ متكسط 

ؽ خمط التربة مف حقؿ حاسي مسعكد غير الممكث مع حمكؿ السكائؿ تحضير عينات التربة عف طري
 [1ميكركمتر. ] 923ك  13المختمفة. يتراكح حجـ حبيبات التربة غير الممكثة بيف 

صياغة سائؿ الحفر  تستخدـ فيفي مجاؿ استغلبؿ النفط ىناؾ مجمكعة متنكعة مف المكاد الكيميائية 
تعتبر سامة كقابمة لمتحميؿ البيكلكجي، كىي معايير سيئة التحديد  ىذه المككنات ذات طبيعة مختمفة كالتي

كنجدىا ممقاة في الطبيعة بالإضافة إلى الييدرككربكنات )مثؿ الديزؿ( كالتي تشكؿ السائؿ الزيتي الرئيسي 
ككذلؾ مجمكعة مف المكاد الأخرل كالإضافات الخاصة )المكاد الخافضة لمتكتر السطحي، 

التي يمكف أف نجدىا في مكقع الحفر لكف عادة ما يتـ تخزيف ىذه النفايات المرفكضة كالبكليمترات...( ك 
 [92] (Bourbié)في مكاف يسمى المستنقع 

 
 صورة المستنقع قبل عممية الحفر. :(I.12)الشكل 
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 صورة المستنقع بعد عممية الحفر. :(I.13)الشكل 

دمة مف سائؿ الحفر الزيتي ككذلؾ ممكث بالمعادف إذا ىذا ىك المستنقع ىك ممكث بالييدرككربكنات القا
يشكؿ خطر عمى  ؿ الحفر، إذنا ىذا ىك المستنقع الذمالثقيمة القادمة مف الإضافات التي تضاؼ إلى سائ

  [.1]تمكث الأرض كما تحت الأرض كمف ثـ البيئة كالإنساف
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 .لبيئةلتموث من التربة إلى اين كيفية انتقال ايب :(I.14)الشكل 

Pollution multiple hétéro gene et d'oges différents 

 رهٕس يزؼذد غٛش يزجبَظ يٍ يخزهف الأػًبس

Migration vers les eaux du fol et les 

eaux souterraines (nappes) 

ُٚزمم انزهٕس إنٗ يٛبِ انزشثخ ٔانًٛبِ انجٕفٛخ 

 )يُغٕة انًٛبِ(

Ces polluants inter agissent avec les 

transformations par l'action des organismes 

biologiques ou par des réactions physico_ 

chimique  

ٔرخضغ نزذٕلاد ثفؼم  رزفبػم ْزِ انًهٕصبد يغ يكَٕبد انزشثخ

 انكبئُبد انجٕٛنٕجٛخ أٔ ػٍ طشٚك انزفبػلاد انفٛضٚبئٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ

Ironsfert des polluanls du sol dan, 

l'environn 

 َمم يهٕصبد انزشثخ إنٗ انجٛئخ

Impact sur la fonté humaine )ingestion, 

inhalation, contact cutané con somanation 

d'aliments ou d'eau contaminés   

ٚؤصش طذخ الإَغبٌ يٍ خلال )الاثزلاع، الاعزُشبق ٔيلايغخ 

 جهذ( اعزٓلان انطؼبو أٔ انًبء انًهٕصٍٛان

 

En traction avec la faune du fol accumlation 

dans les plantes  ٙانزفبػم يغ دٕٛاَبد انزشثخ انًزشاكًخ ف

 انُجبربد
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 :خلاصة الفصل
إف تكاجد الرماؿ بأحجاـ مختمفة فمنيا الدائرم كالزاكم أك الناعـ كالخشف كمنيا ذك حجـ صغير كذك 
حجـ كبير عمكما الرماؿ تحسف مف الخصائص الميكانيكية لمخرسانة عمى المدل الطكيؿ كلكف تعاني في 

 بعض الرماؿ مشكؿ التدرج الجيبي.
 تمؼ تأثير الرماؿ عمى خصائص الخرسانة حسب نكع الرمؿ كمصدره.يخ

إف الرماؿ المستعممة في الخمطة الخرسانة عدة أنكاع منيا: رماؿ طبيعية كالتي تتمثؿ في رماؿ الكدياف 
كالأنيار كالبحار كالمحاجر كرماؿ صناعية مثؿ الرماؿ الناتجة عف سحؽ كتؿ الجبس المنصير في أفراف 

ؿ عاـ إف الاستنزاؼ الكبير لرماؿ الكدياف كالأنيار كالبحار أدل إلى ضرر كبير بالبيئة مما الفكلاذ بشك
 جعؿ الحككمة تصدر قكانيف ردعية تمنع استغلبؿ ىذا النكع مف الرماؿ.

مف أجؿ الحفاظ عمى  الممكثة كذلؾالرماؿ  طريقة ليذهمف ىذا المنطمؽ ظيرت الحاجة الممحة لإيجاد 
في مناطؽ  البناء خاصةكمصدر أساسي في تركيبة  صالح لاستعماؿكىك تحسينو ليصبح البيئة كالتشجيع 

الرماؿ أنتاج البتركؿ كليما لا يمكف استغلبليا في البناء حتى نكتفي مف تمكث ىذه الرماؿ كتصبح ىذه 
 كيمكف أف تككف رماؿ حفر آبار البتركؿ بديؿ تغنينا مف استنزاؼ الرماؿ المجمكبة مف منفعة، ذات

 الاماكف الطبيعية كالبعيدة كفي ىذه الخلبصة تطرقنا في ىذا المكضكع.
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II.2  المدخل: 
يعتبر الرماؿ الناتجة عف عممية الحفر اك التنقيب للئبار البتركلية تنتج عنيا تراكمات رممية في حقؿ 

 تفكير في استغلبليا ك استعماليا في تركيبة مكاد البناء.ادت ىذه التراكمات الى التساؤؿ كال النفط،
تتميز خرسانة الرمؿ عف خرسانة العادية باحتكائيا عمى نسبة رمؿ كبيرة مع غياب أك قمة نسبة 

( كما أف خرسانة الرمؿ تختمؼ كذلؾ عف الملبط بككنيا تحتكم عمى نسبة تركيز Gravilionsالحصى )
 .[91]استعمالياللئسمنت علبكة عمى مجاؿ  اكبر

إف استعماؿ خرسانة الرمؿ عكضا عف الخرسانة العادية قد يشكؿ أحيانا عاملب ايجابيا مف الناحية 
الاقتصادية عندما تككف ىناؾ سيكلة في الحصكؿ عمى الرمؿ ككنو أقؿ ثمنا مف الحصى كربما يككف 

العاممة في حقكؿ النفط  مجاني مثؿ حالتنا ىذه حيث رمؿ الآبار مكجكد بجانب الشركات كالمؤسسات
  [91] (Plateformeكالتي تحتاج لبناء البلبطات الأرضية ) 

في خرسانة الرمؿ كالقريب مف منطقة مجانيا اف ىذا الرمؿ المتراكـ جراء الحفر يمكننا استعمالو 
قريبة احتياجو الذم يغنينا مف استعماؿ رمؿ اخر بعيد كبأسعار غالية ، ك لكي تككف خصائصو الفيزيائية 

مف الرمؿ العادم نقكـ بعممية التصحيح الحبيبي ك ىذه العممية في خرسانة الرمؿ تككف بإضافة نسبة 
 معمكمة مف رمؿ المناطؽ المجاكرة مع رمؿ الابار بنسبة معمكمة.

 ليذ السبب تطرقنا في دراستنا الى دراسة التركيبات لمخرسانة الرمؿ 
 ( 933باستعماؿ رمؿ الآبار كميا)%. 
 .100%باستعماؿ الرمؿ المجاكر لو )كثباف( *
  ( كاستكماؿ الباقي باستعماؿ الرمؿ المجاكر رمؿ 23بقيمة ) تثمينوباستعماؿ رمؿ الآبار المراد%

 %(.23الكثباف )
إف اليدؼ المقصكد مف التغيير في نسبة التركيبة لنكع الرمؿ تكمف في معرفة أم مف التركيبة الأمثؿ 

 المقبكؿ.)التصحيح الحبيبي(  يبيحبالتدرج ال التي تندرج في مجاؿ
II.0 تاريخ خرسانة الرمل 

، حيث ذكر أف أصؿ خرسانة POITEVINتعتبر خرسانة الرمؿ أقدـ مف الخرسانة العادية حسب 
( Béton Aggloméréتحت اسـ )الخرسانة المتكتمة  9542 – 9523الرمؿ يعكد إلى السنكات 

 .[91] ء كالاسمنتكالمتككنة أساسا مف الرمؿ كالما
 Béton)تراكـ  بخرسانة اقتصادية بنايات بإنجاز COIGNTالفرنسي الميندس قاـ 1853 سنة في

Aggloméré) رمؿ رماد مف بدكف حجارة، خميط مف تتككف كالتي الرمؿ خرسانة أصؿ تعتبر التي 
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عدة  في استعممت الخرسانة ىذه.كماء  طبيعي غضارية محركقة ك جير الفحـ ك  تربة بركاني  لمسحكؽ
 في باريس. ميشاؿ شارؿ شارع 72 مقكلبة  رقـ خرسانة مف كبير منزؿ بينيا مف إنجازات

تـ إنجاز جزء مف قناة ذات طكؿ يبمغ  9545ك  9536أيضا أنو في سنة  POITEVINكقد ذكر 
رلياف ( بأك Fontaine bleuكمـ باستعماؿ الخرسانة المتكتمة كذلؾ بغرض ربط النافكرة الزرقاء ) 13

 .[91] )فرنسا(
كالجير بطكؿ قدره  البحر رمؿ بخرسانة سعيد بكر منارة 1869 سنة مصر في كفي نفس السياؽ أنجزت

 متر. 25
 جسر 9545ك  9549تقنيتو إلى الكلايات المتحدة الأمريكية حيث أنجز بينسنتي  POITEVINكقد نقؿ 
 .[91] ببروكمين الرمل بخرسانة
  استخراج مكاقع استغلبؿ رخص مف الفرنسية العمكمية السمطات قمصت1980  1970   عشرية كخلبؿ
رمؿ  لأف ككذلؾ الحصى استخراج عف ناتجة عكيصة بيئية مشاكؿ كبسبب الأنيار مجارم في الحصى
 استعماؿ مف تقمص لخرسانة الحاجة اظيرت ليذ ، الحاجة عف كزائدة كبيرة بكميات مكجكد المحاجر

 المماثمة الخصائص بعض ليا التي الرمؿ خرسانة كىي ألا الرمؿ مف لزائدة ا الكميات الحصى كتستيمؾ
 .[91] التقميدية  لمخرسانة

في نياية القرف التاسع عشر كبداية ات الاحجاـ الكبيرة  ذاف اكؿ تاريخ ظيكر خرسانة الحصى التي 
استعماؿ قت بدا الك . كمنذ ذلؾ bars 200نتائج مقاكمة عالية تصؿ حتى  التي اعطتالقرف العشريف 

تلبشت تدريجيا .لكف   خرسانة الرمؿاما ىذه. يكمنا ذات المقاكمة العالية المعركفة إلى  الحصىخرسانة 
 لا تزاؿ صامدة  في المنشآت القديمة .

II.2 .:استعمالات خرسانة الرمل في العالم 

الاتحاد السكفياتي  منيا:ر العالـ التي نذك مناطؽالتي بناىا القدماء في خرسانة الرمؿ  كلمعرفة تاريخ
 سابقا كفرنسا كالشماؿ الإفريقي كالخميج العربي.

II.2.2 . السوفيتي:الاتحاد 
اكتشاؼ خرسانة الرمؿ نظرا لمحاجة الماسة  التي أعادالدكؿ  أكؿ إف دكؿ الاتحاد السكفيتي ىي

 كمـ. 9333عف لمحصى حيث كاف شبو مفقكد في ىذه الدكؿ كيستدعي أحيانا نقمو مف مسافات تزيد 

 الرمؿ كالكمينكر مف خميط سحؽ بتجربة 1918 سنةNICOLAS DE ROCHEFIELD قاـ كلقد
 مف الرمؿ، ككانت 3 ك المسحكؽ مف 1 مككنة بنسبة خراسانية بيا خمطة ككف ذلؾ كبعد بنسبة متساكية
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كلقد قاـ إسمنت.  9/3رمؿ ك 2/3 مف المككنة الرمؿ خرسانة لمقاكمة مساكية ىذه الخرسانة مقاكمة
ROBINDER  بتطكير ىذه التجربة حيث اقترح سحؽ جزء مف الرمؿ مع الاسمنت ثـ اليز  9621سنة

 .[91] أعظميأثناء عممية الصب مما يؤدم إلى الحصكؿ عمى خرسانة عالية الكتامة كذات تجانس 

يقة مف ( الذم استعمؿ فيو طبقة رقSaint-Petersbourgتكضح ميترك الأنفاؽ ) ( II .2) كالصكرة
 خرسانة الرمؿ مسبقة الصنع.

 
 .[14] (Saint-Petersbourgميترو الأنفاق )  : (II .1)الصورة

 لا المثاؿ سبيؿ عمى كىي الجير أك كالإسمنت الرمؿ مف مككنة منشآت بخرسانة عدة أنجز قد 1814 منذ
 :الحصر

 الحربية المطارات مدارج. 

 السيارة كالطرؽ الطرؽ. 

 المسبؽ  التصنيع ذات عناصر كعدة مثنيةال الأسقؼ ك العمارات(Préfabriqué) 
 كالمترك الأنفاؽ. 

 الفنية المنشآت ترميـ أشغاؿ. 

 انزلاقي بقالب منجزار ست  (Coffrage glissant) كبيرة . مساحة عمى 
 المستنفذة النفط آبار سد. 
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II.0.2: :خرسانة الرمل في فرنسا 
بشكؿ كبير كلد مشاكؿ بيئية عديدة كانت الأصؿ في عكدة إف استعماؿ الحصى في الخرسانة كانتشاره 

 ظيكر خرسانة الرمؿ في سبعينات القرف الماضي في الجنكب الغربي مف فرنسا.
لكف بخلبؼ تجارب الاتحاد السكفيتي التي استدعت سحؽ الرمؿ مف أجؿ الحصكؿ عمى خرسانة ذات 

تصحيح التدرج الحبيبي لمرمؿ كذلؾ بإضافة  فإف التجارب في فرنسا كاف ىدفيا كتامة كمقاكمة عاليتيف
 (.Fillerبعض المحسنات )

 ,CEBTPكنتيجة ليذه التجارب تـ صدكر مستندات كتكصيات مف طرؼ مراكز كجمعيات عممية )

LCPC كانت قاعدة انطلبؽ أبحاث ىدفيا تطكير الاستعماؿ الأمثؿ لمرمؿ في الخرسانة. كمف ثـ تـ )
 .[93]9663ك  9656طرقات كعمارات تجريبية بيف  إنجاز العديد مف المنشآت مف

II.2.2: :خرسانة الرمل في الخميج العربي 
إف استعماؿ خرسانة الرمؿ في الخميج العربي ىك استعماؿ اقتصادم بحت، نظرا لكفرة الرماؿ مف جية 

 كلقمة الحصى الكبير مف جية أخرل.
ات كالجدراف الساندة كالأسقؼ. مع العمـ استخدمت خرسانة الرمؿ في ىذه المناطؽ في إنجاز الأساس

. كلـ يتـ الانتباه 5.92، ككثافتو حكالي 9/3يساكم  S/Cأنو كاف مثؿ الملبط حيث كاف المقدار الحجمي 
 .[[16إلى التشققات الكبيرة الناتجة إلا بمقارناتيا بالخرسانة العادية المكضكعة كالمنجزة في نفس الشركط 

II.4.2:  الشمال الإفريقي:خرسانة الرمل في 
 80بػ   2002 في الجزائر قدر الطمب عمى الحصباء خاصة مف قطاع الأشغاؿ العمكمية كالبناء سنة 

3مميكف 
m مميكف متر مكعب كذلؾ مف أجؿ إنجاز مشركع الطريؽ السيار شرؽ  30 أما معرض قدر بػ

كميات زائدة عف  جنتكمـ مف الطرقات سنكيا، مما سي 93333غرب، كطريؽ اليضاب العميا ك ترميـ
الحاجة مف رمؿ المحاجر الذم لا يستعمؿ كثيرا في الخرسانة العادية، كىذا حسب اليكميف الدراسييف 

حكؿ استغلبؿ أنكاع الحصى انطلبقا مف المحاجر  59/95/5335-55لكزارة الأشغاؿ العمكمية  
 .[26]الصخرية 

مكاد البناء المحمية لخفض تكمفة الإنجاز، إذ مما سبؽ يتضح لنا جميا أىمية خرسانة الرمؿ في تثميف 
يمكف استعماؿ كؿ أنكاع الرمؿ بما في ذلؾ رمؿ المحاجر الذم قدمنا أنو أصبح يسبب مشكؿ بيئي اف لـ 

المكجكد في الصحراء، كالذم بدكره يشكؿ مشكؿ بيئي متمثؿ  (Sable de dune)يستغؿ كرمؿ الكثباف 
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ندرة في الحصى كطالما أف الدراسات أثبتت أف خرسانة الرمؿ في التصحر كغير ذلؾ كحيث أنو تكجد 
 المسمحة ليا خصائص مماثمة لمخرسانة المسمحة التقميدية.

عكارض  صناعة إمكانية[26]منصكرم إشراؼ تحت تمت التي كالنظرية التجريبية الدراسات أثبتت
 عكض الرمؿ خرسانة ماؿاستع أف الرمؿ حيث بخرسانة صاؼ بني المكجكد في المصنع سكؾ الحديد في
 كبينت عكيصة، بيئية مشاكؿ استعمالو إلى يؤدم الذم البحر التي يستعمؿ فييا رمؿ الخرسانة العادية

 العكارض مثؿ المستكل في نفس الرمؿ بخرسانة لمعكارض المصنكعة الميكانيكية الخصائص أف الدراسات
 عديدة نكاحي عبر الحديد سكؾ شبكة كتكسيع مشاريع تجديد الانطلبؽ نظر. العادية بالخرسانة المصنكعة

 أف يمكف الرمؿ خرسانة استعماؿ ليذا ليذه العكارض، مكثؼ إنتاج إلى مما سيؤدم الكطني القطر مف
 .[26]بيئيا ك كبيرة اقتصاديا فائدة إلى يؤدم
 صاؼ. بني لمصنع الرمؿ بخرسانة العكارض ( تكضحII) .5كالصكرة 

 
 .[16صاف ] بني مصنع الرمل رسانةبخ ضالعوار  :II .2 صورةال
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 يوضح صيغة خرسانة الرمل في مصنع بني صاف II.1الجدول  
 

 الكمية  المكونات 
 Kg/m³392 الاسمنت

 Kg/m³1485 رمل المحاجر 

 %2 الاضافات
 Kg/m³ 215 الدقائق

 L/m³ 201 الماء
II.4 ::مكونات وصياغة خرسانة الرمل 
II.2.4: :مدخل 

مف عدة مكاد بناء  مككفخميط الخرسانة ىي مف أىـ مكاد البناء التي لا يمكف الأستغناء عمييا كىي 
 ىمتنكعة ) اسمنت, حصى، رمؿ, ماء، محسنات( كحيث أف كؿ الأبحاث العممية في ىذا المجاؿ تسع

أجؿ جعؿ ىذه المكاد إلى إيجاد كاستصدار نكع مف ىذا الخميط ذك أكصاؼ تمتاز بالديمكمة كالبقاء مف 
 المركبة ليذا الخميط مطابقة لمكاصفات قانكنية عالمية أك محمية تتضمف تمؾ الأكصاؼ المدركسة.

