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 الإهداء
 بسم الله الرحمين الرحيم

 )يرفع الله الذيف آمنوا منكـ والذيف أوتوا العمـ درجات والله بما تعمموف خبير(
 صدؽ الله العظيـ

بعد إتماـ ىذا العمؿ المتواضع لا يسعنا إلا أف نحمد الله عز وجؿ، فاتح الأبواب وميسر الصعاب واليادي إلى 

 الصواب ، نحمده ونشكره لنكوف ممف قاؿ فييـ )ولئف شكرتـ لأزيدنكـ(، فيا ربي لؾ الحمد فزدنا.

ب الآخرة إلا بعفوؾ.. ولا تطيب الجنة إليي لا يطيب الميؿ إلا بشكرؾ.. ولا يطيب النيار إلى بطاعتؾ.. ولا تطي

 إلا برؤيتؾ.

 إلى مف بمغ الرسالة .. وأدى الآمنة.. ونصح الأمة..وكشؼ الغمة.. إلى نبي الرحمة 

 "محمد صمى الله عميه وسمم"

يطيؿ  فإلى مف عممني النجاح والصبر.. إلى مف عممني العطاء دوف انتظار إلى مف أرجو مف الله أ
 عمره لي 

" أبي الغالي"    
إلى مف عممتني وربتني وعانت الصعاب لأصؿ إلى ما أف فيو إلى مف كاف دعاؤىا سر نجاحي وحنانيا 

 بمسـ جراحي
 "أمي الغالية" 

 إلى مف آثروني عمى نفسيـ .. إلى مف عمموني عمـ الحياة إلى مف أضيروا لي ما ىو أجمؿ مف الحياة 
 " إخوتي و أصدقائي" 

إلى كؿ أصدقائي وزملائي مف تشاركت معيـ نفس القسـ إلى مف كانوا ملاذي وممجئي إلى مف تذوقت 
 معيـ أجمؿ المحظات إلى مف سأفتقدىـ  وسأشتاؽ إلييـ 

 "طلاب قسم الهندسة المدنية"

رحمو الله تعالى "خميسات مسعود"إلى صديقي المرحوـ  " 
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 ػػػانوعرفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ شكر

 قاؿ رسوؿ الله صمى الله عميو وسمـ :

 ر الله"ك"مف لا يشكر الناس لا يش

 صدؽ رسوؿ الله 

إلا الله وحده لا شريؾ لو تعظيما  إلو توفيقو وامتنانو ونشيد أف لا الحمد لله عمى إحسانو والشكر لو عمى

الله عميو وعمى آلو وحبيبنا محمد عبده ورسولو الداعي إلى رضوانو صمى  لشأنو ونشيد أف سيدنا

 إلى يوـ الديفوأتباعو  وأصحابو

بعد شكر الله سبحانو وتعالى عمى توفيقو لنا لإتماـ ىذا البحث امتواضع نتقدـ بالشكر إلى الوالديف الأعزاء 

كماؿ الدراسة الجامعية والبحث، كما  الذيف أعانونا وشجعونا عمى الاستمرار في مسيرة العمـ والنجاح، وا 

كر  الجزيؿ إلى مف شرفنا بإشرافو عمى مذكرة بحثنا الأستاذ الدكتور "العقبي عبد العزيز" الذي نتوجو بالش

لف تكفينا الحروؼ لإفائو حقو بصبره الكبير عمينا، وتوجيياتو العممية التي لا تقدر بثمف والتي ساىمت 

ستكماؿ ىذا ا  عمؿ.لبشكؿ كبير في إتماـ وا 

المدنية، كما نتوجو بخالص شكرنا إلى كؿ مف سعدنا مف قريب أو إلى كؿ أساتذة قسـ الري واليندسة 

تماـ ىذا العمؿ  .بعيد عمى إنجاز وا 
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 :ممخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػص

الموجية لأعماؿ البناء والخرسانة وتختمؼ ىذه تتميز المنطقة الشرقية )وادي سوؼ واودي ريغ ( بتعدد الرماؿ 
أجودىا  و الرماؿ مف حيث الخصائص الفيزيائية والكميائية، مما أصبح يطرح إشكالًا في إختيار أنسب الرماؿ

بية لمختمؼ أنوع رمؿ يسة تجر ادر لورشات البناء، حيث يتمحور موضوع درستنا حوؿ ىذا الإطار فيو عبارة عف 
ع االجنوب الشرقي لمجزائر وقد اخترنا مف ىذه المنطقة سبع أنو ب منطقة واد سوؼ واود ريغ يجدة فاالبناء المتو 

مف الرماؿ )الرمؿ الأصفر والأحمر بجامعة، رمؿ البعاج والعسيمة والبرقاجية بالمغير، ومف تقرت إخترنا رمؿ 
ع مف الملاط احضرنا سبع أنو سيدي سميماف ومقر ( حيث قمنا بدراسة الخصائص الفيزيائية لياتو الرماؿ، كما 

ناىا في وسطيف مختمفيف )ماء صاعد وماء ظبنوعيف مف الإسمنت )اسمنت مقاوـ لمكبريتات واسمنت عادي( وحف
 عادي( في منطقة واد ريغ )جامعة( وذلؾ مف أجؿ دراسة المقاومة الميكانيكة والديمومة.

 ؼ رماؿ البناء عمى السموؾ المكانيكي لمملاط.واليدؼ مف ىذه الدراسة ىو إجراء تقييـ تجريبي لتأثير مختم
ع الرمؿ المستعممة فمنيا ما ىو متقارب ومنيا اومف النتائج التي تحصمنا عمييا وجدنا بعض الإختلافات بيف أنو 

 مف ىو متباعد.
البرقاجية دراسة كذلؾ تبيف لنا أف جؿ الرماؿ المدروسة قابمة للإستعماؿ في مجاؿ البناء عدا رمؿ لومف خلاؿ ا

 .مثالي الذي نعتبره رمؿ غير متجانس في تركيبتو وغير

 كممات مفتاحية:
المياه  –الديمومػػػػػػػة  –ملاط الاسمػػػػنت -اسمنت مقاوـ لمكبريتات  -الخصائص الفيزيائية  –رمؿ البنػػػػػػػاء 
 .المقاومػػػػػػػػػػة الميكانيكية –الصاعػػػػػػػدة 

Abstract: 

The eastern region (Wadi Suf and Wadi Rig) is characterized by the multiplicity of sand intended 

for construction and concrete works, and these sands differ in terms of physical and chemical 

properties, which has become a problem in choosing the most appropriate and quality sand for 

construction workshops, as the subject of our study revolves around this framework, as it is an 

experimental study trail of different types of Building Sand which located in El Oued and Ouedi 

Righ, the southeast of Algeria. From this area, we chose seven (7) types of sand; the yellow and red 

sand at Djamaa, the sand of Al-Baaj, El Assila, El Barkajia in El Meghaier, as well as the sands of 

Sidi Sliman and Meger at Touggourt.  

In the other hand, we  prepared seven (7) types of Mortar (masonry) with two (2) types of Tile (or 

cement) (Sulfate-resistant Cement and Ordinary) and reduced them in two different mediums (he 

rising water and ordinary water) in the Wed Righ region (Djamaa) in order to study the mechanical 

resistance and permanence,  

The aim of this study is to make a practical evaluation of the effect of different sand types on the 

mechanical behavior of mortar. 

From the results we obtained, we found some differences between the types of sand used, some of 

which are close and some of which are far apart.   



 

E 

Through this study, we also found that the most studied sand is usable regarding the construction, 

except for El Barkajia sand, which it considers to be heterogeneous sand in its composition and not 

ideal. 

Keywords:  

Sand - Physical Properties - Sulfate-resistant Cement - Tile (Cement) - Permanence - Rising Water - 

Mechanical Resistance. 
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 قائمة المصطمحات
S DJ-R                                                                                                     رمؿ جامعة الأحمر 
S DJ-J جامعة الأصفر                                                                                ريم  
S BA                                                                                                                    البعاجريم 

S A                                                                                                                    رمؿ العسيمة

S SS                                                                                                         رمؿ سيدي سميماف 

S M                                                                                                                          رمؿ مقر

S B R                                                                                                              رمؿ البرقاجية 

 

MDJ-R ) CN  (   يلاط ريم خايعح الأزًز تإسًُد انسدز اندُزٌ انثزوذلاَذٌ  

MDJ-J )CN  (  يلاط ريم خايعح الأطفز تإسًُد انسدز اندُزٌ انثزوذلاَذٌ  

MBA )CN  (  يلاط ريم انثعاج تإسًُد انسدز اندُزٌ    

MA )CN  (  يلاط ريم انعسُهح تإسًُد انسدز اندُزٌ انثزوذلاَذٌ  

MSS )CN  (  يلاط ريم سُذٌ سهًُاٌ تإسًُد انسدز اندُزٌ انثزوذلاَذٌ  

MM )CN(   ٌيلاط ريم يقز تإسًُد انسدز اندُز 

MBR )CN  (  يلاط ريم انثزقاخُح تإسًُد انسدز اندُزٌ   

 

MDJ-R (CRS  (  يلاط ريم خايعح الأزًز تإسًُد انًقاوو نهكثزَراخ  

MDJ-J )CRS  (  يلاط ريم خايعح الأطفز تإسًُد انًقاوو نهكثزَراخ 

MBA) CRS  (  يلاط ريم انعاج تإسًُد انًقاوو نهكثزَراخ 

MA (CRS  ( نهكثزَراخيلاط ريم انعسُهح تإسًُد انًقاوو    

MSS (CRS  (  يلاط ريم سُذٌ سهًُاٌ تإسًُد انًقاوو نهكثزَراخ  

MM (CRS  (  يلاط ريم يقز تإسًُد انًقاوو نهكثزَراخ  

MBR (CRS  (  يلاط ريم انثزقاخُح تإسًُد انًقاوو نهكثزَراخ                                                  
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 عامة مقدمة
لمبناء أىمية كبيرة في حياة الإنساف، حيث أنو ومنذ ألاؼ السنيف وىو يبحث ويبتكر في المواد التي تساعده   

في ىذا المجاؿ ومف بيف ىاتو المواد نجد الرمؿ الذي يعتبر أحد أكثر المواد استعمالا في مجاؿ بناء واليندسة 
 %66في صنع الطوب والقرميد وكذا الخرسانة والملاط بشكؿ كبير، حيث يحتؿ الرمؿ ما يقارب  ةالمدنية خاص

مف حجـ الملاط إذا فيو جزء أساسي منو وبالرغـ مف أىميتو في ىذا المجاؿ إلا أنو مف المواد الغير متجددة  
 اكؿ التي يعاني منيا العالـ بأسره.في الطبيعة حيث أف جمبو مف موطنو إلى مكاف العمؿ يسبب بعض المش

إلا أف لكؿ نوع رمؿ خصائص فزيائية وكميائية تميزه عف غير وذلؾ بختلاؼ موطنو وتنوع تشكمتو وليذا قمنا 
بحثنا ىذا بعدة درسات تجربية لسبع أنوع مف الرمؿ المتوجدة في الجنوب الشرقي لمجزائر وقد اخترنا كؿ مف  في 

اج ورمؿ العسيمة بالمغير، والرمؿ الأحمر والأصفر بجامعة، ورمؿ سيدي سميماف ومقر رمؿ البرقاجية ورمؿ البع
 بتقرت.

 الفزيائية. ابحيث قمنا بدراسة كؿ خصائصي

وقد تـ تقسيـ العمؿ عمى ثلاث فصوؿ، إذ يحتوي الفصؿ الاوؿ عمى عموميات حوؿ رمؿ البناء والتجارب 
سمنت المستعمؿ في الدراسة كما تكممنا عمى الملاط والديمومة المعموؿ بيا وتحدثنا أيضا عمى لمحة لنوع الإ

 .ـوتاريخييـ حيث قمنا بدراسة مكونات الملاط وخصائص ـوالنفاذية ودراسة الجانب النظري لي

 ة ونتائج التجارب.يبوخصصنا الفصؿ الثاني لخصاص المواد المستعممة والعمميات التجر 

 بتحميؿ النتائج المحصؿ عمييا في الدراسة التجربية.أما في الفصؿ الثالث والأخير فقد قمنا 
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 مدخل:

وكيوؼ الرماؿ والصحراء والودياف وغيرىا،  يوجد الرمؿ في الطبيعة في عدة مناطؽ، مثؿ الشواطئ والخمجاف
حيث أف لمرمؿ استعمالات عديدة، فيو يستخدـ منذ زمف بعيد فقد أستخدـ في صناعة الإسمنت كذلؾ يستخدـ 

الرمؿ والإسمنت والملاط مف الناحية  وخصائص في خلاطات الخرسانة، وقد خصصنا ىذا الفصؿ لدراسة أنواع
 النظرية. 

 الرمل: 1.1

 تعريؼ الرمل: 1.1.1

وتُعرّؼ مف حيث  ىو مادة حبيبية طبيعية تتكوف مف جزيئات الصخور المفتتة الناعمة وفتات المعادف،[1]الرمؿ

 [2]الحجـ عمى أنيا مادة ذات الحبيبات الأصغر مف الحصى والأكبر مف الطمي.

