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  المقــــدمة العــامـــــــة

ویدخل أیضاً في بناء البیوت والطرقات  والجَص،لرمل ھو المادة الأولیة في صناعة الخَرَسانة والطوب والقرمید ا

فھو المورد الطبیعي الأكثر استعمالاً على الإطلاق. ولذا، قد لا یكون من المبالغة القول إن الرمل  والسدود،والجسور 

  .ھو المادة الأساس في بناء الحضارة الحدیثة

ساد الاعتقاد إلى وقت قریب أن ھذا المورد الطبیعي وافرٌ بغیر حدود، فإن ازدیاد الطلب علیھ باطراد، خاصةً مع بدایة 

دالقرن العش بحسب ما ذكره برنامج الأمم المتحدة ف ،رین، جعلنا نستیقظ على حقیقة أنھ آخذٌ بالنضوب وغیر قابلٍ للتجدُّ

یستخدم بكمیات أكبر من أي مادة خام أخرى على وجھ الأرض  الركام،للبیئة فإن الرمل والحصى، المعروف باسم 

  معدلات التجدید الطبیعیة باستثناء المیاه. ویقول البرنامج إن استخدامھ یتجاوز كثیرا

 التفكیر الضروري من بات بالمنطقة المحلیة التنمیة مشاریع لتجسید البناء رمل مادة على المتزاید الطلب ضل وفي 

 ألا بالمنطقة المتواجدة رداالمو إحدى استخدام إلى ارتأینا السیاق، ھذا وفي ،بالمنطقة جدیدة رملیة موارد استغلال في

   الرمل ھذا حول الیوم الى معلنة دراسة أي تتم لم حیث.،(المرارة) الرتم واد لمنطقة الطبیعي رملال وھو

 إنشاء في الحاجر رمل مع بیعيلطا رمل استخدام إمكانیة مجملھا في أكدت التي والأبحاث الأعمال بعض أنجزت لقد

 قصد (المرارة)) الرتم واد لمنطقة الطبیعي الرمل الى مسعود حاسي لمنطقة المحاجر رمال بإضافة قمنا الخرسانة،

  .خرسانةال مادة تشكیل في اموإدخالھ الفزیائیة خصائصال تحسین

في إنشاء خرسانة ل منطقة واد الرتم استغلال رم حول امكانیةفي ھذا البحث حاولنا المشاركة في الإجابة على السؤال 

  .المحاجررمال  بإضافةالرمل 

، المنجزات التي تمت بھاوبعض قسمنا عملنا الى ثلاثة فصول تطرقنا في الفصل الأول الى خرسانة الرمل وتاریخھا 

  تطرقنا الى الجانب النظري ودرسنا فیھ مكونات خرسانة الرمل وبعض الدراسات السابقة التي أجریت علیھا.كما 

  خصائص المواد المستعمل في ھذا البحث وصیاغة خرسانة الرملوفي الفصل الثاني فقد تطرقنا الى 

وامتصاص الماء المدروسة تجاه جھود الشد والضغط خرسانة الفقد تناولنا فیھ مختلف سلوك ثالث للفصل الواما 

  .وكذلك مدى مرور الموجات فوق الصوتیة 

  

  



    

 

 

في ضل الطلب المتزاید على مادة رمل البناء بات من الضروري استغلال موارد رملیة جدیدة بالمنطقة،  الملخص:

الموارد الرملیة المتواجدة بالمنطقة الا وھو الرمل الطبیعي لمنطقة واد الرتم  أحدالى استخدام  ارتأیناوفي ھذا السیاق 

  بیعي.بالمرارة حیث لم تسجل أي دراسة سابقة لھذا المورد الط

  المتوفر بكثرة وغیر مستغل بكثرة في مجال الخرسانة.كما قمنا باستغلال رمل المحاجر لمنطقة حاسي مسعود 

 سة ھو تركیب خرسانة بالرمل الطبیعي لمنطقة واد الرتم ورمل المحاجر لمنطقة حاسي مسعودالھدف من الدرا

  الضغط مقاومة الشد). المیكانیكیة والفزیائیة (مقاومة ھافي تحسین خصائصوالمساھمة 

  

معامل -الشد  مقاومة - الضغط مقاومة  -رمل المحاجر  -الرمل الطبیعي - خرسانة الرملالكلمات المفتاحیة: 

 الامتصاص

RÉSUMÉ : 

 

En raison de la demande croissante de matériaux de construction notamment le sable a béton, il est 

nécessaire d'exploiter de nouvelles ressources en sable dans notre région. Nous avons constaté dans ce 

contexte l'utilisation d'une des ressources en sable situées dans la région, le sable naturel de la région de 

Wadi al-Ratam, où aucune étude préalable de cette ressource naturelle n'avait été enregistrée. 

Nous avons également utilisé le sable concassé de la région de Hassi Messaoud, qui est peu utilisée dans 

le domaine de la construction. 

L’objectif de cette 'étude est de confectionner un béton avec du sable naturel de Wadi Al-Ratam et le 

sable concassé de la région de Hassi Messaoud et de contribuer à l’amélioration de leurs propriétés 

mécaniques et physiques (résistance à la traction-résistance à la compression). 

MOTS-CLÉS : Béton de Sable – Sable concassé-Sable alluvionnaire- Résistance à la 

compression- Résistance à la traction-Coefficient d'absorption  
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I . الفصل الاول البحث المكتبي  

I.1 :الخرسانة  

نيConcrete لخرسانة وبالإنكلیزیةا صطلح اللاتی عن Concretusمن الم یر  تب كث قد كُ ترابط, و صوص وم أي مر

یرى المنشآت  شیَّدوه, و ما  سة فی ناء رئی مادة ب سانة  ستعملوا الخر مان ا یة، وأن الرو یة الرومان الخرسانیة للإمبراطور

میلاد؛ إذ  بل ال ثاني ق قرن ال في ال یا  في إیطال حدث  مة)  كثیر من الباحثین أن أول استعمال فعلي للمادة الإسمنتیة (اللاح

  قریباً من خلیج نابولي في إیطالیا وقد كان ھذا Pozzolana ولاناعُثر على نوع خاص من الرمل البركاني یدُعى البوز

مل  ل ر عن طریق تفاعُ سانة  نع الخر ا لصُ صخور معً لدمج ال ستخدم  ھا، ویُ سمنت وقت صناعة الإ في  ستعمل  مل یُ الر

مواد  من ال ھذا الخلیط  مان  ستعمل الرو ثم ا صخر،  شبیھة بال لة  نتج كت البوزولانا كیمیائیاًّ مع الجیر والماء لتتصلب وتُ

  )1( .المباني لبناء الجسور، والأحواض المائیة، ومصارف المیاه، و

عام  في  میلادي، ف شر ال سع ع یزي  1820وأول استعمال حدیث للخرسانة كان في القرن التا جر الإنكل َّاء الح لَ بن حَصَ

یرة  في جز عي  جر الطبی لى الح سبة إ ندي)؛ ن سمنت البورتل اه (الإ ن سمَّ جوزیف آسبن على براءة اختراع إسمنت مُحسَّ

  )1(یوعًا واستخدامًا في صناعة الخرسانة الحدیثة إلى یومنا ھذا. بورتلاند، وما زال ھذه الإسمنت البورتلندي الأكثر ش

I.2 : تاریخ خرسانة الرمل  

سب  یة ح لى POITEVINتعتبر خرسانة الرمل أقدم من الخرسانة العاد عود إ مل ی سانة الر كر أن أصل خر ، حیث ذ

لة  1875 – 1850السنوات  سانة المتكت ماء Béton Aggloméréتحت اسم (الخر مل وال من الر سا  نة أسا ) والمتكو

  (2)والاسمنت. 

صادیة بنایات بإنجاز COIGNT  الفرنسي المھندس قام 1853 سنة في سانة اقت  (Béton Aggloméré)تراكم  بخر

بة بركاني  لمسحوق رمل رماد من بدون حجارة، خلیط من تتكون والتي الرمل خرسانة أصل تعتبر التي حم و  تر  الف

جازات في استعملت الخرسانة ھذه.وماء  طبیعي غضاریة محروقة و جیر ھا من عدة إن نزل بین یر م سانة من كب  خر

  .)3( في باریس میشال شارل شارع 72 مقولبة  رقم

لغ  1872و  1869أیضا أنھ في سنة  POITEVINوقد ذكر  طول یب ناة ذات  من ق جزء  جاز  ستعمال  40تم إن لم با ك

  (2) ) بأورلیان (فرنسا)Fontaine bleuالخرسانة المتكتلة وذلك بغرض ربط النافورة الزرقاء (
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  منارة بور سعید I-1الصورة 

  متر  52والجیر بطول قدره  البحر رمل بخرسانة سعید بور منارة 1869 سنة مصر في وفي نفس السیاق أنجزت

بین POITEVINوقد نقل  جز  سر 1872و  1871سنتي  تقنیتھ إلى الولایات المتحدة الأمریكیة حیث أن سانة ج  بخر

  (2) ببروكلین. الرمل

 في الحصى  استخراج مواقع استغلال رخص من الفرنسیة العمومیة السلطات قلصت 1980  1970 -عشریة  وخلال

 بكمیات موجود رمل المحاجر لأن كذلك و الحصى استخراج عن ناتجة عویصة بیئیة مشاكل بسبب و الأنھار مجاري

ھرت لھذا الحاجة، عن وزائدة كبیرة جة ظ سانة الحا لص لخر ستعمال من تق ستھلك ا صى وت یات الح ئدة الكم  من الزا

لة الخصائص بعض لھا التي الرمل خرسانة وھي ألا الرمل سانة.  المماث ما للخر یة، م لى أدى التقلید شروع بروز إ  م

  .)3( التسعینات  بدایة في   (Sablocrete)سابلوكریت 

ما  یر م جم الكب صى ذو الح ستعمل الح تي ت .وفي نھایة القرن التاسع عشر وبدایة القرن العشرین بدأ ظھور الخرسانة ال

. ومنذ ذلك الحین تلاشى استعمال خرسانة الرمل تاركا مكانھ للخرسانة 20MPaأعطى نتائج مقاومة عالیة تصل حتى 

  ھذه.الجدیدة ذات المقاومة العالیة المعروفة إلى أیامنا 
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شاھدة  ستخدام  ید الا لت على ق ھا مازا مل إلا أن سانة الر شآت بخر جاز من وبالرغم من مرور مدة زمنیة طویلة على إن

  على مدى صمود ھذه الخرسانة.

I.3 استعمالات خرسانة الرمل في العالم  

تي  عالم ال في ال ناطق  من الم ید  في العد ستعملت  حاد عند البحث على تاریخ خرسانة الرمل نجدھا قد ا ھا : الات نذكر من

  السوفیاتي سابقا وفرنسا والشمال الإفریقي والخلیج العربي.

I.3.1 السوفیتي الإتحاد : 

قود  شبھ مف كان  إن دول الاتحاد السوفیتي ھي أول من أعاد اكتشاف خرسانة الرمل نظرا للحاجة الماسة للحصى حیث 

 .كلم 1000في ھذه الدول ویستدعي أحیانا نقلھ من مسافات تزید عن 

ساویة الكلنكر الرمل و من خلیط سحق بتجربة 1918 سنة NICOLAS DE ROCHEFIELD  قام ولقد  بنسبة مت

طة كون ذلك بعد و ھا خل سانیة ب نة خرا سبة مكو سحوق من 1 بن مل 3 و الم نت من الر مة ، وكا سانة مقاو  ھذه الخر

طویر  1954سنة   ROBINDER إسمنت. ولقد قام  1/3 رمل و 2/3 من المكونة الرمل خرسانة لمقاومة مساویة بت

لى  صول ع لى الح یؤدي إ ما  صب م ھذه التجربة حیث اقترح سحق جزء من الرمل مع الاسمنت ثم الھز أثناء عملیة ال

  .(2) خرسانة عالیة الكتامة وذات تجانس أعظمي

فاق ( ) I.2 والصورة ( ترو الأن مل Saint-Petersburgتوضح می سانة الر من خر قة  قة رقی یھ طب ستعمل ف لذي ا ) ا

  مسبقة الصنع.

  

  

  

  

  

 Saint-Petersbourg) (میترو الأنفاق  I-2الصورة 
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 : الحصر لا المثال سبیل على وھي الجیر أو والإسمنت الرمل من مكونة منشآت بخرسانة عدة أنجز قد 1814 منذ

 الحربیة المطارات مدارج. 

 السیارة الطرق و الطرق. 

 المسبق  التصنیع ذات عناصر عدة و المثنیة الأسقف و العمارات(Préfabriqué)  

 المترو و الأنفاق. 

 الفنیة المنشآت ترمیم أشغال. 

 انزلاقي  بقالب منجز ستار(Coffrage glissant) كبیرة . مساحة على  

 المستنفذة النفط آبار سد. 

I.3.2 خرسانة الرمل في فرنسا :  

سانة  ھور خر إن استعمال الحصى في الخرسانة وانتشاره بشكل كبیر ولد مشاكل بیئیة عدیدة كانت الأصل في عودة ظ

  الرمل في سبعینات القرن الماضي في الجنوب الغربي من فرنسا.

مة لكن بخلاف تجارب الاتح مة ومقاو سانة ذات كتا اد السوفیتي التي استدعت سحق الرمل من أجل الحصول على خر

  عالیتین

  ).Fillerفإن التجارب في فرنسا كان ھدفھا تصحیح التدرج الحبیبي للرمل وذلك بإضافة بعض المحسنات (

یة ( یات علم كز وجمع نت CEBTP, LCPCونتیجة لھذه التجارب تم صدور مستندات وتوصیات من طرف مرا ) كا

من  شآت  من المن ید  جاز العد تم إن ثم  من  سانة. و في الخر مل  قاعدة انطلاق أبحاث ھدفھا تطویر الاستعمال الأمثل للر

  (2) .1993و  1989طرقات وعمارات تجریبیة بین 

I.3.3 :خرسانة الرمل في الخلیج العربي  

صى إن استعمال خرسانة الرمل في  الخلیج العربي ھو استعمال اقتصادي بحت، نظرا لوفرة الرمال من جھة ولقلة الح

  الكبیر من جھة أخرى.
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ثل  كان م نھ  لم أ مع الع سقف.  ساندة والأ جدران ال سات وال جاز الأسا في إن ناطق  ھذه الم في  استخدمت خرسانة الرمل 

مي  قدار الحج كان الم یث  ملاط ح ساوي  S/Cال حوالي 1/3ی تھ  یرة 2.15، وكثاف شققات الكب لى الت باه إ یتم الانت لم  . و

  .(2) الناتجة إلا بمقارناتھا بالخرسانة العادیة الموضوعة والمنجزة في نفس الشروط

I.3.4  الإفریقي:خرسانة الرمل في الشمال  

یون  80بـ    2002 سنة البناء و العمومیة الأشغال قطاع من خاصة الحصباء على الطلب قدر الجزائر في الجزائر: مل

m3 لك  30بـ قدر عرض أمام جل من ملیون متر مكعب وذ جاز أ شروع إن سیار الطریق م غرب ال یق شرق   ، وطر

 الذي المحاجر رمل من الحاجة عن زائدة كمیات سینتج سنویا، مما الطرقات كلم من  10000  ترمیم و العلیا الھضاب

لوزارة الیومین حسب وھذا ، العادیة الخرسانة في كثیرا یستعمل لا شغال الدراسیین  یة  الأ  21/12/2002-22العموم

  .)3(الصخریة  المحاجر من انطلاقا الحصى أنواع استغلال حول

 كل یمكن استعمال الإنجاز، إذ تكلفة لخفض المحلیة البناء مواد تثمین في الرمل خرسانة أھمیة جلیا لنا یتضح سبق مما

ستغل وذلك  في بما الرمل أنواع لم ی مل رمل المحاجر الذي قدمنا أنھ أصبح یسبب مشكل بیئي ان  بان  ر  Sable)الكث

de dune) لك و,   الصحراء الموجود في یثوالذي بدوره یشكل مشكل بیئي متمثل في التصحر وغیر ذ نھ ح جد أ  تو

ما وفي الحصى  ندرة ساتالد أن طال تت را مل خرسانة أن أثب سلحة الر ھا الم صائص ل لة خ سانة مماث سلحة  للخر الم

  التقلیدیة.