. مف  AFNOR)في ىذا المحكر سندرس ىذه المكاد كىذا الخميط  طبقا لمقاعدة المنصكص عمييا: )
 كمقاكمة ...الخ. أجؿ الكصكؿ إلى تراكيب تتكفر فييا الأىداؼ المرجكة مف بقاء كديمكمة

II.0.4: :مبدأ تركيبة الخرسانة 
الحبيبي  إذ  التركيب اختلبؼ في يكمف الكلبسيكية كالخرسانة الرمؿ خرسانة بيف الرئيس اف الاختلبؼ

( كما يجب اف لا تتعد النسبةممـ d≤2ممـ ) 2اف خرسانة الرمؿ يجب اف لا يتعد فييا قطر الحبيبات 
S

G  

ككمية أسمنت  تقدر   3/52ك  3/92د. عمى عكس الخرسانة العادية التي تستخدـ حبيبات مف نكع كاح
كغ لكؿ متر مكعب مف الخرسانة مع أف النسبة  133الى  523مف  

S

G   محصكرة عمكما حسب 

DREUX   [93]بالنسبة لمخرسانة العادية  5.5الى  5.5بيف. 
 

II.2.0.4:  النسبة  تأثيرG/S :عمى خصائص الخرسانة 

8.22 
S

G
(II.9 ) ................................................ 
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 La) التراصية  في تأثير كمية الرمؿ ( ليا  Sكمية الحصى ,  G)  G/Sاف ىذه النسبة

compacité)  التي تعرؼ عمى أنيا النسبة الحجمية بيف حجـ الحبيبات الصمبةVs  عمى الحجـ الكمي 

(II .5 )..............................................................    Vt
       t

s

v

v
c  

 مف التراصية تحسيف مبدأ إف .إذ تتعمؽ مباشرة بالمقاكمة الرمؿ خكاص خرسانة أىـ ىي مف التيك 
 ممؤىا يمكف كبيرة فراغات تخمؽ أكبر العناصر أف كىك:بسيط لمبدأ يخضع ييبالحب نظر التركيب كجية

 الإسمنت مف اللبزمة الكمية أف العمـ الإسمنت مع كىي الدقيقة بالمكاد تملؤ الرمؿ أف فراغات كما بالرمؿ،
  [26.])العادية الخرسانة حالة في (تضمف المتانة التي الكمية مع متطابقة تراصية جيدة عمى لمحصكؿ
تأثير النسبة  يكضح II.9الشكؿ ك 

S

G عمى خصائص الخرسانة: 

   

 

 

 

 

 
 

 يبين كيفية انتقال التموث من التربة إلى البيئة. :(II.1)الشكل 
مـ ( , ففي ىذه الحالة كمف أجؿ  93نبحث عف قيمة القطر الصغير لمحبيبات )اقؿ مف  إدا أردنا أف

 الحفاظ عمى تراصية عظمى , فانو يجب الزيادة في تركيز المكاد الدقيقة )الاسمنت ( . كىذا ما يترجـ    

لدقائؽ معطى حسب استعماؿ الخرسانة  :التي تنص عمى مقدار ا  CHAUIN  بالعلبقة 

C =
   

√ 
 ………………………………….……….…………( 3. II). 



 تركٍبت خرسانت الرمل                                                                                   : ثانيالفصل ال

41 
 

C =
   

√ 
 ……………………….………….……….…………( 4. II). 

( يكضح ذلؾ :5.5فإف الجدكؿ )         D  مف أجؿ حساب المقدار الادنى مف الاسمنت بدلالة 

 .Dمقدار الادنى من الاسمنت بدلالة  اليعطي  2.2الجدول 

 

لذلؾ  الكبيرة.مـ مع غياب الحبيبات  2في حالة خرسانة الرمؿ يحدد امتداد التدرج الحبيبي مف الاعمى ب 
يعطي مسامية كبيرة مقارنة مف الخرسانة العادية , مما يستدعي  رمؿ(+  )اسمنتيظير جميا اف الخميط 

المسامات التي تنتج عف الرمؿ , كبعدىا نقكـ بضماف صلببة لغرض اغلبؽ  Fillerادخاؿ اضافات 
تأثير ميـ عمى  E/C الخميط كذلؾ بإضافة الاسمنت بتركيز يتكافؽ مع الخرسانة العادية ك لممعامؿ

 [93]ذا تجب العناية بو .المسامية ل
  II.0.0.4 : تأثير النسبةE/C  الخرسانة عمى خصائص: 
II.0.0.4 .2:  تأثير النسبةE/C :عمى المسامية 

ليا تأثير كبيرة عمى خصائص الخرسانة، كمف ذلؾ تأثيرىا المباشر عمى المسامية كما  E/Cإف النسبة 
،كنذكر مثاؿ عمى ذلؾ الدراسة التي قاـ بيا LOGBI ABDELAZIZ[27]أكد ىذا السيد:   

LAYCHI GUELMINE[28] النسبة  تبمغ قيمتيا المثمى )الدنيا( عندكالتي تبيف أف المساميةE/C 
، كالتي تككف فييا نسبة الماء كتركيز الاسمنت قد عنيت بدراسة جيدة، حيث أف الزيادة في 3.22تساكم 

ىذه النسبة، الذم يعني زيادة كمية الماء مخمفة عند خركجيا مسامات تككف كثيرة كفي بعض الحالات 
ر غريبة إلى قمب الخرسانة تككف متصمة ببعضيا البعض مما يشكؿ أخطار مختمفة أىميا دخكؿ عناص

مف ناحية كضعؼ التراصية مف ناحية أخرل. أما نقصاف ىذه النسبة فينتج عنو عدـ التفاعؿ الكمي لكمية 
الاسمنت، مما يؤدم إلى عدـ تلبحـ كؿ مركبات الخرسانة )الركاـ(، كىذا يخمؼ فراغات بيف حبيبات ىذا 
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ا كما ذكرنا ضعؼ الخصائص الميكانيكية. كالمنحنى أدناه الأخير كبالتالي زيادة المسامية كالتي ينتج عني
 عمى المسامية: E/Cيكضح تأثير النسبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[18عمى المسامية ] E/Cالنسبة رتأثي :II.2الشكل 
II.0.0.4 .0  : تأثير النسبةE/C :عمى المقاومة 

ا يعني زيادة الماء عف ذه النسبة عمى المقاكمة مف ككف ىذه النسبة عند زيادتيا مميأتي تأثير ى
الحاجة كما ذكرنا سابقا كعند خركجو يخمؼ فرغات )مسامات( ىذه الأخيرة تؤثر عمى جسـ الخرسانة 

كلمنحنيات التالية تكضح مقدار  [27]حيث يككف شبو مجكؼ كىذا مما يجعمو سيؿ للبنضغاط كالانكسار
 :[28]راسة التي قاـ بيا عمى مقاكمة الضغط كمقاكمة الانحناء حسب الدE/Cتأثير النسبة 

 

 

 

 

 

 

 .[18عمى مقاومة الانحناء ] E/Cتأثير النسبة:II.3الشكل 

 انمًٛخ انزجشٚجٛخ

 انًُذُٗ انُظش٘

 )%( E/Cالنسبت 

 

 

 

 المسامٍت )%(

 انمًٛخ انزجشٚجٛخ

 انًُذُٗ انُظش٘

 )%( E/Cالنسبت 

 

 

 

 

 

 مقاومت الانحناء

(MPa) 
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 .[18عمى مقاومة الضغط ] E/Cالنسبة رتأثي :II.4الشكل 

كقد لاحظ الكثير مف الدارسيف أف كؿ العلبقات كالنظريات التي تعرض طرؽ صياغة الخرسانة تيتـ 
التي  E/Cء اللبزمة لمخمط ككمية الاسمنت المستعممة كبالتالي الاىتماـ بالنسبة اىتماما بالغا بكمية الما

 . [29]ليا التأثير المباشر كالكبير عمى خصائص الخرسانة 
II.5: :مكونات خرسانة الرمل 

 كفي ما يمي نعطي المركبات الأساسية التي تدخؿ في إنشاء خرسانة الرمؿ.
II.2.5 : :الاسمنت 

. P15-301NFتعمؿ في صناعة خرسانة الرمؿ يجب أف يككف متكافقا مع القكاعدإف الاسمنت المس
Kg/m 133 -333كتركيز الاسمنت يجب أف يككف مقاربا لتركيزه في الخرسانة العادية ﴿

3.﴾ 
كفي العمكـ فاف تركيز خرسانة الرمؿ مف الاسمنت أعمى منو في الخرسانة العادية كىذا ما استنتجو 

 .منت متعمؽ بقطر الحبيباتنتركيز الاسلأ[ 26]
II.0.5  ::الرمل 

ليس ىناؾ أم شركط كضعت عمى أصؿ الرماؿ المستخدمة في الخرسانة ، سكاء كانت رماؿ الكدياف 
اك الكثباف اك المحاجر أك المكاد المسترجعة مف بقايا ىدـ الطرقات كالمباني لاستعماليا كحبيبات حصكية 

المكاد إلى أماكف التفريغ يطرح عدة مشاكؿ )تخصيص مساحات في صناعة الخرسانة, حيث أف نقؿ ىده 
التخزيف, تكاليؼ معتبرة, تشكيو لمبيئة ( لذا يجب إيجاد إمكانية لإعادة تقييـ ك استعماؿ ىذه البقايا 

 القٍمت التجرٌبٍت
 المنحنى النظري

 )%( E/Cالنسبت 

 

 

 

 

 ضغطمقاومت ال

(MPa) 
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كبالتالي إيجاد مصدر أخر لمركاـ. مف أجؿ إيجاد أك تككيف خرسانة الرماؿ، نشير أنو مف بيف أىـ 
بعيف الاعتبار عامؿ النقاكة ، إذ أف استعماؿ رماؿ غير نقية ينجـ عنو خرسانة   العكامؿ التي تأخذ
 .[24] ضعيفة المقاكمة.

كمف الملبحظ أف رماؿ الكثباف مكاد ذات نكعية سيئة في مجالات الإنشاء لأنيا غير قابمة لمترصيص 
رار في الغالب كاستعماليا كليا قدرة حمؿ ضعيفة كنسبة فراغات كبيرة كما تمتاز حبيباتيا بعدـ الاستم

سكاء مع الركابط الييدرككربكنية )الزفت الصرؼ, المميع, ككت باؾ( أك الركابط الييدركليكية )الاسمنت( 
يعطي خصائص ميكانيكية ناقصة )الاستقرارية, الترصيص, مقاكمة الضغط, مقاكمة الشد( لذا تصبح 

عطائيا استقرارية مرضية معالجتيا ضركرية مف أجؿ تحسيف خكاصيا الميكانيكية ك   .[02]ا 
 كقد أجريت عدة تجارب عمى أنكاع مختمفة مف الرمؿ حسب مناطؽ تكاجدىا نذكر منيا :

 تجربة التدرج الحبيبي التي أعطت النتائج التالية : -

يوضح أمثمة عمى التدرج الحبيبي لمرمل المستعمل في تركيبات خرسانة رمل  II.3الجدول  
 بعض المناطق

 

 
II. 2.5  ::الماء 

مركبات الخمطة الخرسانية، مع احتراـ التركيز اللبزـ يعتبر مف أحد  ط النقاكةك شر  تكفر الماء في
حيث، أف الزيادة مف ىذه المادة في الخرسانة كبعد خركج الكميات الزائدة عف الحاجة مخمفة مكانيا 

الخمطة مما  انحلبليةيقمؿ مف  فراغات مف شأنيا تسبيب ضعؼ في المقاكمة، كأما نقصاف ىذه المادة فيك
يعني بقاء بعض الحبيبات مف الاسمنت دكف تفاعؿ أم بعض حبيبات الرمؿ لا يتسنى ليا التماسؾ، مما 

 يقمؿ مف المقاكمة.

. كبما أف P18-303NFنذكر أف الماء المستخدـ في خرسانة الرمؿ يجب أف يككف متكافقا مع القكاعد 
مـ، فإف السطكح النكعية تككف  2ب خرسانة الرمؿ يككف أقؿ أك يساكم قطر الحبيبات التي تدخؿ في تركي
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مما يجعؿ الخمطة الخراسانية الطازجة جافة جدا كصعبت التشغيؿ كبالتالي تككف التشغيمية ضعيفة   أكبر،
مما يستدعي إضافة كمية أكبر مف الماء كىذه الإضافة ستؤثر عمى الخصائص الميكانيكية الأخرل ، 

مف  E/Cمف الضركرم الاستعانة ببعض الإضافات كالمحسنات لمتقميؿ مف قيمة المعامؿ  كليذا يصبح
 .[00]أجؿ رفع المقاكمة

يشارؾ الماء في عمميات التفاعلبت الكيمائية المنتشرة داخؿ كتمة الخرسانة الطازجة كالتي تنجـ عنيا 
طة بدكر تأميف سيكلة تشغيؿ الخرسانة المتصمبة ذات المقاكمة المطمكبة. كما يقكـ الماء في الخم

 الخرسانة كصبيا في مكانيا المحدد. 
II.4.5:  الاضافات:Les adjuvants 

كغيرىا مف أنكاع الخرسانة، فإف خرسانة الرمؿ تحتاج الى بعض المكاد المحسنة في مختمؼ أشكاليا: 
ئية كاقتصادية معتبرة الممدنات بأنكاعيا كما إلى ذلؾ. تضفي المحسنات أك المكاد المساعدة لمسة فيزيا

عمى الخرسانة، مثؿ التحسيف في التشغيمية كاستخداـ الخرسانة في ظؿ ظركؼ صعبة ، كما أنيا تسمح 
 .باستعماؿ أنكاع أخرل مف المكاد في الخرسانة

II.2.4.5:  و الممدنات:أدور المميعات 
كيز الماء تعتبر التشغيمية أحد أىـ خصائص الخرسانة الطازجة، حيث تتعمؽ أساسا بتر 

 . كنذكر ىنا الآثار السمبية لزيادة نسبة الماء في الخرسانة :[28]المستخدـ
 عزؿ المكاد عف بعضيا البعض. -
 فقداف تجانس الخمطة. -

 زيادة المسامية. -

 انخفاض المقاكمة. -

 النقص مف ديمكمة المنشأة. -

أدت ىذه السمبيات التي كقفت عائقا أماـ الحصكؿ عمى خرسانة ذات تشغيمية جيدة بالباحثيف، منذ 
زمف قديـ، إلى استخداـ العناصر الكيمياء العضكية التي تساعد في جعؿ الخرسانة أكثر تشغيمية كذلؾ 

 .[00]دكف التقميؿ مف نسبة الدمؾ
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II.5.5 :( المواد المضافةLes ajouts:) 
تضاؼ الى ماء الخمط أكالى الخرسانة مباشرة أثناء أك قبؿ عممية الخمط تككف في غالبيا  ىي مكاد

مشابو في خكاصيا الفيزيائية ك الكيمائية الى الاسمنت كبكجكد الماء أم عند اماىتيا نحصؿ تقريبا عمى 
 .[91]نفس نتائج اماىة الاسمنت

II.2.5.5:  الحشوFiller: 
ات عمى عدة أشكاؿ معدنية كصناعية كطبيعية، حيث يستخدـ في سد يتكاجد ىذا النكع مف المحسن

( عالي ليذه Compacitéالفراغات الناجمة عف الرمؿ في الخرسانة كذلؾ مف أجؿ الحفاظ عمى اندماج )
الأخيرة عف طريؽ خمؽ امتداد حبيبي مستمر. كىذا ما يعطي دفعا إيجابيا مف الناحية التقنية، حيث يزيد 

رسانة لمشد، كمف الناحية الاقتصادية، حيث يقكد إلى التقميؿ مف تركيز الاسمنت في في مقاكمة الخ
 .[26]الخمطة الخراسانية 

II.0.5.5:  الصغير الحصىGravillons : 
الكاحد،  G/Sكأحد المحسنات في خرسانة الرمؿ شريطة أف لا تتجاكز النسبة  92/3يستعمؿ الحصى 

 الميكانيكية كالانسيابية كالمقاكمة كالتشغيمية كالانكماش الخكذلؾ لغرض التحسيف في بعض الخصائص 
[02]. 

II.2.5.5:  الأليافFibres: 
كيستعمؿ ىذا النكع مف المحسنات كمادة مقكية داخؿ الخمطة الخراسانية بيدؼ التحسيف مف مقاكمة 

 .[02]الخرسانة لمشد كالتقميؿ مف ظاىرة الانكماش
II.6: :صياغة خرسانة الرمل 

يميز تركيب الخرسانة ىك نكعية اختيار المكاد المزمة لمحصكؿ عمى عجينة إسمنتية, تتصؿ  أف ما
بيدؼ الحصكؿ عمى خصائص تتناسب كالمعايير التقنية بفعؿ التفاعؿ الكيميائي بيف الماء كالاسمنت  

كالاسمنت كالاقتصادية المرجكة، ففي حالة الخرسانة العادية مثلب، تتمخص المككنات في الحصى كالرمؿ 
 كالماء.

كنظرا للئمكانيات المحدكدة التي تقدميا الطرؽ العادية في تركيب الخرسانة، تكسعت جممة المككنات 
 التي تدخؿ في التركيب الخرسانة بكاسطة الإضافات كالمحسنات.

كمف بيف أىـ أنكاع الخرسانة الجديدة ذات التركيبة الخاصة، نذكر خرسانة الرمؿ )المتميزة بدقة 
 حصى كالانحلبلية(، التي تعرؼ مرحمة تشكيؿ جد خاصة.ال
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ىناؾ العديد مف المناىج استعممت مف أجؿ الحفاظ عمى مقاكمة عالية لخرسانة الرمؿ، في حيف بقي 
معيار الانحلبلية يشكؿ عاملب معقدا نكعا ما، نظرا لأف عجينة ىذه الخرسانة تحتكم دائما )بالإضافة 

 Adjuvantكمحسنات انسيابية  calcaires Fillersشك كمسيةللبسمنت كالماء( عمى مكاد ح

rhéologique .بطريقة تسمح بتحديد تركيز الاسمنت لجعمو مماثلب لمتركيز في الخرسانة العادية 
II.2.6: :مبدأ صياغة خرسانة الرمل 

ة )مف خرسانة الرمؿ عمى تركيز للئسمنت يقارب التركيز المكجكد في الخرسانة العاديتركيبة تحتكم 
kg/cm 133إلى  333

بخلبؼ الملبط،. لكف كجكد الحصى ذات الأقطار الصغيرة كىذا  (3
( ىك ما يميز خرسانة الرمؿ عف الخرسانات العادية، كليس ىناؾ مانع مف إضافة الحصى 2mm≥)قطر

. كبفضؿ تقنية مؿء فراغات الرمؿ بكاسطة مكاد الحشك G/S < 1بشرط الحفاظ عمى النسبة الكتمية 
 الحصكؿ في ذلؾ ساعد حيث ممكنة، الاسمنت تركيز في الزيادة أصبحت ،(mμ 80كمسية الأقؿ مف )ال

نسبة لمتراصية عالية، كذلؾ بإنشاء امتداد حبيبي مستمر. كتستعمؿ عادة مكاد الحشك ذات الطابع  عمى
ت الدقيقة إلى الكمسي نظرا لمفعكليا الجيد تجاه المكاد القاعدية. كيستكجب التكاجد الكبير لمجسيما

( مف أجؿ رفع أداء Réducteur d’eauاستعماؿ كبير لماء الخمط، مما يستدعي كجكد مخفض لمماء )
 الخرسانة كالتقميؿ مف التشكىات المختمفة.