ويختمؼ تكويف الرمؿ تبعا لمصادر الصخور المحمية المكونة وظروفيا، ولكف المكوف الأساسي ليا في المناطؽ 
( التي عادةً ما SiO2القارية الداخمية والمناطؽ الساحمية غير الاستوائية ىو السيميكا )ثاني أكسيد السيمكوف، أو 

النوع الثاني الأكثر شيوعا مف مكونات الرمؿ مثؿ يكوف عمى شكؿ معدف الكوارتز، وتعد كربونات الكالسيوـ 
 معدف الأراجونيت الذي تشكؿ عمى مدى النصؼ مميار سنة الماضية.

 [3]يعتبر الرمؿ أحد الموارد الطبيعية الغير متجددة، ويدخؿ بكثرة في صنع الخرسانة.

 أنواع الرمل المستعممة في البناء: 1.2.1

 رمل البحػػػػػار:  1.1.2.1

 والأمواج البحرية. ةالبحرية يتـ استخراجيا مف قاع البحر عف طريؽ المقذوفات الييدروليكيالرماؿ 

إف الرماؿ البحرية أقؿ أىمية مف رمؿ النير لأنو يحتوي عمى نسبة عالية مف الأملاح التي تسبب ضررا عمى 
 .ديمومة فولاذ المنشآت

 [4]ىبوط الساحؿ والشاطئ. البحرية وخطركما يتعرض جرؼ الرماؿ في البحر بشدة لسبب تدىور البيئة 
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 :ةرمل الوديان والأنهار الطبيعي 1.2.2.1

يتميز  لأنوفي العديد مف أنوع الخرسانة  ـيعد رمؿ الودياف والأنيار مف أنوع الرمؿ الأكثر نقاوة حيث يستخد

 [5]بييكمو المتجانس وصغر حجـ حبيباتو.

تتميز بشكميا المستدير وصلابتيا، وىو يأتي مف حركة الماء الرماؿ الطبيعية نحصؿ عمييا مف الأنيار حيث 
عمى الصخور بسب كتمتيا الصغيرة، تتحرؾ حبيبات المادة ىذه مع ىطوؿ الأمطار وجرياف السيوؿ والأنيار. 
وعندما تضعؼ شدة قوة المجاري المائية ذات التدفؽ العالي ووصوليا إلى السيوؿ، فإف حبيبات الرمؿ المنقولة 

 [4]يا طاقة الماء تتسرب ببطء في مجاري الأنيار.ملـ تعد تحموالتي 

مع مرور الوقت يتـ تغطية ىذه الرواسب بالطمي والتربة العموية التي يتـ استغلاليا حاليا عمى طوؿ الأنيار مثؿ 
لأنيا  نفادىا...، ولأسباب بيئية يتـ استغلاؿ عدد قميؿ مف ىذه الرماؿ خوفا مف الريف نير السيف، غرواف، نير

 [6]تعتبر مف الرماؿ الغير متجددة.

 رمل المحاجر: 1.3.2.1

الصخور الضخمة عف طريؽ التفجير ثـ  جىو الرمؿ الناتج عف كسر الصخور الكبيرة، فيو كؿ عممية لاستخرا
عف طريؽ طحف الكتؿ الصخرية والشظايا الأصغر فالأصغر، وبيذا تتكوف كمية معتبرة مف الرماؿ حيث 

 [4] الخرسانة.مـ لتصنيع  5تستخدـ الحصى التي يزداد قطرىا عف 

 رمل الكثبان: 1.4.2.1

نتيجة اندفاع الرياح  نتيجة لعوامؿ التعرية مف الرياح أو المياه الجارية، يتكوف الكُثيب ةىي تكوينات جيولوجي
ويكوف لو وجياف وجو موجو لمرياح ويكوف مُحدب وذو انحدار بسيط، والوجو الثاني يكوف مقعر ومنحدر بشدة، 

بوب الرياح وىي غير ثابتة في وتتكوف تبعا لاتجاه ى وتتعدد أنواع الكثباف الرممية وىي اليلالية والبيضاوية،

 [7] الشديدة.مكانيا وتتنقؿ بفعؿ الرياح 

والمعروفة بالعرؽ الشرقي  ةيعتبر رمؿ الكثباف مف أكثر الرماؿ تواجدا في الطبيعة خاصتا في منطقتنا الصحراوي
، فيي متماثمة ومتجانسة السميكاويشمؿ جزء كبير مف الجزائر وليبيا، تحتوي ىذه الرماؿ عمى نسبة عالية مف 
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ميكروف، وىذا ىو الشيء الذي جعميا مف أنواع الرماؿ الغير مرغوبة في 160و 80وذات أقطار تتراوح بيف 

 [4]. ةالخمطات الخرساني

 الرمل الصناعي: 1.5.2.1

النير الرمؿ الصناعي أو المُصنع ويُعرؼ أيضا بالرمؿ المسحوؽ أو الركاـ الناعـ الصناعي ىو بديؿ لرمؿ 
يتـ تصنيعو عف طريؽ تكسير الصخور أو أحجار المحاجر أو قطع الركاـ الأكبر  الطبيعي في أعماؿ البناء،

حجما إلى جزيئات بحجـ الرمؿ في المصنع أو المحاجر، الرمؿ الصناعي لو شكؿ مكعب وزاوي، ويبمغ حجمو 

 [8]مـ. 4.75أقؿ مف 

 الصناعي:الصفات المطموبة لمرمل الطبيعي أو  1.3.1

 يعتبر الرمؿ ذو نوعية جيدة إذ استوفى الشروط التالية:

مف الشوائب )الطمي، المنتجات الصناعية الضارة،  ٪ 3أكثر مف  يجب ألا يحتوي الرمؿ عمى -
 الغبار...إلخ(.

بأحجاـ وأبعاد مختمفة، وذلؾ لمؿء الفجوات المتبقية بيف أنوع  حبيباتيجب أف تكوف مصنوعة مف ال -

 [9]مختمفة مف الركاـ.

 الفيزيائية: خصائص الرمل 1.4.1

NF P 18-560تجربة التحميل الحبيبي:  1.1.4.1
[10] 

يقصد بتجربة التحميؿ الحبيبي ىو توزيع وتصنيؼ وتعييف مختمؼ النسب المئوية لمختمؼ اقطار حبيبات الرمؿ 
مرتبة حسب مقاس فتحاتيا وموضوعة فوؽ بعضيا  mm 0.08بواسطة غرابيؿ أو مناخؿ اقطارىا أكبر مف 

ا إدا كاف ىذا الأخير قابؿ البعض بترتيب تصاعديا، بمعنى اخر ىو معرفة مكونات التدرج الحبيبي لتحديد م

 . NFP 18-560للاستعماؿ أـ لا. وىي معرفة بالقواعد 

 إف القاعدة تنص عمى أف الوزف الأصغر المستعمؿ في العينة يجب أف يحقؽ العلاقة التالية:

200 D max ≤ M ≤600 D max              



 انفظم الاول                                                                               اندشء انُظزٌ

 

4   
 

NF P 18-598 تجربة المكافئ الرممي: 1.2.4.1
[11] 

التجربة بقياس مدى نقاوة الرمؿ، وتعطي حسابا شاملا لكمية وجودة العناصر الدقيقة مف خلاؿ تسمح ىذه 
 التعبير عف النسبة بيف العناصر الرممية التي تترسب والعناصر الدقيقة التي تتراكـ )الغضار والشوائب(.

  (la masse volumique)الحجمية: الكتمة 1.3.4.1

أف كثافة الجسـ أو الكتمة الحجمية ىو مقدار  ثيستخدـ لوصؼ كثافة الجسـ، حيالكتمة الحجمية ىو مصطمح 
.NFP 18-301الربط الذي يربط ما بيف الحجـ والكتمة، وىي معروفة بالقواعد 

[14] 

اليدؼ منيا ىو معرفة نوع الركاـ المستعمؿ وكثافتو وكذا معرفة الأحجاـ والكتؿ التي تدخؿ في تركيب الخرسانة، 
 عاف مف الكتمة الحجمية:ويوجد نو 

(la masse volumique apparente) (NFP 94-064):الحجمية الظاهريةالكتمة 
[11] 

تعرؼ الكتمة الحجمية الظاىرية بأنيا كتمة وحدة الحجـ الظاىري لمجسـ، أي الحجـ الذي يتكوف مف مادة الجسـ 
 والفراغات التي يحتوييا. 

 بالعلاقة التالية:  الكتمة الحجمية الظاىريةنحسب 

ρapp = (M1 – M0) / V        

 ρapp .الكتمة الحجمية الظاىرية : 

M1 : .وزف العينة + الإناء 

M0 : .وزف الإناء 

Vt : .حجـ العينة الكمي 

: (la masse volumique absolue)(NFP 94-301) الحجمية المطمقة ةالكتم
[12] 

تعرؼ الكتمة الحجمية المطمقة بأنيا كتمة وحدة الحجـ المطمؽ لمجسـ، أي الحجـ الذي يتكوف مف مادة الجسـ 
 بدوف الفراغات التي يحتوييا. 
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 مطمقة بالعلاقة التالية: الكتمة الحجمية النحسب 

ρab = Ms / Vs  

ρab : .الكتمة الحجمية المطمقة 

Ms : .وزف الحبيبات الصمبة 

Vs : .حجـ الحبيبات الصمبة 

 الإسمنت: 1.2

 تعريؼ الإسمنت: .1.21

سمنت عبارة عف مادة رابطة ىيدروليكية تأتي عمى شكؿ مساحيؽ معدنية دقيقة يتـ الحصوؿ عمييا عف طريؽ الإ
٪ 20٪ حجر جيري + 80درجة مئوية( وطحف خميط معدني ) 1450في درجة حرارة عالية )حوالي  حرؽال

 [15].طيف بشكؿ عاـ(

. بعد التصمب، تحافظ ىذه ماىةعممية الإ بتفاعلات شكؿ ىذا اللاصؽ الممزوج بالماء عجينة تتماسؾ وتتصمبي

 [16].مكوف أساسي لمخرسانة وىوالعجينة عمى قوتيا وثباتيا، حتى تحت الماء. 

 :الإسمنت تصنيؼ .2.21

 َظُف الإسًُد زسة يقاويره ويكىَاذه

 تصنيؼ الإسمنت حسب مقاومته: .1.2.21

الطبيعية  مقاومةمحددة بالحد الأدنى لقيمة ال ،52.5 - 42.5 - 32.5فئات، سمنت إلى ثلاث نقسـ الإي
 يومًا. 28سمنت عند للإ

 NF]يومًا وفقًا لممعيار  28 عندسمنت ىي المقاومة الميكانيكية لمضغط التي تـ قياسيا ة الطبيعية للإمقاومال

EN196-1]
 N / mm2 (N / mm2 =1MPa =10 daN/cm2 =10 bar1.)بػويتـ التعبير عنيا  [17]
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.الاَضغاط يقاويح زسة الاسًُد ذظُُف: 1.1انجذول
[18]

 

 .Nالفئة العادية  مرتفعة عفمبكرة  عمرمقاومة في تعطي R الفئة 

 :تصنيؼ الإسمنت حسب مكوناته  2.1.2.2

 يكىَاذه زسة الاسًُد ذظُُف :1.4انجذول
[18] 
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 الملاط: 1.3

 تعريؼ الملاط: 1.1.3

الملاط بصورة عامة يصنع عمى .ىو عبارة عف مادة بناء تستخدـ لربط الطوب أو الحجر ولمؿء الفراغات بينيما

 [19].وماء شكؿ عجينة تصبح صمبة حيف تجؼ وتتكوف مف مواد مختمفة مثؿ الاسمنت والرمؿ

 تصنيؼ وأنواع الملاط: 1.2.3

 حسب طبيعة المادة الرابطة:  1.1.2.3

  :إسمنتي شديد المقاومة، يتماسؾ ويتصمب بسرعة. بالإضافة إلى ذلؾ، فإف جرعة ملاط ملاط الإسمنت
كغ مف الإسمنت لكؿ  400إلى  300الإسمنت الكافية تجعميا غير نفوذه. الجرعات الشائعة في حدود 

 [20]. متر مكعب مف الرمؿ
  خاصة عندما يكوف  الإسمنتي،تصمب بشكؿ أبطأ مف الملاط ي. وناعـ دىني الجير طملا الجير:ملاط

 [20]. الجير كالسيوـ

  (الروابط الجافةو  جبس)ال جبسيومف مواد رابطة  رمحض الجبس:ملاط. 
 سمنت الطيني. يتـ اختيار سمنت الجيري والإيتـ الحصوؿ عميو باستخداـ مواد رابطة الإمختمط:  لاطم

جية الملاط والمتطمبات المطموبة وظروؼ درجة الحرارة والرطوبة أثناء المعالجة اوفقًا لو  رابطنوع ال
 وظروؼ تشغيؿ المبنى.