في صناعة إمكانیة)3( منصوري إشراف تحت تمت التي النظریة و التجریبیة الدراسات أثبتت  عوارض سكك الحدید 

یة عوض الرمل خرسانة استعمال أن الرمل حیث بخرسانة صاف بني الموجود في المصنع كن الخرسانة العاد  من یم

لذي البحر ھو رمل و حالیا یستعمل الذي الرمل عن بدلا (Sable de concassage)المحاجر رمل استعمال  یؤدي ا

 الرمل بخرسانة للعوارض المصنوعة المیكانیكیة الخصائص أن الدراسات بینت و عویصة، بیئیة مشاكل استعمالھ إلى

سانة المصنوعة العوارض مثل المستوى نفسفي  یة بالخر ظرا.العاد طلاق ن ید لان شاریع تجد سیع و م  سكك شبكة تو

طر من عدیدة نواحي عبر الحدید لوطني الق سیؤدي ا ما  لى م تاج إ ثف إن عوارض مك ھذه ال ھذا ، ل ستعمال ل سانة ا  خر

 لمصنع الرمل بخرسانة العوارض ) توضح3. (Iوالصورة .)3( بیئیا و كبیرة اقتصادیا فائدة إلى یؤدي أن یمكن الرمل

  المصنع.الرمل في ھذا  خرسانة یعطي صیغة )I.1صاف والجدول ( بني
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  صاف بني مصنع الرمل بخرسانة العوارض I-3الصورة 

  صاف بني الرمل في مصنع خرسانة یوضح صیغة I.1الجدول 

  الكمیة  المكونات

  3Kg/m 392  الاسمنت

  3Kg/m 1485  رمل المحاجر

  % 3  الإضافات

  3Kg/m 215  الدقائق

  3l/m 201  الماء

  

یر  جد الكب ظرا للتوا لوطني لون كز ا من المر كل  قام  قد  مة، ف صفة عا صى ب قص الح ئري ون نوب الجزا في الج مل  لر

سانة  (CNERIB)للدراسات والأبحاث الخاصة بالمنشآت  لى خر حاث ع عدة أب یات ب عددة التقن یة المت والمدرسة الوطن

سین سین  LOUATI.Mو  CHELGOUM.F الرمل أھمھا التي أجریت من طرف المھند و  CHIKHI.Hوالمھند

OUCHERIF.N  والمھندسینGUESSOUM.A  وCHAID.A (4).  

 45ذي أعطى نفاذیة مقدرة بـ مم) ال0.63/0وقد قام المھندسین الأولیین بدراسة على رمل كثبان لمنطقة الجلفة (صنف 

 .%  
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بة  مة مقار لى مقاو صل ع یث تح یأتي  100ح بر ضعیفة. ل تي تعت ھذه بار وال سین  یام بتح ثانیین للق سین ال عده المھند ب

لى  مة إ ضافات لتصل المقاو في  210المقاومة بواسطة الإ لى  28بار  سة ع یرین بدرا سین الأخ قام المھند قد  ما. و یو

  .(4)الزحف لأعمدة من خرسانة الرمل معرضة لأحمال متفاوتة والتي أعطت نتائج ضعیفة 

دد وأمام ندرة الحصى قامت عدت جامعات أخرى بدراسات مختلفة حول إیجاد حلول لھذه الظاھرة من صنفس الوفي 

ورقلة  ناحیة ومحاولة استغلال رمل الكثبان من ناحیة أخرى  ومن أھمھا ھذه الدارسات تلك التي قامت بھا جامعة

مین الموارد الطبیعیة  في المناطق الصحراویة وتحت إشراف كریكر عبد الواحد و بن طبة محمد الطاھر وفي إطار تث

 BELFERRAGقامت عدة أبحاث حول إمكانیة استعمال رمل الكثبان في مجال الإنشاء كأعمال السادة  : 

ALLAOUA (5) وBENTATA AISSA]18[  وBARKAT ABDEREZZAK  ] (6) وBOUHNIK 

BRAHIM (7) .  

حول إمكانیة استغلال رمل الكثبان  SALHI KAMEL (6) أما  في جامعة بسكرة والمتمثلة في أبحاث السادة :

إذ كان الھدف الرئیسي من خلال HACHANA ABDELKRIM (8)كمحسن للاسمنت او التي قام بھا السید : 

 دراستھ لھذا المشروع ھو إظھار مدى إمكانیة الاستعمال الجزئي أو الكلي لحبیبات (بقایا الخرسانة و الأجر الناتجة

عن الھدم) كبدیل للحبیبات الطبیعیة في صناعة الخرسانة مما بوادي بھ الى تعویض جزاء أو كل لحبیبات الحصى 

  النادرة  .

سانة مصر مل : نذكر أن خر جزت  الر ما أن صى. ك لى الح قار إ سبب الافت في مصر ب مواج  سر الأ ناء كا ستخدمت لب ا

  (2)كما ذكرنا ذلك سابقا.  1869منارة بورسعید سنة 
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I.4  خرسانة الرمل : وصیاغةمكونات  

I.4.1 :مدخل  

یاف  مكونالخرسانة خلیط  حالات أل عض ال في ب سنات) و ماء، مح مل,  من عدة مواد بناء متنوعة ( اسمنت, حصى، ر

تاز  للتقویة. وحیث أن كل الأبحاث العلمیة في ھذا المجال تسع إلى إیجاد واستصدار نوع من ھذا الخلیط ذو أوصاف تم

صفات قانونیة عالمیة أو محلیة تتضمن تلك بالدیمومة والبقاء من أجل جعل ھذه المواد المركبة لھذا الخلیط مطابقة لموا

  الأوصاف المدروسة.

ھا: ( عدة المنصوص علی قا للقا ھذا الخلیط  طب جل الوصول  AFNOR )في ھذا المحور سندرس ھذه المواد و من أ  .

  إلى تراكیب تتوفر فیھا الأھداف المرجوة من بقاء ودیمومة ومقاومة ...الخ .

I.4.2 :مبدأ تركیبة الخرسانة  

سانة و الرمل خرسانة بین الرئیس ان الاختلاف سیكیة الخر من الكلا ختلاف في یك یب ا سانة  الترك بي  إذ ان خر الحبی

بات  طر الحبی ھا ق عد فی جب ان لا یت مل ی لم ( 5الر لم d≥5م سبةم عد الن جب ان لا تت ما ی ) ك
S

G
كس    لى ع حد. ع وا

تر  400الى  250و كمیة أسمنت  تقدر من    0/25و  0/15الخرسانة العادیة التي تستخدم حبیبات من نوع  كل م كغ ل

سبة  مع أن الن سانة  من الخر عب  مك
S

G
سب    ما ح صورة عمو لى  2.2بین    DREUXمح سانة  2.8ا سبة للخر بالن

  .(5)العادیة 

I .4.2.1   تأثیر النسبةG/S : على خصائص الخرسانة  

سبة ھذه الن صى ,  G/S  )Gان  یة الح ھا  Sكم مل ) ل یة الر صیة  في تأثیر كم عرف  (La compacité) الترا تي ت ال

   Vtعلى الحجم الكلي  Vsعلى أنھا النسبة الحجمیة بین حجم الحبیبات الصلبة 
t

s

v

v
c    .  

8.22 
S

G
)2.1( ................................................ 
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تيو  من ال ھم ھي  سانة أ مل خواص خر مة الر شرة بالمقاو لق مبا بدأ إن .إذ تتع سین م صیة تح ھة من الترا ظر  وج ن

 أن فراغات ،كما بالرمل ملؤھا یمكن كبیرة فراغات تخلق العناصرأكبر  أن ھو و : بسیط لمبدأ یخضع الحبي التركیب

 متطابقة تراصیة جیدة على للحصول الإسمنت من اللازمة الكمیة أن العلم الإسمنت مع وھي الدقیقة بالمواد تملأ الرمل

تأثیر النسبة  یوضح I.1الشكل و (9). )العادیة الخرسانة حالة في (تضمن المتانة التي الكمیة مع
S

G صائص سانة   على خ الخر

:  

  

Sتأثیر النسبة  I.1الشكل 

G

  على خصائص الخرسانة 

  

صیة  16لكننا إذا كنا نبحث عن قیمة قطر صغیرة للحبیبات (أقل من  لى ترا فاظ ع جل الح من أ لة و ھذه الحا في  مم)، ف

لى    CHAUVINعظمى، فإنھ یجب الزیادة في تركیز المواد الدقیقة (الاسمنت). وھذا ما یترجم بعلاقة  تنص ع تي  ال

  : (5) حسب استعمال الخرسانة معطى الدقائق مقدار

  

  

 
 3.1................................................

700
5 D

c 

 2.1.................................................
550
5 D

c 
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  ) یوضح ذلك .  I.2الجدول ( فان D بدلالة  الإسمنت من الأدنى المقدار حساب أجل من

  D بدلالة  الإسمنت من الأدنى المقداریعطي  I.2الجدول 

  النوع 
 للرملالقطر الأعظمي 

D  
تركیز الاسمنت

5

550

D
c   تركیز الاسمنت

5

700

D
c   

  220  251  0/31.5  خرسانة

0/22.5  268  375  

0/16  287  400  

0/8  330  460  

  480  380  0/6.3  ملاط 

0/3  401  560  

0/1  550  700  

  

یا أن  مم 5في حالة خرسانة الرمل یحدد امتداد التدرج الحبیبي من الأعلى بـ  مع غیاب الحبیبات الكبیرة. لذلك یظھر جل

ضافات ( خال إ ستدعي إد ما ی یة، م سانة العاد نة بالخر یرة مقار سامیة كب طي م مل) یع سمنت + ر لیط (إ ) Fillerالخ

یز  سمنت بترك ضافة الا لك بإ لیط وذ صلابة الخ ضمان  قوم ب عدھا ن مل، وب عن الر لغرض إغلاق المسامات التي تنتج 

  .)3( بھتأثیر مھم على المسامیة لذا تجب العنایة  E/Cانة العادیة و للمعامل یتوافق مع الخرس

I .4.2.2  تأثیر النسبةE/C  الخرسانة :على خصائص  

I.4.2.2.1  تأثیر النسبةE/C  المسامیةعلى:  

عرف  E/Cقبل الحدیث على تأثیر النسبة  ھا ت سامیة إذ أن ھوم الم فة مف یة  )10(على المسامیة یجب معر سبة الحجم بالن

      ونكتب        Vtعلى الحجم الكلي    Vvبین حجم الفراغات
t

v

v

v
n          .   

سید:    E/Cإن النسبة  ھذا ال كد  ما أ سامیة ك لھا تأثیر كبیرة على خصائص الخرسانة، ومن ذلك تأثیرھا المباشر على الم

LOGBI ABDELAZIZ (11) ونــذكر مثــال علــى ذلــك الدراســة التــي قــام بھــا،LAYCHI GUELMINE 

سبة والتي تبین أن المسامیة (12) ند الن ساوي  E/Cتبلغ قیمتھا المثلى (الدنیا) ع ماء  0.55ت سبة ال ھا ن كون فی تي ت ، وال

ند  فة ع ماء مخل یة ال یادة كم ني ز لذي یع سبة، ا ھذه الن في  یث أن الزیادة  یدة، ح سة ج یت بدرا قد عن وتركیز الاسمنت 

كون م حالات ت عض ال في ب یرة و كون كث ھا خروجھا مسامات ت فة أھم طار مختل شكل أخ ما ی لبعض م صلة ببعضھا ا ت

نتج  سبة فی ھذه الن صان  ما نق خرى. أ من ناحیة أ دخول عناصر غریبة إلى قلب الخرسانة من ناحیة وضعف التراصیة 
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لف  ھذا یخ كام)، و سانة (الر بات الخر كل مرك حم  عدم تلا لى  یؤدي إ ما  سمنت، م یة الا لي لكم عل الك عدم التفا نھ  ع

یة. فراغات بین ح صائص المیكانیك ضعف الخ نا  ما ذكر ھا ك نتج عن تي ی سامیة وال یادة الم تالي ز بیبات ھذا الأخیر وبال

   على المسامیة : E/Cوالمنحنى أدناه یوضح تأثیر النسبة 

  

  

  

  

  

  

  

I.4.2.2.2  تأثیر النسبةE/C  المقاومة:على  

سابقا یأتي تأثیر ھ ذه النسبة على المقاومة من كون ھذه النسبة عند زیادتھا مما یعني زیادة الماء عن الحاجة كما ذكرنا 

سامات)  غات (م وعند خروجھ یخلف فر

یرة  سانة ھذه الأخ سم الخر لى ج تؤثر ع

لھ  ما یجع حیث یكون شبھ مجوف وھذا م

 ســـــــھل للانضـــــــغاط والانكســـــــار

ــة توضــح مقــدار (11) والمنحنیــات التالی

سبة  ضغط  E/Cتأثیر الن مة ال لى مقاو ع

ومقاومة الانحناء حسب الدراسة التي قام 

  :(12)بھا 

  

  

  القیمة التجریبیة

 المنحنى النظري

  (%) E/Cالنسبة 

  

  

  

  المسامیة (%)

  القیمة التجریبیة

  (%) E/Cالنسبة 

  

  

  

  

  

 (12) على المسامیة E/Cتأثیر النسبة  I.2الشكل 

 (12) على مقاومة الانحناء E/Cتأثیر النسبة  I.3الشكل 
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كل العلاقات  سین أن  غا  والنظریاتوقد لاحظ الكثیر من الدار ما بال ھتم اھتما سانة ت صیاغة الخر طرق  عرض  تي ت ال

سبة  مام بالن یر  E/Cبكمیة الماء اللازمة للخلط وكمیة الاسمنت المستعملة وبالتالي الاھت شر والكب تأثیر المبا ھا ال تي ل ال

  . (13)على خصائص الخرسانة 

I.5 خرسانة الرمل: مكونات  

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

  

I.5.1 الاسمنت :  

. وتركیز الاسمنت P15-301 NFإن الاسمنت المستعمل في صناعة خرسانة الرمل یجب أن یكون متوافقا مع القواعد

  ﴾. 4003Kg/m  -300یجب أن یكون مقاربا لتركیزه في الخرسانة العادیة ﴿

ستنتجھ  ما ا یز  نلأ (14)وفي العموم فان تركیز خرسانة الرمل من الاسمنت أعلى منھ في الخرسانة العادیة وھذا  ترك

  . الاسمنت متعلق بقطر الحبیبات

  القیمة التجریبیة

  (%) E/Cالنسبة 

  

  

  

  

  مقاومة الضغط

)MPa(  

 (12) على مقاومة الضغط E/Cتأثیر النسبة  I.4الشكل 
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I.5.2 : الرمل  

سواء كانت رمال الودیان او الكثبان او  الخرسانة،لیس ھناك أي شروط وضعت على أصل الرمال المستخدمة في 