II.0.6: :بعض طرق صياغة خرسانة الرمل 
صادية الحصكؿ عمى خصائص تتناسب كالمعايير التقنية كالاقت ىك الرمؿ صياغة خرسانة تعني كممة

تركيبة  ىك إيجاد نسب مختمؼ المركبات التي تدخؿ في كلمحصكؿ عمى ىده المعايير ك  المرجكة
الخمطات، كنظرا لككف مختمؼ طرؽ كمناىج الصياغة لا تخضع إلى عمكـ دقيقة، فإف الدراسة النظرية لا 

ذا نمجأ دائما إلى دراسة تقكدنا إلى الحؿ النيائي لمجمؿ المشاكؿ التي تكاجو التركيبات الخراسانية. كلي
تجريبية تعتمد عمى إنجاز خمطات متتابعة تسمح لنا بتصحيح الصياغة النظرية. كمف ىنا نستطيع تمييز 
نكعيف مف طرؽ الصياغة كىما الطريقة النظرية كالطريقة التجريبية معتمديف في ذلؾ عمى معياريف ميميف 

 كىما:
 .الخصائص الميكانيكية 
 .التشغيمية
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II.0.6 .2: :الطريقة النظرية لصياغة خرسانة الرمل 
مف المعمكـ أف خرسانة الرمؿ مككنة عمكما مف الاسمنت كالماء كالرمؿ كالإضافات الدقيقة كأف 

 الخرسانة المراد الحصكؿ عمييا يجب أف تتكفر عمى تراصية عالية كبالتالي نفاذية منخفضة.
ضية تربط بيف حجـ الفراغات لخميط مف خلبؿ معطيات تجريبية إلى علبقة رياCAQUOTتكصؿ 

 .d/Dmaxحصكم يمثؿ تراصية عظمى كبيف امتداده الحبيبي 
 كما يمي :  Caquotكتعطى علبقة 

 2.5........................................)/( 5/1

max0 DdVV  

 حيث:

V.حجـ الفراغات داخؿ الخميط الحبيبي : 
V0 3.5ك  3.4: ثابت تجريبي محصكر بيف. 

d.قطر أصغر حبيبة في الامتداد الحبيبي : 
Dmax .قطر أكبر حبيبة في الامتداد الحبيبي : 

ككانت ىذه العلبقة بمثابة تغير في مجاؿ صياغة الخرسانة ككانت قاعدة أبحاث لكثير مف الباحثيف عمى 
في طرقيـ لمصياغة الخرسانة العادية. كما استخدمت  DREUXك  BOLOMEYك  FAURYغرار 

سب مختمؼ المركبات داخؿ الخمطة مع بعض ىذه العلبقة لصياغة خرسانة الرمؿ مف أجؿ تحديد ن
 [.93التغيرات المعتبر ليذه الحالة الخاصة]

 كفي ما يمي سنعطي طريقة حساب كؿ تركيز:
 * تركيز الدقائق في خرسانة الرمل:

 مف أجؿ التحسيف في تراصية خرسانة الرمؿ تـ فصؿ المركبات الداخمة في الخميط إلى قسميف:
كالتي تمثؿ  m µ 53سـ الذم يحتكم عمى حبيبات ذات أبعاد أقؿ مف كىك الق العناصر الدقيقة: .9

 الاسمنت كالإضافات الدقيقة كجزء مف الرمؿ.
 Dmaxك  m µ 53كىك القسـ الذم يحتكم عمى حبيبات ذات أبعاد محصكرة بيف  العناصر المتبقية: .5

 .m µ 53ا كالمتمثؿ في الجزء المتبقي مف الرمؿ زيادة عمى الإضافات التي يتجاكز قطرى

تعطى المسامية إذف  3.42في العلبقة السابقة بالثابت المتكسط  V0كبعد إجراء ىذا الفصؿ كتحديد قيمة 
 بالعلبقة :

 2.6.....................................)/08.0(75.0 5/1

maxDVPs  
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Ps(V)  53: مسامية الرمؿ المحصكر بيف m µ  كDmax. 
Dmax .قطر أكبر حبيبة في الامتداد الحبيبي : 

ذا قمنا بإدخاؿ تركيز أمثؿ  mµ 53للئضافات فسيسمح لنا ذلؾ بإكماؿ الامتداد الحبيبي المحدكد بػ   كا 
 كقيمة صغرل كسد مسامية الرمؿ المحسكبة بالعلبقة.
أف قيمة حجـ مجمكع العناصر الدقيقػة  CAQUOTكعند قيامو ببعض التبسيطات في العلبقة استنتج 

ساكياف. كبعبارة أخرل فإف حجـ الفراغات ( كقيمة حجـ الفراغات المترتبة عنيا متmµ 53)الأقػػؿ مػػف 
 [.93الخميط ككؿ يساكم حجـ مجمكع الإضافات]في  المتبقية

كبالتنسيؽ بيف الاستنتاجيف المتحصؿ عمييما، نجد أف التركيز الحجمي الأمثؿ للئضافات ىك نصؼ 
 مسامية الرمؿ كأف النصؼ الآخر يمثؿ المسامية الأقمية المكجكدة، كنكتب:

 2.7......................................)D0.38(0.08/ [Fines] 2.0

max 
كيتبيف مف خلبؿ ىذه العلبقة أف تركيز الإضافات يتعمؽ بحجـ الحبيبات الكبيرة، كيتضح جميا أنو كمما 

 [.51كاف قطر الحبيبات الكبيرة أصغر كمما زاد تركيز الإضافات]
 * تركيز الماء في خرسانة الرمل:

دة تقكد إلى مسامية ضعيفة حيث لا كبعد القياـ بتحسيف الييكؿ الحبيبي، كالخمكص إلى أف تراصية جي
بأبحاث أخرل تتعمؽ بالتراصية تكصؿ بيا إلى صياغة جديدة  CAQUOTيتأتي ذلؾ بسيكلة، لذلؾ قاـ 

انطلبقا مف علبقة المسامية السابقة، حيث سمـ أف مسامية الييكؿ الحبيبي تنقسـ إلى مجمكع حجـ الماء 
 [:51مسامية كما يمي]كاصطمح عمى أف تككف علبقة ال + حجـ الفراغات.

 2.8.........................................)/(8.0)( 5/1

maxmin Ddve  
e .مجمكع حجـ الماء : 
v .مجمكع حجـ الفراغات : 
d  : البعد النسقي لأصغر الحبيبات في حالة خميط خالي مف الشكائب كيعطى بالعلبقة : 

 2.9..........................................................))/(60(  mmfd 
f  المساحة السطحية معطاة بػ :cm

2
/g 

ρ  :بػ ةمعطا لمعناصر الحجمية الكتمة g/cm
3  
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عمى أف حجـ الفراغات في خرسانة الرمؿ أكثر منو بقميؿ في الخرسانة العادية  CAQUOTكما نص 
إلى  3كأعطى العلبقة لحجـ ىذه الفراغات بدلالة الماء كما نص عمى أنيا يجب أف لا تتجاكز النسبة مف 

2 : % 
   2.10...............................................................Vk ][V eauvide  

 حيث :
k   [.93]3.52ك  3.5: ثابت محصكر بيف 

 * تركيز الرمل في خرسانة الرمل :
كمف أجؿ إكماؿ الحجـ الكحدكم لخرسانة الرمؿ )في المتر المكعب( مف التركيبة، كلحساب تركيز 

متر  9الرمؿ ما عمينا إلا طرح تراكيز باقي العناصر المحسكبة مسبقا )الماء كالفراغات كالدقائؽ( مف 
 مكعب :  

        2.11......................../V-V-1000 ][V 3

eaufinessable mlVvide 
ياية بقي أف نشير إلى أف حجـ الرمؿ المحسكب في العلبقة يمثؿ كؿ العناصر ذات الأبعػػػاد في الن

 [93، سكاء كانت مف الرمؿ أك مف أجزاء الدقائؽ الإضافية. ]mµ 53الأكبػػر مػػف 
II.0.6 .0: : الطريقة التجريبية لصياغة خرسانة الرمل 

لرمؿ تسمح في مجمميا بصياغة ىذه الخرسانة، ىناؾ العديد مف الطرؽ التجريبية لصياغة خرسانة ا
ف اختمفت في المبادئ النظرية كمناىج العمؿ  لكف ليس بيدؼ شرح الظكاىر التي تدخؿ في صياغتيا، كا 

 لكف ىدفيا كاحد كىك صياغة خرسانة ذات تراصية كبيرة كبالتالي ذات جكدة عالية.
ة المسماة ػػذه الأخيرة مستكحاة مف الطريقكنستخدـ في ىذه الطريقة تركيز ثابت للبسمنت. حيث أف ى

BARON-LESAGE  كأنيا تعتمد عمى خمطات متعددة لحساب التشغيمية بكاسطة الجياز الخاص بيا
 .[93]كحساب الكتمة الحجمية الظاىرية

كبيذه الطريقة تـ تحقيؽ العديد مف الانجازات التي نذكر منيا : خرسانة الأكتاد كخرسانة الطرقات ... 
 الخ.
II.0.6 .2.2: :صياغة خرسانة الرمل بدون إضافات 

في ىذا الجزء مف الطريقة سنبحث عمى صيغة لمختمؼ تراكيز المكاد المككنة )اسمنت, ماء, رمؿ, 
 إضافات(  في المتر المكعب كالتي تعطي تشغيمية مقبكلة.
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 * تركيز الاسمنت:
سمنت في المتر المكعب لمخرسانة كذلؾ يفرض عمينا الشرط الميـ كالممزـ استعماؿ تركيز أصغرم للب

حسب نكع  المنشأة المراد بنائيا كدرجة خطكرة الكسط, كليذا سنعمؿ عمى مدل ىػذه الدراسػة بتركيػز ثابت 
C (Kg/mللبسمنت 

3
) [93]. 

 * تركيز الماء:
E (l/m كسنكتفي في ىذه المرحمة مف الصياغة بأخذ قيمة تقريبية لتركيز الماء 

3
فمثلب حسب الخبرة (

 Kg [51.] 133لتر مف الماء مف أجؿ  523أك  323Kgلتر مف الماء مف أجؿ  220
 * تركيز الرمل :

 %Nكفي ىذه الصياغة يتكجب إدخاؿ ممدف مقمؿ لمماء بالتركيز المنصكص عميو مف طرؼ الصانع )
الفراغات (، كمف المعمكـ أف الخرسانة تحتكم دائما عمى نسبة مف mµ 53مف كزف العناصر الأقؿ مف 

Vair  حيث يككف حجـ ىذه الفراغات في خرسانة الرمؿ أكثر منو في الخرسانة العادية حيث تصؿ النسبة
 % مف حجـ الخرسانة. 4إلى  2إلى ما بيف 

كبعد معرفة مقدار تراكيز كؿ مف الماء كالاسمنت كالفراغات كالممدف يصبح مف السيؿ استخراج تركيز 
 ب: متر مكعب حيث نكت 9الرمؿ في 

 2.12.............................1000 sableadjECair VVVVV )بالمتر( 
 9كبعد أف أصبحت الكتؿ الحجمية لمركبات الخرسانة معركفة يمكننا استخراج كتمة الرمؿ لصياغة في 

S (Kg/mمتر مكعب مف الخرسانة 
3
). 

 * ضبط التشغيمية ومردود الصياغة:
 بعد الحصكؿ عمى صياغة خرسانة الرمؿ كتحديد:

 الصياغة بكاسطة جياز التشغيمية.التشغيمية المقابمة ليذه  -
 مقدار الكتمة الحجمية الظاىرية الحقيقة لمخرسانة المنجزة. -

 يجب تصحيح الصياغة بكاسطة المعادلة التكرارية التالية: 
 2.13........................)( 111 sableiiii MVVMVARMVATSS   

كؿ مف الكتمة الحجمية الظاىرية النظرية كالكتمة الحجمية الظاىرية  MVARك  MVATحيث يمثؿ 
 [.51عمى الترتيب] الحقيقية
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 Vإذا كاف زمف السيلبف لمتشغيمية أقؿ مف القيمة المرجكة يجب التقميؿ مف قيمة حجـ الماء بالمقدار 
(+V  ذا كاف زمف السيلبف لمتشغيمية أكبر مف القيمة المرجكة يجب الزيادة مف قيمة حجـ في المعادلة(، كا 

 في المعادلةV (-V .)الماء بالمقدار 
 تصحيح يجب مقارنة الكتمة الحجمية الظاىرية النظرية كالكتمة الحجمية الظاىرية الحقيقية. بعد القياـ بكؿ

II.0.6.2..0: :صياغة خرسانة الرمل باستعمال الإضافات 
كفي ىذا الجزء سنقكـ بإضافة بعض الدقائؽ المحسنة كالكصكؿ إلى التركيز الأمثؿ ليا، مع الحفاظ 

( تحتكم تراكيز مختمفة مف 3إلى  2يجب القياـ بعدة خمطات )مف ثابت. مف أجؿ ذلؾ  E/Cعمى معامؿ 
ىذه الدقائؽ المحسنة كلكف دكف الخركج عمى المجاؿ المنصكص عميو لاستعماليا، حيث إف إدخاؿ ىذه 

 [93الدقائؽ مف شأنو الزيادة في تراصية الخرسانة، كذلؾ بممئيا لمفراغات. ]
متر مكعب( مف شأنيا أف تككف  9لى صياغة خرسانة )في كتجدر الإشارة إلى أف ىدفنا ىك الكصكؿ إ

 كتمتيا الحجمية الظاىرية النظرية تقارب كتمتيا الحجمية الظاىرية الحقيقية، كزمف سيلبف مناسب.
مف أجؿ كؿ خمطة نقكـ بحساب زمف السيلبف )لمتشغيمية( كالكتمة الحجمية الظاىرية الحقيقية 

MVAR اىرية النظرية كنقارنيا بالكتمة الحجمية الظMVAT ذا استمزـ الأمر نقكـ بتصحيح تركيز . كا 
 [:93الرمؿ بكاسطة العلبقة التالية]

 2.14...................).........( 111   iiii MVARMVATSS 
 .[05]( بعض الأمثمة لتراكيب مختمفة لخرسانة الرمؿ. II.4كيكضح الجدكؿ ) 

 .أمثمة لتراكيب مختمفة لخرسانة الرمل:II.4الجدول 
 

مكونات الخمطة 
 الخرسانية

kg/cmلكمية ب ا
3 

 2التركيبة  0التركيبة  2التركيبة 
 133 133 333 اسمنت

 9533 9323 9233 رمل
 Filler / / 533حشو 

 513 333 533 ماء
C/S 1.3/9 3/9 3.32/9 
E/C 3.46 3.32 3.3 

 
 :[06]( II.5كىذه بعض التركيبات لخرسانة الرمؿ قاـ بيا بعض المغاربة  يكضحيا الجدكؿ )
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 .[26أمثمة لتراكيب مختمفة لخرسانة الرمل قام بيا بعض المغاربة ]:II.5ل الجدو
 

 المواد         
 E/C الرمل الخشن الرمل الدقيق الماء الاسمنت التركيبة

2 252 028 644 966 2.68 
0 252 045 482 2207 2.7 
2 252 045 825 825 2.7 

 II.6حيث عرف الرمل الدقيق والخشن بالجدول
 [:26يوضح التدرج الحبيبي لمرمل المستعمل في تركيبات خرسانة رمل بعض المغاربة ]:II.6 الجدول

 mm0< mm 0 - 2.28 mm 2.28 > 
 % 29 % 74 % 7 رمل دقيق
 % 2 % 2 % 98 رمل خشن

II.7: :خصائص خرسانة الرمل 
 ستطيع تقسيميا الى نكعيف مف الخصائص قبؿ كبعد التصمب:ن

II.2.7 : ة الرمل قبل التصمب:خصائص خرسان 
II .2.2.7:  التراصيةCompacité: 

تعرّؼ التراصية أك اندماجية الخرسانة عمى أنيا الحجـ المشغكؿ مف طرؼ العناصر الصمبة بالنسبة 
 لمحجـ الكمي كما ذكرنا سابقا، فيي بالتالي مكممة لممسامية.

خرسانة، إلى علبقة  ، بعد إجراء تجارب عمى[26]حسب ما نص عميو  CAQUOTتكصؿ الباحث 
لمعناصر الكبيرة  Dلمعناصر الدقيقة كقطر  dرياضية بيف المسامية، داخؿ ككمة حبيبية، تتميز بقطر 

 (: (15.2))أنظر العلبقة 
P = P0(d/D)

0.2 
………………………(15.2) 

P0.ثابت تجريبي : 
d .قطر العناصر الدقيقة : 
D .قطر العناصر الكبيرة : 

ىذه العلبقة يبقى محصكر في الخمطات التي تككف فييا أحجاـ نشير ىنا إلى أف مدل صحة 
المثمى لا تتعمؽ فقط  التراصية. بعبارة أخرل، التراصيةالمككنات في الامتداد الحبيبي محسنة مف ناحية 

 بالامتداد الحبيبي، بؿ كبالتكزيع الحبيبي لمدقائؽ أيضا.
 أف الكاضػح مف فإنػو لػذلؾ ، مـ D ≤ 2ككف مػف المعمػكـ أف قطػر الحبيبػات فػي خػرسانػة الرمؿ ي

 في الزيادة تسبب حيث. عادية بخرسانة مقارنة عالية مسامية ذات يككف اسمنت، – رمػؿ الخميػط،
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 Module)سطكح النكعية في خرسانة الرمؿ إلى الزيادة في المسامية، أم أنو كمما زاد معامؿ النعكمة ال

de finesse) ( الشكؿظر أنكمما نقصت المساميةII.5لذلؾ إذا أردنا الحفاظ عمى ) التراصية- 
عظمى، فالطريقة الأسيؿ ىي الزيادة مف تركيز الاسمنت. لكف تبقى ىذه الطريقة غير مستحبة  -اندماجية

مف الناحية التقنية، نظرا لخطر الانكماش الذم ينجـ عنيا، كما أف الزيادة في تركيز الاسمنت يسبب 
 كمية.ارتفاعا في التكمفة ال

في ظؿ ىذه الشركط، يصبح مف الضركرم المجكء إلى استعماؿ حشك ذك حبيبات مشابية لحبيبات 
الاسمنت، كذلؾ مف أجؿ سد جزء مف فراغات الرمؿ، بيدؼ الحد مف الزيادة في تركيز 

 .كالمنحنى التالي يكضح تغير المسامية بدلالة  معامؿ النعكمة :[24]الاسمنت
 

 

 

 

 

 

 
 

حظ في ىذه المنحنى أنو كمما زاد معامؿ النعكمة نقصت المسامية كىذا راجع كما أسمفنا الى مف الملب    
أف زيادة معامؿ النعكمة يعني أف حبيبات الرمؿ زادت مف الخشكنة كبالتالي نقصت المساحة النكعية مما 

 يستدعي نقصاف المسامية.   
 
 

 

 

 

 وطر الحبٌبات الأصغر

 المسامٌة الأصغرٌة )% من الحج (

من  Dنة باستعمال حجمين مختمفين عمى مسامية الخرسا d ة تأثير بعد الحبيبات ألأصغري :II.6الشكل 

2.32 

2.28 

2.26 

2.24 

2.22 

1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 

 المسامٌة

 معامل النعومة

 .[14]تأثر المسامية بمعامل النعومة :II.5الشكل 
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 : [09]ركيز الاسمنت بدلالة  ت التراصيةكالمنحنى التالي يكضح تغير 

 

 

 

 

 

 

الملبحظ في ىذه المنحنى أنو كمما زاد تركيز الاسمنت زادت التراصية كىذا راجع كما أسمفنا الى  مف
 أف الاسمنت لعب دكر الحشك كملؤ الفراغات بيف حبيبات الرمؿ مما زاد في التراصية.