[21]حسب الكثافة:  1.2.2.3  

 . ، يتـ استخداـ رماؿ الكوارتز الثقيمة وغيرىاطالملا اىذ؛ لتحضير وأكثر 3كغ / ـ 1500بكثافة  الملاط الثقيل:
 ، يكوف الركاـ عبارة عف رماؿ مسامية وخفيفة مف الخبث،3/ ـ كغ 1500أقؿ مف  ةبكثاف الوزن:ملاط خفيؼ 

 والسيراميؾ، وغيرىا مف الركاـ الخفيؼ الناعـ.
 . 3كجـ/ـ 1300حجري تقؿ كثافتو الجافة بعد التصمب عف ملاط  البناء الخفيؼ بأنويعرّؼ ملاط  معيارىذا ال

وزنا وبالتالي فيي أكثر عزلًا، ويتمثؿ دورىا في تحسيف المقاومة أخؼ الملاط عض المواد المضافة تجعؿ ب
 الحرارية لمبناء.
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فره اندافح اذقم كث يعُار انثُاء انخفُف تأَه يلاط  َعزّف هذا انًعُار NPN-EN 998-2ملاط عازل )خفيؼ(: 

عزلا، ويتمثؿ  كثر. بعض المواد المضافة تجعؿ الملاط أخؼ وزنا وبتالي فيي أ3و/كغ 1300تعذ انرظهة عٍ 

 [21] ومة الحرارية في البناء.ادورىا في تحسيف المق

 حسب الاستخدام:  1.3.2.3

 عناصر كبيرة.لوضع جدراف حجرية أو ملاط البناء: 

 زخرفية عمى الكتؿ وألواح الجدراف.الطبقات الس يمبت، ولصنع العناصر المعمارية، وللمجص ملاط التشطيب:

إلخ(؛  الخاصة )الصوت، التخزيف المؤقت، الحماية مف الأشعة السينية، صفاتالمتمؾ بعض يالملاط الخاص: 
 .نادرًا ما يتـ استخدامو

و يوفر ميزة يتـ استخداـ الملاط المُعد في المصنع لأنملاط البناء الصناعي أو الملاط المُعد في المصنع: 
تخداـ ، وىو أمر صعب بعض الشيء باسلاطستقرار النسبة بيف مكونات الم، والتي تحافظ عمى االجودة المعتمدة

 .خلاطة الخرسانة الكلاسيكية

 :مكونات الملاط 1.3.3

 حبيباتو حجـ يتراوح. تراصال زيادة عمى الأوؿ المقاـ في ويعمؿ خامؿ إنو. استخدامًا الأكثر الركاـ ىو: الرمل

 [22].مـ 4و مـ 0.080 بيف

 يجب. لتشغيؿا ةقابمي في يساىـ أنو ذلؾ مف والأىـ سمنتالإ إماىة عمى يعمؿ فيو مزدوجًا دورًا يؤدي: الماء
 نظيفًا الماء يكوف أف يجب. المثمى التشغيؿ قابمية مع متوافقة الماء مف كمية أقصى عمى الملاط حتويي أف

 كوفي عندما استخدامو، يمكف. العضوية المواد أو القمويات أو الأحماض مثؿ الضارة المنتجات مف وخاليًا
 [22] .لمشرب صالح

 باستخداميا ينصح لا ذلؾ، ومع. إيجابيا استخداميا يكوف الحالات بعض وفي البناء لاطلم ـتستخد :الإضافات

 [22].عاـ بشكؿ
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  :التشغيمية 1.4

 تعريؼ: 1.1.4

لسد جميع الشقوؽ  انتشار الملاطخاصية  ابأني ا. ويمكف تعريفيتشغيؿقابمية ال يى لمملاط المدفأىـ خاصية 
. تماسؾوال تراصمف عدة خصائص، بما في ذلؾ المدونة، والركب والشقوؽ مف عنصر البناء. في الواقع، ىو م

عند نشره  ملاطتقييميا مف خلاؿ مراقبة سموؾ البناء ؿ بدقة في المخبر، ولكف يمكف لمتشغيلا يتـ قياس قابمية ال

[22]مجرفة لو. ب
 

 :E/Cننسبت انمائيت الإسمنتيت ا 1.4.2

ىي نسبة بيف وزف الماء إلى وزف الإسمنت في الخمطة. ولضبط نسبة الماء في الخمطة أىمية بالغة وعمييا 
تتوقؼ قوة الخمطة تتوقؼ قوة الخمطة وانفصاليا ومقدرتيا عمى مقاومة العوامؿ الجوية مف برودة وحرارة وتأكؿ 

الديمومة،  لخرسانة وتسبب ما يمي )الانفصاؿ، التميع، المسامية، قمتحيث أف كثرة الماء تضعؼ مقاومة ا
 تماسؾ، ضعؼ التقشر، الانكماش والتشقؽ(. الاىتراء، قمت

 قياس قابمية التشغيل لمملاط:  1.3.4

طاولة متحركة.  . يتـ إجراء اختبار الامتداد عمىملاطد انتشار عينات اليحدتجربة الامتداد )الانسياب( تسمح بت

 [22](.1.4الطاولة )الشكؿ  وضع في وسطيسـ  D0=10قاعدة نصؼ قطر ال مخروط الاختبار عمى شكؿ قالب

  [22]. جياز الانسياب :1.1الشكل 
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 المراحؿ المتبعة لحساب انسياب الملاط.: 1.2الشكل

ممئ القالب               -1تطبيؽ ضربات الطاولة            -2قياس قطر الانسياب             -3  

كؿ  دمؾطبقات متتالية، يتـ  مف الملاط عمى كميةبسبقا. يتـ تعبئة المخروط اف ممزيت قرص الانسيابو  القالب 
صفيحة لاعمى  رالانتشامملاط بلالقالب دوف حركة أفقية ويسمح  بعدىا يرفع. بواسطة قضيب الدمؾطبقة 

 الصفيحةثواني. ارتفاع  3و 1. كؿ دورة تستمر بيف ةدور  15، يتـ تطبيؽ مقبض يدوي. باستخداـ ةمعدنيال
نسبة انتشرت عمى الطاولة، ويتـ حساب  الملاط التيأقطار  مختمؼ نقيس(. 4.2الشكؿ )ممـ  15المتحركة ىو 

 عمى النحو التالي: الانسياب

     (%) الانسيابنسبة 
  

      

 Dm:متوسط قطر الانسياب لمملاط.

قطر قاعدة المخروط الناقص السفمية.   :D0 

َعزع قاتهُح انرشغُم نهًلاط تذلانح َرائح الاَسُاب انًعطاج تىاسطح خهاس الاَسُاب.  4.1اندذول  

.انرشغُم نهًلاطاتهُح ق :1.1انجذول                                            
[22]

 

 قابمية التشغيؿ عمى الطاولة بالانسيا
 جامد جدا 10-30
 جامد 30-60
 لدف 60-80
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 لدف جدا 80-100
 سائؿ جدا 100أكبر مف 

 الديمومة:  1.5

 تعريؼ: 1.1.5

 الديمومة ىي تحمؿ الخرسانة لمظروؼ التي صممت مف أجميا وتعمؿ في محيطيا فترة طويمة مف الزمف )العمر
 الافتراضي( دوف حدوث تمؼ أو تفتت بيا.

سواءاً التدىور ناتج مف عوامؿ  Deteriorationوبمعنى أخر فإف الديمومة ىي مقاومة الخرسانة لتدىور 
خارجية أو مف عوامؿ داخمية. العوامؿ الداخمية تشمؿ حدوث تفاعلات ضارة بيف مواد الخرسانة وحدوث تغيرات 

فتشمؿ ظروؼ التشغيؿ والتحميؿ وتأثير الجو المحيط  ةؿ فييا. أما العوامؿ الخارجيحجميو بيا وكذلؾ نفاذ السوائ

 [23] بالمنشأة.

 المسامية والنفاذية والامتصاص: 1.2.5

فالامتصاص  Porositéوالمسامية  Perméabilitéوالنفاذية  Absorptionينبغي عدـ الخمط بيف الامتصاص 
ىو قدرة الخرسانة عمى سحب الماء داخؿ فجواتيا وىو غير مرتبط بالنفاذية ويؤدي الامتصاص إلى انتفاخ 

 الخرسانة كما يؤدي إلى تفتتيا عند تعرضيا لدورات التجمد والذوباف وىي مشبعة بالماء.

. وىذه السوائؿ تقمؿ مف عمر يمكف تسرب أي سائؿ خلاؿ الخرسانة اأما النفاذية فيي الخاصية التي بواسطتي
الخرسانة لأف وصوؿ الرطوبة إلى صمب ىذه الأخيرة يؤدي إلى دخوؿ الأحماض والأملاح التي تتسبب في 
تدىورىا. كما أف نفاذية الخرسانة قد تعني في بعض الأحواؿ عدـ أداء المنشأة لوظيفتيا كما في حالت الخزانات 

رض، ففي مثؿ ىذه المنشآت تصبح عدـ نفذية الخرسانة خاصية المحتوية عمى السوائؿ والمنشآت تحت الأ
 مطموبة وىامة كمقاومتيا للأحماؿ وأكثر.

بينما نجد أف المسامية ىي وجود مساـ أو فجوات داخؿ المادة الصمبة وقد تكوف ىذه المساـ متصمة عف طريؽ 
 شعرية أو قد تكف ىذه المساـ منفصمة عف بعضيا. تأنابيب دقيقة أو مسارا

إف التركيب الداخمي لعجينة الإسمنت يحتوي عمى مساـ دقيقة نتيجة التفاعلات الكيميائية التي تصاحب إماىة 
الإسمنت والماء. إذف فالخرسانة بطبيعتيا مادة مسامية ولكي تصبح الخرسانة منفذة لمسوائؿ أو اليواء فلابد مف 
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لؾ فالمساـ المحدودة العدد المعزولة عف بعضيا اتصاؿ ىذه المساـ عمى ىيئة أنابيب دقيقة متقاطعة. وعؿ ذ
 البعض لف تؤدي إلى نفاذ الماء أو اليواء كما ىو موضح في الشكؿ.

 .حالات المساـ المختمفة :1.3الشكل

 

 

 

 تأثير الكبريتات عمى الملاط والخرسانة: 1.3.5

 واستقرار قوة عمى الضرر مف الكثير تسبب الكبريت أيونات مف كبيرة كمية وجود أف دراسة أوضحت مؤخراً،
 ىيدروكسيد مكونات أو المائية الكالسيوـ ألومينات مع الكيميائي تفاعميا بسبب وذلؾ. الخرسانية اليياكؿ
 يعرؼ ما وىو وتدميرىا الخرسانة تشقؽ تسبب كبريتية بممورية مركبات عنو تنتج الصمب، الأسمنت في الكالسيوـ

 [24]الكبريتات  بيجوـ تقنياً 

 عمى الديمومة: E/Cتأثير نسبة الماء عمى الاسمنت  1.4.5

يعتبر الماء مف أىـ العوامؿ التي تؤثر عمى ديمومة الخرسانة، فأي زيادة غير محسوبة في كمية المياه المضافة 
إلى الخمطة الخرسانية يكوف ليا أثاراً سيئة عمى قوة الخرسانة ومنو عمى ديمومتيا. فالماء كما يعتبر روح 
الخرسانة يعتبر أيضا العامؿ المميت ليا إذا زاد عف نسبة معينة، وىناؾ ارتباط بيف كمية المياه المضافة وبيف 

  [25] كمية ووزف الاسمنت المضاؼ لمخمطة الخرسانية.

فزيادة كمية الماء  E/Cتؤثر عمى مسمية ونفاذية الخرسانة حيث تزداد النفاذية بزيادة نسبة  E/Cكما أف نسبة 
تؤدي إلى وجود فراغات بالخرسانة عند جفافيا، كذلؾ في حالة زيادة الماء فإف القوامة يصير مبتلا مما يسمح 
بيبوط حبيبات الركاـ الثقيمة إلى الأسفؿ ثـ يخرج الماء إلى السطح خلاؿ ممرات شعرية تضؿ موجودة بعد 

  [25] جفاؼ الخرسانة ما يؤثر عمى ديمومتيا سمباً.

 عمى النفاذية. E/Cمنحنى تأثير  :1.4الشكل
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 الفصل الثاني

عمميات خصائص المواد المستعممة وال
 التجريبية
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 مدخػػل: 

خصصنا ىذا الفصؿ لكشؼ خصائص المواد المستعممة في ىذه الدراسة، وفقا لمعايير محددة. والتي تتمثؿ في 
    لرمؿ.اخصائص 

  : المستعممة المواد خصائص 1.2

قمنا في ىذه الدراسة باستعماؿ سبع أنواع مف الرماؿ الطبيعية المتواجدة بالجنوب الشرقي لمبلاد وىي كؿ مف 

رمؿ البعاج، عسيمة والبرقاجية بمنطقة المغير ورممي جامعة الأحمر والاصفر وكؿ مف رممي سيدي سميماف 

 ومقر بمنطقة توقرت. والاسمنت، الماء.  