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

حیث أن نقل ھده المواد إلى أماكن التفریغ یطرح عدة مشاكل ( تخصیص مساحات التخزین, تكالیف معتبرة, تشویھ 

للبیئة ) لذا یجب إیجاد إمكانیة لإعادة تقییم و استعمال ھذه البقایا وبالتالي إیجاد مصدر أخر للركام. من أجل إیجاد أو 

إذ أن استعمال رمال غیر  النقاوة،الاعتبار عامل  تأخذ بعینالعوامل التي تكوین خرسانة الرمال، نشیر أنھ من بین أھم 

  (8) .نقیة ینجم عنھ خرسانة ضعیفة المقاومة

I.5.3  : الماء  

یث، أن  للازم ح یز ا ترام الترك مع اح قاوة.  شرط الن ماء  في ال توفر  جب أن ی سانیة، ی طة الخر بات الخل كغیره من مرك

سبیب  شأنھا ت من  غات  ھا فرا فة مكان جة مخل عن الحا الزیادة من ھذه المادة في الخرسانة وبعد خروج الكمیات الزائدة 

سمنت  من الا بات  عض الحبی ضعف في المقاومة، وأما نقصان ھذه المادة فھو یقلل من إنحلالیة الخلطة مما یعني بقاء ب

  ماسك، مما یقلل من المقاومة.دون تفاعل أي بعض حبیبات الرمل لا یتسنى لھا الت

بات P18-303 NFنذكر أن الماء المستخدم في خرسانة الرمل یجب أن یكون متوافقا مع القواعد  طر الحبی . وبما أن ق

طة  5التي تدخل في تركیب خرسانة الرمل یكون أقل أو یساوي  عل الخل ما یج كون أكبر،م سطوح النوعیة ت فإن ال مم، 

من الخراسانیة الطازجة جافة  بر  یة أك ضافة كم ستدعي إ ما ی ضعیفة  م جدا وصعبت التشغیل وبالتالي تكون التشغیلیة 

ببعض  ستعانة  ضروري الا من ال صبح  ھذا ی خرى ، ول یة الأ صائص المیكانیك لى الخ ستؤثر ع ضافة  ھذه الإ ماء و ال

  .)15( من أجل رفع المقاومة E/Cالإضافات والمحسنات للتقلیل من قیمة المعامل 

سانة  - ھا الخر تنجم عن تي  جة وال سانة الطاز لة الخر خل كت شرة دا یة المنت فاعلات الكیمائ یات الت في عمل ماء  یشارك ال

ھا  في مكان صبھا  سانة و شغیل الخر سھولة ت تأمین  بدور  طة  في الخل المتصلبة ذات المقاومة المطلوبة. كما یقوم الماء 

  المحدد. 

I.5.4  :الاضافاتLes adjuvants   

ن من أ ھا  لدنات كغیر شكالھا : الم لف أ في مخت سنة  مواد المح عض ال لى ب تاج ا مل تح سانة الر فإن خر سانة،  واع الخر

ثل  سانة، م لى الخر برة ع صادیة معت یة واقت سة فیزیائ ساعدة لم مواد الم سنات أو ال ضفي المح لك. ت بأنواعھا وما إلى ذ
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ھ مواد التحسین في التشغیلیة واستخدام الخرسانة في ظل ظروف صعبة ، كما أن من ال خرى  نواع أ ستعمال أ سمح با ا ت

  .)3( في الخرسانة

I .5.4.1  : دور الممیعات او الملدنات  

ستخدم ماء الم یز ال سا بترك لق أسا جة، حیث تتع سانة الطاز صائص الخر ھم خ حد أ شغیلیة أ بر الت نا (7) تعت نذكر ھ . و

  السلبیة لزیادة نسبة الماء في الخرسانة :الآثار 

  عزل المواد عن بعضھا البعض. - 

 فقدان تجانس الخلطة. - 

 زیادة المسامیة. - 

 انخفاض المقاومة. - 

 النقص من دیمومة المنشأة. - 

لى  قدیم، إ من  نذ ز باحثین، م یدة بال شغیلیة ج سانة ذات ت لى خر صول ع مام الح قا أ فت عائ تي وق سلبیات ال ھذه ال أدت 

لدمك سبة ا من ن یل  لك دون التقل شغیلیة وذ ثر ت سانة أك عل الخر في ج ساعد   استخدام العناصر الكیمیاء العضویة التي ت

)15(              .  

I.5.5 ) المواد المضافةLes ajouts:( 

صھا  في خوا شابھ  ھا م ھي مواد تضاف الى ماء الخلط أوالى الخرسانة مباشرة أثناء أو قبل عملیة الخلط تكون في غالب

   .)3(الفیزیائیة و الكیمائیة الى الاسمنت وبوجود الماء أي عند اماھتھا نحصل تقریبا على نفس نتائج اماھة الاسمنت 

I .5.5.1   الحشوFiller :  

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

) عالي لھذه الأخیرة عن طریق خلق Compacitéعن الرمل في الخرسانة وذلك من أجل الحفاظ على اندماج (

حیة التقنیة، حیث یزید في مقاومة الخرسانة للشد، ومن امتداد حبیبي مستمر. وھذا ما یعطي دفعا إیجابیا من النا

  .)3( الناحیة الاقتصادیة، حیث یقود إلى التقلیل من تركیز الاسمنت في الخلطة الخراسانیة
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I .5.5.2  الصغیر الحصىGravillons :  

الواحد، وذلك لغرض  G/Sكأحد المحسنات في خرسانة الرمل شریطة أن لا تتجاوز النسبة  15/0یستعمل الحصى 

  . )16( التحسین في بعض الخصائص المیكانیكیة والانسیابیة كالمقاومة والتشغیلیة والانكماش الخ

I .5.5.3  الألیافFibres :  

المحسنات كمادة مقویة داخل الخلطة الخراسانیة بھدف التحسین من مقاومة الخرسانة للشد ویستعمل ھذا النوع من 

  .)16( والتقلیل من ظاھرة الانكماش

I.6 : صیاغة خرسانة الرمل  

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

تتناسب والمعاییر التقنیة والاقتصادیة المرجوة، ففي حالة الخرسانة العادیة مثلا، تتلخص المكونات في الحصى 

  والرمل والاسمنت والماء.

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

  سطة الإضافات والمحسنات.التركیب الخرسانة بوا

ومن بین أھم أنواع الخرسانة الجدیدة ذات التركیبة الخاصة، نذكر خرسانة الرمل (المتمیزة بدقة الحصى 

  والانحلالیة)، التي تعرف مرحلة تشكیل جد خاصة.

ر الانحلالیة ھناك العدید من المناھج استعملت من أجل الحفاظ على مقاومة عالیة لخرسانة الرمل، في حین بقي معیا

والماء) على مواد حشو  للإسمنتیشكل عاملا معقدا نوعا ما، نظرا لأن عجینة ھذه الخرسانة تحتوي دائما (بالإضافة 

بطریقة تسمح بتحدید تركیز الاسمنت  Adjuvant rhéologiqueومحسنات انسیابیة  calcaires  Fillersكلسیة

  لجعلھ مماثلا للتركیز في الخرسانة العادیة.

I.6.1   الرمل:مبدأ صیاغة خرسانة  

 300بخلاف الملاط ، تحتوي خرسانة الرمل على تركیز للإسمنت یقارب التركیز الموجود في الخرسانة العادیة (من 

) ھو ما یمیز خرسانة الرمل عن 5mm≤). لكن وجود الحصى ذات الأقطار الصغیرة (قطر3kg/cm 400إلى 

. وبفضل تقنیة G/S < 1الخرسانات العادیة، ولیس ھناك مانع من إضافة الحصى بشرط الحفاظ على النسبة الكتلیة 

)، أصبحت الزیادة في تركیز الاسمنت ممكنة، mμ 80ملء فراغات الرمل بواسطة مواد الحشو الكلسیة الأقل من (
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نسبة للتراصیة عالیة، وذلك بإنشاء امتداد حبیبي مستمر. وتستعمل عادة مواد حیث ساعد ذلك في الحصول على 

الحشو ذات الطابع الكلسي نظرا لمفعولھا الجید تجاه المواد القاعدیة. ویستوجب التواجد الكبیر للجسیمات الدقیقة إلى 

ل رفع أداء الخرسانة ) من أجRéducteur d’eauاستعمال كبیر لماء الخلط، مما یستدعي وجود مخفض للماء (

  .)3( والتقلیل من التشوھات المختلفة

  

I.6.2 : بعض طرق صیاغة خرسانة الرمل  

جل الحصول  من أ طات،  في الخل تدخل  تي  بات ال لف المرك سب مخت إن الھدف من صیاغة خرسانة الرمل ھو إیجاد ن

ناھج  طرق وم لف  كون مخت ظرا ل صادیة. ون یة والاقت على خرسانة ذات ھیكل حصوي أمثل یتجاوب مع المعاییر التقن

نا إ یة لا تقود سة النظر فإن الدرا قة،  لوم دقی لى ع ضع إ صیاغة لا تخ جھ ال تي توا شاكل ال مل الم ھائي لمج حل الن لى ال

صحیح  نا بت سمح ل عة ت طات متتاب جاز خل لى إن مد ع یة تعت سة تجریب لى درا ما إ جأ دائ ھذا نل سانیة. ول بات الخرا التركی

یة  قة التجریب یة والطری قة النظر ما الطری صیاغة وھ طرق ال من  نوعین  یز  ستطیع تمی نا ن من ھ یة. و صیاغة النظر ال

  :)3(ك على معیارین مھمین وھما معتمدین في ذل

 .الخصائص المیكانیكیة  

 .التشغیلیة 

I .6.2.1 : الطریقة النظریة لصیاغة خرسانة الرمل  

مراد  سانة ال قة وأن الخر ضافات الدقی مل والإ ماء والر سمنت وال من الا ما  نة عمو مل مكو سانة الر من المعلوم أن خر

  تتوفر على تراصیة عالیة وبالتالي نفاذیة منخفضة.الحصول علیھا یجب أن 

ثل  CAQUOTتوصل  صوي یم لیط ح غات لخ جم الفرا بین ح تربط  ضیة  من خلال معطیات تجریبیة إلى علاقة ریا

  .maxd/Dتراصیة عظمى وبین امتداده الحبیبي 

  كما یلي :  Caquotوتعطى علاقة 

 4.1........................................)/( 5/1
max0 DdVV   

  حیث :

V .حجم الفراغات داخل الخلیط الحبیبي :  
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0V  0.8و  0.7: ثابت تجریبي محصور بین. 

d .قطر أصغر حبیبة في الامتداد الحبیبي :  

maxD .قطر أكبر حبیبة في الامتداد الحبیبي :  

غرار  لى  باحثین ع من ال یر  حاث لكث عدة أب نت قا سانة وكا صیاغة الخر جال  في م یر  بة تغ قة بمثا ھذه العلا نت  وكا

FAURY  وBOLOMEY  وDREUX  ــة ــة. كمــا اســتخدمت ھــذه العلاق فــي طــرقھم للصــیاغة الخرســانة العادی

لة  ھذه الحا بر ل یرات المعت عض التغ مع ب طة  لصیاغة خرسانة الرمل من أجل تحدید نسب مختلف المركبات داخل الخل

  .(14) الخاصة

  تركیز : وفي ما یلي سنعطي طریقة حساب كل

  * تركیز الدقائق في خرسانة الرمل :

  خرسانة الرمل تم فصل المركبات الداخلة في الخلیط إلى قسمین : تراصیھمن أجل التحسین في 

من  العناصر الدقیقة : . 1 قل  عاد أ بات ذات أب توي على حبی لذي یح سم ا ھو الق سمنت  m µ 80و ثل الا تي تم وال

  والإضافات الدقیقة وجزء من الرمل.

ــات ذات أبعــاد محصــورة بــین  العناصــر المتبقیــة : . 2  maxDو  m µ 80وھــو القســم الــذي یحتــوي علــى حبیب

 .m µ 80والمتمثل في الجزء المتبقي من الرمل زیادة على الإضافات التي یتجاوز قطرھا 

  تعطى المسامیة إذن بالعلاقة : 0.75في العلاقة السابقة بالثابت المتوسط  0Vوبعد إجراء ھذا الفصل وتحدید قیمة 

 5.1.....................................)/08.0(75.0 5/1
maxDVPs   

Ps(V)  80: مسامیة الرمل المحصور بین m µ  وmaxD.  

maxD .قطر أكبر حبیبة في الامتداد الحبیبي :  

بـ   حدود  بي الم تداد الحبی مة صغرى  mµ 80وإذا قمنا بإدخال تركیز أمثل للإضافات فسیسمح لنا ذلك بإكمال الام كقی

  وسد مسامیة الرمل المحسوبة بالعلاقة.
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ستنتج  ــن  CAQUOTوعند قیامھ ببعض التبسیطات في العلاقة ا ــل م قـة (الأق موع العناصر الدقی جم مج مة ح أن قی

80 mµكل ) وقیمة حج لیط ك في الخ یة  غات المتبق جم الفرا م الفراغات المترتبة عنھا متساویان. وبعبارة أخرى فإن ح

  .(14) یساوي حجم مجموع الإضافات

مل وأن  وبالتنسیق بین الاستنتاجین المتحصل علیھما، نجد أن التركیز الحجمي الأمثل للإضافات ھو نصف مسامیة الر

  ونكتب:النصف الآخر یمثل المسامیة الأقلیة الموجودة، 

 6.1......................................)D0.38(0.08/ [Fines] 2.0
max  

بات  جم الحبی لق بح یز الإضافات یتع ھذه العلاقة أن ترك خلال  من  بین  طر ویت كان ق ما  نھ كل یا أ ضح جل یرة، ویت الكب

  .(2) الحبیبات الكبیرة أصغر كلما زاد تركیز الإضافات

  * تركیز الماء في خرسانة الرمل :

لك  تأتي ذ یث لا ی ضعیفة ح سامیة  لى م قود إ یدة ت صیة ج لى أن ترا لوص إ بي، والخ كل الحبی سین الھی یام بتح عد الق وب

قام  لذلك  سھولة،  قة  CAQUOTب من علا قا  یدة إنطلا صیاغة جد لى  ھا إ صل ب صیة تو لق بالترا خرى تتع حاث أ بأب

لى  حالفراغات. واصطلمجموع حجم الماء + حجم المسامیة السابقة، حیث سلم أن مسامیة الھیكل الحبیبي تنقسم إلى  ع

  :(14) أن تكون علاقة المسامیة كما یلي

 7.1.........................................)/(8.0)( 5/1
maxmin Ddve   

e .مجموع حجم الماء :  

v .مجموع حجم الفراغات :  

d  : البعد النسقي لأصغر الحبیبات في حالة خلیط خالي من الشوائب ویعطى بالعلاقة :  

 8.1..........................................................))/(60(  mmfd  

f  المساحة السطحیة معطاة بـ :g/2cm   

ρ  3: الكتلة الحجمیة للعناصر معطاة بـg/cm    

على أن حجم الفراغات في خرسانة الرمل أكثر منھ بقلیل في الخرسانة العادیة وأعطى العلاقة  CAQUOTكما نص 

  % : 5إلى  3لحجم ھذه الفراغات بدلالة الماء كما نص على أنھا یجب أن لا تتجاوز النسبة من 
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   9.1...............................................................Vk ][V eauvide   

 حیث :

k   (14) 0.25و  0.2: ثابت محصور بین.  