 . ℅43اف التراصيو العظمى لخميط مف الخرسانة كالرمؿ تعطى بػ 
 .D max[26]التراصيو العظمى بدلالة  :II.7دول الج

 Dmax = 5mm Dmax = 12.5mm Dmax = 20mm القطر الأعظمي
 3.532 3.46 3.42 التراصيو

II.0.2.7:  التشغيميةManiabilité : 

تعتبر التشغيمية أحد الخصائص الفيزيائية النكعية لمخرسانة ، كذلؾ إذا أىممنا شركط الاستعماؿ 
كما تعرّؼ عمى  [25]. كتنتج مف تأثير تشحيـ العجينة لمركاـ كتتأثر بمقدار سيكلة العجينة[07]الخاصة 

 أنيا سيكلة الخمط لمخرسانة الطازجة كتجانسيا كسيكلة قكلبتيا. 
 E/Cكتتطمب خرسانة الرمؿ كميات كبيرة مف المياه مقارنة بالخرسانة العادية كىذا يترجـ بالنسبة 

ىذه الخاصية تعكد الى   0.5 حيث أف ىذه النسبة في الحالة العادية تقارب0.7 ى ال  0.6 الكبيرة ما بيف
 . (Finesse)نعكمة الخميط الكبيرة 

غني  الرمؿ كاف كمما أنو حيث لمماء الحاجة في كبير دكر يمعب الحبيبي التركيب فإفَّ  ذلؾ إلى إضافة
معامؿ  بيف العلبقة في يترجـ ما كىك شغيميةالت تتحسف أم أقؿ لمماء الحاجة كانت كمما الكبيرة بالعناصر
 .[24]الشكؿ في كالتشغيمية النعكمة
 
 
 

2.62 

2.52

2 
222 252 322 352 422 

 انزشاطٛخ

 رشكٛض الاعًُذ

 [26تركيز الاسمنت] التراصية بدلالة:II.7الشكل 

452 

2.72 
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 Temps)كيتضح مف الشكؿ أنو كمما زاد معامؿ النعكمة كمما نقص الزمف اللبزـ لمسيلبف 

d’écoulement) .كاستكجب بذلؾ التحسيف في التشغيمية 
II.0.7 : :خصائص خرسانة الرمل بعد التصمب 
II .2.0.7 : :الخصائص الميكانيكية 

تعتبر المقاكمة الميكانيكية أحد أىـ الخصائص في الخرسانة. لذلؾ فإنو مف الضركرم، أف تؤخذ كؿ 
مف مقاكمة الكسر كالشد كالضغط بعيف الاعتبار أثناء الدراسة. كفي العادة تعتمد مقاكمة الخرسانة عمى 

رة جدا بالنسبة لمقاكمة العجينة , كلذلؾ فاف انييار الخرسانة مقاكمة العجينة حيث أف مقاكمة الركاـ كبي
فإذا أمكننا إنتاج عجينة ذات مقاكمة عالية جدا  التقميدية يككف دائما في العجينة كيمر الشرخ حكؿ الركاـ,

تقترب مف مقاكمة الركاـ فإننا نحصؿ عمى خرسانة عالية المقاكمة  كالتي يككف الانييار فييا مفاجئ 
 [05] مر الشرخ بالركاـ كليس حكلو.حيث ي

II. 2.2.0.7 : : مقاومة الضغط 
إف مقاكمة الضغط ىي أىـ خكاص الخرسانة المتصمبة عمى الإطلبؽ كىي تعبر عف درجة جكدتيا 
كصلبحيتيا. كمقاكمة الضغط ىي المقاكمة الأـ لمخرسانة حيث اف معظـ الخكاص ك المقاكمات الأخرل 

 .[00]ص تتحسف كتزيد بزيادة ىذه مقاكمة كالعكس صحيحمثؿ الشد كالانحناء كالق
 كقد أجريت دراسات جامعية عديدة عمى مقاكمة الضغط بالنسبة لخرسانة الرمؿ أىميا:

22 

15 

12 

5 

2 
1.8 2.2 2.2 2.4 2.6 3.2 

 التشغيلية

 معامل النعومة

 [24]لدقائق مقدارا النعومة، تأثير بدلالة يةالتشغيم:II.8الشكل 

2.8 

25 
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التي أجراىا عمى أربعة أنكاع مف الخرسانة فكانت النتائج كما ىك  CHAOUCH [93]* أعماؿ 
 (.II.8الجدكؿ)مكضح في 

 .لخرسانة الرملCHAOUCH[14 ]ضغط لبعض تركيباتنتائج مقاومة ال:II.8الجدول 

 
Kg/m التركيز ب 

 ﴾barيوم ب﴿ 08مقاومة الضغط في  3
 الأنواع الأنواع

9 5 3 1 9 5 3 1 
 333 323 133 323 الاسمنت

913.39 932.34 916.19 911.23 
رمل 

 9233 9143 9153 9232 الكثبان

 513 553 553 512 الماء
E/C 3.4 3.4 3.5 3.5 
أنكاع مف الخرسانة فكانت النتائج كما ىك مكضح  ستةالتي أجراىا عمى  GUENOUN[55]* أعماؿ 

 .( II.9الجدكؿ)في 

 .[28]لخرسانة الرمل  GUENOUNنتائج مقاومة الضغط لبعض تركيبات:II.9الجدول 

 المركبات
Kg/m التركيز ب 

3 
 الأنواع

9 5 3 1 2 3 
 342 342 342 342 342 342 الاسمنت
 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 المحسن

 333.16 466.46 633.9 9333.36 9966.36 9335.63 رمل الكثبان
 432.22 213.11 153.33 555.55 919.99 - رمل المحاجر

 594.51 595.2 596.96 553.25 554.55 535.2 الماء
مقاومة الضغط  

يوم  08في 
 (MPaب)

93.43 95.55 53.55 59.43 53.65 51.2 

أنكاع مف الخرسانة فكانت النتائج كما ىك مكضح  ثلبثالتي أجرتيا عمى  KETTAB[53] * أعماؿ 
 ( II.10الجدكؿ)في 
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 لخرسانة الرمل KETTAB[26]نتائج مقاومة الضغط لبعض تركيبات:II.10الجدول 
 3 5 9 المركبات

E/C 3.5 3.52 3.6 
 323 323 323 الاسمنت

 9345.33 9151.23 9143.43 رمل الكثبان
 392 564.2 553 الماء

 1.93 1.93 1.93 المحسن
مقاومة الضغط  

يوم  08في 
 (MPaب)

5.51 93.52 5.52 

 
كمف ىذه النتائج نستخمص أف مقاكمة الضغط لخرسانة الرمؿ تعتبر ضئيمة نسبيا مع المقاكمة في 

 الخرسانة العادية.

II. 0.2.0.7  ::مقاومة الشد 
راسات أجريت بخصكص مقاكمة خرسانة الرمؿ لمشد، كالتي نذكر منيا الأعماؿ المنجزة مف ىناؾ عدة د

 طرؼ :
فكانت النتائج كما ىك [، الذم أجراىا عمى أربع أنكاع مف خرسانة الرمؿ 55] CHAOUCH* أعماؿ 

 : [56(]II.11) مكضح في الجدكؿ
 .CHAOUCH [29]عمال لأ نتائج مقاومة الشد لبعض التركيبات الخراسانية:II.11الجدول 

Kg/m التركيز ب  
 (bar )يوم ب 08مقاومة الشد في  3

 الأنواع الأنواع
9 5 3 1 9 5 3 1 

 333 323 133 323 الاسمنت

 9233 9143 9153 9232 رمل الكثبان 93.34 99.23 92.34 93.52
 513 553 553 512 الماء
E/C 3.4 3.4 3.5 3.5 

ؿ النتائج المكضحة في الجدكؿ أف مقاكمة خرسانة الرمؿ لمشد أقؿ نسبيا مف المقاكمة في نستنج مف خلب
 الخرسانة العادية.
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أنكاع مف الخرسانة فكانت النتائج كما ىك مكضح  ستةالتي أجراىا عمى  GUENOUN  [30]* أعماؿ 
 .(II .20الجدكؿ)في 

 .GUENOUN  [30]عمال سانية لأنتائج مقاومة الشد لبعض التركيبات الخرا:II.12الجدول 

 المركبات
Kg/m التركيز ب 

3 
 الأنواع

9 5 3 1 2 3 
 342 342 342 342 342 342 الاسمنت
 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 المحسن

 333.16 466.46 633.9 9333.36 9966.36 9335.63 رمل الكثبان
 432.22 213.11 153.33 555.55 919.99 - رمل المحاجر

 594.51 595.2 596.96 553.25 554.55 535.2 الماء

 9.51 9.34 9.1 9.51 9.63 9.65 (MPaيوم ) 08 الشد فيمقاومة 

II .0.0.7 :معامل المرونة : 

 : [07]يعرؼ معامؿ المركنة عمى أنو الميؿ لمنحنى التشكه العاـ مع الإجياد  ك يعبر عنو بالعلبقة 
 2.16................................................



 cj
E  

 حيث :
E  :ؿ المركنةمعام 

σcj  اجياد الضغط المطبؽ يعطى ب :MPa 
ε  التشكه النسبي كىك يساكم :ΔL/L  

 لبعض تركيبات خرسانة الرمؿ :  معامؿ مركنةكىذه بعض نتائج أبحاث 
أنكاع مف الخرسانة  ثلبثالتي أجركىا عمى  [91أصحاب كتاب ] PENPCكجد مجمكعة مف الباحثيف  *

 ( II .22الجدكؿ )ا ىك مكضح في فكانت نتائج معامؿ المركنة كم
 .[16عمال ]نتائج معامل المرونة لبعض التركيبات الخراسانية لأ:II.13الجدول 

 3 5 9 المركبات
 333 133 323 الاسمنت

 - 933 533 المحسن

 633 9123 9133 (2/0.5رمل )
 533 - - 6/22كمس 
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 953 963 533 الماء
 59533 33553 55533 (MPaمعامل المرونة )

 :II.24 الجدكؿ  نتائج معامؿ المركنة كما كىك مبيف في[ في أعمالو 55] CHAOUCHكما كجد  -
 .CHAOUCH [29]عمال نتائج معامل المرونة لبعض التركيبات الخراسانية لأ:II.14الجدول 

Kg/m التركيز ب  الأنواع
3 

 5 9 المركبات
 133 133 الاسمنت

 - 533 المحسن

 9133 9553 رمل الكثبان
 - - رمل المحاجر

 513 553 الماء
 معامؿ المركنة

(MPa) 
5933 5933.34 

 نتائج معامؿ المركنة كما كىك مبيف في[ في أعماليما 31] NAFAك   BATATAكما كجد  -
 II.25 الجدكؿ 

 .BATATA  NAFA[31]عمال نتائج معامل المرونة لبعض التركيبات الخراسانية لأ:II.15الجدول 
Kg/m التركيز ب  الأنواع

3 
 2 1 3 5 9 المركبات

 323 323 323 323 323 الاسمنت

 933 23 - - - المحسن
 - - - - - رمل الكثبان

 9333 9333 9333 9153 9153 رمل المحاجر
 565.2 535 512 523 553 الماء

 معامؿ المركنة
(MPa) 5324.91 3333 5133 1533 3333 

II.2.0.7  :الانكماش Le retrait : 
ذا التغيير تعرؼ كممة الانكماش اصطلبحا في الخرسانة ك الملبط الى تغيير الحجـ بصكرة ميمة كى

 التركيب اك المكاف المحيط  بالخرسانة )رطكبة اك حرارة ( الداخمة فيسببو راجع الى تغيير كمية الماء 
 كىك عدة أنكاع بحسب المسبب ككقت الحدكث بالنسبة لمتصمب.
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 الانكماش المدف )التبخر(, انكماش الاماىة بعد التصمب التصمب،اش الحرارم يحدث قبؿ نذكر أف الانكم
[08]. 

II .2.2.0.7 ::الانكماش الحراري 
كغالبان ما  كالإسمنت.تتكلد أثناء عممية التصمب المبكرة حرارة ناتجة مف التفاعؿ الكيميائي بيف الماء 

كىذه المعالجة الحرارية تكلد كمية كبيرة مف  Steam Curingتعالج العناصر المسبقة الصنع بالبخار 
كعند ما تبرد الخرسانة كتنكمش تبدأ الاجيادات الحرارية في الظيكر كالنمك  الخرسانة.الحرارة خلبؿ 

كقد يحدث إجياد الشد الحرارم شركخان دقيقة جدان يقدر  العنصر.خاصة إذا كاف التبريد غير منتظـ خلبؿ 
شائيان. كلكف ذلؾ بكجد أسطحان ضعيفة داخؿ الخرسانة، كما أف انكماش الجفاؼ أف يككف ليا أىمية إن

 .[32]العادم يؤدم إلى تكسيع ىذه الشركخ بعد ربط العناصر مسبقة الصنع 
3.2.7. II.0 : المدن الانكماش: 

 تحدث نتيجة التبخر السريع لمماء مف سطح الخرسانة كىي لدنو أثناء تصمدىا. كىذا التبخر السريع
يتكقؼ عمى عكامؿ كثيرة أىميا درجة الحرارة كسرعة الشمس المباشرة تجعؿ معدؿ التبخر أعمى مف معدؿ 

 . [22]طفك الماء عمى سطح الخرسانة 
كتككف شركخ الانكماش المدف عادة قصيرة كسطحية كتظير في اتجاىيف عكسييف في آف كاحد . كفي 

ماكف مغمقة كتعالج جيدان فلب يخشى مف خطكرة حالة عناصر المنشآت سابقة الصب التي تصنع في أ
 .  [33]شركخ الانكماش المدف لصغرىا 

II.2.2.2.7 : انكماش الجفاف Leretrait  
كينجـ ىذا النكع مف الانكماش بسبب ظاىرة خركج الماء إلى المحيط الخارجي نتيجة قكل الشد 

أف الجكانب تككف أسرع تأثرا بيذا النكع مف الداخمية كالخاصية الشعرية، كىك غير منتظـ في كؿ العينة إذ 
 .[02]الانكماش مف داخميا. كيتحكـ حجـ العينة في سرعة ىذه الظاىرة 

  [ :34]( يمخص أىـ أنكاع الانكماش II.26كالجدكؿ )
 .أىم أنواع الانكماش:II.16الجدول 

 كيفية المعالجة الملاحظات الأسباب النوع

 الانكماش المدف
 )قبؿ التصمب(

خر كمية مف الماء تب
 الداخؿ في الخرسانة

تشققات متتابعة لأف 
الخرسانة منجذبة 

 داخؿ الكتمة

نستعمؿ محسف لمنع 
 التبخر الأكلي لمماء

 انكماش حرارم
 ) بعد التصمب(

نتيجة رجكع الخرسانة الى 
الحرارة العادية لممحيط 

 كفقدىا لحرارة التفاعؿ 

نلبحظ نقص صغير 
 في الطكؿ

اكيز يجب تفادم التر 
 الإضافية للبسمنت

يجب المحافظة عمى يزداد الانكماش ناجـ عف نقص الحجـ  )انكماش الجفاؼ(
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الذم يسببو خركج  الماء  ) بعد التصمب(
بالخاصية الشعرية كتصمب 
 العجينة التي تنتج قكل شد

بازدياد نعكمة كتركيز 
 الاسمنت

 الدمؾ في الخرسانة.

 الخارجي  المحيط عف المادة عزلنا إذا الشكؿ نلبحظ أف يمكف : (Le retrait)الانكماش   يخص فيما
( يككف مقارب Le retrait d'autodéssicationفإف الانكماش ذاتي التجفيؼ لخرسانة الرمؿ )

لمخرسانة العادية, لكف إذا تركنا الخرسانة تجؼ في محيط غير معزكؿ فإف انكماش خرسانة الرمؿ يصؿ 
رسانة العادية ىذه الظاىرة يمكف أف تتعمؽ بتكزيع كمقاسات الفراغات إلي قيـ مضاعفة لتمؾ في الخ

 المختمفة داخؿ المادتيف.
 

 

 

 

 

 [24] .الكمي الانكماش:II.9الشكل 
 BATATA.A كMEROUANI.Z ىذه النظرة قد دعمت مف طرؼ بعض الباحثيف عمى غرار: 

ئية للبنكماش لخرسانة رمؿ الكثباف ذات ، الذيف كجدكا في بعض دراساتيـ التجريبية أف القيمة النيا[31]
 التركيبة :

C = 330 Kg/m
3 
, S = 1530 Kg/m

3
 , E = 260 l/m

3……………
(17.2)

       . 

مـ/ـ مقارنة بالقكاعد التي تنص عمييا قكانيف  9.2بأف قيمة الانكماش كانت كبيرة حيث بمغت قيمة 
 مـ/ـ. 3.2إلى  3.3ماش الخرسانة العادية التي يجب أف لا تتعدل فييا قيمة الانك

كفي الأخير نستنتج أف الفرؽ بيف الانكماش في التركيبتيف )خرسانة الرمؿ كالخرسانة العادية( يكمف 
 في عدة عكامؿ نذكر مف بيف أىميا :

 تأثير تركيز الماء. -
 تأثير تركيز الاسمنت. -

 ة الدقائؽ.تأثير التكزيع كحجـ الفراغات، التي تتأثر بدكرىا بحجـ حبيبات الرمؿ ككمي -

II.4.0.7 :  الزحفLe fluage : 

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 مٌكرون / متر

الزمن 

 بالساعة
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يتضح مف المنحنى أسفمو أف ظاىرة الزحؼ في خرسانة الرمؿ ىي أكثر مقارنة بالخرسانة العادية، 
 كىذا راجع إلى ىيكمة المكاد الداخمة في تركيبة الخرسانة، حيث تؤثر ىذه الأخيرة عمى قيـ التشكه كمف ثـ 

الضعيؼ في خرسانة  (Module d'élasticité)مؿ المركنة عمى المقاكمة، كيتضح ذلؾ مف معا
 الرمؿ مقارنة بالخرسانة العادية الذم يعتبر العلبقة المباشرة بيف ىذيف الأخيريف )التشكه كالمقاكمة(.

 

 

 

 

 
 

 [24]الكمي فالزح :II.10الشكل 
أف معامؿ المركنة NAFA[30 ]ك  BATATA [ ك28]CHAOUCHأبحاث كىذا ما  أثبتتو  

 25خرسانة رمؿ الكثباف يساكم أقؿ بكثير مف معامؿ الميكنة في الخرسانة العادية الذم يتراكح بيف : ) ل
 .( كما قدمنا سابقا45GPaإلى 

II.5.0.7  :( :الديمومةDurabilité) 

عادة ما تككف ديمكمة خرسانة الرمؿ متعمقة أساسا بالمككنات الفيزيائية لمتركيبة مثميا مثؿ ديمكمة 
نة العادية، كما تتعمؽ أيضا بالمسامية ك النفاذية كتكزيع الفراغات. إضافة إلى ىذا، ىناؾ عكامؿ الخرسا

أخرل داخمية مؤثرة، كتفاعؿ القمكيات ك السمفات مما يغير مف طبيعة الخرسانة، كقد تتضاعؼ ىذه 
 التفاعلبت عف طريؽ التبادلات الييدركليكية بالكسط الخارجي.