 : (Le Ciment) الإسمنت 1.1.2

الإسمنت الذي استخدمناه في ىذه الدراسة يرمز لو بػ "البسكرية للإسمنت" حيث استعممنا نوعيف مف ىذا 
 الإسمنت: 

 إسمنت بورتلاندي بالحجر الجيري CEM II/B-L 32 ,5R (2.1 انشكم.) 
  إسمنت بورتلاندي مقاوـ لمكبريتاتCEM I 42 ,5R SR3 (2.2 انشكم.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انفظم انثاٍَ                                                خظائض انًىاد انًسرعًهح وانعًهُاخ عهُها

 

14 
 

 

 

جداوؿ البطاقة التقنية للإسمنت البورتلاندي بالحجر الجيري. :2.1الشكل   
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  انًقاوو نهكثزَراخ انثىرذلاَذٌ نلإسًُد انرقُُح انثطاقح جداوؿ :2.2الشكل 
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   :التجارب الفيزيائية عمى الرمل 2.2 

(la masse volumique apparente) (NFP 94-064):الظاهريةالكتمة الحجمية  2.2.1 
 [11] 

الكتمة الحجمية الظاىرية والتي يأخذ فييا حجـ الفراغات الموجودة بيف حبيبات الرمؿ وىي النسبة بيف وزف العيف 
 الكمي عمى الحجـ الكمي وتعطى بالعلاقة التالية:

 خطوات التجربة: 

  .M1ثـ نزف العينة مع الإناء  M0ثـ وزنو  Vنأخذ عينة مف التربة ونملأ إناء معموـ الحجـ 

نستطيع حساب الكتمة الحجمية الظاىرية  Mوكتمتيا  Vبمعرفة حجـ العينة M=M1-M0نحسب وزف العينة
 حسب العلاقة:

ρapp = (M1 – M0) / V        

ρapp.الكتمة الحجمية الظاىرية : 

M1ينة + الإناء.: وزف الع 

M0.وزف الإناء : 

Vt.حجـ العينة الكمي : 
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  خطوات تجربة الكتمة الحجمية الظاىرية.: 2.3الشكل

: (la masse volumique absolue)(NFP 94-301) الكتمة الحجمية المطمقة 2.2.2  
[42] 

عمى حجـ الحبيبات  وىي التي يأخذ فييا حجـ الرمؿ مف دوف فراغات وىي النسبة بيف وزف الحبيبات الصمبة
 ρab = Ms / Vs:الصمبة وتعطى بالعلاقة التالية

ρab: .الكتمة الحجمية المطمقة 

Ms.وزف الحبيبات الصمبة : 

Vs.حجـ الحبيبات الصمبة : 

 خطوات التجربة:

ثـ نقرأ   V0نأخذ عينة مف التربة ونزنيا ثـ نسكب العينة في أنبوب مدرج يحتوي عمى كمية مف الماء حجميا
 .V1الحجـ الجديد 

نستطيع حساب الكتمة الحجمية الظاىرية Mوكتمتيا Vبمعرفة حجـ العينة V= V1 – V0نحسب حجـ العينة 
 ρab = Ms / Vsحسب العلاقة:   

ال
شك
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 ة.مطمقخطوات تجربة الكتمة الحجمية ال: 2.4ل

NF P 18-598 جربة المكافئ الرممي:ت 2.2.3
[14] 

 الهدؼ من التجربة:

اختبار لتحديد نسبة الرمؿ أو المواد الناعمة )غضار وشوائب( ونسبة الحبيبات الخشنة كنسبة حجميو ضمف  ىو
 [15[]5]مزيج التربة.

 يجرى ىذا الاختبار عمى التربة الخشنة لأف وجود مواد ناعمة يغير في سموكيتيا بشكؿ ممحوظ.

ـ. وىي  1950بيقيا في الولايات المتحدة في عاـ وضع العالـ ىفيـ ىذه التجربة لدراسة خواص التربة، وبدأ تط
 مستعممة بكثرة في مجاؿ أعماؿ الخرسانة والطرؽ.

 مبدأ التجربة:

مـ وتحضير العينة يتـ بالطريقة الرطبة حتى نحتفظ بالمواد 0.5تعتمد التجربة عمى حبيبات رمؿ صنؼ 
 .H1, H2نقوـ بقراءة الارتفاعيف  الناعمة، نقوـ بعممية غسؿ الرمؿ في أنبوب باستعماؿ محموؿ خاص ثـ

 : H2ارتفاع حبيبات الرمؿ       : H1حيث: رمؿ + شوائب 

 ثـ نقوـ بحساب المكافئ الرممي حسب العلاقة التالية:   

Es= (h2 / h1) * 100 

 المواد المستعممة:

 ؿ مف المحموؿ(:1محموؿ مركز يتكوف مف العناصر التالية )قيـ لتحضير 

 111  غ مف مادة.  كموريد الكالسيوـ
 480.غ مف الغميسريف 
 12.غ مف مادة فورموؿ الدىيد 

لا يجب استعماؿ  (ؿ مف الماء المقطر 5في  3سـ125محموؿ غسوؿ: عبارة عف محموؿ غسوؿ مميو بمعدؿ 
(. 28ىذا المحموؿ لأكثر مف   يوـ
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 الأجهزة المستعممة:

 سـ. 38سـ و 10أنابيب مدرجة مؤشرة في  -
 خؿ الأنبوب.قمع لملأ الرمؿ دا -
 ـ.1.5ؿ مع أنبوب 5قارورة سعتيا  -
 سـ. 60قضيب حديدي طولو  -
 مسطرة حديدية. -
 كغ.1صماـ بو كتمة  -
 سؿ.120وعاء صغير سعتو  -

 مراحل التجربة:

 سـ.10مـ، ثـ ملا الأنبوب بالماء إلى غاية التدريجة  5مف الرمؿ بعد غربمتو عمى غرباؿ  120وزف  -
 د10الأنبوب بواسطة قمع والانتظار لمدة غ مف الرمؿ داخؿ 120إضافة  -
رجة( ثـ إضافة المحموؿ الغسوؿ إلى غاية التدريجة  60ثا )30وضع الأنبوب في جياز الرج لمدة  -

 سـ. 38
  غسؿ الأنبوب بالقضيب الحديدي وذلؾ بعد نزع الأنبوب مف جياز الرج ثـ نقوـ بوضع الأنبوب في مكاف

 د.20ىادئ لمدة 
 100الرممي بالعيف المجردة عمى النحو التالي:  وتعطى علاقة المكافئ * ESV=(H2 / H1) 
  :وتعطى علاقة المكافئ الرممي بالعيف المجردة عمى النحو التاليESP = (H’2/H1)*100 

 H1.ارتفاع حبيبات الرمؿ+ الشوائب : 
 H2.)ارتفاع حبيبات الرمؿ المترسبة )بالعيف المجردة : 
 H’2:  لمرمؿ المترسب(.ارتفاع مكبسي )ارتفاع دقيؽ 
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 تصنيؼ الرمؿ حسب المكافئ الرممي.: 2.1الجدول

 نوعية الرمل واستعماله   ESVجردةمبالرؤية ال  بالمكبس  

 

ES< 60 

 

ESV< 65 

 

رمؿ غضاري غير مستعمؿ بالنسبة لمخرسانة ذات 
غالبا ما تؤدي إلى ظيور تشققات النوعية الجيدة لأنّو 

بالإضافة إلى خشية سانة داخؿ الخر  وانتفاخات
 . الانكماش

60≤ ES<70 65≤ ESV<75  رمؿ يحتوي عمى نسبة قميمة مف الغضار يستعمؿ في
 الخرسانة العادية.

70≤ ES<80 75≤ ESV<85  رمؿ نقي يحتوي عمى كمية قمية مف الغضار يصمح
 لمخرسانة ذات النوعية الجيدة.

 

ES ≥80 

 

ESV ≥85 

رمؿ نقي جدًا يحتوي عمى كمية ميممة مف الغضار 
يصمح لمخرسانة ذات النوعية الجيدة، مع الأخذ بعيف 

 الاعتبار زيادة ماء الخمطة. 
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 . صورة توضح خطوات تجربة المكافئ الرممي: 2.5الشكل

NF P 18-560 الحبيبي:تجربة التحميل  2.2.4 
[10]

 

المئوية لمختمؼ أقطار حبيبات الرمؿ، بمعنى أخر ىو معرفة  وىو تعييف مختمؼ النسبالهدؼ من التجربة: 

 [11]مكونات التدرج الحبيبي لتحديد ما إذا كاف ىذا الأخير قابلا للاستعماؿ أو لا.

نحظر كمية مف المادة المختبرة)الرمؿ( ونمررىا عمى سمسة مف الغرابيؿ ثـ يتـ حساب النسب  مبدأ التجربة:
 المرفوضة فوؽ كؿ غرباؿ ثـ نرسـ المنحنى البياني لمعرفة ميزت ىذه المادة مع حساب معامؿ النعومة.

 الأدوات المستعممة:

 غرابيؿ نظامية ذات صفات معدنية.  -
 تجاجات.ىزاز كيربائي يساعد عمى خمؽ ار  -
 ميزاف مدقؽ. -

 طريقة إنجاز التجربة:

نحضر سمسمة مف الغرابيؿ فوؽ بعضيا البعض بحث يكوف الغرباؿ ذو القطر الأصغر مف الأسفؿ الى  -
 الغرباؿ ذو القطر الكبير مف الأعمى.
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مـ وغطاء في الأعمى لمنع  0.08وضع إناء قاعدي مف الأسفؿ لالتقاط العناصر الدقيقة الأقؿ مف  -
 لغبار.تطاير ا

 نفرغ العينة الموزونة سابقا فوؽ الغرباؿ العموي. -
 نشغؿ الجياز )اليزاز الكيربائي( لمدة معينة مف الزمف. -
بعد توقيؼ الجياز نأخذ كؿ غرباؿ عمى حده ونتأكد مف أف كؿ غرباؿ لـ يرفض إلا ما ىو أكبر قطر  -

 منو.
 نزف الكمية المرفوضة في كؿ غرباؿ. -
 مـ. 0.08المتبقية في الإناء القاعدي والتي قطرىا أقؿ مف نزف الكمية المارة  -

 
 
 

 حساب النتائج: 

 حساب المرفوض الكمي بالنسبة المئوية:

=Mn / M * 100٪Mc  

  Mnمجموع المرفوضات الجزئية في كؿ غرباؿ :

M1+M2+M3+…Mn 

 : Mكتمة العينة الكمية 

 النسبة المئوية لممار:

٪- Mc٪P= 100 

الحساب وتدوينيا في جدوؿ نقوـ برسـ المنحنى البياني لمتحميؿ الحبيبي لعينة التربة حيث وبعد إتماـ عممية 
 محور الترتيب يمثؿ نسبة المار ومحور الفواصؿ يمثؿ لوغاريتـ أقطار الغرابيؿ.

 المعاملات التي تستنتج من المنحنى:

 معامل الانتظام: 2.2.5
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ويستفاد مف ىذا المعامؿ  D10٪(10إلى قطر حبيبات ) D60٪(60وىو عبارة عف نسبة بيف قطر الحبيبات )
 في تحديد مدى تدرج التربة ويحسب بالعلاقة التالية:

Cu = (D60 / D10) 

 D60٪ مف المار الكمي: 60القطر المناسب ؿ 

  D10٪ مف المار الكمي:10القطر المناسب ؿ 

 معامل الإنحناء: 2.2.6

 مختمؼ أبعاد الحبيبات ويحسب باستعماؿ العلاقة التالية:يحدد لنا مدى تجانس التربة واحتوائيا عمى 

Cc = D302 / D10 * D60 

 D30٪ مف المار الكمي:30القطر المناسب ؿ 

NF P 18-540معامل النعومة: 2.2.7
[12]

 

يستخدـ معامؿ نعومة الرمؿ لمعرفة مدى نعومة أو خشونة الرمؿ وذلؾ بتحديد نسبة الرمؿ المار مف الغرابيؿ 
 – 0.16 -  0.08فييا )المرفوض( بحيث يتـ ترتيب ىذه المناخيؿ مف الأصغر إلى الأكبر كما يمي:والباقي 

 [13]مـ. 5 – 2.5 – 1.25 – 0.63 – 0.315

وبيذه الطريقة يتـ تحديد معامؿ النعومة الذي يعبر عف حجـ المتوسط لحبيبات الركاـ ويستخدـ ىذا الأخير في 
 [12]. لدى معيار النعومة ثلاث مجالات رئيسية: بعض طرؽ تصميـ الخمطات الخرسانية

 (.2.8 – 2.2المفضؿ المستعمؿ في الخرسانة أو الملاط بيف ) Aالمجاؿ  -
 (.2.2 – 1.8رمؿ تميؿ حبيباتو إلى الدقيقة بيف ) Bالمجاؿ  -
 (.3.2 – 2.8رمؿ تميؿ حبيباتو إلى الخشونة بيف ) C المجاؿ -

  طريقة حساب معامل النعومة:

 0.08مؿ النعومة نقوـ بجمع النسب المئوية المتبقية في المناخيؿ المستعممة باستثناء المنخؿ الأخير لحساب معا
 .100مـ ثـ نقوـ بقسمتيا عمى 
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 مـ( 5 – 2.5 – 1.25 – 0.63 – 0.315 – 0.16: المتبقي المجمع بػ )٪( لمغرابيؿ )Rcحيث٪