  * تركیز الرمل في خرسانة الرمل :

نا إلا  ما علی ومن أجل إكمال الحجم الوحدوي لخرسانة الرمل (في المتر المكعب) من التركیبة، ولحساب تركیز الرمل 

    مكعب:متر  1ت والدقائق) من طرح تراكیز باقي العناصر المحسوبة مسبقا (الماء والفراغا

        10.1......................../V-V-1000 ][V 3
eaufinessable mlVvide  

ــن  ــر م ــاد الأكب كل العناصر ذات الأبعـ ثل  قة یم في العلا  80في النھایة بقي أن نشیر إلى أن حجم الرمل المحسوب 

mµ.(2) ، سواء كانت من الرمل أو من أجزاء الدقائق الإضافیة 

I .6.2.2 الرمل:التجریبیة لصیاغة خرسانة  الطریقة  

ھدف ھناك العدید من  لیس ب كن  سانة، ل ھذه الخر صیاغة  ھا ب الطرق التجریبیة لصیاغة خرسانة الرمل تسمح في مجمل

صیاغة  ھو  شرح الظواھر التي تدخل في صیاغتھا، وإن اختلفت في المبادئ النظریة ومناھج العمل لكن ھدفھا واحد و

  خرسانة ذات تراصیة كبیرة وبالتالي ذات جودة عالیة.

بت ونستخدم في ھذه الطری سمنتقة تركیز ثا من الطریقللإ ستوحاة  ھذه الأخیرة م یث أن  سماة ــ. ح -BARONة الم

LESAGE  یة لة الحجم ساب الكت ھا وح خاص ب ھاز ال سطة الج شغیلیة بوا ساب الت وأنھا تعتمد على خلطات متعددة لح

  .(2) الظاھریة

  وبھذه الطریقة تم تحقیق العدید من الانجازات التي نذكر منھا : خرسانة الأوتاد وخرسانة الطرقات ... الخ.

  الصیاغة:مختلف مراحل 

I.6.2.2.1  إضافات:صیاغة خرسانة الرمل بدون  

نة ( مواد المكو یز ال لف تراك صیغة لمخت لى  سنبحث ع قة  سمنت،في ھذا الجزء من الطری مل، ماء، ا في ر ضافات)   إ

  المتر المكعب والتي تعطي تشغیلیة مقبولة.
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  الاسمنت:* تركیز 

صغري  والملزمیفرض علینا الشرط المھم  سمنتاستعمال تركیز أ تر ال للإ سب في الم سانة وذلك ح عب للخر نوع مك

شأة طورة  المن جة خ ھا ودر مراد بنائ سط،ال بت  الو یـز ثا سـة بترك ھـذه الدرا مدى  لى  سنعمل ع ھذا  سمنتول  C للإ

)3(Kg/m.  

  الماء:* تركیز 

یز  یة لترك مة تقریب خذ قی ماء وسنكتفي في ھذه المرحلة من الصیاغة بأ س l/m E)3(ال مثلا الخبرة  بح من  220ف تر  ل

  .Kg (14) 400لتر من الماء من أجل  250 أو 350Kgالماء من أجل 

  الرمل:* تركیز 

ماء  لل لل لدن مق خال م جب إد صیاغة یتو ھذه ال في  صانع (و طرف ال من  یھ  صوص عل من وزن  %Nبالتركیز المن

غات mµ 80العناصر الأقل من  من الفرا جم  airV)، ومن المعلوم أن الخرسانة تحتوي دائما على نسبة  كون ح حیث ی

بین  ما  لى  سبة إ یث تصل الن یة ح لى  5ھذه الفراغات في خرسانة الرمل أكثر منھ في الخرسانة العاد جم  7إ من ح  %

  الخرسانة.

في  مل   1وبعد معرفة مقدار تراكیز كل من الماء والاسمنت والفراغات والملدن یصبح من السھل استخراج تركیز الر

  متر مكعب حیث نكتب : 

 11.2.............................1000 sableadjECair VVVVV (باللتر)  

متر مكعب من  1وبعد أن أصبحت الكتل الحجمیة لمركبات الخرسانة معروفة یمكننا استخراج كتلة الرمل لصیاغة في 

  .Kg/m S)3(الخرسانة 

  * ضبط التشغیلیة ومردود الصیاغة:

  وتحدید:بعد الحصول على صیاغة خرسانة الرمل 

  الصیاغة بواسطة جھاز التشغیلیة.التشغیلیة المقابلة لھذه  - 

 مقدار الكتلة الحجمیة الظاھریة الحقیقة للخرسانة المنجزة. - 

  التالیة:یجب تصحیح الصیاغة بواسطة المعادلة التكراریة  
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 12.1........................)( 111 sableiiii MVVMVARMVATSS    

  .(14) على الترتیبالحقیقیة  والكتلة الحجمیة الظاھریةالنظریة كل من الكتلة الحجمیة الظاھریة  MVARو  MVATحیث یمثل 

في المعادلة)،  V )+Vإذا كان زمن السیلان للتشغیلیة أقل من القیمة المرجوة یجب التقلیل من قیمة حجم الماء بالمقدار 

قدار  ماء بالم جم ال مة ح من قی یادة  جب الز جوة ی مة المر من القی بر  شغیلیة أك سیلان للت من ال كان ز في  V )-Vوإذا 

  المعادلة).

  .الحقیقیة والكتلة الحجمیة الظاھریةالنظریة الكتلة الحجمیة الظاھریة  بعد القیام بكل تصحیح یجب مقارنة

I.6.2.2.2  لإضافات:اصیاغة خرسانة الرمل باستعمال  

مل  لى معا  E/Cوفي ھذا الجزء سنقوم بإضافة بعض الدقائق المحسنة والوصول إلى التركیز الأمثل لھا، مع الحفاظ ع

كن دون 6إلى  5ثابت. من أجل ذلك یجب القیام بعدة خلطات (من  سنة ول لدقائق المح ھذه ا ) تحتوي تراكیز مختلفة من 

سانة، الخروج على المجال المنصوص علیھ لاستعمالھ ا، حیث إن إدخال ھذه الدقائق من شأنھ الزیادة في تراصیة الخر

  (14) وذلك بملئھا للفراغات.

یة  متر 1وتجدر الإشارة إلى أن ھدفنا ھو الوصول إلى صیاغة خرسانة (في  ھا الحجم كون كتلت شأنھا أن ت مكعب) من 

  الظاھریة النظریة تقارب كتلتھا الحجمیة الظاھریة الحقیقیة، وزمن سیلان مناسب.

بالكتلة الحجمیة ونقارنھا  MVAR (للتشغیلیة) والكتلة الحجمیة الظاھریة الحقیقیةمن أجل كل خلطة نقوم بحساب زمن السیلان 

 : (14) استلزم الأمر نقوم بتصحیح تركیز الرمل بواسطة العلاقة التالیة. وإذا MVATالظاھریة النظریة 

 13.1...................).........( 111   iiii MVARMVATSS  
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  .(4)) بعض الأمثلة لتراكیب مختلفة لخرسانة الرمل I.4ویوضح الجدول (

  أمثلة لتراكیب مختلفة لخرسانة الرمل I.3الجدول 

  ﴾3kg/cm﴿الكمیة ب   مكونات الخلطة الخرسانیة

  3التركیبة   2التركیبة   1التركیبة 

  400  460  330  اسمنت

  1260  1350  1530  رمل

  Filler /  /  200حشو 

  240  300  260  ماء

C/S 4.6/1  3/1  3.65/1  

E/C 0.79  0.65  0.6  

  

  :I.5 ((17)الجدول ( المغاربة یوضحھاو ھذه بعض التركیبات لخرسانة الرمل قام بھا بعض 

  (17) الرمل قام بھا بعض المغاربةأمثلة لتراكیب مختلفة لخرسانة  I.4الجدول 

  المواد         

  التركیبة

 E/C  الرمل الخشن  الرمل الدقیق  الماء  الاسمنت

1  350  238  644  966  0.68  

2  350  245  483  1127  0.7  

3  350  245  805  805  0.7  

  

     I.6 بالجدول والخشنحیث عرف الرمل الدقیق 

  (17)یوضح التدرج الحبیبي للرمل المستعمل في تركیبات خرسانة رمل بعض المغاربة   I.5الجدول 

  mm2>  mm 2  - 0.08  mm 0.08 <  

  % 19  % 74  % 7  رمل دقیق

  % 1  % 1  % 98  رمل خشن
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I .7  الرملخصائص خرسانة:  

  التصلب:نستطیع تقسیمھا الى نوعین من الخصائص قبل وبعد 

I.7.1  التصلب:الرمل قبل  خرسانةخصائص  

I .7.1.1  التراصیةCompacité:  

تعرّف التراصیة أو اندماجیة الخرسانة على أنھا الحجم المشغول من طرف العناصر الصلبة بالنسبة للحجم الكلي كما 

  فھي بالتالي مكملة للمسامیة. سابقا،ذكرنا 

، بعد إجراء تجارب على خرسانة، إلى علاقة ریاضیة بین (14)حسب ما نص علیھ  CAQUOTتوصل الباحث 

  ): (2.14)للعناصر الكبیرة (أنظر العلاقة  Dللعناصر الدقیقة وقطر  dالمسامیة، داخل كومة حبیبیة، تتمیز بقطر 

P = P0(d/D)0.2 ………………………(1.14) 

0P .ثابت تجریبي :       d .قطر العناصر الدقیقة :   D .قطر العناصر الكبیرة :  

نشیر ھنا إلى أن مدى صحة ھذه العلاقة یبقى محصور في الخلطات التي تكون فیھا أحجام المكونات في الامتداد 

ع المثلى لا تتعلق فقط بالامتداد الحبیبي، بل وبالتوزی التراصیة. بعبارة أخرى، التراصیةالحبیبي محسنة من ناحیة 

  الحبیبي للدقائق أیضا.

 –مم ، لـذلك فإنـھ من الواضـح أن الخلیـط، رمـل  D  ≥5مـن المعلـوم أن قطـر الحبیبـات فـي خـرسانـة الرمل یكون 

اسمنت، یكون ذات مسامیة عالیة مقارنة بخرسانة عادیة. حیث تسبب الزیادة في السطوح النوعیة في خرسانة الرمل 

أنظر كلما نقصت المسامیة ( (Module de finesse)ة، أي أنھ كلما زاد معامل النعومة إلى الزیادة في المسامی

عظمى، فالطریقة الأسھل ھي الزیادة من تركیز  -اندماجیة -التراصیة ) لذلك إذا أردنا الحفاظ علىI.5 الشكل

الانكماش الذي ینجم عنھا، كما أن الاسمنت. لكن تبقى ھذه الطریقة غیر مستحبة من الناحیة التقنیة، نظرا لخطر 

  الزیادة في تركیز الاسمنت یسبب ارتفاعا في التكلفة الكلیة.

في ظل ھذه الشروط، یصبح من الضروري اللجوء إلى استعمال حشو ذو حبیبات مشابھة لحبیبات الاسمنت، وذلك 

  .)3( من أجل سد جزء من فراغات الرمل، بھدف الحد من الزیادة في تركیز الاسمنت
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التالي یوضح تغیر المسامیة  I.5والمنحنى 

  النعومة: بدلالة معامل

من الملاحظ في ھذه المنحنى أنھ كلما زاد 

معامل النعومة نقصت المسامیة وھذا راجع كما 

أسلفنا الى أن زیادة معامل النعومة یعني أن 

حبیبات الرمل زادت من الخشونة وبالتالي 

نقصت المساحة النوعیة مما یستدعي نقصان 

    المسامیة.

  

  

   

  

  

  

  

والمنحنى التالي یوضح تغیر 

 (17)الاسمنت  بدلالة تركیز التراصیة  :

  

  

  

 قطر الحبیبات الأصغر

  المسامیة 

  الأصغریة

 (% من الحجم)

 (36) تأثر المسامیة بمعامل النعومة I.6الشكل 

 (14) من الرمل Dعلى مسامیة الخرسانة باستعمال حجمین مختلفین  dتأثیر بعد الحبیبات ألأصغري  I.7الشكل 

تركیز  بدلالة التراصیة  I.8الشكل 
  )17( الاسمنت
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من الملاحظ في ھذه المنحنى أنھ كلما زاد تركیز الاسمنت زادت التراصیة وھذا راجع كما أسلفنا الى أن الاسمنت 

  التراصیة.لعب دور الحشو وملأ الفراغات بین حبیبات الرمل مما زاد في 

  ℅.70ان التراصیھ العظمى لخلیط من الخرسانة والرمل تعطى بـ 

  Dmax (17)التراصیھ العظمى بدلالة  I.6الجدول 

    

I .7.1.2  التشغیلیةManiabilité:  

صة  للخرسانة،تعتبر التشغیلیة أحد الخصائص الفیزیائیة النوعیة  ستعمال الخا شروط الا نتج (18)وذلك إذا أھملنا  . وت

نة سیولة العجی قدار  تأثر بم كام وت نة للر شحیم العجی تأثیر ت سانة  )19( من  لط للخر سھولة الخ ھا  لى أن عرّف ع ما ت ك

  الطازجة وتجانسھا وسھولة قولبتھا. 

  0.6 ما بین الكبیرة E/Cبالنسبة  یترجم وھذا العادیة بالخرسانة مقارنةوتتطلب خرسانة الرمل كمیات كبیرة من المیاه 

  . (Finesse)الكبیرة  نعومة الخلیط الى تعود الخاصیة ھذه  0.5 تقارب العادیة الحالة في النسبة ھذه أن حیث0.7  الى

 التركیب فإنَّ  ذلك إلى إضافة

 في كبیر دور یلعب الحبیبي

 كان كلما أنھ حیث للماء الحاجة

 الكبیرة غني بالعناصر الرمل

 أي أقل للماء الحاجة كانت كلما

 یترجم ما وھو التشغیلیة تتحسن

 معامل النعومة بین العلاقة في

  . )3( الشكل في التشغیلیةو

    

  

  5mm maxD = 12.5mm maxD  = 20mm maxD =  القطر الأعظمي

  0.805  0.79  0.75  التراصیھ

 (14) الدقائق مقدار النعومة، تأثیر بدلالة التشغیلیة I.9الشكل 
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 (Temps décollement)ویتضح من الشكل أنھ كلما زاد معامل النعومة كلما نقص الزمن اللازم للسیلان 

  واستوجب بذلك التحسین في التشغیلیة.