ف الخرسانة العادية، بتركيزىا العالي لمرمؿ، كىذا ما يجعميا عمكما تحتكم تختمؼ خرسانة الرمؿ ع
 عمى أكثر عدد مف المسامات ذات الأحجاـ الصغيرة، أم نسبة عالية مف الفراغات مقارنة بالخرسانة 

 العادية.
 
 
 

 

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 مٌكرون / متر

الزمن 

 بالساعة
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 [24] الفراغات قطر بدلالة المسامية توزيع منحنى:II.11الشكل 
 ط )الكسط الخارجي( عمى الديمكمة بعامميف أساسيف:عادة ما يؤثر المحي

II.6.0.7 : الخاصية الشعرية: 
تتعمؽ الخاصية الشعرية أساسا بنسبة كاستمرارية المسامات الصغيرة، حيث تككف الخاصية الشعرية 

إذا  عالية في المكاد ذات العدد الكبير لممسامات الصغيرة كالمتكاصمة، كبالتالي ديمكمة أقؿ، كعمى العكس
كانت الفراغات الصغيرة متقطعة، فأف الديمكمة تككف أكثر، كنجد ىذا في خرسانة الرمؿ المدمككة جيدا 

(Bien compacté.) 
II.7.0.7  : النفاذية(perméabilité La): 

تتعمؽ النفاذية أساسا بحجـ كاستمرارية المسامات الكبيرة ، حيث تككف النفاذية عالية في المكاد ذات 
ذا اتبعنا ىذه الفرضية فنستنتج أف العدد ال مرتفع لممسامات الكبيرة كالمتكاصمة، كبالتالي ديمكمة أقؿ، كا 

 خرسانة الرمؿ تككف ليا نفاذية أقؿ أم ديمكمة أكبر.
ىي الخاصية التي يمكف بكاسطتيا تسرب أم سائؿ خلبؿ الخرسانة ، ك النفاذية خاصية ىامة بالنسبة 

مكاف خصكصا في المنشات المائية كالسدكد ك الخزانات كأسقؼ الحمامات  لمخرسانة يجب تجنبيا قدر الإ
،كمف المعركؼ أنو كمما زادت كثافة الخرسانة قمت نفاذيتيا ، لاف زيادة الكثافة تدؿ عمى قمة  كجكد 

 [91الفراغات الداخمية كالممرات الشعرية . ]
II.8: الرمل  خرسانة استعمال ميادين مزايا و: 

الرمؿ مف مكاد البناء الحديثة، حيث أنيا تستعمؿ منابع طبيعية مف الرمؿ، كبذلؾ تزيؿ  تعتبر خرسانة
 الكثير مف العكائؽ التي تكاجو تطكر ميداف الإنشاءات.
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كنذكر أنو يكجد العديد مف أنكاع خرسانة الرمؿ، مما يضع ىذه المادة كأحد مكاد البناء المتميزة، 
مثلب إذا  – العادية في بعض المياديف مشكلب أك عائقا في التطبيؽخاصة عندما يشكؿ استعماؿ الخرسانة 

، كذلؾ  –كاف التسميح مكثؼ كمعقد ككانت الخرسانة العادية ذات حصى كبير فإنو يطرح مشكؿ التغميؼ 
 بفضؿ الخصائص التي تنفرد بيا خرسانة الرمؿ كالتي منيا :

II.2.8:  التشغيمية: L’ouvrabilité 
 المادة بخصائص إضرار كبدكف أقؿ (Energie de serrage)رص  بطاقة القكالب تملؤ الرمؿ خرسانة

 ليذا فأنو: 
 .المعقدة الأجزاء ملؤ أك الرفيعة العناصر الرمؿ بخرسانة ننجز أف يمكف -

 الرج  كاف أك .أك معقدا جدا كثيفا التسميح كلككاف التسميح لحديد جيدا تغمينفا تضمف الرمؿ خرسانة -

(Vibration) . مستحيلب 
 [91] (Pompabilité)ضخ عالية  مسافة -
II.0.8: المظير  نوعيةQualité d’aspect: 

 فعؿ عمى الرمؿ خرسانة بكاسطة نحصؿ أف يمكننا الصغير الحبي كتركيبيا استعماليا لسيكلة نتيجة
 شكفتاف :  كمده متنكع (Effets architectoral)معمارم 
نتاجية مظير الحصى، دقيؽ ،مظير ـالرخا الملبسة مثؿ شديد مظير ذم  دقيقة لقكالب كفية متكامؿ كا 
 [91] .الخرسانة تحمؿ عف الناتجة خاصة المظيرية العيكب انعداـ مع جدا،

II.2.8: والتماسك  التجانس:Homogénéité-Cohésion 

 ظاىرةال كجكانب الخرسانة السطكح متماسؾ اك تجانس الرمؿ خرسانة الحبيبي يعطي كالتركيب الخمطة
 جدا ميمة ىذه الخصائص أكثر، ألكاف عمى لمحصكؿ ممكنات بإضافة أك الرمؿ بمكف سكاء جدا مرضية
 [91] .كالحدائؽ المعمارية لمعناصر

II.4.8: الأولية لممواد محميال مصدرال : 

 : الفائض الرمل -
 بذلؾ يككف مثؿلأ استعماليا فإف ) مكسر أك طبيعي مثؿ الكثباف رمؿ (الفائض ىذا مصادر كانت أيا

 .المحمي مريحا للبقتصاد بالضركرة
 ندرة الحصباء : -
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 مستقبمية أك حالية أكانت ك سكاء ) الطبيعي المستعمؿ في البناء أك الحصى لمرمؿ (الندرة سكاء ىذه
 التطبيقات في التحكـ في تكمف لمخرسانة التقميديةمعكضو  مادة عمى لمحصكؿ الاقتصادية الأىمية فإف

 .الكطني أك للبقتصاد المحمي ملبئمة تككف التي الرمؿ، لخرسانة كالمتنكعة الكاسعة
 البيئة : -

الأثر البيئي بدأ يؤخذ أكثر فأكثر في الحسباف لأف الاقتلبع الكبير لمحصى الذم يكجد بكميات ليست 
متجددة يمس بالتكازف البيئي . فقد نقمت جريدة أخر ساعة الجزائرية في عددىا الصادر في 

54/39/5393. [33] 
))حيث تحكلت العديد مف المناطؽ بكلاية بكمرداس خلبؿ السنكات الأخيرة ،إلى مناطؽ خصبة 

مما ينذر بكقكع كارثة بميغة  لعصابات النيب ك السرقة التي تفننت في استنزاؼ كميات ىائمة مف الرماؿ،
حاتيا في تقمص مستمر(( كما كالتي بدأت مسا بالأراضي الفلبحية المحاذية لتمؾ الشكاطئ كالأكدية،

أضافت نفس الجريدة كفي نفس المكضكع تسريحات لمسيد قائد الأركاف بالمجمكعة الكلائية ببكمرداس" 
كللئشارة كحسب قائد الأركاف بالمجمكعة الكلائية ببكمرداس" مكسى مختار " فاف ))  مكسى مختار "فقالت

ؼ شكاطئ الكلاية رغـ ما اتخذ مف إجراءات أمنية ظاىرة نيب الرماؿ تبقى متفشية بصكرة كبيرة بمختم
فقد تـ سد كؿ المنافذ المؤدية إلى الشكاطئ بحيث سجمت  ،ككقائية لحماية ثركاتنا مف ظاىرة السرقة ىذه

 913قضية تكرط فييا أكثر مف  533ذات المصالح في ىذا الشأف ك منذ بداية السنة الجارية  أكثر مف 
 65كما حجزت خلبليا مصالح الدرؾ الكطني  بمختمؼ مراكز التربية. منيـ الحبس 66شخصا ك أكدع 

إضافة  متر مكعب مف الرماؿ، 243مركبة كضعت في الحظيرة إلى غاية صدكر حكـ قضائي بشأنيا ك
متر مكعب منيا  13إلى رماؿ الكدياف التي أضحت ىي الأخرل مستيدفة مف قبؿ المافيا حيث تـ حجز 

جد ببمدية بغمية أقصى شرؽ كلاية بكمرداس.(( كعند تفسير ىذا الكلبـ نجد أنو كالمتكا خاصة بكادم سيبا
 [91] متر مكعب يكميا مف ىذا شكاطئ فقط. 59.9متر مكب أم بمعدؿ  243يكـ تـ قبض  54في مدة 

 خفض ثمن التكمفة: -
 :طريؽ عف التكمفة خفض يمكف الرمؿ خرسانة لخصائص نظرا

 المادة. في اقتصاد -

 الإنتاج. كسرعة الفاعمية في كزيادة الكرشة إنتاجية في ربح -

 العمؿ. تسييؿ طريؽ عف للئنجاز الاجتماعية التكمفة خفض -

كبفضؿ الخصائص السالفة الذكر التي تتميز بيا خرسانة الرمؿ فقد استعممت في العديد مف المنشاءات 
 المختمفة:

 العمارات : -
 ارات نظرا لتشغيميتيا السيمة كمنظرىا الجمالي الجيد.يمكف استعماؿ خرسانة الرمؿ في إنشاء العم
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 الطرقات: -

ظير أكؿ استعماؿ لخرسانة الرمؿ في الطرقات في بداية التسعينات مف القرف الماضي في الجنكب 
 الفرنسي، كذلؾ باستعماليـ لمرمؿ المحمي لخفض التكمفة.

 الترميم: -
 بأشغاؿ الترميـ ككذا تساىـ في استقرار المنحدرات. حيث تشكؿ خرسانة الرمؿ مادة عممية كسيمة لمقياـ

 الخلاصة:
 ىذا المحكر نستطيع أف نستخمص ما يمي: مف خلبؿ

 .البناياتنشاء قديمة جدا في ا . أف استعماؿ خرسانة الرمؿ9
 خرسانة الرمؿ. ك مقاكمة خصائص فيليا تأثير كبير  E/Cك   G/S. أف نسبة 5
 تككف بديؿ ممتاز لمخرسانة العادية.قد  كمؤىلبت مميزاتخرسانة الرمؿ ليا  لدل.3
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III.1:مدخل . 
الخرسانة ىي مادة تتككف مف الاسمنت كالرمؿ كالحصى اضافة الى الماء كالمحسنات.  تعد الخرسانة 

 الرمؿ مف أىـ مكاد البناء في العصر الحديث.
III.0:خصائص المواد المستعممة . 

في ىذه دراسة عمى رماؿ الابار البتركلية المتكاجد بكثرة في ساحات نفط الكاقعة جنكب الكطف نعتمد 
)حاسي مسعكد(، كذلؾ لتحسيف خصائص كؿ مف خرسانة الرمؿ ككذلؾ لتحسيف خصائص رماؿ الابار 

اكيز الاسمنت المقاكـ لمسالفات لمنطقة بسكرة بتر  CRSكما نستعمؿ في ىذم دراسة الاسمنت ، البتركلية
(, اليدؼ مف ذلؾ الحصكؿ عمى صيغة تسمح باستعماؿ رماؿ الآبار 450,400,350,250مختمفة )
 البتركلية. 

III.2.0:الرمل . 
تنص معظـ التكصيات كالقكاعد الخاصة بالرمؿ عمى أنو يجب أف يككنا خاليا مف المكاد المتفاعمة مثؿ 

ضارية كالعضكية، حيث يجب أف لا تزيد ىذه الأملبح كالأحماض كالمكاد القمكية ككذلؾ الشكائب الغ
% لمرمؿ المنتج عف السحؽ كىك معرؼ حسب المكاصفات القياسية 5% لمرمؿ الطبيعي ك3النسبة عف 
( عند la propreté[ كما يجب تكفير شرط النقاكة )1NFP 18-30( ،NFP 18-101[.)35بالقكاعد 

 استعماؿ ام نكع مف الرماؿ في الخرسانة.
 راستنا ىذه رماؿ الآبار البتركلية لمنطقة حاسي مسعكد.نستعمؿ في د

III.2.0:التحميل الكيميائي : 

 لرمل الآبار البترولية.النسب المئوية لممكونات الكيميائية  :III1.الجدول. 
 النسب المئوية لممكونات رمل الآبار البترولية

OIL 

Water 

Solids 

OOC 

%6.40 

%1.6 

%92 

%3.51 

 

 كالتي تعتبر مادة عضكية. 6.40%معتبرة مف المادة الزيتية تصؿ  نلبحظ كجكد نسبة
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III.2.1.2:الكتمة الحجمية . 

ىي صفة فيزيائية للؤجساـ تعبر عف علبقة كحدة الحجـ بكحدة الكتمة لمادة اك جسـ ما فكمما ازدادت 
 الكثافة )الكتمة الحجمية( ازدادت الكتمة لكحدة الحجـ.

ركاـ المستعمؿ ككثافتو ككذا معرفة الأحجاـ كالكتؿ التي تدخؿ في تركيب اليدؼ منيا ىك معرفة نكع ال
 1NFP 18-30[.36]الخرسانة كىي معرفة بالقكاعد 

a( الكتمة الحجمية الظاىرية .Masse Volumique Apparante: ) 
 ىي النسبة بيف كزف العينة الكمي عمى الحجـ الكمي كتعطى بالعلبقة:

(1.3....................)....      
  

  
 

Papp.الكتمة الحجمية الظاىرية = 
MT.كزف العينة الكمي = 
VT.حجـ العينة الكمي = 
b( الكتمة الحجمية المطمقة .Masse Volumique Absolue:) 

 كىي النسبة بيف كزف الحبيبات الصمبة عمى حجـ الحبيبات الصمبة كتعطى بالعلبقة:
(2.3............)......................     

  

  
 

Pab.الكتمة الحجمية المطمقة = 
Ms.كزف الحبيبات الصمبة = 
Vs.حجـ الحبيبات الصمبة = 

 كالجدكؿ المكالي يعرض النتائج المتحصؿ عمييا.
 لرمل الآبار البترولية.النسب المئوية لممكونات الكيميائية  :III. 2 الجدول

 
 كتمة الحجمية الظاىرية ال النكع

(kg/m3) 
 الكتمة الحجمية المطمقة

(kg/m3) 
 1380 1680 %(100رمؿ الآبار البتركلية )
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نلبحظ: أف الكتمة الحجمية الظاىرية ليذا الرمؿ أكثر مف الكتمة الحجمية المطمقة ، كيرجع ذلؾ نسبة 
 الطيف المعتبرة في ىذا النكع مف الرماؿ .

 معتاد في الرماؿ العادية كفؽ القاعدة المعمكؿ بيا.كيرجك ىك خلبؼ ما ىك 
 1NFP 18-30[.36.] 
III.3.1.2( معامل امتصاص الماء .Coefficient d'absorptiom d'eau:) 

[، ىذه التجربة تحسب المسامية الداخمية في الحبيبات 36]-555NFP 18يعرؼ بكاسطة القاعدة 
 [37ينة عمى الكزف الجاؼ كتعطى بالعلبقة التالية :.]كىي تعرؼ بككنيا النسبة بيف الكزف الرطب لمع

(3.3)    [
     

  
]     ................. 

=Ab .)%( معامؿ امتصاص الماء 
Ma.كتمة العينة قبؿ التجفيؼ = 
Ms 105= كتمة العينة بعد التجفيؼ كقبؿ الكصكؿ إلى ºـ 

   Ab = 0.17 متصاص الماء ىو:ومنو نتيجة النسبة المئوية لمعامل ا
نلبحظ أف قدرة امتصاص حبيبات الرمؿ لمماء ضعيفة إذف يمكننا القكؿ أف ىذه الأنكاع مف الرماؿ 

 مقبكلة.
III.4.1.2( المكافئ الرممي .Equivalent de Sable:) 

, اليػػدؼ منػػػو ىػػك تحديػػػد نسػػبة الغضػػػار كالمػػكاد العالقػػػة  NFP 18-598يعػػرؼ بكاسػػطة القاعػػػدة 
 كجكدة في الرمؿ لمعرفة ما مدل نقاكة كصلبحية استعمالو في الخرسانة كالملبط.الم

 مبدأ التجربة: 
 يتضمف ىذا الاختبار:

 .flocculantغمس كزف محدد مف الرمؿ في محمكؿ  -
 ث. 30بعدىا نقكـ بالإثارة كالرج بكاسطة الجياز لمدة  -
 دقيقة. 20نقكـ بتسكية العينة ثـ نتركيا لمدة  -
 نقيس ارتفاعات الركاسب. ثـ -

 ( .H1*طبقة سفمى تمثؿ الرمؿ الصافي ارتفاعيا )
 ( . H2* طبقة عمية تمثؿ الرمؿ مع الشكائب ارتفاعيا )

 المكافئ الرممي يعطى عف طريؽ:
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  بعد القياـ بالتجارب كجدناكما يمي:
 % .9.46ىك  (SPP) لرماؿ الابار البتركلية ES%المكافىء الرممي  -
 [37]كمع ذلؾ، نلبحظ كجكد كبير لمدقائؽ الطينية.  ES<60نتائج الاختبار أعطت معامؿ  -
III.5.1.2( التدرج الحبيبي .Analyse granulométrique:) 

اف التدرج الحبيبي ىك المفتاح الأكؿ لتصنيؼ التربة للؤغراض الإنشائية حيث تقسـ التربة الى أشكاؿ 
مقاسات الحبيبات التي تحكييا كيساعدنا منحنى التدرج الحبيبي في تصنيؼ التربة الى  مختمفة بحسب

 تربة منتظمة التركيب اك جيدة التدرج اك سيئة التدرج كليا استعملبت في الدراسة الجيكتقنية .
تفيد تجربة التحميؿ الحبيبي بتعرؼ عمى خصائص كتدرج حبيبات التربة بكاسطة مجمكعة مف الغرابيؿ 
مرتبة حسب مقاس فتحاتيا كمكضكعة فكقا بعضيا البعض بحيث يككف أكبرىا الى الأعمى ىذه تجربة 
تمكننا مف حساب مختمؼ النسب لمقاييس الحبيبات المككنة لمعينة المدركسة كتعرؼ ىذه تجربة بكاسطة 

 NFP 18-[ .38] 560المكاصفات 
 سندرس في ىذه تجربة رماؿ الابار البتركلية.