 تأثير معامل النعومة:

ىو مف العوامؿ المؤثرة عمى أداء وتصميـ الخمطة الخرسانية والملاط، حيث أنو كمما كانت قيمة المعامؿ صغير 
ذا كانت قيمتو  دؿ عمى أف نسبة المواد النعمة في الرمؿ مرتفعة ىذه الأخيرة تأثر بظيور تشققات غير مقبولة، وا 

 [13]ود الملاط. كبيرة جدا يؤدي ذلؾ إلى ظيور التعشيش بالخرسانة لعدـ وج
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تحميؿ الحبيبي.خطوات تجربة ال: 2.6الشكل  
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 الرمؿ.  كغ مف 1.5استعممنا في ىذه التجربة ملاحظة: 

 

 التجارب عمى عينات الملاط: 2.3 

  :المعتمدة لمملاط المستعمل  بةالتركي 2.3.1 

 :كانرانٍ وهٍنهًلاط  عُارَحانً انرزكُثحقًُا فٍ دراسرُا تاسرعًال 

  .خشء يٍ الإسًُد 
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 .ثلاثح أخشاء يٍ انزيم 

 .َظف خشء يٍ انًاء 

 اختيار شكل العينات:  2.3.2

 ( سـ لمقياـ بتجربة الضغط5*5*5استخدمنا في ىذه الدراسة نوع واحد مف العينات المكعبة ذات الابعاد )
 ASTM C109/AASHTO - T106حسب المعيار  المتانة ختباراتاو 

 يوضح شكؿ القالب المستعمؿ: 2.7الشكل 

 

 

 

 

 البروتوكول التجريبي:  4.1.1

 اعتمدنا في عممية الخمط عمى المقادير التالية: 

 .المقادير المستعممة في كؿ خمطة :2.2الجدول 
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 الوزن )غ( المادة 

 3150 الرمؿ 

 1050 الإسمنت 

 525 الماء 

 

 طريقة الخمط المعتمدة:  4.1.2 

المعتمدة في ىذه الدراسة ىي طريقة الخمط اليدوي، وقد ركزنا عمى الخمط الجيد لممواد قبؿ وأثناء طريقة الخمط 
 إضافة الماء لمحصوؿ عمى خميط متجانس ونتائج جيدة.

 ممئ القالب:  4.1.3.1

ثـ  قبؿ عممية ممئ القالب يتـ تنظيؼ المكعبات جيدا، بعدىا تدىف بالزيت لتفادي التصاؽ العينات في القالب.
 يتـ ممئ القالب عمى طبقتيف مع الدمؾ الجيد لكؿ طبقة مع تسوية السطح جيدا.

 .صورة توضح ممئ القالب: 2.8الشكل

 

 انعيناث قبم إسانت انقانب: حفظ  4.1.2.4

 ياتخزينالقالب بغطاء بلاستيكي لمحفظ عمى رطوبة العينات في بداية عمرىا و  ذغطُحبمجرد اكتماؿ التسوية، يتـ 
 درجة مئوية. 5±20 ساعة في المخبر عند درجة حرارة تقارب 1±24نقميا لمدة  تحريكيا أو دوف
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 صورة توضح حفظ العينات قبؿ إزالة القالب.: 2.9الشكل 

 

 الحفظ بعد نزع القالب:  4.1.2.1

  الوسط العادي: يجب تخزيف عينات الإسمنت العادي في الماء العادي الذي لا يحتوي عمى الاملاح
  :درجة مئوية. كما موضح في الشكؿ التالي 2±20والكبريتات حتى لحظة الاختبار عند درجة حرارة 

 صورة توضح حفظ العينات في الوسط العادي.: 2.10الشكل

 

  :ٍَفٍ ذزتح ذعاٍَ يٍ كثزَراخانرٍ ذسرىٌ عهً اسًُد يقاوو نه ُُاخقًُا تسفظ انعانىسظ انعذوا 

 :انرانٍكًا يىضر فٍ انشكم  وانكثزَراخ.طعىد انًاء انغٍُ تالأيلاذ 

 صورة توضح حفظ العينات في الوسط العدواني.: 2.11الشكل 
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  :خصائص الملاط في الحالة الطازجة والصمبة  4.2

 الكتمة الحجمية لمملاط: 4.2.1

  الطازجةالكتمة الحجمية في الحالة: 

وتحسب ىذه الأخيرة  [NF EN 12350-6]وفقا لممعيار  الطازجةيتـ تحديد الكتمة الحجمية لمملاط في حالتو 
 بوزف عينة الملاط عمى حجمو كما ىو موضح في العلاقة التالية:

MV = 
             

 
 (g/cm

3
) 

Mvide : وزف القالب فارغ بػ(g). 

Mrempli : وزف القالب ممموء بػ(g). 

V : حجـ القالب بػ(cm3). 

  

في  توضح طريقة حساب الكتمة الحجمية لمملاط صور  :2.12 الشكل
 .الحالة الخضراء

 



 انفظم انثاٍَ                                                خظائض انًىاد انًسرعًهح وانعًهُاخ عهُها

 

31 
 

                                            

 :الكتمة الحجمية في الحالة الصمبة 

( يوـ مف تخزيف العينات في الوسط العادي والوسط العدواني تجفؼ العينات في اليواء ثـ يتـ وزنيا 28، 7بعد )
 الحجمية في الحالة الصمبة. لحساب الكتمة

 صور توضح طريقة حساب الكتمة الحجمية لمملاط. :2.13 الشكل 

  

 

  

 

 

    :تجربة معامل امتصاص الماء )الامتصاص بالغمر( 4.2.4

وىي تعرؼ بكونيا ىذه التجربة تحسب المسامية الداخمية في الحبيبات  NF P18-555يعرؼ بواسطة القاعدة 
 النسبة بيف الوزف الرطب لمعينة عمى الوزف الجاؼ وتعطى بالعلاقة التالية: 

Ab = (       
  

)*100 

 

Ab : معامؿ امتصاص الماء بػ(%). 

Ma : كتمة العينة قبؿ التجفيؼ بػ(g). 

Ms : كتمة العينة جافة بػ(g).  

 تجربة مقاومة الضغط:  2.4.3
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عمى قطع اختبار مكعبة. تتركز العينة بيف الواح  [NF 12390-3] الضغط البسيط وفقا لممعياريتـ تحديد اختبار 
(. يتـ 0.02mm/sالمكبس الييدروليكي. يتـ اجراء اختبار الضغط حتى تنكسر قطعة العينة )سرعة التحميؿ 

 حساب اجياد الضغط وفؽ العلاقة التالية:

𝜎c =   
 
 (MPa) 

𝜎c : اجياد الضغط بػ(MPa). 

F : حمولة التكسير بػ(N). 

S : مساحة العينة بػ(mm2). 

 جياز التحطيـ الخاص بتجربة الضغط: 2.14الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :نتائج تجارب الرمال المستعممة في الدراسة 2.5

  رمل جامعة الأصفر(S DJ J ) :  

 الخصائص الفزيائية لرمؿ جامعة الأصفر. :2.3 جدول

 الوحدة النتائج الخصائص
 [g/cm3] 1.61 الكتمة الحجمية الظاهرية
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 [g/cm3] 2.77 الكتمة الحجمية المطمقة
 [%] 96.28 المكافئ الرممي

  رمل جامعة الأحمر(S DJ R ) :  

 الخصائص الفزيائية لرمؿ جامعة الأحمر. :2.4 جدول

 الوحدة النتائج الخصائص
 [g/cm3] 1.49 الكتمة الحجمية الظاهرية

 [g/cm3] 2.31 المطمقةالكتمة الحجمية 
 [%] 55.14 المكافئ الرممي

  رمل البعاج(S BA ) :  

 الخصائص الفزيائية لرمؿ البعاج. :2.5 جدول

 الوحدة النتائج الخصائص
 [g/cm3] 1.49 الكتمة الحجمية الظاهرية
 [g/cm3] 2.78 الكتمة الحجمية المطمقة

 [%] 43.45 المكافئ الرممي
  رمل عسيمة(S A ) : 

جدو
 ل

2.6
: 
الخ

 صائص الفزيائية لرمؿ عسيمة.

  رمل سيدي سميمان(S SS ) :  

 الخصائص الفزيائية لرمؿ سيدي سميماف. :2.7 جدول

 الوحدة النتائج الخصائص

 الوحدة النتائج الخصائص
 [g/cm3] 1.51 الكتمة الحجمية الظاهرية
 [g/cm3] 2.13 الكتمة الحجمية المطمقة

 [%] 61.64 المكافئ الرممي
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 [g/cm3] 1.61 الكتمة الحجمية الظاهرية

 [g/cm3] 2.63 الكتمة الحجمية المطمقة

 [%] 97.37 المكافئ الرممي

 

  رمل مقر(S M ) :  

 الخصائص الفزيائية لرمؿ مقر. :2.8 جدول

 الوحدة النتائج الخصائص

 [g/cm3] 1.51 الكتمة الحجمية الظاهرية

 [g/cm3] 2.75 الكتمة الحجمية المطمقة

 [%] 81.17 المكافئ الرممي

  رمل البرقاجية(S BR ) :  

 الخصائص الفزيائية لرمؿ البرقاجية. :2.9 جدول

 الوحدة النتائج الخصائص

 [g/cm3] 1.50 الكتمة الحجمية الظاهرية

 [g/cm3] 2.81 الكتمة الحجمية المطمقة

 [%] 31.01 المكافئ الرممي

 
 
  :نتائج تجربة التحميؿ الحبيبي 
 ( رمل جامعة الأحمرS DJ R ) :  

  .رنتائج تجربة التحميؿ الحبيبي لرمؿ جامعة الأحم: 2.10 جدول                            
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المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

99,53 0,47 7 7 5 
99,27 0,73 11 4 4 
98,53 1,47 22 11 2,5 
96,67 3,33 50 28 1,25 
90,60 9,40 141 91 0,63 
65,07 34,93 524 383 0,315 
24,20 75,80 1137 613 0,16 
2,27 97,73 1466 329 0,08 
0,13 99,87 1498 32 Fond 

  التحميؿ الحبيبي لرمؿ جامعة الأحمر.: منحنى 2.15 الشكل

 

النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:معامؿ   

MF = 
∑                                     
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MF = 
                                    

   
 

 MF = 1.26  

 معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:    

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 2.62 

 : معامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة الاتية

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 0.99 

 ( رمل جامعة الأصفرS DJ J ) :  

.صفرنتائج تجربة التحميؿ الحبيبي لرمؿ جامعة الأ: 2.11 جدول  

 

ر.صف: منحنى التحميؿ الحبيبي لرمؿ جامعة الأ2.16 الشكل  

المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

99,33 0,67 10 10 5 
98,93 1,07 16 6 4 
97,80 2,20 33 17 2,5 
91,67 8,33 125 92 1,25 
59,53 40,47 607 482 0,63 
12,07 87,93 1319 712 0,315 
1,80 98,20 1473 154 0,16 
0,20 99,80 1497 24 0,08 
0,00 100,00 1500 3 Fond 
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 معامؿ النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:   

MF = 
∑                                     

   
 

MF = 
                                     

   
 

 MF = 2.39  

  معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:   

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 1.82 

 :معامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة الاتية

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 0.58 

 ( رمل البعاجS BA ) :  
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البعاج نتائج تجربة التحميؿ الحبيبي لرمؿ: 2.12 جدول  

المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

91,80 8,20 123 123 5 
87,20 12,80 192 69 4 
80,13 19,87 298 106 2,5 
73,33 26,67 400 102 1,25 
64,60 35,40 531 131 0,63 
44,80 55,20 828 297 0,315 
20,20 79,80 1197 369 0,16 
3,13 96,87 1453 256 0,08 
0,00 100,00 1500 47 Fond 

.البعاج: منحنى التحميؿ الحبيبي لرمؿ 2.17 الشكل  

 

 معامؿ النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:   
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MF = 
∑                                     

   
 

MF = 
                                        

   
 

 MF = 2.38   

  معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:   

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 3.66 

 :معامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة الاتية

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 1.06 

 ( رمل عسيمةS A ) :  

.عسيمةنتائج تجربة التحميؿ الحبيبي لرمؿ : 2.13 جدول  

المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

97,33 2,67 40 40 5 
94,87 5,13 77 37 4 
89,53 10,47 157 80 2,5 
83,87 16,13 242 85 1,25 
76,13 23,87 358 116 0,63 
51,07 48,93 734 376 0,315 
12,53 87,47 1312 578 0,16 
1,93 98,07 1471 159 0,08 
0,00 100,00 1500 29 Fond 

.عسيمة: منحنى التحميؿ الحبيبي لرمؿ 2.18 الشكل  
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 معامؿ النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:   

MF = 
∑                                     

   
 

MF = 
                                       

   
 

 MF = 1.95  

  معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:   