I.7.2  التصلب:الرمل بعد  خرسانةخصائص  

I .7.2.1  المیكانیكیةالخصائص:  

أن تؤخذ كل من مقاومة الكسر  تعتبر المقاومة المیكانیكیة أحد أھم الخصائص في الخرسانة. لذلك فإنھ من الضروري،

والشد والضغط بعین الاعتبار أثناء الدراسة. وفي العادة تعتمد مقاومة الخرسانة على مقاومة العجینة حیث أن مقاومة 

ولذلك فان انھیار الخرسانة التقلیدیة یكون دائما في العجینة ویمر الشرخ  العجینة،الركام كبیرة جدا بالنسبة لمقاومة 

أمكننا إنتاج عجینة ذات مقاومة عالیة جدا تقترب من مقاومة الركام فإننا نحصل على خرسانة عالیة  ام، فإذالركاحول 

  )19( یكون الانھیار فیھا مفاجئ حیث یمر الشرخ بالركام ولیس حولھ . المقاومة والتي

I.7.2.1.1  الضغط:مقاومة   

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

الأخرى مثل الشد والانحناء والقص  والمقاوماتومقاومة الضغط ھي المقاومة الأم للخرسانة حیث ان معظم الخواص 

   .(6) تتحسن وتزید بزیادة ھذه مقاومة والعكس صحیح

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

في  CHAOUCH (4)* أعمال  ضح  ھو مو ما  تائج ك جدول التي أجراھا على أربعة أنواع من الخرسانة فكانت الن ال

)I.7.(  

  لخرسانة الرملCHAOUCH (4)نتائج مقاومة الضغط لبعض تركیبات I.7الجدول 

  

  ﴾barیوم ب﴿ 28مقاومة الضغط في    3Kg/mالتركیز ب 

  الأنواع  الأنواع

1  2  3  4  1  2  3  4  

  300  350  400  350  الاسمنت

140.61  165.67  149.41  144.56  
  1560  1470  1420  1505  رمل الكثبان

  240  280  280  245  الماء

E/C  0.7  0.7  0.8  0.8  
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أنــواع مــن الخرســانة فكانــت النتــائج كمــا ھــو موضــح فــي  ســتةالتــي أجراھــا علــى GUENOUN (20)* أعمــال 

  .) I.8الجدول(

  لخرسانة الرمل GUENOUN (20) نتائج مقاومة الضغط لبعض تركیبات I.8الجدول 

  المركبات

   3Kg/mالتركیز ب 

  الأنواع

1  2  3  4  5  6  

  375  375  375  375  375  375  الاسمنت

  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  المحسن

  666.49  799.79  933.1  1066.39  1199.69  1332.96  رمل الكثبان

  705.55  546.44  423.33  282.22  141.11  -   رمل المحاجر

  217.84  218.5  219.19  220.52  227.82  232.5  الماء

 الضغط فيمقاومة 

  )MPaیوم ب( 28
16.73  18.88  20.28  21.76  23.98  24.5  

  

في  ثلاثالتي أجرتھا على KETTAB (21) * أعمال  ضح  جدول(أنواع من الخرسانة فكانت النتائج كما ھو مو  .Iال

9 (  

  لخرسانة الرمل KETTAB (21) نتائج مقاومة الضغط لبعض تركیبات I.9الجدول 

  3  2  1  المركبات

E/C  0.8  0.85  0.9  

  350  350  350  الاسمنت

  1378.33  1424.53  1470.73  رمل الكثبان

  315  297.5  280  الماء

  4.13  4.13  4.13  المحسن

 الضغط فيمقاومة 

  )MPaیوم ب( 28
8.84  10.25  8.85  
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  ومن ھذه النتائج نستخلص أن مقاومة الضغط لخرسانة الرمل تعتبر ضئیلة نسبیا مع المقاومة في الخرسانة العادیة.

I.7.2.1.2 :مقاومة الشد  

  طرف:ھناك عدة دراسات أجریت بخصوص مقاومة خرسانة الرمل للشد، والتي نذكر منھا الأعمال المنجزة من 

فكانت النتائج كما ھو موضح في ، الذي أجراھا على أربع أنواع من خرسانة الرمل CHAOUCH (4)* أعمال 

  : I.10( (4)( الجدول

  CHAOUCH (4)عمال لبعض التركیبات الخراسانیة لأ الشدنتائج مقاومة  I.10الجدول 

  ﴾barیوم ب﴿ 28مقاومة الشد في    3Kg/mالتركیز ب   

  الأنواع  الأنواع

1  2  3  4  1  2  3  4  

  300  350  400  350  الاسمنت

10.25  15.67  11.50  10.67  
  1560  1470  1420  1505  رمل الكثبان

  240  280  280  245  الماء

E/C  0.7  0.7  0.8  0.8  

  

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

  العادیة.

أنواع من الخرسانة فكانت النتائج كما ھو موضح في  ستةالتي أجراھا على GUENOUN  (20)* أعمال 

  ) I .11الجدول(
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  GUENOUN  (20)عمال لبعض التركیبات الخراسانیة لأ الشدنتائج مقاومة  I.11الجدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

I .7.2.2  المرونة:معامل  

  : (7)یعبر عنھ بالعلاقة  الإجھاد ویعرف معامل المرونة على أنھ المیل لمنحنى التشوه العام مع 

 15.1................................................


 cj
E   

  حیث :

E  :معامل المرونة  

cjσ  اجھاد الضغط المطبق یعطى ب :MPa  

ε  التشوه النسبي وھو یساوي :ΔL/L   

  تركیبات خرسانة الرمل : لبعض مرونةمعامل وھذه بعض نتائج أبحاث 

أنواع من الخرسانة فكانت نتائج  ثلاثالتي أجروھا على  (14)أصحاب كتاب  PENPCوجد مجموعة من الباحثین  *

  ) I .12ول (الجدمعامل المرونة كما ھو موضح في 

  

  المركبات

   3Kg/mالتركیز ب 

  الأنواع

1  2  3  4  5  6  

  375  375  375  375  375  375  الاسمنت

  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  المحسن

  666.49  799.79  933.1  1066.39  1199.69  1332.96  رمل الكثبان

  705.55  546.44  423.33  282.22  141.11  -   المحاجررمل 

  217.84  218.5  219.19  220.52  227.82  232.5  الماء

 الشد فيمقاومة 

  )MPaیوم ( 28
1.24  1.37  1.4  1.84  1.93  1.98  
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  (14)عمال نتائج معامل المرونة لبعض التركیبات الخراسانیة لأ I.12الجدول 

  3  2  1  المركبات

  330  400  350  الاسمنت

  -   100  200  المحسن

  900  1450  1400  )0/2.5رمل (

  800  -   -   6/10كلس 

  180  190  200  الماء

معامل المرونة 

)MPa(  
21200  30280  28200  

  

  :  I.13 الجدول  نتائج معامل المرونة كما وھو مبین فيفي أعمالھ  CHAOUCH (4)كما وجد  - 

  CHAOUCH (4)عمال نتائج معامل المرونة لبعض التركیبات الخراسانیة لأ I.13الجدول 

   3Kg/mالتركیز ب   الأنواع

  2  1  المركبات

  400  400  الاسمنت

  -   200  المحسن

  1460  1220  رمل الكثبان

  -   -   المحاجررمل 

  240  280  الماء

معامل المرونة 

)MPa(  
2100  2166.67  
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   I.14 الجدول  نتائج معامل المرونة كما وھو مبین فيفي أعمالھما  NAFA (22)و   BATATAكما وجد  - 

  NAFA (22) و BATATAعمال نتائج معامل المرونة لبعض التركیبات الخراسانیة لأ I.14الجدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

I .7.2.3 الانكماش Le retrait:  

حیط او  والملاطتتعرض الخرسانة  بة الم بة أو رطو في التركی ماء الداخلة  یة ال یر كم جم بتغ إلى تغیرات مھمة في الح

  الحرارة ھذا التغیر في الحجم یصطلح علیھ بالانكماش وھو عدة أنواع بحسب المسبب ووقت الحدوث بالنسبة للتصلب.

  .(4) اش الاماھة بعد التصلبالانكماش اللدن (التبخر), انكم التصلب،نذكر أن الانكماش الحراري یحدث قبل 

   الحراري:الانكماش  - 1

ماء  بین ال یائي  سمنت.تتولد أثناء عملیة التصلب المبكرة حرارة ناتجة من التفاعل الكیم صر  والإ عالج العنا ما ت باً  وغال

وعند  الخرسانة.وھذه المعالجة الحراریة تولد كمیة كبیرة من الحرارة خلال  Steam Curingالمسبقة الصنع بالبخار 

خلال  نتظم  یر م ید غ كان التبر صة إذا  مو خا ھور والن في الظ یة  ھادات الحرار بدأ الاج تنكمش ت سانة و برد الخر ما ت

شائیاً  العنصر. یة إن ھا أھم كون ل سطحاً وقد یحدث إجھاد الشد الحراري شروخاً دقیقة جداً یقدر أن ی جد أ لك بو كن ذ . ول

  .)3(كما أن انكماش الجفاف یؤدي إلى توسیع ھذه الشروخ بعد ربط العناصر مسبقة الصنع  الخرسانة،ضعیفة داخل 

   3Kg/mالتركیز ب   الأنواع

  5  4  3  2  1  المركبات

  350  350  350  350  350  الاسمنت

  100  50  -   -   -   المحسن

  -   -   -   -   -   رمل الكثبان

  1300  1300  1300  1480  1480  رمل المحاجر

  292.5  268  245  250  280  الماء

معامل المرونة 

)MPa(  
2357.14  3300  2460  4800  3060  
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  الانكماش اللدن: - 2

مل تحدث نتیجة التبخر السریع للماء من سطح الخرسانة وھي لدنھ أثناء تصلدھا. وھذا  التبخر السریع یتوقف على عوا

سطح  لى  ماء ع فو ال عدل ط من م لى  خر أع عدل التب عل م شرة تج شمس المبا سرعة ال حرارة و جة ال ھا در یرة أھم كث

  .(25) (24) ةالخرسان

في آن  سیین  جاھین عك في ات ھر  سطحیة وتظ حد.وتكون شروخ الانكماش اللدن عادة قصیرة و صر  وا لة عنا وفي حا

المنشآت سابقة الصب التي تصنع في أماكن مغلقة وتعالج جیداً فلا یخشى من خطورة شروخ الانكماش اللدن لصغرھا 

(24) (25). .   

 :الجفافانكماش  - 3

صیة  یة والخا شد الداخل قوى ال جة  خارجي نتی حیط ال لى الم ماء إ وینجم ھذا النوع من الانكماش بسبب ظاھرة خروج ال

یتحكم  ھا. و الشعریة، وھو غیر منتظم في كل العینة إذ أن الجوانب تكون أسرع تأثرا بھذا النوع من الانكماش من داخل

  .(12)حجم العینة في سرعة ھذه الظاھرة 

  :(25)) یلخص أھم أنواع الانكماش I.15والجدول (

   أھم أنواع الانكماش  I.15الجدول

  كیفیة المعالجة  الملاحظات  الأسباب  النوع

  الانكماش اللدن

  (قبل التصلب)

من  یة  لداخل تبخر كم ماء ا ال

  في الخرسانة

تشــــققات متتابعــــة لأن 

خل  الخرسانة منجذبة دا

  الكتلة

نســــتعمل محســــن لمنــــع 

  التبخر الأولي للماء

  انكماش حراري

  ( بعد التصلب)

لى  سانة ا جوع الخر جة ر نتی

الحـــرارة العادیــــة للمحــــیط 

  وفقدھا لحرارة التفاعل 

نلاحظ نقص صغیر في 

  الطول

یجــــب تفــــادي التراكیــــز 

  للأسمنتالإضافیة 

  (انكماش الجفاف)

  ( بعد التصلب)

لذي  جم ا قص الح عن ن ناجم 

یســـــببھ خـــــروج  المــــــاء 

بالخاصـیة الشـعریة وتصــلب 

  العجینة التي تنتج قوى شد

یاد  یزداد الانكماش بازد

  نعومة وتركیز الاسمنت

یجب المحافظة على الدمك 

  في الخرسانة.
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كن (Le retrait)الانكماش   یخص فیما حظ أن : یم شكل نلا نا إذا ال مادة عزل حیط عن ال ماش  الم فإن الانك خارجي  ال

مل ( سانة الر یف لخر تي التجف نا Le retrait d'autodéssicationذا كن إذا ترك یة, ل سانة العاد قارب للخر كون م ) ی

یة  سانة العاد في الخر لك  ضاعفة لت قیم م لي  الخرسانة تجف في محیط غیر معزول فإن انكماش خرسانة الرمل یصل إ

  .)3(ھذه الظاھرة یمكن أن تتعلق بتوزیع ومقاسات الفراغات المختلفة داخل المادتین 

  

  

  

  

  

  

  

غرار:  باحثین على  عض ال طرف ب من  مت  قد دع ظرة  لذین BATATA.A (22) وMEROUANI.Z ھذه الن ، ا

  وجدوا في بعض دراساتھم التجریبیة أن القیمة النھائیة للانكماش لخرسانة رمل الكثبان ذات التركیبة :

3, E = 260 l/m 3, S = 1530 Kg/m3 C = 330 Kg/m  

یة  1.5بأن قیمة الانكماش كانت كبیرة حیث بلغت قیمة  سانة العاد قوانین الخر ھا  تنص علی تي  عد ال نة بالقوا مم/م مقار

  مم/م. 0.5إلى  0.3التي یجب أن لا تتعدى فیھا قیمة الانكماش 

سا مل وفي الأخیر نستنتج أن الفرق بین الانكماش في التركیبتین (خرسانة الرمل والخر عدة عوا في  من  یة) یك نة العاد

  نذكر من بین أھمھا :

  تأثیر تركیز الماء. - 

 تأثیر تركیز الاسمنت. - 

  تأثیر التوزیع وحجم الفراغات، التي تتأثر بدورھا بحجم حبیبات الرمل وكمیة الدقائق. - 

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاھدة

 میكرون / متر

الزمن 

 بالساعة

 (14) الكلي الانكماش I.10الشكل 
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I .7.2.4  الزحفLe fluage :  

لى  جع إ ھذا را یة، و سانة العاد نة بالخر ثر مقار ھي أك مل  یتضح من المنحنى أسفلھ أن ظاھرة الزحف في خرسانة الر

لك  ضح ذ ھیكلة المواد الداخلة في تركیبة الخرسانة، حیث تؤثر ھذه الأخیرة على قیم التشوه ومن ثم على المقاومة، ویت

نة  مل المرو ف (Module d'élasticité)من معا ضعیف  بر ال لذي یعت یة ا سانة العاد نة بالخر مل مقار سانة الر ي خر

  .)3( العلاقة المباشرة بین ھذین الأخیرین (التشوه والمقاومة )

  

  

  

  

  

  

  

  

تھ   ما  أثبت ھذا  حاث و مل  NAFA (22)و  BATATA و CHAOUCH (4)أب سانة ر نة لخر مل المرو أن معا

بین : (  تراوح  لذي ی یة ا سانة العاد في الخر نة  لى  25الكثبان یساوي أقل بكثیر من معامل اللیو قدمنا GPa 45إ ما  ) ك

  سابقا .

I .7.2.5 ) :الدیمومةDurabilité(   

ثل  یة، عادة ما تكون دیمومة خرسانة الرمل متعلقة أساسا بالمكونات الفیزیائیة للتركیبة مثلھا م سانة العاد مة الخر دیمو

عل  مؤثرة، كتفا یة  خرى داخل مل أ ناك عوا ھذا، ھ لى  ضافة إ كما تتعلق أیضا بالمسامیة و النفاذیة وتوزیع الفراغات. إ

یة  بادلات الھیدرولیك یق الت عن طر فاعلات  ھذه الت ضاعف  قد تت سانة، و عة الخر من طبی القلویات و السلفات مما یغیر 

  بالوسط الخارجي.