 [39[،]35ة تنص عمى أف الكزف الأصغر المستعمؿ في العينة يككف يحقؽ العلبقة التالية: ]إف القاعد

(5.3......................................................)           
 حيث:

Mكزف العينة ب كمغ = 
Dmax  القطر الأعظمي لمحبيبات مأخكذ بػ ممـ = 

 فكانت النتائج كما يمي: [39]مف الرمؿ إذ ىي القيمة العممية  كمغ 1استعممنا في ىذه التجربة 
 الجدكؿ أدناه يكضح بعض النتائج المتكسطة لمعينات:

H1 
2H 

 .:  الأداة المستعممة في تجربة المكافئ الرمميIII .1الشكل 
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 .(SPPمل آبار البترول )ر تجربة التدرج الحبيبي ل ج: نتائIII.3الجدول
انغشثبل  بدفزذ

 (mmثـ )

انًجًغ انجضئٙ  َٕع انغشثبل

(g) 

انًزجمٙ انًجًغ 

 Rc(g)ثـ 

ًزجمٙ َغجخ ان

انًجًغ 

Rc(%) 

انًبس انًجًغ 

 (%)Tثـ 

2 35 3 3 3 933 

5.2 32 3.33 3.33 3.333 66.631 

9.52 35 1.63 2.23 3.223 66.111 

3.33 56 59.25 54.35 5.435 64.565 

3.392 53 16.13 43.15 4.315 65.325 

3.93 53 919.11 594.65 59.465 45.535 

3.35 53 51.33 515.55 51.555 42.445 

 

 (%)Tانًبس انًجًغ ثـ  (mmانغشثبل ثـ ) بدفزذ

2.28 75.772 
2.275 67.81 

2.255 65.82 
2.238 62.65 

2.225 53.29 

2.217 43.93 
2.212 39.95 

2.228 32.21 
2.226 24.24 

2.224 19.29 
2.223 12.1 

2.222 8.12 

2.221 2 
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 رمل الآبار البترولية. %100المنحنى التدريجي الحبيبي لمعينة : III .2الشكل 
الملبحظ أف منحنى رماؿ الابار البتركلية داخؿ المجاؿ الجيد اذ انو يحتكم عمى تدرج حبيبي متجانس 

 كمقبكؿ.
III.6.1.2 معيار النعومة .Module de finesse):) 

تػدرج الرمػؿ الػداخؿ بتصػميـ خمػط خراسػانية  معامؿ النعكمة لمرمؿ ىك مؤشػر لػو قيمػة عدديػة تػدؿ عمػى
مجمػػػكع الأكزاف المتبقيػػػة عمػػػى كػػػؿ غربػػػاؿ كيقسػػػـ النػػػاتج عمػػػى مئػػػة كػػػآلاتي    ذيحسػػػب معامػػػؿ نعكمػػػة بأخػػػ

 .100( مقسكمان عمى  5,  2.5, 1.25, 0.63, 0.315, 0.16)
كانػػت قيمػػة  كيػػؤثر معامػػؿ نعكمػػة الرمػػؿ تػػأثير كبيػػر عمػػى الخرسػػانة التػػي سػػبؽ كضػػعيا فػػي قالػػب فكممػػا

المعامؿ صغيرة دؿ ذالؾ عمى زيادة كمية المػكاد الناعمػة بالخمطػة يػؤدم الػى ظيػكر تشػققات غيػر مرضػية 
كأحيانػا غيػػر مقبكلػػة كاذ كانػػت قيمتػػو كبيػر خػػارج مجػػاؿ فػػاف ذالػػؾ يػؤدم لظيػػكر التعشػػيش بالخرسػػانة لعػػدـ 

 :[40]  كجكد المكنة الإسمنتية )المكرتي(, كيعطى بالمجالات التالية
 .  2.8 – 2.2المفضؿ المستعمؿ في الخرسانة أك الملبط  بيف  Aالمجاؿ  -
 .  2.2 – 1.8رمؿ تميؿ حبيباتو إلى الدقة بيف  Bالمجاؿ  -
 .  3.2 – 2.8رمؿ تميؿ حبيباتو إلى الخشكنة بيف  Cالمجاؿ  -

 3.6............................
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Rc( لمغرابيؿ )%( 23إلى  38: المتبقي المجمع ب  ) 
 Mf=2.42النعكمة لمعينة كبعد الحساب ىك: إذا معيار 

  :التحميل
نسػػتنتج اف ىػػاذ الرمػػؿ حجمػػو متكسػػط كذك تػػدرج  2.42التػػي تسػػاكم  Mfمػػف خػػلبؿ قيمػػة معامػػؿ نعكمػػة 

, كعنػد مقارنػة المجػاؿ لممنحنػى المرجعػي 2.8-2.2بػيف  Aحبيبي مقبكؿ كمفضػؿ لأنػو مكجػكد فػي مجػاؿ 
A ىػػذا المجػػاؿ, كبالتػػالي نقتػػرح انػػو ىػػذه العينػػة كأحػػد الخيػػرات  مػػع المنحنػػى المتحصػػؿ عميػػو  نجػػده داخػػؿ

 المعمكؿ بيا.
III.2.2:الاسمنت . 

ىػػك المػػادة الرابطػػة الناعمػػة التػػي تتصػػمب كتقسػػى فتممػػؾ بػػذلؾ خكاصػػا تماسػػكية كتلبصػػقية بكجػػكد المػػاء 
ط كالخرسػانة مما يجعمو قادرا عمى ربط مككنات الخرسانة بعضيا ببعض.كاىـ استخداـ للبسمنت ىك الملب

حيػػث يػػربط المػػكاد الاصػػطناعية اك الطبيعيػػة لتشػػكؿ مػػكاد بنػػاء قكيػػة مقاكمػػة لمتػػأثيرات البيئػػة العاديػػة .مػػف 
 اشير انكاع الاسمنت البرتلبندم .

متكاجػد فػي السػكؽ المحمػي   II / A 42.5 CRS CEMالاسػمنت المسػتعمؿ ىػك اسػمنت مػف نػكع 
 مصنكع مف طرؼ مصنع الاسمنت ببسكرة.

التجػػارب المجػػرات عمػػى ىػػذا النػػكع مػػف الاسػػمنت بخصػػكص الكتمػػة الحجميػػة الظاىريػػة كالمطمقػػة  نتػػائج
 . [41]معطاة مسبقا في البطاقة التقنية لنكع الاسمنت

ab =3034 Kg/m3الكتمة الحجمية المطمقة :                        
ρ 

ab = 2120 Kg/m3الكتمة الحجمية الظاىرية :                     
ρ 

 كفيما يمي نتطرؽ الى بعض التجارب:
III.1.2.2  المساحة السطحية للإسمنتSurface spécifique: 

ىػػي خاصػػية فيزيائيػػة تحػػدد نعكمػػة الاسػػمنت فبقػػدر مػػا يكػػكف الاسػػمنت مطحػػكف أكثػػر فبقػػدر مػػا تكػػكف 
 تالية:المساحة النكعية السطحية أكبر، كتعتبر النعكمة مف أىـ الخكاص التي تكثر عمى العناصر ال

 نسبة التفاعؿ الكيميائي -
 تطكر المقاكمة  -
كمية الأسمنت الضركرية لتغميؼ مجمؿ حبيبات الركاـ ﴿ الرمؿ، الحصى ﴾ لدع الترابط بيف كؿ  -

 الحبيبات.
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جػـ تمريػر اليػكاء فيػك يعػرؼ ح ع اسمنت مرجعي محدد السطح الذم ىك معػركؼ. كيقاس بالمقارنة م 
عبػػر مسػػحكؽ الاسػػمنت عمػػى مسػػاحة مػػف ىػػذا المسػػحكؽ ىػػك أكثػػر أىميػػة ، كالكقػػت الػػذم يسػػتغرقو لميػػكاء 

لاختبػار مػا  . √ t في الظركؼ القياسية ، عمى مساحة محددة تتناسب مع بالمركر عبر مسحكؽ طكيمة. 
 يسمى ب "بميف" 

 ( محددة تعطى بالمعادلة التالية: NFP 15-442السطح بميف ) 
 

 
t .زمف مركر اليكاء عبر طبقة المسحكؽ بالثانية : 

η  :تجربة.ال فييا المجرات الحرارة درجة عند اليكاء لزكجة 
ρ  :ب المطمقة الحجمية الكتمة g/cm3. 
K .ثابت الجياز : 
e .النفاذية : 

المساحػػػػة السطحيػػػػة للبسمنت المستعمؿ )اسمنت ببسكرة( مقاسػػػو فػي مخبػر مطحنػػػػػػة الاسػمنت أعطػى 
cm2/g  3859. 

III.2.2.2:زمن التصمب . 

سػػمنت كيمائيػػا مػػع المػػاء ثػػـ بعػػد مػػركر سػػاعة أك أكثػػر يبػػدء العجػػيف فػػي إظيػػار شػػيء مػػف  يتفاعػػؿ الا
التماسؾ الأكلي نعبر عنو بزمف بداية التصمب . ىذا الكقت المنقضي بيف بداية خمط  المػاء مػع الاسػمنت 
ك بدايػػػػػػػة التصػػػػػػػمب يسػػػػػػػمى اصػػػػػػػطلبحا زمػػػػػػػف التصػػػػػػػمب كىػػػػػػػك ميػػػػػػػـ بالنسػػػػػػػبة لعمميػػػػػػػة تشػػػػػػػغيؿ الخرسػػػػػػػانة 

 حميميا,رفعيا, ضخيا,ككذلؾ ىزىػػػا(.)خمطيا,ت
يختمػػؼ زمػػف التصػػمب عمػػى حسػػب نكعيػػة الاسػػمنت كنعكمتػػو ككميػػة المػػاء كدرجػػة الحػػرارة كلػػذلؾ نقػػكـ 

درجػة مئكيػػة   20بتحديػده عمػى عجػيف قياسػي معػد حسػب نسػبة المػػاء المثاليػة ك فػي درجػة حػرارة محػددة بػػ 
زمػػف بدايػػة التصػػمب يتكاصػػؿ التماسػػؾ حتػػى يصػػبح محمػػكؿ بػػالإبرة بعػػد   Vicatكباسػػتعماؿ جيػػاز فيكػػا  

 العجيف عبارة عف كتمة كاحدة ىذا ما نسميو نياية زمف التصمب.
درجػػة  20دقيقػػة بالنسػبة للبسػػمنت العػادم فػػي درجػة حػػرارة  90كيكػكف عمكمػػا زمػف التصػػمب أكثػر مػػف 

لبطاقػػػة التقنيػػػة فػػػإف مئكيػػػة. أمػػػا بالنسػػػبة للبسػػػمنت المسػػػتعمؿ فػػػي الدراسػػػة )اسػػػمنت عػػػيف التكتػػػة( فحسػػػب ا
[40[،]38:] 

 دقيقة 128الزمف الابتدائي لمتصمب: 
 دقيقة        184الزمف النيائي لمتصمب:  

 
 3.7...................................

1

3

 e

tek
SSB



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III.3.2.2 : الخصائص الكيمائية 

التحميؿ الكيميائي للبسمنت معطى مسبقا في البطاقة التقنية لنكع الاسمنت عمػى حسػب النسػب المئكيػة 
 [:38اة في الجدكؿ التالي ]المشكمة ليذه المادة النتائج معط

 التحميل الكيميائي للاسمنت. :III.4الجدول
 القيمة الخصائص الكيميائية

 %التحميل الكيميائي 

Peste au feu 1.0-1.9 
Teneur en suffates (So3) 2.2-2.6 

Teneur en Oxyde de 
magnésium (Mgo) 

1.7-2.8 

Teneur en chlorures 
(CL) 

0.02-0.05 

Résidu insoluble        

 %مكونات الكلانكير 
C3S 56-66 
C3A 1.4-3.0 

C4AF+2C3A     
 نلبحظ أف الأسمنت المستخدمة يحتكم عمى نسب كبيرة مف الكمس كالسيميس. 

III.4.2.2:مقاومة الضغط . 

إعػداد  يُميَّز الإسمنت بمقاكمتو لمضغط بعد يكميف كبعد سبعة أياـ كبعد ثمانية كعشريف يكمان مف لحظة
الخمطػة، كيػتـ ذلػػؾ عمػى مػػكاد اختباريػو مػػف مػلبط نظػامي كعينػػات خراسػانية ذات مكاصػػفات خاصػة تػػنص 

 .[42،38]عمييا المقاييس الدكلية كالحككمية كتتبع في ذلؾ طرائؽ اختبار فيزيائية كميكانيكية محددة 
III.5.2.2 المعامل اليدروليكي .Indice d' hydraulicité: 

، الػػػذم يعػػػرؼ بالنسػػػبة اك الكسػػػر الحػػػامض مػػػف مككنػػػات Vicatيكي أك معامػػػؿ فيكػػػاالمعامػػػؿ اليػػػدركل
 الاسمنت عمى القاعدم منيا.
 3.8...............................44.0

322







CaOMgO

OAlSiO
I 

 [43] إذف الاسمنت محايد. I  =0.44  <0.5الأسمنت المستخدـ  
يمخص بعػض الخصػائص الميكانيكيػة كالفيزيائيػة لإسػمنت مصػنع عػيف التكتػة مجػراه فػي ( III.4)كالجدكؿ 

 المخبر التابع لممصنع:
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III.3.2:الماء . 

 أىمية الماء:
 فاعؿ الكيماكم بيف الاسمنت كالماء.. الماء ضركرم لكي يتـ الت1
 . كىك ضركرم أيضا لكي تمتصو الحبيبات المستعممة في الخرسانة.2
. يعطي الماء الخميط المؤلؼ مف الركاـ الخشف كالناعـ كالاسمنت درجة مناسبة مف الميكنة تساعده عمى 3

 التشغيؿ كالتشكيؿ.
 فس الكمية مف الأسمنت.. بكجكد الماء يمكف خمط مقدار أكبر مف الحبيبات بن4
 %. 20-15. إف الماء يعطي حجمان لمخرسانة يتراكح ما بيف 5
 . يضيع جزء مف الماء المكجكد في خمطة الخرسانة أثناء عممية التبخر.6
 . إف الماء ضركرم لعمميات إيناع الخرسانة أثناء تصمبيا.7

 :E/Cالنسبة المائية الإسمنتية 
المخصػص لمتفاعػؿ )عػدا عػف المػاء الػذم تمتصػو الحبيبػات( إلػى كزف  ىي النسبة بيف كزف الماء الحر

الأسػػمنت فػػي الخمطػػة. كلضػػبط نسػػبة المػػاء فػػي الخمطػػة أىميػػة بالغػػة كعمييػػا تتكقػػؼ قػػكة الخمطػػة كمسػػميتيا 
كانفصػػاليا كمقػػدرتيا عمػػى مقاكمػػة العكامػػؿ الجكيػػة مػػف بػػركدة كحػػرارة كتآكػػؿ حيػػث اف كثػػرة المػػاء تضػػعؼ 

لانفصػػػاؿ كالتميػػػع كالمسػػػامية كقمػػػة الػػػدكاـ كالاىتػػػراء كقمػػػة التماسػػػؾ كالضػػػعؼ كالتقشػػػر الخرسػػػانة كتسػػػبب ا
 كالانكماش كالتشقؽ.

III.1.3.2:خواص الماء المستعمل في الخرسانة . 
. يكػػػكف المػػػاء المسػػػتعمؿ فػػػي خمػػػط كمعالجػػػة الخرسػػػانة خاليػػػا مػػػف المػػػكاد الضػػػارة مثػػػؿ الزيػػػكت كالشػػػحكـ 1

كالمػػكاد العضػػكية كالفمػػيف كالمػػكاد الناعمػػة سػػكاء كانػػت ىػػذه المػػكاد ذائبػػة أك كالأمػػلبح كالأحمػػاض كالقمكيػػات 
 معمقة كخلبفيا مف المكاد التي يككف ليا تأثير عكسي عمى الخرسانة مف حيث قكة الكسر كالمتانة.

يناعيا.2  . يعتبر الماء الصافي الصالح لمشرب صالحا لخمط الخرسانة كا 
ح لمشػرب فػي حالػة عػدـ تػكفر المػاء الصػالح لشػرب عمػى أف لا يزيػد . يسمح باستعماؿ الماء غير الصػال3

 تركيز الشكائب فيو عف نسب معينة تحددىا المكاصفات.
III.2.3.2 : التركيبة الكيمائية لمماء المستعمل
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 mg/l. [45] التركيبة الكيمائية لمماء المستعمل: III.5الجدول
Ca++ Mg++ K++ Na++ Cl- NO3- SO4- HCO3- PH مكحةالم 

242 125 31 536 755 14.5 755 124 7.75 2799 
 

III.3:صياغة وتحضير الملاط النظامي . 
كىك عبارة عف خمػيط مػف الاسػمنت كالمػاء  EN 196-1[: معرؼ حسب القاعدة 44الملبط النظامي ]

كالرمؿ كؿ مف ىذه المككنات يخضع لشركط نظامية منصكص عمييا. فالرمػؿ المسػتخدـ ىػك رمػؿ نظػامي 
( ىذا الرمؿ تجػارم يبػاع CEN EN 196-1جب أف يككف يكفي الشركط المنصكص عمييا في النظاـ )ي

 . 1350g  ±5 gفي أكياس مف البلبستيؾ ذات كزف 
مػػف المػػاء إذف يكػػكف  225g ±1gمػػف الاسػػمنت ك 450g  ±2gيػػتـ خمػػط ىػػذه الكميػػة مػػف الرمػػؿ مػػع 

مية كالػػػػزمف الابتػػػػدائي لمتصػػػػمب أك تجػػػػارب . كقبػػػػؿ الشػػػػركع فػػػػي تجػػػػارب التشػػػػغي0.5يسػػػػاكم  E/Cالمعامػػػػؿ
 كفؽ لمشركط التي تممييا القاعدة:  NFP 18-303دقائؽ 4الانكماش، يخمط ىذا المزيج لمدة 

 نبدأ أكلا بكضع الماء في حاكية آلة الخمط ثـ نتبعيا بالاسمنت كنشغؿ مباشرة المحرؾ بسرعة بطيئة. -
ثانيػػة أخػػرل، ثػػـ نشػػغؿ المحػػرؾ  30دريجيػػة لمػػدة ثانيػػة مػػف الخمػػط نبػػدأ بكضػػع الرمػػؿ بصػفة ت 30كبعػد  -

 ثانية إضافية. 30بسرعتو القصكل لمدة 
نكقػػؼ آلػػة الخمػػط لمػػدة دقيقػػة كنصػػؼ. حيػػث نجمػػع المػػلبط الممتصػػؽ بجػػدراف آلػػة الخمػػط كندفعػػو إلػػى  -

 الداخؿ.
 ثانية. 60نشغؿ بعد ذلؾ آلة الخمط بسرعتيا القصكل لمدة  -

 [.40تحديد بعض خصائص الاسمنت كخاصة المقاكمة] ككملبحظة يستعمؿ ىذا الملبط مف أجؿ
III.1.3 :)صياغة خرسانة الرمل العادية )الشاىد 

مف أجؿ الحصكؿ عمى تركيبة لخرسانة الرمؿ العاديػة التػي سنسػتعمميا كشػاىد، نأخػذ تركيػز مػف الاسػمنت 
قػػادير مػػف كالرمػػؿ كمػػا ىػػك منصػػكص عميػػو فػػي المػػلبط النظػػامي أم نأخػػذ مقػػدار مػػف الاسػػمنت كثػػلبث م

أك طاكلػة  Maniabilimétreالتػي تجػرل بالجيػازالرمؿ، أما نسػبة المػاء فتحػدد بكاسػطة تجربػة التشػغيمية. 
 الاىتزاز الخاص بيا مف أجؿ الحصكؿ عمى ملبط مرف كما كىك مكصى بو حسب المكاصفات.  

III .2.3 : تجربة التشغيمية 
 :test- Flow Essai* تجربة الانسياب الخرسانة أ
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تص ىذا الاختبار بتعييف النسبة المئكية لانسياب الخرسانة كالتي تُعبر عف حالة القكاـ كذلؾ بإجراء يخ 
اىتزاز ترددم لمخركط ناقص مف الخرسانة مكضكع عمى لكح معدني كتسجيؿ مدل انتشار أك انسياب 

 [28] الخرسانة كنسبة مئكية مف القطر الأصمي لقاعدة المخركط.
  .الأدوات المستخدمة

: كىك عبارة عف قالب معدني عمى شكؿ مخركط ناقص كيككف ىذا القالب مفتكحان مف مخروط الاختبار -
 .أعمى كمف أسفؿ بمستكييف عمكدييف عمى محكر المخركط

 بكزف يقدر بحكالي cm50-40: يثبت ىذا القرص عمى قاعدة حاممة ارتفاعيا مف قرص الانسياب - 
Kg 15. 