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 2.49 

 :معامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة الاتية

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 1.07 

 ( رمل سيدي سميمانS SS ) :  
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.سُذٌ سهًُاٌنتائج تجربة التحميؿ الحبيبي لرمؿ : 2.14 جدول  

المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

97,53 2,47 37 37 5 
96,67 3,33 50 13 4 
93,47 6,53 98 48 2,5 
78,93 21,07 316 218 1,25 
39,33 60,67 910 594 0,63 
4,87 95,13 1427 517 0,315 
1,07 98,93 1484 57 0,16 
0,27 99,73 1496 12 0,08 
0,13 99,87 1498 2 Fond 

.سيدي سميماف: منحنى التحميؿ الحبيبي لرمؿ 2.19 الشكل  

 

 معامؿ النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:   
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MF = 
∑                                     

   
 

MF = 
                                      

   
 

 MF = 2.88  

  معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:   

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 2.34 

 :معامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة الاتية

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 0.66 

 ( رمل مقرS M ) :  

.يقز نتائج تجربة التحميؿ الحبيبي لرمؿ: 2.15 جدول  

المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

99,87 0,13 2 2 5 
99,80 0,20 3 1 4 
99,60 6,40 6 3 2,5 
98,73 1,27 19 13 1,25 
90,20 9,80 147 128 0,63 
23,87 76,13 1142 995 0,315 
8,27 91,73 1376 234 0,16 
1,27 98,73 1481 105 0,08 
0,20 99,80 1497 16 Fond 

.مقر: منحنى التحميؿ الحبيبي لرمؿ 2.20 الشكل  
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 معامؿ النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:   

MF = 
∑                                     

   
 

MF = 
                                    

   
 

 MF = 1.80 

  معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:   

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 3.74 

 :معامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة الاتية

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 1.16 

 ( رمل البرقاجيةS BR ) :  
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.انثزقاخُح التحميؿ الحبيبي لرمؿنتائج تجربة : 2.16 جدول  

المار المجمع ػ 
T(%) بػ 

المرفوض المجمع 
 بػ (%) Rcػ 

المرفوض المجمع 
 بػ Rc (g)ػ 

المرفوض الجزئي 
 بػ Rp (g)ػ 

اقطار الغرابيؿ 
mmبػػػػػ ػ 

79,87 20,13 302 302 5 
74,87 25,13 377 75 4 
61,27 38,73 581 204 2,5 
54,53 45,47 682 101 1,25 
46,93 53,07 796 114 0,63 
32,20 67,80 1017 221 0,315 
13,93 86,07 1291 274 0,16 
3,60 96,40 1446 155 0,08 
0,40 99,60 1494 48 Fond 

.البرقاجية: منحنى التحميؿ الحبيبي لرمؿ 2.21 الشكل  

 

 معامؿ النعومة يحسب بالعلاقة الاتية:   
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MF = 
∑                                     

   
 

MF = 
                                         

   
 

 MF =3.38 

  معامؿ الانتظاـ يحسب بالعلاقة الاتية:   

Cu = 
   

   
  = 

    

    
 

Cu = 7.18 

 :الاتيةمعامؿ الإنحناء يحسب بالعلاقة 

Cc = 
    

       
 = 

     

         
 

Cc = 1.52 

.تصنيؼ حبيبات الرمؿ: 2.17 جدول  

 ذظُُف زثُثاخ انزيم يعايم الاَرظاو 

Cu≤ 2  ضُق خذا 

< Cu≤ 5 2 ضُق 

 <Cu≤ 20 5  شثه يُرشز 

<Cu≤ 200 20  يُرشز 

200 < Cu يُرشز خذا 

 

 

 

 

 لاصة الفصل:خ
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الفصؿ قمنا بإظيار جميع خصائص المواد المستعممة في ىذه الدراسة التجريبية والمراحؿ المختمفة  في ىذا
لمعمميات التجريبية، بدءا مف المكونات المختمفة لمملاط )التركيبة المعتمدة، صنع عينات الاختبار(. وكذلؾ 

  ض النتائج التي تـ الحصوؿية وبعدراسة خصائص الملاط في الحالة الخضراء والصمبة والاختبارات الميكانيك
 عمييا.

 



عزع وذسهُم انُرائح                                                                  انفظم انثانث             

 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 ثالثالالفصل 

 عرض و تحليل النتائــــــــــج
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 مدخػػػػػػػػل: 

 التي يجب دراستيا. ملاطالسابؽ، كشفنا عف خصائص المواد المستخدمة، وكذلؾ تركيبة ال فصؿفي ال

حالة الالمختبرة في  ملاطتأثير طبيعة الرماؿ عمى خصائص العمى عرض ومناقشة نتائج  سيركز ىذا الجزء
والمقاومة  يةفي الحالة الصمبة )الكتمة الحجم ملاط(، وعمى خصائص التمة الحجمية)قابمية التشغيؿ والكالطازجة 

  )المسامية وامتصاص الماء عف طريؽ الغمر الكمي(. لمديمومةالميكانيكية( وتحديد المؤشرات الرئيسية 

 تحميل نتائج التجارب عمى الرمل:   3.1
 نتائج تجربة المكافئ الرممي 3.1.1

 : نتائج تجربة المكافئ الرممي.3.1الجدول

 (%)المكافئ الرممي  الرمؿ 
 96.28 جامعة الاصفر 
 55.14 جامعة الاحمر 

 43.45 البعاج
 61.64 عسيمة 

 31.01 البرقاجية 
 97.37 سيدي سميماف 

 81.17 مقػػػػػر

 

نقي جدًا يحتوي عمى كمية ميممة مف الغضار  ريم ESV ≥ 85رمؿ جامعة الأصفر ورمؿ سيدي سميماف: 
 يصمح لمخرسانة ذات النوعية الجيدة، مع الأخذ بعيف الاعتبار زيادة ماء الخمطة.

رمؿ غضاري غير مستعمؿ بالنسبة  ESV < 65ورمؿ البعاج ورمؿ العسيمة والبرقاجية  :  رمؿ جامعة الأحمر
سانة بالإضافة إلى داخؿ الخر  غالبا ما تؤدي إلى ظيور تشققات وانتفاخاتلمخرسانة ذات النوعية الجيدة لأنّو 

 .خشية الانكماش
رمؿ نقي يحتوي عمى كمية قمية مف الغضار يصمح لمخرسانة ذات النوعية  ESV <85 ≥75رمؿ مقر: 

  الجيدة.
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 الكتمة الحجمية الظاهرية لمرمل: نتائج تجربة 3.1.2

 .الكتمة الحجمية الظاىرية لمرمؿ: نتائج 3.2الجدول  

g/cm)الكتمة الحجمية  الرمؿ 
3) 

 1.61 جامعة الاصفر 
 1.49 جامعة الاحمر 

 1.49 البعاج
 1.51 عسيمة 

 1.50 البرقاجية 
 1.61 سيدي سميماف 

 1.51 مقػػػػػر
  في الجدوؿ أف الكتمة الحجمية لمرماؿ نتائجيا تبيف لنا مف خلاؿ النتائج المتحصؿ عمييا المعروضة

حيث كانت لرمؿ  1.61و 1.49كانت جيدة ومتقاربة وليس بينيا فوارؽ كبيرة، وىي محصورة بيف 
1.61g/cm)سيدي سميماف وجامعة نفس القيمة 

وكاف لرمؿ جامعة الأحمر والبعاج، عسيمة،  (3
 .g/cm31.51 و g/cm31.49البرقاجية وكذلؾ مقػػر تقريبا نفس القيمة محصورة بيف 

 :نتائج تجربة الكتمة الحجمية المطمقة لمرمال  3.1.3 

 .ؿاة لمرممطمقالكتمة الحجمية ال: نتائج 3.3الجدول  

g/cm)الكتمة الحجمية  الرمؿ 
3) 

 2.70 الاصفر جامعة 
 2.31 جامعة الاحمر 

 2.11 البعاج
 2.13 عسيمة 

 2.81 البرقاجية 
 2.63 سيدي سميماف 

 2.65 مقػػػػػر
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 ؿ الجدوؿ المتحصؿ عميو نلاحظ وجود ثلاث رماؿ)رمؿ جامعة الأصفر،رمؿ مقػػر، رمؿ سيدي مف خلا
فوارؽ صغيرة، وىي قيـ جيدة ومقبولة سميماف( أعطت قيـ متقاربة لمكتمة الحجمية المطمقة مع وجود 

ويميو رمؿ مقػػر  g/cm3 2.70مف بيف ىذه الرماؿ لرمؿ جامعة الأصفر  ىحيث كانت القيمة الأعم
g/cm3 2.65  ثـ رمؿ سيدي سميمافg/cm3 2.63 أما باقي الرماؿ فكاف لرمؿ البعاج والعسيمة قيـ ،

ولكف بستطاعتنا اف لقيـ غير مقبولة ( عمى الترتيب وىذه ا2.13؛  2.11) g/cm3صغيرة جدا 
جية سجمة ا، كما لاحظنا أف رمؿ البرقنستعمميا في مجالات أخرى مثؿ الخراسانة الخفيفة أو الثقيمة 

عمما أف ىذه القيمة تجاوزت الحد المسموح بو في البناء وىو  g/cm3 2.81قيمة كبيرة جدا قدرة بػ 
 .g/cm3 (2.50،...،2.70)محصور بيف 

 نتائج تجربة التحميل الحبيبي لمرمل:تحميل  3.1.4

 تحميل منحنى تجربة التحميل الحبيبي لمرمل: 3.1.4.1
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 منحنى التحميؿ الحبيبي لجميع أنوع الرمؿ المدروسة: 3.1الشكل 

 ( إلى  5يوضح منحنى التدرج الحبيبي لرمؿ جامعة الاحمر أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يتراوح مف
0.08 mm0.08الحبيبات الأقؿ مف  ( مع جزء مفmm ( ونلاحظ أف المنحنى %0.13حوالي )

 يصعد بسرعة ومنو نستنتج أف رمؿ جامعة الاحمر حبيباتو غنية بالعناصر الدقيقة.
( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ منتشر )غير منتظـ( Cu = 2.62ومف خلاؿ قيمة معامؿ الإنتظاـ )

 أي الرمؿ يحتوي عمى مختمؼ الاقطار.
 إلى  5وضح منحنى التدرج الحبيبي لرمؿ جامعة الاصفر أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يتراوح مف )ي

0.08 mm 0.08( ولا يحتوي عمى الحبيبات الأقؿ مفmm  ونلاحظ أف المنحنى يصعد ببطىء
وحبيباتو تفتقر لمعناصر الدقيقة ومنو نستنتج أف رمؿ جامعة الاصفر رمؿ مرجعي يستعمؿ في الخرسانة 

 والملاط.
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( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ ضيؽ جدا أي الرمؿ Cu = 1.82ومف خلاؿ قيمة معامؿ الإنتظاـ )
 يحتوي عمى أقطار في مجاؿ ضيؽ.

 ( 0.08إلى  5يوضح منحنى التدرج الحبيبي لرمؿ البعاج أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يتراوح مف 
mm 0.08( ولا يحتوي عمى الحبيبات الأقؿ مفmm  ونلاحظ أف التدرج الحبيبي لممنحنى يحتوي عمى

 حبيبات عادية ومنو نستنتج أف رمؿ البعاج رمؿ مرجعي يستعمؿ في الخرسانة.
 ( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ ضيؽ.Cu = 3.66ومف خلاؿ قيمة معامؿ الإنتظاـ )

 0.08إلى  5وح مف )يوضح منحنى التدرج الحبيبي لرمؿ عسيمة أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يترا 
mm 0.08( ولا يحتوي عمى الحبيبات الأقؿ مفmm  ونلاحظ أف التدرج الحبيبي لممنحنى يحتوي عمى

 حبيبات عادية ومنو نستنتج أف رمؿ عسيمة رمؿ مرجعي يستعمؿ في الخرسانة.
 ( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ ضيؽ.Cu = 2.49ومف خلاؿ قيمة معامؿ الإنتظاـ )

 إلى  5نى التدرج الحبيبي لرمؿ سيدي سميماف أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يتراوح مف )يوضح منح
0.08 mm 0.08( مع القميؿ مف الحبيبات الأقؿ مفmm ( ونلاحظ أف المنحنى %0.13حوالي )

 حبيباتو خشنة ويفتقر لمعناصر الدقيقة. يصعد بسرعة ومنو نستنتج أف رمؿ سيدي سميماف
 ( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ ضيؽ.Cu = 2.34الإنتظاـ ) ومف خلاؿ قيمة معامؿ

 ( 0.08إلى  5يوضح منحنى التدرج الحبيبي لرمؿ مقر أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يتراوح مف mm )
( ونلاحظ أف المنحنى يصعد بسرعة ومنو %0.20حوالي ) 0.08mmمع جزء مف الحبيبات الأقؿ مف 
 ية بالعناصر الدقيقة.نستنتج أف رمؿ مقر حبيباتو غن

 
 ( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ ضيؽ. Cu = 3.74ومف خلاؿ قيمة معامؿ الإنتظاـ )

 ( 0.08إلى  5يوضح منحنى التدرج الحبيبي لرمؿ البرقاجية أف لو توزيع مستمر لمحبيبات يتراوح مف 
mm 0.08( مع جزء مف الحبيبات الأقؿ مفmm ( ونلاحظ أف %0.40حوالي ) المنحنى تدرجو تدرج

 .عادي إلا أنو يحتوي عمى نسبة عالية مف الحبيبات الخشنة
 . شبو منتشر( فإف التدرج الحبيبي ليذا الرمؿ Cu = 7.18ومف خلاؿ قيمة معامؿ الإنتظاـ )

 :تحميل نتائج معامل النعومة 3.1.4.2 

 نتائج تجربة معامؿ النعومة.: 3.4الجدول  
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 معامؿ النعومة الرمؿ 
 2.39 جامعة الاصفر 
 1.26 جامعة الاحمر 

 2.38 البعاج
 1.95 عسيمة 

 3.32 البرقاجية 
 2.88 سيدي سميماف 

 1.80 مقػػػػػر

 

 إذ  2.8و 2.2والبعاج نلاحظ انيا محصورة بيف  جامعة الأصفر مف خلاؿ قيمة معامؿ النعومة لرمؿ
 ويستعمؿ في الخرسانة والملاط. امرجعي يعتبر رملا

  2.2و 1.8جامعة الأحمر وعسيمة ومقر المنحصرة بيف  قيمة معامؿ النعومة لرمؿاما بخصوص 
 فيمكف القوؿ عنو انو رمؿ جيد وغني بالحبيبات الناعمة. 