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاھدة

 میكرون / متر

الزمن 
 بالساعة

 (14) الزحف الكلي I.11الشكل 
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عدد تختلف خرسانة الرمل عن الخرسانة  ثر  توي على أك ما تح ھا عمو ما یجعل العادیة، بتركیزھا العالي للرمل، وھذا 

  .)3( من المسامات ذات الأحجام الصغیرة، أي نسبة عالیة من الفراغات مقارنة بالخرسانة العادیة

  

  

  

  

  

  

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

I .7.2.6 : الخاصیة الشعریة  

مواد  في ال یة  شعریة عال تتعلق الخاصیة الشعریة أساسا بنسبة واستمراریة المسامات الصغیرة، حیث تكون الخاصیة ال

صغیرة  غات ال نت الفرا لى العكس إذا كا قل، وع مة أ تالي دیمو صلة، وبال ذات العدد الكبیر للمسامات الصغیرة والمتوا

  ).Bien compactéدیمومة تكون أكثر، ونجد ھذا في خرسانة الرمل المدموكة جیدا (متقطعة، فأن ال

I .7.2.7 ﴿: النفاذیةperméabilité La:﴾  

سامات  ستمراریة الم جم وا سا بح یة أسا لق النفاذ یرة،تتع فع  الكب عدد المرت مواد ذات ال في ال یة  یة عال كون النفاذ یث ت ح

ھا  كون ل مل ت سانة الر ستنتج أن خر ضیة فن ھذه الفر نا  قل، وإذا اتبع مة أ تالي دیمو صلة، وبال للمسامات الكبیرة والمتوا

  .)3( نفاذیة أقل أي دیمومة أكبر

جب ھي الخاصیة التي یمكن بواسطتھا تسرب أ سانة ی سبة للخر مة بالن صیة ھا یة خا ي سائل خلال الخرسانة ، و النفاذ

ما  نھ كل عروف أ من الم مات  ،و سقف الحما نات وأ سدود و الخزا یة وال تجنبھا قدر الإمكان خصوصا في المنشات المائ

  والممرات الشعریة . زادت كثافة الخرسانة قلت نفاذیتھا ، لان زیادة الكثافة تدل على قلة  وجود الفراغات الداخلیة 

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاھدة

 نسبة الفراغات

 )Angstrômقطر المسامات (

 (14) الفراغات قطر بدلالة المسامیة توزیع منحنى I.12ل الشك
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I.8 الرمل  خرسانة استعمال مزایا ومیادین:  

من  یر  یل الكث بذلك تز مل، و من الر یة  نابع طبیع ستعمل م ھا ت یث أن ثة، ح ناء الحدی مواد الب من  مل  تعتبر خرسانة الر

  العوائق التي تواجھ تطور میدان الإنشاءات.

شكل ونذكر أنھ یوجد العدید من أنواع خرسانة الرمل، مما یضع  ندما ی صة ع یزة، خا ناء المتم ھذه المادة كأحد مواد الب

نت  – استعمال الخرسانة العادیة في بعض المیادین مشكلا أو عائقا في التطبیق قد وكا ثف ومع سلیح مك كان الت مثلا إذا 

یف  شكل التغل طرح م نھ ی یر فإ صى كب سان –الخرسانة العادیة ذات ح ھا خر فرد ب تي تن ضل الخصائص ال لك بف ة ، وذ

  الرمل والتي منھا :

I.8.1  التشغیلیة: L’ouvrabilité  

 لھذا فأنھ:  المادة بخصائص إضرار بدون و أقل (Energie de serrage)رص  بطاقة القوالب تملأ الرمل خرسانة

 .المعقدة الأجزاء ملأ أو الرفیعة العناصر الرمل بخرسانة ننجز أن یمكن - 

سلیح كان لو و التسلیح لحدید جیدا تغلیفًا تضمن الرمل خرسانة - فا الت قدا جدا كثی لرج  كان أو .أو مع  (Vibration) ا

  مستحیلا .

  (Pompabilité)   ضخ عالیة  مسافة - 

I.8.2 المظھر  نوعیةQualité d’aspect: 

جة سھولة نتی ستعمالھا ل ھا و ا بي تركیب صغیر الح نا ال سطة نحصل أن یمكن مل خرسانة بوا عل على الر ماري  ف مع

(Effects architecturales) فتان :  و مدھش و متنوع  

عدام مع جدا، دقیقة لقوالب وفیة إنتاجیةومتكامل  مظھر ،الحصى دقیق مظھر ،الرخام الملاسة مثل شدید مظھر ذي  ان

  .الخرسانة تحلل عن الناتجة خاصة المظھریة العیوب

I.8.3 التماسكو التجانس :Homogénéité-Cohésion 

 جدا مرضیة الظاھرة جوانب الخرسانة و السطوح ومتماسك تجانسا الرمل خرسانة الحبیبي یعطي التركیب و الخلطة

مل بلون سواء ضافة أو الر نات بإ لوان على للحصول ملو ثر أ صائص ھذه ،أك مة الخ صر جدا مھ یة للعنا  و المعمار

  .الحدائق
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I.8.4 الأولیة للمواد محلي مصدر: 

 :الفائض الرمل -

ضرورة بذلك یكون الأمثل استعمالھ فإن ) مكسر أو طبیعي مثل الكثبان رمل (الفائض ھذا مصادر كانت أیا حا  بال مری

  .المحلي للاقتصاد

 الحصباء:ندرة  -

سواء ھذه ندرة  مل (ال صى للر ناء أو الح في الب ستعمل  عي الم سواء ) الطبی نت و  یة أكا ستقبلیة أو حال یة فإن م  الأھم

 لخرسانة المتنوعة و الواسعة التطبیقات في التحكم في تكمن للخرسانة التقلیدیة معوضة مادة على للحصول الاقتصادیة

  .الوطني أو للاقتصاد المحلي ملائمة تكون التي ، الرمل

 البیئة : -

مس  جددة ی ست مت یات لی جد بكم لذي یو صى ا یر للح سبان لأن الاقتلاع الكب في الح فأكثر  ثر  خذ أك بدأ یؤ ئي  الأثر البی

  )26( 27/01/2010بالتوازن البیئي . فقد نقلت جریدة أخر ساعة الجزائریة في عددھا الصادر في 

ھب و  صابات الن صبة لع ناطق خ لى م سنوات الأخیرة ،إ خلال ال بومرداس  ((حیث تحولت العدید من المناطق بولایة 

ھائلة من الرمال،مما ینذر بوقوع كارثة بلیغة بالأراضي الفلاحیة المحاذیة لتلك السرقة التي تفننت في استنزاف كمیات 

فس الموضـوع  یدة وفـي ن فس الجر ما أضـافت ن لص مسـتمر)) ك في تق بدأت مسـاحاتھا  یة،و التـي  شواطئ و الأود ال

سى مختـار " بومرداس" مو یة ب كان بالمجموعـة الولائ ئد الأر سید قا سریحات لل لت ت شارة ((  فقا سب قائـد و للإ و ح

لف  یرة بمخت الأركان بالمجموعة الولائیة ببومرداس" موسى مختار " فان ظاھرة نھب الرمال تبقى متفشیة بصورة كب

فذ  كل المنا سد  تم  شواطئ الولایة رغم ما اتخذ من إجراءات أمنیة ووقائیة لحمایة ثرواتنا من ظاھرة السرقة ھذه ، فقد 

تورط  200المصالح في ھذا الشأن و منذ بدایة السنة الجاریة  أكثر من المؤدیة إلى الشواطئ بحیث سجلت ذات  قضیة 

لوطني  99شخصا و أودع  146فیھا أكثر من  منھم الحبس بمختلف مراكز التربیة.كما حجزت خلالھا مصالح الدرك ا

مال متر مكعب من الرمال،إضافة  570مركبة وضعت في الحظیرة إلى غایة صدور حكم قضائي بشأنھا و  92 لى ر إ

جز  تم ح یا حیث  بل الماف من ق ستھدفة  سیباو  40الودیان التي أضحت ھي الأخرى م بوادي  صة  ھا خا عب من تر مك م

مدة  في  نھ  جد أ كلام ن ھذا ال قبض  27المتواجد ببلدیة بغلیة أقصى شرق ولایة بومرداس.)) وعند تفسیر  تم   570یوم 

 ئ فقط .متر مكعب یومیا من ھذا شواط 21.1متر مكب أي بمعدل 
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  خفض ثمن التكلفة: -

 : طریق عن التكلفة خفض یمكن الرمل خرسانة لخصائص نظرا

 المادة . في اقتصاد - 

 الإنتاج. سرعة و الفاعلیة في زیادة و الورشة إنتاجیة في ربح - 

  العمل. تسھیل طریق عن للإنجاز الاجتماعیة التكلفة خفض - 

  تتمیز بھا خرسانة الرمل فقد استعملت في العدید من المنشاءات المختلفة:وبفضل الخصائص السالفة الذكر التي 

  العمارات : -

  یمكن استعمال خرسانة الرمل في إنشاء العمارات نظرا لتشغیلیتھا السھلة ومنظرھا الجمالي الجید.

  الطرقات : -

قرن  من ال سعینات  لك ظھر أول استعمال لخرسانة الرمل في الطرقات في بدایة الت سي، وذ في الجنوب الفرن ضي  الما

  باستعمالھم للرمل المحلي لخفض التكلفة.

  الترمیم: -

  الخلاصة :

  من خلال ھذا المحور نستطیع أن نستخلص ما یلي :

  في مجال الإنشاء  قدیم جدا . ان استعمال خرسانة الرمل والخرسانة  - 1

 خصائص الخرسانة .لھما تأثیر كبیر ومباشر على E/C النسبة و G/Sأن النسبة  - 2

 الرمل لھا مزایا تؤھلھا أن تكون بدیل ممتاز للخرسانة العادیة .   خرسانة - 3

 



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  : نيالثاالفصل   

وصیاغة  ةالمواد المستعمل خصائص
  خرسانة الرمل
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II. الفصل الثاني خصائص المواد المستعمل وصیاغة خرسانة الرمل  

II .1 مدخل:  

  إن الخرسانة ھي مركب مكون من عدة مواد (رمل، حصى، إسمنت، ماء، محسنات ...الخ) 

ھ عل  لى ج ھا إ ھدف مجمل سات ی حاث ودرا حل أب ذه ونظرا لعدم وجود صیغ عالمیة موحدة، فإن خرسانة الرمل ھي م

  الأخیرة مادة صناعیة عالمیة.

II .2 المواد المستعملة:                                  خصائص                                                                     

جود  الطبیعي (رمل الودیان)رمل الذه الدراسة استعمال ارتأینا في ھ مرارةبالمو لرتم بمنطقة ال ملو  واد ا حاجر ر  الم

وذلــك مـن أجــل الحصـول علــى صــیغة (حمــام الضــلعة المسـیلة)  لافـارج  CPAوالاســمنت  قـة حاســي مسـعودلمنط

   الرمل الطبیعي ورمل المحاجر لاستعمال

II.2.1 :الرمل  

سحق  یھ اصطناعیا ب كن أن نتحصل عل ما یم ماء ك یان ال نحصل علیھ نتیجة تفتت الصخور الطبیعیة بفعل الریاح وجر

مل الخبث الأفران العالیة ولتحضیر الخرسانة یستعمل الرمل  حاجرالطبیعي  ور من  م خالیین  نا  جب أن یكو لذان ی وال

تزید ھذه  ألاالمواد المتفاعلة مثل الأملاح والأحماض والمواد القلویة وكذلك الشوائب الغضاریة والعضویة حیث یجب 

  .)3(للرمل المنتج عن السحق ℅  5للرمل الطبیعي و ℅ 3النسبة عن 

عد القیاسیة  المواصفات حسب معرفوھو  نواع كل ]NFP18-301 ، NFP18-  101)( ]50بالقوا مل أ كن الر  یم

  (la propreté)النقاوة  وھو ألا الاستعمال ھذا یقید أن من شأنھ واحد بشرط الرمل خرسانة في استعمالھا

  مسعود.ورمل المحاجر لمنطقة حاسي  واد الرتم بمنطقة المرارةفي ھذه الدراسة سنتناول الرمل الطبیعي ل -

  النوعین.وسنعرض بعض نتائج التجارب المجرات بین كلا 
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II .2.1.1  الكیمیائي:التحلیل  

  بورقلة (LEC Géosciences)أجریت التجارب المخبریة بمخبر 

  الجدول یبین النسب المئویة للمكونات الكیمیائیة في كلا الرملیین  

  ورمل المحاجر للرمل الطبیعيالنسب المئویة للمكونات الكیمیائیة II.1الجدول 

 الرمل الطبیعي المحاجررمل  النسب المئویة للمكونات
% Insolubles (Silice+Silicates) 37.41 82.49 

O)22H-% Sulfates (CaSO4 3.87 1.142 

3
2-% Anhydride Carbonique SO 0.72 0.213 

)3% Carbonates (CaCO 74 14 
%Ct 0.0198 0.096 
% Chlorures(NaCL) 0.325 0.158 

  

II .2.1.2  الحجمیةالكتلة:  

سانة،  یب الخر في ترك تدخل  تي  تل ال جام والك كذا معرفة الأح تھ و الھدف منھا ھو معرفة نوع الركام المستعمل وكثاف

  .NFP 18-301] 50[بالقواعد وھي معرفة 

  

   ( (Masse volumique apparenteالظاھریة: الكتلة الحجمیة  -

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

 1.2......................................
T

T
app

V

M
  

appρ . الكتلة الحجمیة الظاھریة : 

TM .وزن العینة الكلي  :  

TV . حجم العینة الكلي : 

  )   (Masse volumique absolueالمطلقة: الكتلة الحجمیة  -

  بالعلاقة:وھي النسبة بین وزن الحبیبات الصلبة على حجم الحبیبات الصلبة وتعطى 
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 2.2......................................
S

S
ab

V

M
  

abρ . الكتلة الحجمیة المطلقة :  

sM .وزن الحبیبات الصلبة  :  

sV .حجم الحبیبات الصلبة :  

  و الجدول الموالي یعرض النتائج المتحصل علیھا :

  الكتلة الحجمیة الظاھریة والمطلقة  II.2الجدول 

الكتلة الحجمیة   النوع  العینة
  )3Kg/m(الظاھریة

الكتلة الحجمیة 
  )3Kg/m(المطلقة

  2500  1688 رمل الطبیعيال% 100  1
  2460  1500 رمل المحاجرال% 100  2
  2492 1655 رمل المحاجرال% 20+رمل الطبیعيال% 80  3
  2484  1614 رمل المحاجرال% 40+رمل الطبیعيال% 60  4

 2480 1588 رمل المحاجرال% 50+رمل الطبیعيال% 50  5

 2476 1567 رمل المحاجرال% 60+رمل الطبیعيال% 40  6

 2468 1537 رمل المحاجرال% 80+رمل الطبیعيال% 20  7

  

II .2.1.3 امتصاص الماء معامل:)coefficient absorption d'eau:(  

, ھذه التجربة تحسب المسامیة الداخلیة في الحبیبات وھي تعرف بكونھا   NFP 18-555(27)یعرف بواسطة القاعدة 

  : (28) النسبة بین الوزن الرطب للعینة على الوزن الجاف وتعطى بالعلاقة

 3.2........................100






 


s

sa
b

M

MM
A  

bA . (%) معامل امتصاص الماء :  

aM. كتلة العینة قبل التجفیف :  

sM  105: كتلة العینة بعد التجفیف وقبل الوصول الى° 

  وكانت النتائج كما یلي :
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  . bAلمعامل امتصاص الماء یبین النسب المئویة II.3و الجدول

  bAلمعامل امتصاص الماء یبین النسب المئویة II.3الجدول 

  %)( bAمعامل امتصاص الماء   نوع الرمل
  0.08  رمل الطبیعي
  0.751  رمل المحاجر

  

ھذا الأنواع من  إننلاحظ ان قدرة امتصاص حبیبات الرمل للماء جد ضعیفة وھي تقریبا مھملة إذن یمكننا القول 

  الرمل مقبولة  

II .2.1.4 الرملي: المكافئ Equivalent de sable):(  

عدة  سطة القا عرف بوا مل  NFP 18-598ی في الر جودة  قة المو مواد العال ضار وال سبة الغ ید ن ھو تحد نھ  ھدف م , ال

  .والملاطلمعرفة ما مدى نقاوة وصلاحیة استعمالھ في الخرسانة 

  مبدأ التجربة: 

  یتضمن ھذا الاختبار:

  .flocculantغمس وزن محدد من الرمل في محلول  - 

  ث. 30بعدھا نقوم  بالإثارة والرج بواسطة الجھاز لمدة  - 

  دقیقة . 20نقوم بتسویة العینة ثم نتركھا لمدة  - 

  ثم نقیس ارتفاعات الرواسب . - 

  ) .H1*طبقة سفلى تمثل الرمل الصافي ارتفاعھا (

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

  المكافئ الرملي یعطى عن طریق :

 4.2...........................100
2

1 









H

H
Es  

  

جھاز قیاس المكافئ   II-1الصورة 
 الرملي
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  المدونة في الجدول التالي : بالتجارب وجدنا النتائجبعد القیام  

 ESالنسب المئویة للمكافئ الرملي  II.4الجدول 

  ES ( %) المكافئ  الرملي  تركیبة الرمل
  83 %  (SA)رمل طبیعي 

 %  98  (SC)محاجررمل ال
  

  (18)ومع ذلك ، نلاحظ الغیاب شبھ التام للدقائق الطینیة  ES  <80كل الاختبارات أعطت معامل  

II .2.1.5  الحبیبيالتدرج ) :Analyze granulometries (  

مي  یع الحج یین التوز عض أي تع عن ب ضھا  كام بع من الر فة  سات المختل صل المقا بي ف تدرج الحبی بة ال صد بتجر یق

ھا  قاس فتحات سب م بة ح یل مرت من الغراب عة  سطة مجمو لة بوا یل بالغرب ستعمال التحل لك با كون ذ كام وی بات الر لحبی

ھذ سب وموضوعة فوق بعضھا البعض بحیث یكون أكبرھا مقاسا إلى الأعلى  لف الن ساب مخت من ح نا  بة تمكن ه التجر

  NFP 18-560 (27)المواصفات بواسطةالتجربة ذه تعرف ھ المدروسةلمقاییس الحبیبات المكونة للعینة 

من  سبعسندرس  نوعین  كلا ال من  مرارة حالات من العینات ذات نسب مختلفة  من منطقة ال مأخوذ  عي ال مل الطبی الر

  رمل المحاجر المأخوذ من منطقة حاسي مسعود.و

  رمل الطبیعيال100% العینة الأولى: - 

  رمل المحاجرال%100العینة الثانیة: - 

  رمل المحاجرال% 40+رمل الطبیعيال% 60 العینة الثالثة: - 

  رمل المحاجرال% 50+رمل الطبیعيال % 50 العینة الرابعة: - 

  رمل المحاجرال% 60+رمل الطبیعيال%40العینة الخامسة: - 

  رمل المحاجرال% 80+رمل الطبیعيال%20العینة السادسة: - 

 رمل المحاجرال% 20+رمل الطبیعيال%80العینة السابعة: - 

  

  

  



  

    المستعمل وصیاغة خرسانة الرملخصائص المواد : الثاني الفصل

45 

 

  : (29)ان القاعدة تنص على أن الوزن الأصغري المستعمل في العینة یكون یحقق العلاقة التالیة 

M ≥ 0.2 Dmax……………………..(2.5) 

  حیث :

M وزن العینة ب كغ :  

Dmax . القطر ألأعظمي للحبیبات مأخوذ ب ملم :  

  فكانت النتائج كما یلي: (29)ذ ھي القیمة العملیة كغ من الرمل إ1ذه التجربة استعملنا في ھ

  الجدول أدناه یوضح بعض النتائج المتوسطة للعینات:
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  .طبیعيرمل  %100 الأولى:العینة  - 

  

 طبیعيرمل  %100:  الاولىنتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة  II.5الجدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فتحات الغربال
 )mmب (

نسبة العالق  )gالعالق المجمع (  )gالعالق(
  المجمع

 (%)Rc  

  المار المجمع
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 

5 54,55 54,55 5,46 94,55 

2.5 101,73 156,28 15,63 84,37 

1.25 47,67 203,95 20,40 79,61 

0.63 141,84 345,79 34,58 65,42 

0.315 326,72 672,51 67,25 32,75 

0.16 174,13 846,64 84,66 15,34 

0.08 69,36 916,00 91,60 8,40 

  طبیعي% رمل 100:  الاولىمنحنى تجربة التدرج الحبیبي للعینة II.1الشكل
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  . رمل المحاجر %100العینة الثانیة :  -  

  فتحات الغربال
 )mmب (

نسبة العالق  )gالعالق المجمع (  )gالعالق(
  المجمع

 (%)Rc  

  المار المجمع
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 

5 0.14 0.14 0.01 99.99 

2.5 215.35 215.49 21.55 78.45 

1.25 133.98 349.47 34.95 65.05 

0.63 186.26 535.73 53.57 46.43 

0.315 60.52 596.25 59.63 40.38 

0.16 122.39 718.64 71.86 28.14 

0.08 96.68 815.32 81.53 18.47 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 

 
 

 

 المحاجررمل  %100نتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة الثانیة : II.6الجدول

  % رمل المحاجر100منحنى تجربة التدرج الحبیبي للعینة الثانیة : II.2الشكل 
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  % رمل المحاجر .20رمل طبیعي +% 80العینة الثالثة :

  

  فتحات الغربال
 )mmب (

العالق المجمع   )gالعالق(
)g( 

نسبة العالق 
  المجمع

 (%)Rc  

  المار المجمع
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 

5 43.67 43.67 4.37 95.63 

2.5 124.45 168.12 16.81 83.19 

1.25 64.93 233.05 23.31 76.69 

0.63 150.72 383.78 38.38 61.62 

0.315 273.48 657.26 65.73 34.27 

0.16 163.78 821.04 82.10 17.90 

0.08 74.82 895.86 89.59 10.41 

  

  

 % رمل المحاجر20% رمل طبیعي +80نتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة الثالثة: II.7الجدول

 % رمل المحاجر20% رمل طبیعي +80منحنى تجربة التدرج الحبیبي للعینة الثالثة: II.3الشكل 
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  % رمل المحاجر40% رمل طبیعي +60العینة الرابعة :  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فتحات الغربال
 )mmب (

العالق المجمع   )gالعالق(
)g( 

نسبة العالق 
  المجمع

 (%)Rc  

  المجمعالمار 
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 
5 32,79 32,79 3,28 96,72 

2.5 147,18 179,96 18,00 82,00 
1.25 82,19 262,16 26,22 73,78 
0.63 159,61 421,77 42,18 57,82 
0.315 220,24 642,01 64,20 35,80 
0.16 153,43 795,44 79,54 20,46 
0.08 80,29 875,73 87,57 12,43 

 % رمل المحاجر40% رمل طبیعي +60نتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة الرابعة:II.8الجدول

 % رمل المحاجر40% رمل طبیعي +60الرابعة: منحنى تجربة التدرج الحبیبي للعینة II.4الشكل 
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  المحاجر.% رمل 50% رمل طبیعي +50 الخامسة:العینة  -

  فتحات الغربال
 )mmب (

نسبة العالق  )gالعالق المجمع (  )gالعالق(
  المجمع

 (%)Rc  

  المار المجمع
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 

5 27,35 27,35 2,73 97,27 

2.5 158,54 185,89 18,59 81,41 

1.25 90,83 276,71 27,67 72,33 

0.63 164,05 440,76 44,08 55,92 

0.315 193,62 634,38 63,44 36,56 

0.16 148,26 782,64 78,26 21,74 

0.08 83,02 865,66 86,57 13,43 
  

  

  

  

  

 % رمل المحاجر50% رمل طبیعي +50نتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة الخامسة: II.9الجدول

 % رمل المحاجر50% رمل طبیعي +50منحنى تجربة التدرج الحبیبي للعینة الخامسة: II.5الشكل 
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  المحاجر .% رمل 60% رمل طبیعي +40العینة السادسة : -

  فتحات الغربال
 )mmب (

العالق المجمع   )gالعالق(
)g( 

نسبة العالق 
  المجمع

 (%)Rc  

  المار المجمع
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 

5 21,90 21,90 2,19 97,81 

2.5 169,90 191,81 19,18 80,82 

1.25 99,46 291,26 29,13 70,87 

0.63 168,49 459,75 45,98 54,02 

0.315 167,00 626,75 62,68 37,32 

0.16 143,09 769,84 76,98 23,02 

0.08 85,75 855,59 85,56 14,44 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 % رمل المحاجر60% رمل طبیعي +40نتائج تجربة التدرج الحبیبي للعینة السادسة: II.10الجدول

 % رمل المحاجر60% رمل طبیعي +40منحنى تجربة التدرج الحبیبي للعینة السادسة: II.6الشكل 
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  % رمل المحاجر .60% رمل طبیعي +40 السابعة:العینة 

  فتحات الغربال
 )mmب (

نسبة العالق  )gالعالق المجمع (  )gالعالق(
  المجمع

 (%)Rc  

  المار المجمع
(%)T 

6.3 0,00 0,00 0,00 100,00 

5 11,02 11,02 1,10 98,90 

2.5 192,63 203,65 20,36 79,64 

1.25 116,72 320,37 32,04 67,96 

0.63 177,38 497,74 49,77 50,23 

0.315 113,76 611,50 61,15 38,85 

0.16 132,74 744,24 74,42 25,58 

0.08 91,22 835,46 83,55 16,45 
  

  

   

 % رمل المحاجر80% رمل طبیعي +20تجربة التدرج الحبیبي للعینة السابعة: نتائج II.11الجدول

 % رمل المحاجر80% رمل طبیعي +20الحبیبي للعینة السابعة: منحنى تجربة التدرج II.7الشكل 
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II .2.1.6  النعومةمعیار :Module de finesse) (  

مع ویتم تقیمھ بواسطة معیار یسمى المقیاس، حیث یساوى مجموع النسب المئویة  ستة للمتبقي المج سیة ال خل القیا للمنا

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

ستخدم  مھ، وی من عد كام  تدرج الر مدى   یدل على  ھو لا  كام و ویعبر معیار النعومة عن الحجم المتوسط لحبیبات الر

عایر  جالات لم ثلاث م معیار النعومة  في  بعض  طرق تصمیم الخلطات الخراسانیة ومن أجل الرمل نستطیع تعریف 

  :(30)النعومة  للرمل حیث 

  .  2.8 – 2.2 الملاط بینالمفضل المستعمل في الخرسانة أو  Aمجال ال - 

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

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

 6.2............................
100




Rc
Mf  

Rc) 5,  2.5, 1.25, 0.63, 0.315, 0.16: المتبقي المجمع ب (%) للغرابیل (  

  ھو:إذا معیار النعومة لكل عینة وبعد الحساب 

  معیار النعومة لكل عینةII.12الجدول 

  السابعة  السادسة  الخامسة  الرابعة  الثالثة  الثانیة  الأولى  العینة

  Mf 2.28  2.42  2.31  2.33  2.35  2.36  2.39معامل النعومة 
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مة 100 طبیعيبالنسبة للعینة الأولى التي تحتوي على نسبة رمل  - مل النعو ساوي  Mf% ومن خلال قیمة معا تي ت ال

ند المستعمل في الخرسانة  الذي ھو الرمل المفضل   Aموجود في الحد الأدنى للمجال نستنتج أن ھذا الرمل  2.28 وع

جال مقارنة المجال للمنحنى المرجعي مع المنحنى المتحصل علیھ نجده  عدا الم ما  مھ  في معظ جال  خل الم ، 5-2.5دا

 وھو رمل المحاجربرمل لھ معامل نعومة اعلى بتصحیح القیام یستحسن للخرسانة و رملھذه الیمكن استعمال 

مل  - سبة ر حاجروأما بالنسبة للعینة الثانیة التي تحتوي على ن مة 100 الم مل النعو مة معا خلال قی من  تي  Mf% و ال

جال للمنحنى المرجعي  لاكن عند Aنستنتج أن ھذا الرمل متوسط حیث أنھ یدخل في المجال  2.42تساوي  نة الم مقار

  یدخل المجال في بعض النقاط ویكون خارج المجال في بعض النقاط الأخرى.مع المنحنى المتحصل علیھ نجده 

مل % 20رمل المحاجر +% 80 طبیعيوأما بالنسبة للعینة الثالثة التي تحتوي على نسبة رمل  - مة معا خلال قی من  و

جال  2.31التي تساوي  Mfالنعومة  في الم تدخل  ھا  لة لأن مة مقبو ھذه القی یث أن  سط ح مل متو ھذا الر ستنتج أن   Aن

عي  2.8.-2.2 تالي  Aوعند مقارنة المجال للمنحنى المرج جال، وبال ھذا الم خل  جده دا یھ ن مع المنحنى المتحصل عل

  .للخرسانة رملھذه الیمكن استعمال 

عيبالنسبة للعینة الرابعة التي تحتوي على نسبة رمل  - حاجر 60 طبی مل الم مل  %  40% + ر مة معا خلال قی من  و

نى  2.33التي تساوي  Mfالنعومة  جال للمنح نة الم نستنتج أن ھذا الرمل متوسط وذو تدرج حبیبي مقبول ، وعند مقار

   للخرسانة رملھذه الیمكن استعمال ،  مع المنحنى المتحصل علیھ نجده داخل ھذا المجال Aالمرجعي 

حاجر % + 50 طبیعيالتي تحتوي على نسبة رمل  الخامسةبالنسبة للعینة  - مل الم مل 50ر مة معا خلال قی من  %  و

نى  2.35التي تساوي  Mfالنعومة  جال للمنح نة الم نستنتج أن ھذا الرمل متوسط وذو تدرج حبیبي مقبول ، وعند مقار

   للخرسانة رملھذه الیمكن استعمال ،  مع المنحنى المتحصل علیھ نجده داخل ھذا المجال Aالمرجعي 

مة  % ومن60المحاجر % + 40 طبیعيالتي تحتوي على نسبة رمل  السادسةبالنسبة للعینة  - مل النعو خلال قیمة معا

Mf  نســتنتج أن ھــذا الرمــل متوســط وذو تــدرج حبیبــي مقبــول ، وعنــد مقارنــة المجــال للمنحنــى  2.36التــي تســاوي

  للخرسانة رملھذه الیمكن استعمال ، في معظمھ مع المنحنى المتحصل علیھ نجده داخل ھذا المجال Aالمرجعي 

مة  % ومن80% + المحاجر 20 طبیعينسبة رمل  التي تحتوي على السادسةبالنسبة للعینة  - مل النعو خلال قیمة معا

Mf  نســتنتج أن ھــذا الرمــل متوســط وذو تــدرج حبیبــي مقبــول ، وعنــد مقارنــة المجــال للمنحنــى  2.39التــي تســاوي

قاط مع المنحنى المتحصل علیھ نجده  Aالمرجعي  عض الن في ب جال  خارج الم كون  قاط وی عض الن في ب یدخل المجال 

  خرىالأ
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II.2.2 الاسمنت:   

قادرة  cimentالإسمنت   نة  نة لد كوین عجی ماء وت مع ال عل  رابط مائي ضروري مصنّع غیر عضوي لھ خاصة التفا

ملاط  شكل ال سانة  Mortierعند تصلبھا على ربط الرمل والحصى والحجارة التي تخلط بھا، وبذلك یت  Bétonوالخر

فاعلات المقاومان لتأثیر العوامل الطبیعیة والماء تأثیراً مدیداً. یعد الإسمنت من أھم  لى الت صلبھ إ جع ت ناء، ویر مواد الب

سیلیكات الكلسیوم و ألومیناتھ وكبریتاتھ التي یتركب منھا. وأنواعھ كثیرة  Hydronationالكیماویة القائمة على تمییھ 

  )31( »الإسمنت البرتلندي«أشھرھا وأكثرھا انتشاراً 

طرف   II / B 42.5N   CPJ CEMاسمنت من نوعالاسمنت المستعمل ھو  متواجد في السوق المحلي مصنوع من 

 (EN 179-1)والمعاییر الاوربیة )  (NA442-2013والمطابق للمعاییر الجزائریة  شركة لافارج 

طاة  قة مع یة والمطل یة الظاھر في نتائج التجارب المجرات على ھذا النوع من الاسمنت بخصوص الكتلة الحجم سبقا  م

  البطاقة التقنیة لنوع الاسمنت.