 ب:خطوات إجراء تجربة الانسيا
 ينظؼ القرص جيدان . -1
 .يكضع القالب مثبتان في كسط القرص كذلؾ بالضغط عمى مقبضيو باليد -2
يُملؤ القالب عمى طبقتيف ارتفاع كؿ منيما يساكم نصؼ الارتفاع تقريبا عمى أف تدمؾ كؿ طبقة  -3

ض لمقالب مرة مكزعة تقريبا بالتساكم عمى سطح المقطع المستعر  25بكاسطة قضيب الدمؾ القياسي 
بشرط أف يَنفُذ القضيب إلى الطبقة التي تمييا يراعى أف يككف نصؼ عدد ضربات الدمؾ في اتجاه مائؿ 

 .إلى الخارج كالنصؼ الثاني في اتجاه رأسي
بعد الانتياء مف دمؾ الخرسانة لمطبقة العميا لمقالب يسكل سطحيا مع حافة القالب بالمسطرة مع  -4

 .مراعاة مؿء القالب تماما
تُزاؿ الخرسانة الزائدة التي سقطت عمى قرص الاختبار عند تسكية السطح ثـ ينظؼ جيدان حكؿ قالب   -5

 .الاختبار
 يُرفع القالب المعدني بعد ممئو مباشرة مف الخرسانة بانتظاـ في اتجاه رأسي.  -6
 ثانية. 15مرة مدة 15مـ كذلؾ 12.5يرفع القرص كيخفض بمعدؿ منتظـ لمسافة   -7
 6نتيجة الرفع كالخفض المذككرة كيككف القياس لقطر القاعدة في Rf قاس قاعدة الخرسانة المنسابة ت -8

اتجاىات مختمفة ثـ يؤخذ متكسط ىذه القراءات ليمثؿ قطر الانسياب لقاعدة المخركط الخرساني بعد 
 .انسياب الخرسانة

ارىا النسبة المئكية لزيادة قطر ( باعتبmm5)لأقرب  %Fتحسب النسبة المئكية لانسياب الخرسانة  -9
 الانسياب عف قطر القاعدة الأصمي كما يمي:
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  Rf  =31 cmنجد  -
 

                    3.9)  ( ......................................... 
 

 كلمتدليؿ عمى القكاـ نستند إلى الجدكؿ التالي:
 القكاـ الانسياب
 جاؼ 10-30%
 صمب 30-60%
 لدف 60-80%
 مبتؿ 80-100%
 رخك  100%>

 
 صنف الخرسانة بدلالة التشغيمية:III.6الجدول

 

 
 طاولة اليز لتجربة التشغيمية: III .3الشكل 

 كبعد إجراء التجربة تحصمنا عمى النتائج التالية:

F(%)=( Rf-25/25)×100 
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 نتائج تجربة التشغيمية: III.7الجدول
تصنيف الخرسانة  (%)E/C F التركيبة

 حسب مجال التشغيمية
 خرسانة جافة 16 0.50 رمؿ الآبار البتركلية% 100

 خرسانة جافة 24 0.68
 

لاحظنا أف الخمطة حالتيا غير مرنة بؿ جافة لذا قمنا  E/C =0.50بعد اجراء التجربة بنسبة  ملاحظة:
%  3.5كبنسبة MEDAFLOW 145كبإضافة المحسنات مف نكع  E/C =0.68بتغير النسبة إلى 

 بقيت عمى الحالة الجافة.تغيرت حالة الخمطة كلكف 

 الشاىد. لتركيبة خرسانة الرم: III.8الجدول
 % رمؿ الآبار البتركلية100 المركبات
 أجزاء 3 الرمؿ
 جزء كاحد الاسمنت
 E/C 0.50المعامؿ 

III.4 : تحضير وشكل العينة 
ة الخمط كصب بعد الحصكؿ عمى الصياغة المثمى لخرسانة رمؿ الآبار البتركلية فمنا بالتحضير لعممي

ممـ( أما العجينة فتـ خمطيا باليد كتـ  4040160العينات اللبزـ دراستيا حيث كانت بالأبعاد )
 تحضير ىذا الخميط بالطريقة التالية:

 ثانية. 60( لكحده لمدة Sتـ خمط الرمؿ ) -
 ثانية. 60( تـ الخمط لمدة Cادخاؿ الاسمنت )ِ  -
 دقائؽ. 4( تـ الخمط لمدة S+C+Eة )إضافة الماء تدريجيا أثناء الخمط لممجمكع -
ىزة في ىذه  60مؿء القالب يككف عبر طبقتيف مع ىز كؿ طبؽ عند ممئيا لمدة دقيقة كبكتيرة  -

 mm ±0.3 .mm 15المدة ارتفاع 
.lll1.4:توضيح أشكال القوالب المستعممة . 

ساعة كتغمس  24ثـ ينزع القالب بعد  HR= 65ك T= °25تترؾ العينة في اليكاء الحر كفي شركط 
 عدد          يكـ في درجة حرار 14العينات في الماء لمدة 
يشدهخ صيُٛخ يٍ ػًش انخشعبَخ ٔالأػًبس انًذسٔعخ ْٙ  ػُٛبد نكم( 4انؼُٛبد كبٌ عجؼخ )

 ٕٚو(. 55،33، 91، 4)
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 الخلاصت:

 َغزخهض يٍ ْزا انًذٕس يب ٚه7ٙ

 فٛف.اٌ سيبل انًغزؼًم كزهزّ انذجًٛخ رذنم ػهٗ اٌ انشيم خ -9

 : إف ىذا الطيف مشبع بالأملبح كلو نسبة لزكجة ككثافة عالية الملاحظة

 رمؿ الآبار البتركلية لمنطقة حاسي مسعكد أعطى معامؿ نعكمة جيد كمقبكؿ.  -2

 .45CRSالاسمنت المستعمؿ مجمكب مف منطقة بسكرة كىك إسمنت بكرتمندم عادم مف نكع  -3

   ماء صالح لمشرب مف حنفية مخبر خاص نيكزلابالماء المستعمؿ في الخمط كالحفظ  -4

 تركيبة خرسانة الرمؿ العادية التي سنستعمميا كشاىد، نأخذ تركيز مف الاسمنت كالرمؿ كما ىك -5 
عميو في الملبط النظامي أم نأخذ مقدار مف الاسمنت كثلبث مقادير مف الرمؿ، أما نسبة  منصكص

 .(0.68)مساكم لػ  C /Eمقدار الماء فحددت مف خلبؿ تجربة التشغيمية ب
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IV.1 .:مدخل 
سندرس كنحمؿ في ىدا الفصؿ الخصائص الميكانيكية لخرسانة الرمؿ. التي تعد أىـ ميزة عف غيرىا مف 
عطاء نبده عف تاريخيا كخصائصيا كمميزاتيا  المكاد كالمركبات. كبعد تطرقنا لتعريؼ خرسانة الرمؿ كا 

فة التركيبة المثمى ليذه المادة المقترحة في الدراسة سندرس الخصائص الميكانيكية لخرسانة الرمؿ كمعر 
كما سنقكـ بدراسة ظاىرة الانكماش في  7.14.21كبتحديد الى مقاكمة الضغط كمقاكمة الشد في الأياـ

 .2,7,14,21الأياـ 
.IV2 : طرق التجارب 
.IV1.2:تجربة التحطيم بالانحناء . 
ة الانحناء ىي مقياس غير مباشر لقكة الشد لمخرسانة كيمكف تحديدىا مف خلبؿ اختبار التحميؿ مف اف قك 

 نقطة ثالثة كتحميؿ نقطة المركز .
يقكـ اختبار الانحناء بتقييـ قكة الشد لمخرسانة بشكؿ غير مباشر .حيث تختبر قدرة شعاع اك بلبطة 

.يعتمد سمكؾ الانحراؼ كتشقؽ في الييكؿ الخرساني  خرسانية غير مقكاة عمى تحمؿ الفشؿ في الانحناء
عمى قكة شد  الانثناء لمخرسانة كقد ثبت اف العديد مف العكامؿ تؤثر عمى قكة شد الانحناء لمخرسانة 
كخاصة مستكل الإجياد كالحجـ كالعمر كالحصر في عضك الانحناء الخرساني كما الى ذلؾ. تتـ تجربة 

سـ  كما يتـ 10سـ , البعد بيف المسنديف  16سـ ك طكؿ  4×4مربع   الانحناء عمى عينات ليا مقطع
تنفيذ ىذه العممية بكاسطة آلة الانحناء بثلبث نقاط، الآلة مزكدة بمسنديف أسطكانييف مف الأسفؿ ثابتيف 
تستند عمييما العينة كمسند عمكم اسطكاني كذلؾ مطبؽ كسطيما متحرؾ بكاسطة محرؾ الآلة ليطبؽ القكة 

 عينة كتقرأ  الحمكلة مباشرة مف الآلة.عمى ال
( ىك عبارة عف شكؿ تخطيطي IV.1كشكؿ ) EN 196-1ىذه التجربة منصكص عمييا حسب القاعدة 

 [44لآلة التحطيـ بكاسطة الانحناء.]
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 التجربة تجرل بكاسط

ممـ(, 160×40×40عاد )آلة التحطيـ الخاصة بتجربة الانحناء لعينة مف خرسانة الرمؿ أك الملبط ذات أب
. صكرة الجياز KN/min 2.67إذ تطبؽ تقريبا   KN10قدرت ىذه الآلة عمى التحطيـ  تصؿ الى  

 (.I .6مكضح في الممحؽ انظر الصكرة )

 مقاكمة الانحناء تحسب بالعلبقة التالية:

 1.4.................................
..150

3b

lF
R

f

f  
R  ( مقاكمة الانحناء ب :MPa) 

Ffنحناء : قكة تحطـ العينة عند الا 

l  ( البعد بيف المسنديف ب :mm) 

b  40: جزاء العينة الذم يساكمmm  

L .طكؿ العينة الكمي : 

.2.2.IV  : تجربة التحطيم بواسطة الضغط 

b=40mm 

b 

L = 160 mm 

l = 100 mm 

l/2 Ff 

 للعٌنة الوجه الجانبً 

 بالانحناء. التحطيميوضح آلية   :IV .1الشكل 
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يعتبر اختبار مقاكمة الضغط مقياسا لتحكـ في جكدة انتاج الخرسانة في المصنع اك كرشة كما يستخدـ 
إجياد التشغيؿ لمخرسانة , تعتمد قكة ضغط الخرسانة عمى عديد مف  معيارا اثناء تصميـ الإنشائي لتحديد

العكامؿ مثؿ نسبة الماء الى الاسمنت كقكة الاسمنت كجكدة المكاد الخرسانية كمراقبة الجكدة اثناء انتاج 
 الخرسانة.

. كتككف بكاسطة جياز ضغط المكاد الصمبة  EN 196-1ىذه التجربة منصكص عمييا حسب القاعدة 
ف عمى نصؼ العينة ىذا النصؼ المتأتي مف تجربة  تحطيـ العينة بالانحناء بمقطع ذك أبعاد كتكك 
40x40 mm   تكضع ىذه العينة ما بيف صفيحتيف معدنيتيف صمبتيف حيث تتمكضع ىذه الأخيرة عمى بعد
cm1  مف الحكاؼ الجانبية كما ىك مكضح في الشكؿIV.2. 

 

 

 

 

 

 التحطيم بالضغط.يوضح آلية  :IV .2الشكل 
قدرة  Oehlgassمف نكع MP 12التجربة تجرل بكاسطة آلة التحطيـ لمخبر نيزكلاب  بتجربة الضغط 

كبكاسطة سرعة إنتقاؿ منتظمة كمستمرة.صكرة الجياز  kN  120ىذه الآلة عمى الضغط  تصؿ الى
 ( .   I .7مكضح في الممحؽ انظر الصكرة )

Rc=Fc/b2…………………………………………….(4.2) 

Rc ( مقاكمة الضغط ب :MPa) 

Fc( قكة تحطـ العينة عند الضغط ب :KN) 

b  40: جزاء العينة الذم يساكمmm [44] 

IV.3.2 :تجربة الانكماش  . 

يؤثر حجـ كشكؿ الرمؿ عمى فقداف الرطكبة كبتالي يككف لو تأثير غير مباشر عمى انكماش الخرسانة, 
حجـ الكمي اصغر كمما زادت مساحة السطح, ثـ امتصاص المزيد مف ماء نتيجة بشكؿ عاـ كمما كاف ال

الوجه العلوي 

 للعٌنة

Fc 

Fc 

mm42 

Fc 

Fc 

 مقط  الانحناا
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الى ذلؾ كبالتالي المزيد مف الانكماش, ىاذ يعني انو كمما رغب في انكماش منخفض يجب استخداـ اكبر 
 حجـ إجمالي.

ة مزكدة في سطكحيا العمكي cm 16ك طكؿ cm 4×4تتـ تجربة الانكماش عمى عينات ليا مقطع مربع  
كالسفمي بصكلتاف تكضع عمييما ككريتيف حديديتيف كتدخؿ العينة كىي عمى ىذا الحاؿ الى جياز رقمي 

كما   Rétrocontrôle: يقس الطكؿ مباشرة اعتبارا مف طكؿ ابتداء يضبط عميو , ىذا الجياز مف النكع
از قياس ( يمثؿ شكؿ تخطيطي لجيIV - 3( كالشكؿ ) I .8ىك مكضح في الممحؽ انظر الصكرة )

 الانكماش .

 NF P 15-433 [.44]ىذه التجربة منصكص عمييا حسب القاعدة 

 

 

 

 

 

 

 يوضح آلة الانكماش. :IV .3الشكل 
 :ملاحظة

 عينات. 4عدد العينات المختارة لمقياـ بكؿ التجارب ىي 
IV.3:نتائج مقاومة الانحناء . 

 .نتائج مقاومة الانحناء لخرسانة رمل آبار البترول:  IV .1الجدكؿ 
 العينة

 

 

 تركيز الاسمنت

 07الاجياد في اليكـ 
 مع الماء 

 ( Mpa) 

الاجياد في اليكـ  
 مع الماء 14

 ( Mpa) 

 28الاجياد في اليكـ 
 مع الماء 

 ( Mpa) 

بدكف  بالماء 
 ماء

بدكف  بالماء بدكف ماء بالماء
 ماء

 

بالٌوضح آلة التحط  

88888888888888888888888888للإنحناا
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C=
45

0 
 

 

 5.98 3.51 5.465 4.6875 3.88 2.80 1العينة 

C=
40

0
 

 5.751 2.9375 5.625 2.35 1.60 0.0931  2العينة 

C=
35

0
 

 6.15 2.7875 6.21 2.23 1.45 0.07 3العينة 

C=
25

0
 

 3.5 1.54375 3.16 1.235 0.441 0.060  4العينة 

 :الملاحظة 

جيدة  450بتركلية  بمختمؼ تراكيز الاسمنت التركيزنلبحظ اف مقاكمة الانحناء لخرسانة رماؿ الابار ال
 مقارنتا بعينات التراكيز الاخرل.

 

 
للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  450منحنى يوضح نتائج قوة الانحناء لتركيز :IV .4الشكل 
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لماء خلال للاسمنت مع الماء وبدون ا 400منحنى يوضح نتائج قوة الانحناء لتركيز :IV .5الشكل 

 الايام.

 

 
للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  350منحنى يوضح نتائج قوة الانحناء لتركيز :IV .6الشكل 
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للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  250منحنى يوضح نتائج قوة الانحناء لتركيز :IV.7الشكل 

 .الايام

 

 .لتراكيز الاسمنت  المختمفة بدون الماء خلال الاياممنحنى يوضح نتائج قوة الانحناء :IV .8الشكل 
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 .منحنى يوضح نتائج قوة الانحناء لتراكيز الاسمنت  المختمفة مع الماء خلال الايام:IV .9الشكل 

VI.1.3. نتائج مقاومة الانحناء: مناقشة 
جراء التجارب عمييا لاحظنا أ ف اجياد مقاكمة عند استعماؿ رمؿ الآبار البتركلية داخؿ الخرسانة كا 

( كما نجد Mpa 3.88( كبدكف الماء) Mpa 2.80نجد مع الماء )  07الانحناء عند العمر في اليكـ 
يكـ  28(، أما عند العمر Mpa 5.465(كبدكف الماء  ) 4.6875Mpaقد بمغت مع الماء) 14عند عمر
 (5.98Mpa(كبدكف الماء ) Mpa3.51قد بمغت مع الماء ) ³كمغ/ـ 450لتركيز 

% خلبؿ السبعة الاياـ 64.88ا ما يعني اف المقاكمة قد تحسنت بدلالة الزمف فنجدىا تحسنت بنسبة ىذ
 يكـ . 28% كقد بمغت ذركتيا في 91.38يكـ بنسبة  14الأكلى كقد تحسنت خلبؿ 

مع الماء  07فقد بمغت مقاكمة الانحناء لمخرسانة المنجزة بيا كفي اليكـ  ³كمغ/ـ 400أـ التركيز  
(0.093 .Mpa ( كبدكف الماء )1.60 Mpa أما خلبؿ,)2.35يكـ فقد كانت مع الماء)  14 

Mpa (كبدكف الماء)5.625 Mpa,) 

(  أم اف نسبت التحسف 5.751Mpa( كبدكف الماء ) 2.9375Mpaمع الماء ) 28كما نجد عند اليكـ  
% 97.80كـ بنسبة ي 14% خلبؿ السبعة الاياـ الأكلى كقد تحسنت خلبؿ 27.82بدلالة الزمف كانت 
 يكـ . 28كقد بمغت ذركتيا في 

( Mpa 1.45( كبدكف الماء       )Mpa 0.07مع الماء ) 07بمغت في اليكـ  ³كمغ /ـ 350كالتركيز 
مع الماء  28( (, كما نجد عند اليكـ Mpa 6.21كبدكف الماء ) (2.23Mpaمع الماء ) 14في اليكـ 

(2.7875Mpa( كبدكف الماء )6.15Mpa أم  ) خلبؿ 1.13اف نسبت التحسف بدلالة الزمف كانت %
 يكـ . 28% كقد بمغت ذركتيا في 99.99يكـ بنسبة  14السبعة الاياـ الأكلى كقد تحسنت خلبؿ 
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( كبدكف الماء Mpa 0.060مع الماء )  07فكانت النتيجة في اليكـ  ³كمغ/ـ 250كعند التركيز 
(0.441Mpa كفي اليكـ .)14   (1.235مع الماءMpa ( كبدكف الماء  )3.16 Mpa  كما نجد عند ,)

(  أم اف نسبت التحسف بدلالة الزمف 3.5Mpa( كبدكف الماء )1.54375Mpaمع الماء ) 28اليكـ 
% كقد بمغت ذركتيا 90.28يكـ بنسبة  14% خلبؿ السبعة الاياـ الأكلى كقد تحسنت خلبؿ 1.71كانت 
 يكـ . 28في 

IV.4:نتائج مقاومة الضغط . 