  سُذٌ سهًُاٌوبالنسبة لقيمة معامؿ النعومة لرمؿ MF = 2.88  ٍُفُقىل عُه  3.2و 2.8انًسظىرج ت

 اَه ريم خشٍ.
   َزي قًُح يعايم انُعىيح نزيم انثزقاخُحMF = 3.32  ٍفعهُح َعرثز خشٍ خذا. 3.2هٍ قًُح أكثز ي 

 

 : نتائج التجارب عمى عينات الملاطتحميل  3.2

 :قمنا في دراستنا باستعماؿ التركيبة المعيارية لمملاط وىي كالتالي

  .جزء مف الإسمنت 
 .ثلاثة أجزاء مف الرمؿ 
 .نصؼ جزء مف الماء 

 :أنوع التركيبات

 أنواع التركيبات الخاصة بكؿ عينة.: 3.5الجدول
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 الترميز وسط الحفظ E/C نوع الرمؿ الرمؿ نوع الإسمنت الإسمنت
جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MDJ-R وسط عادي 0.5 جامعة الأحمر ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MDJ-J وسط عادي 0.5 جامعة الأصفر ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MBA وسط عادي 0.5 البعاج ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MA وسط عادي 0.5 عسيمة     ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MSS وسط عادي 0.5 سيدي سميماف ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MM وسط عادي 0.5 مقر ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM II/B-L 
32 ,5R 

    MBR وسط عادي 0.5 البرقاجية ثلاثة أجزاء
(CN) 

جزء 
 واحد

CEM I 42 
,5R SR3 

    MDJ-R وسط عدواني 0.5 جامعة الأحمر ثلاثة أجزاء
(CRS) 

جزء 
 واحد

CEM I 42 
,5R SR3 

    MDJ-J وسط عدواني 0.5 جامعة الأصفر  ثلاثة أجزاء
(CRS) 

جزء 
 واحد

CEM I 42 
,5R SR3 

    MBA وسط عدواني 0.5 البعاج ثلاثة أجزاء
(CRS) 

جزء 
 واحد

CEM I 42 
,5R SR3 

    MA وسط عدواني 0.5 عسيمة ثلاثة أجزاء
(CRS) 

جزء 
 واحد

CEM I 42 
,5R SR3 

    MSS وسط عدواني 0.5 سيدي سميماف ثلاثة أجزاء
(CRS) 

جزء 
 واحد

CEM I 42 
,5R SR3 

    MM وسط عدواني 0.5 مقر ثلاثة أجزاء
(CRS) 

جزء 
 واحد

 

CEM I 42 
,5R SR3 

    MBR وسط عدواني 0.5 البرقاجية ثلاثة أجزاء
(CRS) 
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بعد الحصوؿ عمى الصياغة المثمى لمملاط قمنا بالتحضير لعممية الخمط والصب لمعينات التي يجب     

، ASTM C109/AASHTO - T106حسب المعيار ( مـ5×5×5دراستيا حيث كانت بالأبعاد التالية )
 تمت يدويا. فقد عممية الخمط  أما

 اعتمدنا في عممية الخمط عمى المقادير التالية:
 المقادير المستعممة في كؿ خمطة. :3.6الجدول

 الوزن )غ( المادة
 3150 الرمؿ

 1050 الإسمنت
 525 الماء

 
 
 
 
 
 

 نتائج الكتمة الحجمية الظاهرية لمملاط :  3.2.1

 الطازجة.نتائج تجربة الكتمة الحجمية لمملاط في الحالة : 3.7الجدول  
 (g/cm3)انكرهح انسدًُح  انعُُح 

M DJ-J (CN)  

 

 

 وسظ عادٌ

2.61 

M DJ-R (CN) 2.49 

M BA (CN)  2.44 

M A (CN) 2.55 

M BR (CN) 2.59 

M SS (CN)  2.57 

M M (CN) 2.48 
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M DJ-J (CRS)  

 

 

 وسظ عذواٍَ

2.37 

M DJ-R (CRS) 2.4 

M BA(CRS) 2.35 

M A (CRS) 2.52 

M BR (CRS) 2.57 

M SS(CRS) 2.55 

M M(CRS) 2.51 

 

 

 نتائج تجربة الكتمة الحجمية لمملاط في الحالة الصمبة. :8.3الجدول  
 (g/cm3)انكرهح انسدًُح انظاهزَح  انعُُح 

M DJ-J (CN)  

 

 

 وسظ عادٌ

2.41 

M DJ-R (CN) 2.19 

M BA (CN)  2.23 

M A (CN) 2.39 

M BR (CN) 2.36 

M SS (CN)  2.26 

M M (CN) 2.36 

M DJ-J (CRS)  

 

 

 وسظ عذواٍَ

2.37 

M DJ-R (CRS) 2.4 

M BA(CRS) 2.21 

M A (CRS) 2.35 

M BR (CRS) 2.27 

M SS(CRS) 2.48 

M M(CRS) 2.4 

 نتائج تجربة معامل امتصاص الماء: 3.2.2

 نتائج تجربة معامؿ امتصاص الماء.: 3.9الجدول

 (%)يعايم الايرظاص  انعُُح 
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M DJ-J (CN)  

 

 

 وسظ عادٌ

2.34 

M DJ-R (CN) 2.83 

M BA (CN)  2.43 

M A (CN) 2.68 

M BR (CN) 2.79 

M SS (CN)  3.36 

M M (CN) 2.78 

M DJ-J (CRS)  

 

 

 وسظ عذواٍَ

1.75 

M DJ-R (CRS) 3.31 

M BA(CRS) 3.19 

M A (CRS) 4.9 

M BR (CRS) 5.36 

M SS(CRS) 3.54 

M M(CRS) 4.4 
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 عينات الملاط

 نسبة امتصاص الماء في الوسط العادي : 3.2الشكل 
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 عينات الملاط

 نسبة امتصاص الماء في الوسط العدواني :3.3الشكل 
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 مف خلاؿ النتائج المتحصؿ عمييا في الجدوؿ نلاحظ أف:

 في الوسط العادي: 

، ما يدؿ عمى أف نسبة %2.34عينات رمؿ جامعة بنسبة  ىيأحسف عينات مف ناحية معامؿ الإمتصاص 
الفراغات في ىذه العينات قميمة وكذلؾ في عينات رمؿ سيدي سميماف، حيث أف قيمة معامؿ الإمتصاص ليذه 

يمييما رمؿ البعاج ثـ % 2.36العينات قريبة مف قيمة معامؿ إمتصاص عينات رمؿ جامعة الاصفر بنسبة 
ويفسر ذلؾ بكثرة الفراغات في ىذه العينات مقارنتا بعينات رمؿ جامعة الأصفر ورمؿ  %2.43بنسبة إمتصاص 

سيدي سميماف، والتي يمكف أف نعتبرىا مقبولة ، أما بالنسبة لمعامؿ إمتصاص عينات رممي لعسيمة ومقر الذي 
وجود نسبة معتبرة مف الفراغات أكثر منيا في العينات  عمى الترتيب، ىذا ما يفسر %2.78و %2.68قدر بػ 

السابقة، وأحسف مف نسبة فراغات لعينات كؿ مف رمؿ البرقاجية ورمؿ جامعة الأحمر والتي قدرة نسبة 
 عمى الترتيب. %2.83و  %2.79الإمتصاص فييما بػ 

 في الوسط العدواني:

رىا فراغات ىي عينات رمؿ البرقاجية بنسبة إمتصاص نلاحظ أف أسوء العينات بالنسبة لمعامؿ الإمتصاص وأكث
وىي أكبر مف عينات رمؿ العسيمة ورمؿ مقر المذاف يعتبر معامؿ إمتصاصييما كبير  %5.36كبيرة جدا قدرة بػ 

عمى الترتيب ويفسر ذلؾ بوجود نسبة أقؿ مف الفراغات مقارنة بعينات  %4.40و  %4.90أيضا حيث يقدر بػ 
ا بالنسبة لبقية العينات فنلاحظ أف عينات رمؿ سيدي سميماف أعطت نسبة إمتصاص جيدة رمؿ البرقاجية، أم

مما يدؿ عمى وجود فراغات أقؿ مف عينات الرماؿ السابقة، كما أف رمؿ جامعة  %3.54بعض الشئ مقدرة بػ 
 %3.31ػ الأحمر ورمؿ البعاج أعطت عيناتيما نسبة إمتصاص أحسف مف عينات رمؿ سيدي سميماف المقدرة ب

عمى الترتيب، ما يوحي عى وجود نسبة أقؿ مف الفراغات مقارنة بما سبؽ، كما لاحظنا أف أجود  %3.19و 
مما يدؿ عمى وجود نسبة قميمة  %1.75العينات ىي عينات رمؿ جامعة الأصفر والتي قدرة نسبة امتصاصيا بػ 

 جدا مف الفراغات.

مف خلاؿ مخطط الأعمدة وتحميؿ النتائج لاحظنا أف نسبة الإمتصاص في الوسط العادي أكبر مف  ملاحظة:
 نسبة الإمتصاص في الوسط العدواني.
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 :نتائج تجربة مقاومة الضغط  3.2.3 

 نتائج تجربة مقاومة الضغط.: 3.10الجدول

 (MPa)الإخهاد  انعُُح 

أَاو   7عُذ انـ  َىو   28عُذ انـ    

M DJ-J (CN)  

 

 

 وسظ عادٌ

14 26.97 

M DJ-R (CN) 17.18 24.44 

M BA (CN)  20.21 22.50 

M A (CN) 13.62 20.56 

M BR (CN) 11.79 17.80 

M SS (CN)  19.19 29.43 

M M (CN) 18 27.19 

M DJ-J (CRS)  

 

 

 وسظ عذواٍَ

22.76 33.02 

M DJ-R (CRS) 14.83 23.06 

M BA(CRS) 12.07 19.79 

M A (CRS) 11.93 18.02 

M BR (CRS) 11.87 17.92 

M SS(CRS) 22.07 30.15 

M M(CRS) 14.54 21.96 
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 مقاومة الضغط لمعينات المحفوظة في الوسط العادي: 3.4الشكل
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 .مقاومة الضغط لمعينات المحفوظة في الوسط العدواني: 3.5الشكل 
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 نتائج تجربة الضغط: تحميل 3.2.4 

 في الوسط العادي:

  يوـ كانت  28قاومة الضغط لعينة رمؿ سيدي سميماف عند منلاحظ أفMPA 29.43  وىي الأفضؿ
مقارنة بعينات باقي الرماؿ، ويفسر ذلؾ بأف رمؿ سيدي سميماف يحتوي عمى الجسيمات الناعمة بنسبة 

 تساوي       وىي قيمة مرتفعة مقارنة بأنوع الرمؿ الأخرى، وكتمتو الحجمية الظاىرية لمملاط 2.88%
g/cm3 2.57  و التي بدورىا تساىـ في سد الفرغات وتقمؿ مف نسبة الإمتصاص نوعا ما حيث وجدنا

  %3.36قيمة الإمتصاص لديو تساوي 

يوـ عمى مقاومة  28تحصؿ بنسبة لعينة رمؿ سيدي سميماف عند  "قايد" بينما في الدرسة التي قاـ بييا 
ا راجع لبعض الاسباب منيا لضروؼ أقؿ مف النتيجة التي تحصمنا عمييا وىذ MPA 14.43ضغط 

 5*5*5تحضير العينات ) الخمط( وكذلؾ تأثير مساحة الضغط فقد إستعممنا في تجربتنا عينات ذات أبعاد 
حيث أنو كؿ ما زادت المساحة المعرضة لمضغط زاد  16*4*4أما قايد فقد استعما عينات ذات أبعاد 

 .الإجياد

  يوما بقيمة  28وتظير مقاومة الضغط لعينة رمؿ مقر عندMPA 27.19  وتعد جيدة بعد مقاومة عينة
رمؿ سيدي سميماف ومقارنة بعينات الرماؿ الأخرى، يفسر ذلؾ بأف رمؿ مقر ىو رمؿ غني بالحبيبات 

ة لمملاط  وىي قيمة جيدة وكتمة حجمية ظاىري %1.80الناعمة والدقيقة ونسبة معامؿ النعومة فيو ىي 
حيث تعد عامؿ رئيسي مسبب لغمؽ الفرغات وتقميؿ الإمتصاص إلى  g/cm3 2.48كبيرة بقيمة 

2.78% . 
  غط لعينة رمؿ جامعة ضأف قيمة مقاومة ال 8.3الجدوؿ وتبيف لنا مف خلاؿ النتائج المعروضة في

رتيب بعد رممي وتعد قيمة مقبولة نوعا ما في ىذا العمر وتأتي في الت MPA 26.97الأصفر كانت 
مقر وسيدي سميماف ويفسر ذلؾ بأف رمؿ جامعة لصفر ىو رمؿ مرجعي ونسبة معامؿ النعومة الخاص 

وتعتبر نسبة جيدة تساىـ بدورىا ىي  g/cm3 2.61 وكتمتو الحجمية الظاىرية لمملاط %2.35بو 
في سد الفرغات والتقميؿ مف نسبة الامتصاص التي وصمت  %3.32ومعامؿ نعومة الجيد الذي يساوي 

 .%2.34إلى 
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مف خلاؿ نتائج الظغط لعينات رمؿ جامعة الأصفر لاحظنا وجود إختلاؼ بينيا وبيف ما تـ الحصؿ عميو 
ويمكف أف نفسر ذلؾ لنفس الأسباب التي  MPA 16.97في "مذكرة شفاح" حيث كانت النتائج عند شفاح 

 أبعاد العينات و ظروؼ عميمة الخمط. تـ ذكرىا سابقا،

  يوـ كانت عمى  28وكذلؾ نلاحظ أف مقاومة ضغط رمؿ جامعة الأحمر ورمؿ البعاج ورمؿ لعسيمة عند
وىي قيـ منخفضة ومتقاربة ونفسر ذلؾ بأف رماؿ ىذه   MPA(20.56-22.50-24.44) التولي  

عمى الترتيب  %(1.26-2.38-1.95) العينات تحتوي عمى نسبة كبيرة مف الحبيبات الناعمة بنسبة
 وىذه النسبة الكبيرة مف الحبيبات الناعمة كانت سببا في إمتصاص نسبة كبيرة مف الماء قدرة بػ

 عمى التوالي مما أدى إلى تراجع المقاومة. %(2.68-2.43-2.83)

ميو في "مذكرة شفاح"، حيث نلاحظ نتائج جد متقاربة لكؿ مف رمؿ البعاج ورمؿ العسيمة مقارنة بما تـ الحصؿ ع
 حيث كانت النتائج عند شفاح      إلا أنو ىناؾ إختلاؼ في النتائج المتحصؿ عمييا لرمؿ جامعة الأحمر

MPA 17.63  ذلؾ راجع إلى ضروؼ إجراء التجربة ونوع القالب )أبعاد القالب ( المستعمؿ وىي نفس و
 الأسباب التي تـ ذكرىا في رمؿ سيدي سميماف.

 يوما كانت  28ذلؾ مف خلاؿ الجدوؿ أف مقاومة الضغط لرمؿ البرقاجية عند ويتبف لنا كMPa 17.8 
وىي قيمة منخفضة جدا مقارنة بعينات الرماؿ الأخرى ونفسر ذلؾ بأف رمؿ البرقاجية يحتوي عمى نسبة 

وىو ما تسبب في تراجع مقاومة  %3.32منخفضة مف الحبيبات الناعمة حيث يساوي معامؿ نعماتو 
 الضغط.

 الوسط العدواني:في 

  مقاومة الضغط لعينتي رمؿ جامعة الأصفر ورمؿ سيدي سميمافMPa 33.02  وMPa 30.15 
عمى الترتيب وتعتبر ىي الأفضؿ مف بيف كؿ قيـ مقاومة الضغط لمعينات الاخرىويفسر ذلؾ بأف 

وىي نسبة مرجعية حسنة أما رمؿ سيدي  %2.39رمؿ جمع الأصفر يحتوي عمى عناصر دقيقة 
ما يدؿ عمى خشونة الرمؿ وحتوائو عمى نسبة  %2.88سميماف فيحتوي عمى عناصر دقيقة بنسبة 

والتي  g/cm3 2.55عالية مف الفرغات إلا أف الكتمة الحجمية العالية لملاط ىذا الرمؿ والمقدرة بػ 
حيث  %2.37ة لملاط رمؿ جامعة الأصفر بػ ينتج عنيا مؿء الفرغات بينما قدرة الكتمة الحجمي
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وىذا ما  (3.54%و سيدي سميماف  %1.75نجد نسبة الامتصاص لعينتي الرمميف )جامعة لصفر 
 ساىما في زيادة مقاومة الضغط لمعينات.

 MPA 19.61ومف خلاؿ ما تحصؿ عميو في "مذكرة قايد" لرمؿ سيدي سميماف كانت نتيجة الضغط 
وىي أقؿ مما تحصمنا عميو وىذا راجع لاسباب إختلاؼ وسط الحفظ مف جية وأبعاد العينات و ضروؼ 
الخمط مف جية أخرى، وفي ما يخص رمؿ جامعة الأصفر ومقارنة بما تـ الوصؿ إليو في "مذكرة شفاح" 

رجع سبب وىي أقؿ بكثير لما تـ الوصؿ إليو في نتائج إختبارتنا وي MPA 13.56حيث كانت النتيجة 
 الأسباب التي تـ ذكرىا سابقا.الإختلاؼ لنفس 

  أما مقاومة الضغط بالنسبة لعينتي رمؿ جامعة الأحمر ورمؿ مقر ىي MPa23.06  وMPa 
مؿ اعمى الترتيب وتعتبر ىاتيف القيمتيف متوسطتيف بالنسبة لبقية العينات وذلؾ بسبب مع 21.96

( ما يدؿ عمى وجود نسبة %4.4ورمؿ مقر  %3.31الإمتصاص المقدرة بػ )رمؿ جامعة الأحمر 
و  g/cm3 2.4ذلؾ الكتمة الحجمية لمملاط مقدرة بػ )رمؿ جامعة الأحمرو كمعتبرة مف الفراغات 

لرمؿ جامعة الأحمر و  %1.26( ومعامؿ النعومة ليذه العينات  g/cm3  2.51رمؿ مقر 
بالنسبة لعينات الرماؿ التالي ذكرىا، ما يدؿ عمى جودة رماؿ ىذه العينات لرمؿ مقر،  1.80%

 ويحافض عمى مقاومتيا لمضغط.
  مقاومة الضغط لعينات رمؿ البعاج ورمؿ عسيمة ورمؿ البرقاجية قدرت بػ

عمى الترتيب ويفسر ذلؾ بأف عينات ىذه الرماؿ تحتوي عمى  MPa( 17.92و18.2و19.79)
ى الترتيب ما يزيد مف نسبة عم% (3.32و  1.95و  2.38معامؿ نعومة جيد حيث يقدر بػ )

عمى الترتيب، وكؿ ىذه العوامؿ  %(5.36و  4.90و  3.19إمتصاص ليذه العينات والتي قدرة بػ )
لرمؿ  g/cm3 2.52لرمؿ البعاج و  g/cm3 2.35 تأثر عمى الكتمة الحجمية لمملاط والمسجمة بػ

يـ السابؽ ذكرىا لمقاومة لرمؿ البرقاجية وىذا ما ساىـ في تسجيؿ الق g/cm3 2.57العسيمة و 
 الضغط.

: مف خلاؿ تحميؿ النتائج في الوسط العادي والوسط العدواني لتجربة الضغط لاحظنا أف عينات رمؿ ملاحظة
 عينات الرمؿ الأخرى.الجامعة الأصفر أعطت نتائج جيدة مقارنتا بأنوع 

سابقا إلى ضروؼ عممية الخمط ونوع ويرجع سبب إختلاؼ النتائج التي تحصمنا عمييا مقارنتا بنتائج مدروسة 
 القالب المستعمؿ وكذلؾ إختلاؼ أوساط الحفظ العدواني مف مكاف إلى أخر.
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 مقارنة بين الوسط العادي والوسط العدواني في تجربة الضغط: 3.2.5

ضؿ مف خلاؿ النتائج المتحصؿ عمييا نجد أف تجربة مقاومة الضغط لمعينات في الوسط العدواني أعطى نتائد أف
مف نظيرتيا في الوسط العادي، وىذا راجع لتركيبة ومقاومة الاسمنت حيث أف عينات الموضوعة في الوسط 
العدواني استعمؿ فييا إسمنت عالي المقاومة وىو اسمنت بروتلاندي مقاوـ لمكبريتات وىذا ما يعد السبب 

 الرئيسي في رفع مقاومة العينات لموسط العدواني.
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 خاتمة الفصل:

 نستنتج مف ىذه الدرسة ما يمي:

  في معظـ التجارب لاحظنا أف كؿ مف رمؿ جامعة الأصفر ورمؿ سيدي سميماف ورمؿ مقر أعطوا
أحسف النتائج، أما رمؿ البعاج ولعسيمة وجامعة الأحمر فقد أعطت نتائجيـ قيـ مقبولة نوعا ما في 

 نتائجو غير مقبولة. مجاؿ البناء أما رمؿ البرقاجية فلاحظنا أف جؿ
 . العينات التي ليا مقاومة عالية لمضغط ىي العينات التي ليا معامؿ إمتصاص صغير 
  28لـ تستطع عدوانية الوسط التأثير عمى المقاومة حيث لـ تنخفض المقاومة أو تتدىور خلاؿ  .  يوـ
 قارنتا بقيمتيا في الوسط لـ تتأثر مقاومة عينات رمؿ جامعة الأصفر بعدوانية الوسط بؿ زادت قيمتيا م

 العادي.

في الأخير نستنتج بأف كؿ رمؿ مف الرماؿ الثلاثة الأفضؿ يتفوؽ عمى الأخر في خاصية مف الخصائص ليذا 
 لا يمكف الفصؿ في الرمؿ الأفضؿ بينيـ وليذا نقترح تجارب طويمة الأمد لمفصؿ في ذلؾ.
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 الخاتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمة

وادي ريغ و وادي سوؼ ع رمؿ البناء لمنطقة اييدؼ ىذا العمؿ إلى الدراسة التجربية لمختمؼ أنو 
 ةالبحثية والتطبيقية التي قاـ بيا مجموعمجزائر، وبعد تدارس العديد مف الأعماؿ بالجنوب الشرقي ل

مف الطمبة والباحثيف عمى الرماؿ المختمفة عمى مستوى الوطف التي زودتنا بمعمومات غزيرة 
 وثمينة.

وبيذا المنطمؽ قمنا بإنجاز عدة تجارب فيزيائية عمى الرماؿ المستعممة في المنطقة قصد التعرؼ 
 اؿ البناء.عمى نوعيتيا وجودتيا ومدى صمحيتيا في مج

مستعممة في ىذه الدراسة ىي رمؿ جامعة الأحمر والأصفر ورمؿ البعاج ورمؿ لع الرماؿ ااأنو 
قر بتقرت، وحسب التجارب المجرات فإف رمؿ مالعسيمة والبرقاجية بالمغير ورمؿ سيدي سميماف و 

 جامعة الأصفر ىو أفضؿ ىذه الرماؿ ثـ يميو رمؿ سيدي سميماف ورمؿ مقر.

ربة مقاومة الضغط كانت القيمة المثمة مسجمة لعينات رمؿ جامعة الأصفر ويميو فمف خلاؿ تج
 عينات رمؿ سيدي سميماف ثـ عينات رمؿ مقػػػر.

دراسة الفيزيائية نقترح محور جديد لمبحث وىو دراسة الخصائص الكيميائية ليذه لومف خلاؿ نتائج ا
وكذلؾ نقترح تجارب طويمة  لكيميائيةالرماؿ وذلؾ بقصد تصنيفيا ومعرفت جودتيا مف الناحية ا

الأمد لمفصؿ في نوعية الرمؿ الجيد مف أنواع الرمؿ المدروسة حيث أننا لـ نوفؽ في ذلؾ بسبب 
 .الوقت الضيؽ

صؿ اوفي الختاـ ندعو المولى عز وجؿ أف نكوف قد وفقنا في عممنا ىذا إلى حد ما ونتمنى أف يتو 
لـ نوفؽ في دراستيا بسبب  التيخصائص الكيميائية مف ناحية ال ةالبحث في ىذا المجاؿ خاص

 عدـ توفر الوسائؿ والمحاليؿ اللازمة. 
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