 :  نتائج مقاومة الضغط لخرسانة رمل آبار البترول.IV .2ل الجدو
 العينة

 

 

 تركيز الاسمنت

الاجياد في اليكـ 
 مع الماء  07

 ( Mpa) 

مع 14الاجياد في اليكـ  
 الماء 

 ( Mpa) 

مع  28الاجياد في اليكـ 
 الماء 

 ( Mpa) 

بدكف  بالماء 
 ماء

 بدكف ماء لماءبا بدكف ماء بالماء

C=
 4

50
 

العينة  
1 

6.33 9.56 6.28 12.355 7.4375 12.40625 

C=
40

0
 

 8.125 7.375 5.5625 8.235 3.86 3.23 2العينة 
C=

35
0

 

 5.93 6.75 5.3125 6.175 3 2.06 3العينة 

C=
25

0
 

4.0312 2.84 1.6 2.7 4العينة 
5 

3.875 4.5625 
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للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  450ة الضغط  لتركيز منحنى يوضح نتائج قو :IV.10الشكل 
 .الايام

 

 
للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  400منحنى يوضح نتائج قوة الضغط  لتركيز :IV11الشكل 

 .الايام
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للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  350منحنى يوضح نتائج قوة الضغط  لتركيز :IV.12الشكل 

 .الايام

 

للاسمنت مع الماء وبدون الماء خلال  250منحنى يوضح نتائج قوة الضغط  لتركيز :IV.13الشكل 
 .الايام
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 .منحنى يوضح نتائج قوة الضغط  لتراكيز الاسمنت  المختمفة بدون الماء خلال الايام:IV .14الشكل 

 
 .فة مع الماء خلال الاياممنحنى يوضح نتائج قوة الضغط لتراكيز الاسمنت  المختم:IV .15الشكل 

IV.1.4:مناقشة نتائج مقاومة الضغط . 
جراء التجارب عمييا لاحظنا أف اجياد مقاكمة  عند استعماؿ رمؿ الآبار البتركلية داخؿ الخرسانة كا 

( كما نجد Mpa 9.56( كبدكف الماء    )6.33Mpaنجد مع الماء ) 07الضغط عند العمر في اليكـ 
يكـ  28(، اما عند العمر 12.355Mpa(كبدكف الماء )6.28Mpaالماء) قد بمغت مع 14عند عمر
 (.12.40625Mpa(كبدكف الماء )7.4375Mpaقد بمغت مع الماء )  ³كمغ/ـ 450لتركيز 
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% خلبؿ السبعة الاياـ 77.05ىذا ما يعني اف المقاكمة قد تحسنت بدلالة الزمف فنجدىا تحسنت بنسبة 
 يكـ . 28% كقد بمغت ذركتيا في 99.58نسبة يكـ ب 14الأكلى كقد تحسنت خلبؿ 

مع الماء  07فقد بمغت مقاكمة الضغط لمخرسانة المنجزة بيا كفي اليكـ  ³كمغ/ـ 400أـ التركيز  
(3.23Mpa( كبدكف الماء )3.86 Mpa اما خلبؿ)14 (  8.235يكـ فقد كانت مع الماء Mpa كبدكف)

(كبدكف الماء 7.375Mpaمع الماء) قد بمغت 28(, كما نجد عند عمرMpa 5.5625الماء)
(8.125Mpa أم اف نسبت التحسف بدلالة الزمف  كانت  ،)خلبؿ السبعة الاياـ الأكلى كقد 47.50 %

 يكـ 28% كقد بمغت ذركتيا في 99.99يكـ بنسبة  14تحسنت خلبؿ 
ليكـ  ( كفي ا3Mpa( كبدكف الماء )2.06Mpaمع الماء ) 07بمغت في اليكـ  ³كمغ /ـ 350كالتركيز 

قد بمغت مع  28, كما نجد عند عمر(Mpa 5.3125) كبدكف الماء( 6.175Mpaمع الماء ) 14
% 50.59(،  أم اف نسبت التحسف بدلالة الزمف كانت 5.93Mpa(كبدكف الماء )6.75Mpaالماء)

. 28% كقد بمغت ذركتيا في 89.58يكـ بنسبة  14خلبؿ السبعة الاياـ الأكلى كقد تحسنت خلبؿ   يكـ
 14(1.6Mpa( كبدكف الماء )2.7Mpaمع الماء ) 07فكانت النتيجة في اليكـ  ³كمغ/ـ 250التركيز  إما

قد بمغت  28(, كما نجد عند عمر 4.03125Mpa)  (كبدكف الماء2.84Mpaمع الماء) 14كفي اليكـ 
(، أم اف نسبت التحسف بدلالة الزمف كانت 4.5625Mpa(كبدكف الماء )3.875Mpaمع الماء)
% كقد بمغت ذركتيا في 88.35يكـ بنسبة  14خلبؿ السبعة الاياـ الأكلى كقد تحسنت خلبؿ  35.06%

 يكـ. 28
تعتبر مقاكمة الضغط المقاكمة المرجعية التي نعتمد عمييا كنميز بيا أنكاع الخرسانة بعضيا عف بعض 

نصكص عمييا في النظـ كلذا كجب الاعتناء بيا كدراستيا جيدا كانطلبقا مف ىذه التجربة كفقا لمشركط الم
 [ .NFP 15_ 301[ ك] 18NFP_406كالمعايير التقنية كالتجريبية الأكركبية كالفرنسية ]

 المناقشة:
كيرجع التحسف في المقاكمة عبر الزمف لكؿ التركيات الخرسانية المدركسة كفي كلب كسطي الحفظ المائي 

مركبات صمبة تقكـ بربط مككنات الخرسانة  كاليكائي إلى تفاعلبت الاسمنت مع الماء كما ينتج عنيا مف
 بعضيا مع بعض. -الركاـ–

لقد لاحظنا اختلبؼ في قيمة المقاكمة لمعينات المحفكظة في الماء مقارنة بالعينات المحفكظة في اليكاء، 
كعمى خلبؼ المعركؼ في الخرسانة العادية فقد سجمنا ارتفاع المقاكمة في العينات المحفكظة في اليكاء 

% 58.69يكـ كبنسبة تقدر بػػ  14% خلبؿ 85.77ر مف تمؾ المحفكظة في الماء بنسبة تقدر بػػ أكث
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يكـ بالنسبة لمقاكمة الانحناء، أما بالنسبة لمقاكمة الضغط فقد سجمنا الاختلبؼ بنسبة تقدر بػػ  28خلبؿ 
 يكـ. 28% خلبؿ 59.94يكـ كبنسبة تقدر بػػ  14% خلبؿ 50.82

مف المفترض اف يككف بالعكس كما ذكرنا نظرا لأف الخرسانة المحفكظة في الماء  اف ىذا الاختلبؼ كاف
لا تفقد كميات منو فلب تتعرض لخطكرة مشكؿ ظاىرة الانكماش بينما تمؾ الخرسانات المحفكظة في اليكاء 
 الحر ستفقد كميات مف الماء لا تعكض كعند خركجيا ستخمؼ فراغات مف شأنيا التقميؿ مف المقاكمة.

[47] 
إف ما حصؿ لخرسنتنا المدركسة ىذه ىك العكس كذلؾ راجع لككف الرماؿ المصنكعة منيا تحتكم عمى 
عناصر دقيقة أغمبيا طينية، ىذه العناصر امتصت الماء كسحبتو إلى داخميا بدؿ أف يككف حرا بيف 

منت لـ تتكاصؿ الحبيبات يمكنو اف يتفاعؿ مع حبيبات الاسمنت، إذف ىناؾ حبيبات اك دقائؽ مف الاس
مع جزيئات الماء فبقيت عمى حالتيا ىكذا حرة داخؿ الجسـ الخرساني ما أدل لإنقاص الترابط بيف 

 الاسمنت كالركاـ كبالتالي النقص في المقاكمة.
 
لقد لا حظنا ىذا الأمر عبر مدة حفظ الخرسانة كبكؿ تراكيز الاسمنت المختمفة أم كؿ العينات  

 اكمتيف الضغط كالانحناء.المدركسة. كفي كمتا لمق
لقد أدل الاختلبؼ في تركيز الاسمنت داخؿ الخرسانة إلى تغيير قيـ المقاكمات خلبؿ الزمف، كقد لاحظنا 
علبقة طردية بيف التركيز كالمقاكمة فكمما زاد تركيز الاسمنت في دراستنا ىذه زادت قيمة المقاكمة، كىذا 

مككننا تمؾ المكاد الصمبة الربطة بيف عناصر الركاـ ككمما  راجع لككف الاسمنت قاـ بالتفاعؿ مع الماء
كانت كمية الاسمنت أكثر كمما كاف الناتج مف تمؾ المركبات أكثر كبالتالي قدرة ربط حبيبات الركاـ 

 .بعضيا إلى بعض أشد كاقكل، كبالتالي مقاكمة لمضغط كالانحناء أكبر
أجزاء رمؿ  3ف اف الركاـ النظامي يحتكم عمى اف ىذه النتائج مقاربة لما ىك منصكص عميو مف كك 

 .Kg450 كجزء اسمنت بتركيزه 
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IV.5 .الانكماش: نتائج 
 :يوضح نتائج تجربة الانكماش لخرسانة رمل آبار البترول محل الدراسة.IV .3الجدول 

  التركيز 450 350 250

               
 الاياـ

175 63 150.6 2 

251.5 100 235.4 3 

420 127 265 4 

497 150 338.2 5 

520 166 348.8 6 

525 229 387.8 7 

575 287 441.8 12 

589.5 443 459 13 

599.5 449 470.4 14 

606 488 487 21 

908 488 488 28 
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 مف التراكيز.: منحنى يوضح نتائج تجربة الانكماش لخرسانة رمل آبار البترول لمختIV .16الشكل 
IV.1.5:مناقشة نتائج الانكماش لخرسانة رمل آبار البترول . 

Kg/m3(450/350/250 )عند استعماؿ رمؿ الآبار البتركلية داخؿ الخرسانة لتراكيز مختمفة ثابت ىي 
مستمر عبر مراحؿ الدراسة التي كانت  –نقصاف في طكؿ العينة –قيمة انكماش سجمنا مع مركر الزمف

 يكـ، 28
( لخرسانات ذات 150.6/63/175اليكـ الثاني سجمنا قيـ الانكماش التالية ) في -

 ( عمى تكالي.450/350/250)Kg/m3التركيز
(لخرسانات ذات 387.8/292/525في اليكـ السابع سجمنا قيـ الانكماش التالية ) -

 ( عمى تكالي.450/350/250)Kg/m3التركيز
(لخرسانات ذات 470.4/449/599.5)كفي اليكـ الرابع عشر قيـ الانكماش التالية  -

 ( عمى تكالي.450/350/250)Kg/m3التركيز
لخرسانات ذات  (488/488/908كفي اليكـ الثامف كالعشركف قيـ الانكماش التالية )

 ( عمى تكالي.450/350/250)Kg/m3التركيز
ار التفاعلبت مرده إلى استمر [42]اف ىذا الانكماش المعبر عنو بالنقصاف في طكؿ العينات عبر الزمف

بيف الماء كالاسمنت كالمعبر عنو بإماىة الاسمنت ىذه العممية التي تخمؽ انكاع مف الانكماش مختمفة 
عندما تبدأ عممية منيا الانكماش الذاتي المتحتـ الكقكع كمما التقى الماء بمسحكؽ الاسمنت فمباشرة 
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عجينة المتصمبة حجميا أقؿ مف مجمكع الإماىة بيف الإسمنت كالماء يحدث نقص في حجـ العجينة لأف ال
حجمي الماء كالإسمنت في الخمطة مما يؤدل إلى انكماش الخرسانة الداخمية كىك ما يعرؼ بالانكماش 

 [46]الذاتي لأنو يحدث ذاتيان نتيجة الاتحاد الكيميائي بيف الإسمنت كالماء.
رسانة المدركسة فقد لاحظنا اف اما ما لاحظنا مف اختلبؼ في الانكماش بيف العينات المختمفة لمخ

كالاقؿ  Kg/m3450ىي الاكثر انكماش كتمييا ذات التركيز Kg/m3250 خرسانة الرمؿ ذات التركيز 
 .Kg/m3350 ىي الخرسانة ذات التركيز

كانت الأكثر انكماش كمرد ذلؾ إلى تركيز الاسمنت  Kg/m3250 اف خرسانة الرمؿ ذات التركيز 
بات الرمؿ مف التماسؾ مع ببعضيا البعض لقمت تكاجد حبيبات الاسمنت اف الضعيؼ الذم لـ يمكف حبي

حبيبات الرمؿ غير المتلبصقة قد غمفة اسطحيا بكميات مف ماء الخمط ىذه المياه التي لـ تدخؿ في 
التفاعؿ ستجد طريقيا لمخركج مف خلبؿ التبخر تاركة كرائيا فرغات كتشققات تؤدم إلى نقصاف الحجـ 

 الانكماش بالجفاؼ.الانكماش، ىذا النكع مف الانكماش يسمى يعبر عنيا ب
 -Le retrait de dessiccation -[28] 

ىي الثانية مف حيث كمية الانكماش كمرد ذلؾ الى تركيز  Kg/m3450 لقد كانت الخرسانة ذات التركيز
تككنت بيا كمية حيث  -Kg/m3350 ،250 -الاسمنت الاكثر كالمعتبر أماـ باقي الانكاع ذات التراكيز 

مف نكاتج اماىة الاسمنت معتبرة تمكنت في الحقيقة مف ربط حبيبات الركاـ بعضيا مع بعض مما قمؿ 
مساحة الفارغة بينيا كبالتالي قممت كمية المياه المتبخرة المسببة لانكماش الجفاؼ، كلكف ىذه الكمية 

نكماش الخاص بيا كالمسمى بالانكماش المعتبرة مف نكاتج الاماىة قد تعرضت ىي الأخر إلى نكع مف الا
كىك ناتج عف تتكلد حرارة ناتجة مف التفاعؿ الكيمائيتيف الماء   -Le retrait thermique -الحرارم 

كالإسمنت أثناء عممية التصمب المبكرة فكمما كانت كمية الماء كالاسمنت أكثر كمما كانت ىذه الحرارة 
 [28ع مف الانكماش أكثر.]أكثر كبالتالي التعرض لمثاؿ ىذا النك 

، فقد كانت مف ناحية الانكماش متزنة فكمية الاسمنت كانت قد Kg/m3350اما الخرسانة ذات التركيز 
ربطة نسبة معتبرة مف حبيبات الرمؿ بعضيا إلى بعض منقصة لمفراغات التي بينيا كالمحتكية عمى مياه 

فالناتج مف اماىتيا  450منت كانت أقؿ مف حرة بداخميا ستسبب انكماش عف خركجيا ككذلؾ كمية الاس
 أقؿ كبالتالي الانكماش الحرارم أقؿ. 

فإنو مف أجؿ الملبط النظامي مصنكع مف نكع الإسمنت NF P 15-433[47]كحسب قكاعد الانكماش 
CPJ-CEMII/ A42.5  1000تتعدل قيمة الانكماش المقدار فيجب اف لا (µm/m)  يكما  28في

 ا في التركيبات المشتممة عمى النسب المختمؼ حسب الخرسانة المدركسة .كىذا ما نمحظو تقريب
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 الخلاصة:
 نستنتج مف ىذه الدراسة ما يمي:

إضافة الاسمنت بتراكيز مختمؼ لرمؿ آبار البتركؿ لمنطقة حاسي مسعكد يحسف مقاكمة الضغط كمقاكمة 
 الانحناء, ككذلؾ يقدـ مساعد في تحسيف مقاكمة الانكماش .
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 الخلاصة العامة والتوصيات

 تيدؼ ىذه الدراسة إلى:
 أكلا:المساىمة في تثميف رماؿ آبار البتركؿ مف خلبؿ استغلبليا في مجاؿ البناء كالأشغاؿ العمكمية. 

حقكؿ حاسي مسعكد ىذه  الرماؿ مكجكدة بكميات معتبرة في حقكؿ استغلبؿ كاستخراج النفط كخاصة 
 المتعددة

ىذه الرماؿ بإمكانيا أنتسبب مشاكؿ مختمفة أىميا التمكث المضر بالإنساف كالطبيعة، فتتميف ىذه المادة 
كاستعماليا كبديؿ لرماؿ الكدياف كمجارم الأنيار كشكاطئ البحار لو أثر إيجابي مباشر عمى الحفاظ عمى 

 سلبمة البيئة.
 عدة تجارب عمى المكاد المستعممة بغية التعرؼ عمى نكعيتيا. كنقطة للبنطلبؽ قمنا بإنجاز

الرماؿ المستعممة في ىذه الدراسة ىي رماؿ آبار البتركؿ. كحسب الملبحظات المستنتجة مف التجارب 
فإف ىذا النكع مف الرماؿ يحتكم عمى نسبة معتبرة مف الدقائؽ. لذا كاف مف المستحسف مزجو مع رماؿ 

 خشنة.
رمؿ اف يككف صالح لإنتاج خرسانة رمؿ يمكف استعماليا في بعض مشاريع اليندسة المدنية يمكف ليذا ال

 أك الأشغاؿ العمكمية. خاصة إذا مزجت برماؿ خشنة اك استعممنا تراكيز عالية مف الاسمنت.
حاكلنا الكشؼ عف بعض الخصائص الفيزيائية المتمثمة في الانكماش ككذلؾ الخصائص الميكانيكية   

 مثمة في الانحناء كالضغط.كالمت
انتيجنا في دراستنا لخرسانة الرمؿ ىذه محاكات الملبط النظامي حيث استعممنا ثلبث أجزاء مف الرمؿ 
كجزء مف الاسمنت، لكف كمية الاسمنت كانت مختمفة لننظر مقدار تأثيرىا عمى ىذه الرماؿ خاصة كأنيا 

ل تأثيرىا عمى التفاعلبت الكيميائية بيف الاسمنت تحكم عناصر دقيقة كتحكم مكاد كيميائية لا ندرم مد
 كالماء.

 كبعد إجراء التجارب كمناقشة النتائج كتحميميا نستخمص النتائج التالية:
أعطى نتائج لمقاكمة الانحناء تقارب Kg/m3450خرسانة رماؿ آبار البتركؿ مع تركيز الإسمنت  -1

 الرممية كتقارب  نتائج المعايير الأكركبية الفرنسية. النتائج السابقة لبعض الدراسات لمختمؼ التركيبات
أعطى نتائج لمقاكمة الضغط  Kg/m3 450خرسانة رماؿ آبار البتركؿ مع تركيز الإسمنت  -2

تقارب النتائج السابقة لبعض الدراسات لمختمؼ التركيبات الرممية كتقارب  نتائج المعايير الأكركبية 
 الفرنسية.
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البتركؿ مع التركيز المختمفة للئسمنت أعطت نتائج مرضية بخصكص ظاىرة خرسانة رماؿ آبار  -3
 الانكماش التي تحسنت مع زيادة التركيز في الاسمنت.

 مف خلبؿ ىذا البحث نكصي بما يمي:
يجب دراسة اضافة رماؿ خشنة لتحسيف التدرج الحبيبي لرماؿ الآبار البتركلية مف جية كلمتقميؿ مف  •

 حفر الزيتية مف جية أخر.نسب بقايا سكائؿ ال
يجب استعماؿ تراكيز اسمنت مدركسة عند صناعة خرسانة رمؿ الآبار البتركلية لمكصكؿ إلى المقاكمة  •

 المطمكبة في كؿ مشركع.
محاكلة استعماؿ ىذه الخرسانة كخرسانة رصؼ لتككف بديؿ عف التربة الصالح لرصؼ المسالؾ كالطرؽ  •

 كقكاعد الشركات. 
 بحث في ىذا المحكر كمحاكلة دراسة جانب الديمكمة فيو.مكاصمة ال •

كنتيجة ليذا البحث نتمنى أف نككف قد كفقنا في المساىمة في تثميف خصائص خرسانة رمؿ آبار البتركؿ 
 لمنطقة حاسي مسعكد.

كأخيرا نحمد ا﵀ عمى تكفيقو عمى استكماؿ ىذه الدراسة راجيف مف ا﵀ عز كجؿ أف تككف ىذه الدراسة 
داية انطلبؽ لمزيد مف الدراسات عمى خرسانة رمؿ آبار البتركؿ مف نكاحي أخرل لتعميـ استعماليا في ب

 جميع المنشآت.
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