  Kg/mab ρ 3034=3الكتلة الحجمیة المطلقة :                        

  Kg/mab ρ 2120 =3الكتلة الحجمیة الظاھریة :                     

  وفیما یلي نتطرق الى بعض التحارب :

II .2.2.1 للإسمنتلمساحة السطحیة  ا  :Surface spécifique   

ساحة النوعیة ھي خاصیة  كون الم ما ت قدر  ثر فب حون أك سمنت مط كون الا ما ی قدر  مة الاسمنت فب فیزیائیة تحدد نعو

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

  نسبة التفاعل الكیمیائي - 

 تطور المقاومة  - 

 ﴾ لدعم الترابط بین كل الحبیبات.الرمل الحصىكمیة الأسمنت الضروریة لتغلیف مجمل حبیبات الركام ﴿ - 

بر مسحوق  ویقاس بالمقارنة مع اسمنت مرجعي محدد السطح الذي ھو معروف.   ھواء ع جم تمریر ال عرف ح ھو ی ف

لة. والوقت الذي یستغرقھ لل أھمیة،الاسمنت على مساحة من ھذا المسحوق ھو أكثر  سحوق طوی بالمرور عبر م  ھواء 

  لاختبار ما یسمى ب "بلین"  √.  tعلى مساحة محددة تتناسب مع  القیاسیة،في الظروف 
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   التالیة:) محددة تعطى بالمعادلة NFP 15-442السطح بلین ( 

  

  

t . زمن مرور الھواء عبر طبقة المسحوق بالثانیة :  

η . لزوجة الھواء عند درجة الحرارة المجرات فیھا التجربة :  

ρ  3: الكتلة الحجمیة المطلقة بg/cm  .  

K . ثابت الجھاز :  

 e . النفاذیة :  

  g /2cm 3859  الاسمنت أعطىمقاســـھ في مخبر مطحنـــــة  المستعمل  للإسمنتالمساحــــة السطحیــــة 

II .2.2.2 : زمن التصلب  

بر  یبدایتفاعل الاسمنت كیمائیا مع الماء ثم بعد مرور ساعة أو أكثر  لي نع سك الأو من  التما شيء  ھار  في إظ جین  الع

صطلاحا  ةالمنقضیعنھ بزمن بدایة التصلب . ھذا الوقت  سمى ا یة التصلب ی سمنت و بدا مع الا ماء  یة خلط  ال بین بدا

  ,رفعھا , ضخھا ,وكذلك ھزھـــا ﴾ اخلطھا, تحمیلھزمن التصلب وھو مھم بالنسبة لعملیة تشغیل الخرسانة ﴿ 

من ا لى یختلف ز یده ع قوم بتحد حرارة ولذلك ن جة ال ماء ودر یة ال تھ وكم سمنت ونعوم سب نوعیة الا لى ح صلب ع لت

بـ  حددة  حرارة م جة  في در یة و  ماء المثال سبة ال سب ن عد ح سي م كا   20عجین قیا ھاز فی ستعمال ج یة  وبا جة مئو در

Vicat  جی صبح الع تى ی سك ح ما محمول بالإبرة بعد زمن بدایة التصلب یتواصل التما ھذا  حدة  لة وا عن كت بارة  ن ع

  .)3( نسمیھ نھایة زمن التصلب

درجة مئویة. أما بالنسبة  20العادي في درجة حرارة  للإسمنتدقیقة بالنسبة  90ویكون عموما زمن التصلب أكثر من 

  للاسمنت المستعمل في الدراسة فحسب البطاقة التقنیة فإن :

  30±150 :بالدقائقللتصلب الزمن الابتدائي 

         50 ±230: بالدقائقالزمن النھائي للتصلب   

 
 7.2...................................

1

3

 e

tek
SSB



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II .2.2.3  الكیمائیة:الخصائص  

ھذه  للإسمنتالتحلیل الكیمیائي  شكلة ل یة الم سب المئو سب الن لى ح سمنت ع نوع الا یة ل قة التقن في البطا سبقا  طى م مع

  التالي:المادة النتائج معطاة في الجدول 

  التحلیل الكمیائي للاسمنتII.13الجدول 

 %القیمة   العناصر

  SO3 2.5±0.5الكبریتات 

  MgO 1.7±0.5أوكسید المغنیزیوم: 

  NaCL 0.02-0.05الكلوریر

C3S 60±3  

C3A 7.5±1  

  

II .2.2.4 : مقاومة الضغط  

یتم  طة، و عداد الخل ظة إ من لح ماً  شرین یو یة وع یمُیَّز الإسمنت بمقاومتھ للضغط بعد یومین وبعد سبعة أیام وبعد ثمان

یة  قاییس الدول ھا الم تنص علی صة  صفات خا سانیة ذات موا نات خرا ظامي وعی ملاط ن من  یھ  مواد اختبار لى  لك ع ذ

  محددة  ومیكانیكیةوالحكومیة وتتبع في ذلك طرائق اختبار فیزیائیة 

  للإسمنتحسب البطاقة التقنیة بالمیغا باسكال مقاومة الضغط    

   10.0 ≥یوم:  02 - 

  42.5≥یوم:  28 - 

II .2.2.5  يالھیدرولیكالمعامل Indice d' hydraulicité :  

مل  یدرولیكالمعا كا يالھ مل فی من مكو Vicat أو معا حامض  سر ال سبة او الك عرف  بالن لذي ی لى ن،ا سمنت ع ات الا

  القاعدي منھا .

 8.2...............................44.0
322







CaOMgO

OAlSiO
I  

  (31) محاید.إذن الاسمنت  I   =0.44  >0.5الأسمنت المستخدم  
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II.2.3 :الماء  

  أھمیة الماء:

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

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

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

  والتشكیل.

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

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

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

  . إن الماء ضروري لعملیات إیناع الخرسانة أثناء تصلبھا.7

  :E/Cالنسبة المائیة الإسمنتیة 

لى وزن  بات) إ صھ الحبی لذي تمت ماء ا عن ال عدا  عل (  صص للتفا فيھي النسبة بین وزن الماء الحر المخ سمنت    الأ

لى  قدرتھا ع صالھا وم سمیتھا وانف طة وم قوة الخل ھا تتوقف  غة وعلی یة بال طة أھم في الخل الخلطة. ولضبط نسبة الماء 

یع  صال والتم سبب الانف سانة وت ماء تضعف الخر ثرة ال كل حیث ان ك برودة وحرارة وتآ من  مقاومة العوامل الجویة 

  .)3( سك والضعف والتقشر والانكماش والتشققوالمسامیة وقلة الدوام والاھتراء وقلة التما

II .2.3.1 :خواص الماء المستعمل في الخرسانة  

شحوم والأمـلاح 1 یوت وال ضارة مثـل الز مواد ال من ال سانة خالیـا  جة الخر لط ومعال ستعمل فـي خ ماء الم كون ال . ی

لین  من والأحماض والقلویات والمواد العضویة والف ھا  قة وخلاف بة أو معل مواد ذائ ھذه ال نت  سواء كا مة  مواد الناع وال

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

  . یعتبر الماء الصافي الصالح للشرب صالحا لخلط الخرسانة وإیناعھا.2

شوائب  . یسمح باستعمال الماء غیر الصالح للشرب في حالة عدم توفر3 یز ال ید ترك الماء الصالح لشرب على أن لا یز

  فیھ عن نسب معینة تحددھا المواصفات.

ملاط   . یحظر استعمال الماء غیر الصالح للشرب في خلط4 بات ال مة مكع بأن مقاو یا  الخرسانة إلا بعد أن یثبت مخبر

)Mortier) قل لى الأ ساوي ع شرب ت صالح لل یر ال ماء غ تي 90) الذي جرى خلطھ بال ھا وال مة نظیرات من مقاو  % (
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مر ( ند ع لك ع شرب وذ صالح لل ماء  ستعمال  ضیرھا با یام و (14جرى تح صفات28) أ سب الموا یوم وح یة   )  التقن

     . اللازمة 

ستخدامھ . یجرى تصمیم الخلطة الخراسانیة في المختبر باستعمال نفس الما5 سیجرى ا لذي  شرب وا صالح لل یر ال ء غ

  .)32( في الخلطات الخراسانیة بالموقع

II .2.3.2 بــــــ  التركیبة الكیمائیة للماء المستعمل(mg/l) :  

  المستعملالتركیبة الكیمائیة للماء  II.14الجدول 

++Ca ++Mg +K +Na  -Cl -NO3 --SO4 -HCO3 PH الملوحة  

195  86  28  200  494  17.36  350  73  7.30  2799  

  

II.2.4 :قصد التحكم في النسبة    الملدنE/C على خرسانة ذات تشغیلیة عالیة استعملنا في ھاتھ الدراسة  والحصول

من شركة سائل  MEDAFLOW 30  (super plastifiant haut réducteur d'eau)ملدن 

 قرانیتكس

لتر لأجل  1.85الى  0.46من وزن الاسمنت أي من  %2.0-0.5من  التركیز الموصي بھ حسب البطاقة التقنیة للمنتج

  الاسمنتكغ من  100

  خصائص المنتج:

  الشكل: سائل بلون بني فاتح - 

 6.5الى 6من  PH :درجة الحموضة - 

 kg/l 0.01±1.07الكثافة :  - 

  0.1g/lنسبة الكلور: اقل من  - 
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II .3  صیاغة خرسانة الرمل  

في  العادیة،من أجل الحصول على تركیبة لخرسانة الرمل  یھ  ھو منصوص عل ما  نأخذ تركیز من الاسمنت والرمل ك

شغیلیة.  بة الت سطة تجر حدد بوا الملاط النظامي أي نأخذ مقدار من الاسمنت وثلاث مقادیر من الرمل, أما نسبة الماء فت

سب   الخاص بھا  Table a chocs التي تجرى بالجھاز بھ ح ھو موصى  ما و مرن ك ملاط  صول على  جل الح من أ

  المواصفات .  

II.3.1  التشغیلیة:تجربة   

فادي  یة ولت من ناح قت  لربح الو سھلة  كون  جب أن ت ھذه ی ضع  یة الو لب، عمل في قوا ضع  سانة تو صلب الخر بل ت ق

إذا كانت عملیة صبھا في  التشوھات الناتجة عن الصب التي یصعب معالجتھا لا حقا. ونقول أن الخرسانة أكثر تشغیلیة

  . (33) القوالب أكثر سھولة

ھذالخرسانة  تمدد مسافة لقیاسھذه التجربة  لذا تھدف ستدلال ب ثم الا سافة  هأو الملاط  كم الم ثم الح ملاط  لى نوعیة ال ع

شغیلیة  سب الت صنف ح جة ت سانة الطاز لة إذ أن الخر شغیلیة المقبو سبة للت على التشغیلیة ومن ثم تحدید نسبة الماء المنا

 .  وھي موصى بھ حسب  (18) مائعةخرسانة صلبة، خرسانة مرنة، خرسانة مرنة جدا، خرسانة  أصناف:إلى أربعة 

NF EN 12350-5 

  المستعمل:الجھاز 

  من:، حیث یتكون ) II.8( كما ذكرنا سابقا وكما ھو موضح في الشكل Table a chocsویسمى الجھاز بالـ 

یاس  متحركة متكونةطاولة -1 یة بق صفیحة حدید بوزن  700× 700من جزئین الجزء العلوي عبارة عن  كغ  16مم 

  لوالب تسمح لھا بالتحرك عمودیا حول محور التثبیتبواسطة من جھة واحدة توضع فوقھا الخرسانة مثبتھ 

  عن قاعدة حدیدیة صلبة مثبت علیھا الجزء العلوي  السفلي عبارةوالجزء 

  مم بقیاس: 1.5قمع حدیدي سمكھ أكبر من -2

  مم 200قطر القاعدة السفلیة  - 

  مم 130قطر القاعدة العلویة  - 

  مم 200ارتفاع  - 
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 Table a chocsجھاز قیاس التشغیلیة  II.8الشكل 

   التجربة:مبدأ 

  أھمھا:تمر التجربة بعدة مواحل 

 خلط الخرسانة على حسب التركیبة المقترحة. - 

القمع بالمكان المحدد بدائرة على  ورطبة ویوضعتوضع الطاولة على مستوي افقي یجب ان تكون نظیفة  - 

  - في الصورة  1مرحلة-الطاولة 

 - في الصورة  2مرحلة-مرات في كل مرحلة  10یملا القمع على مرحلتین ویدك  - 

  3مرحلة-ثانیة  30نمسح الطاولة جیدا من بقایا الخرسانة ونقوم بتسویة الخرسانة مع نھایة القمع ننتظر مدة  - 

 - في الصورة

 - في الصورة  4مرحلة-عمودیا بحذر نزع القمع  - 

ثانیة  5-2مرة بتردد  15ى القاعدة مم ونتركھا تسقط عل 40نقوم برفع الجزء المتحرك من الطاولة بارتفاع  - 

 - في الصورة  5مرحلة- لكل ضربة

 - في الصورة  6مرحلة-  d2والقطر العمودي علیھ  d1نقیس قطر التمدد الكبیر  - 

     E =(d2+d2)/2التمدد نقیس  - 
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  صنف الخرسانة بدلالة التمدد II.15الجدول 

صنف الخرسانة حسب 
  التشغیلیة

  مم Eالتمدد 

L'étalement E mm 

  E ≤ 340  خرسانة صلبة

  410 - 350  خرسانة مرنة

  420 - 480  رخوةخرسانة 

  490 - 550  جدا رخوةخرسانة 

 560 - 620  مائعة

 630 - 700  مائعة جدا

  

  التالیة:وبعد إجراء التجربة تحصلنا على النتائج 

  نتائج تجربة التشغیلیة II.16الجدول 

 E= (D1+D2)/2 %الملدن  E/C  التركیبة

100%SA   0.5 1.20  410  

100%SC  0.5  1.50  355  

80%SA+20%SC  0.5  1.20  400  

60%SA+40%SC  0.5 1.20  390  

50%SA+50%SC  0.5 1.20 380  

40%SA+60%SC  0.5 1.40 360  

20%SA+80%SC  0.5 1.50 380  

  من النوع المرن  كل الخرسانةن ذإ

بة وقمنا بإضافة الملدن  0.5عند   E/Cلقد قمنا في ھاتھ الدراسة بتثبیت  ملاحظة: سب تركی بنسبة من وزن الاسمنت ح

  ةالخرسانة حتى الحصول على خرسانة مرن
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  یلي:ذ كما وعلیھ فان التركیبة للخرسانة تؤخ

  تركیبة خرسانة الرمل II.17الجدول 

 %الملدن  E/C الاسمنت الرمل  التركیبة

100%SA  1.20 0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء  

100%SC  1.50  0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء  

80%SA+20%SC  1.20  0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء  

60%SA+40%SC  1.20 0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء  

50%SA+50%SC  1.20 0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء 

40%SA+60%SC  1.40 0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء 

20%SA+80%SC  1.50 0.5 جزء واحد ثلاث اجزاء 
  

  تحضیر وشكل العینة :  5.4.

لط  یة الخ ضیر لعمل نا بالتح یة قم یاف المعدن مة بالأل بان المدع مل الكث سانة ر ثل لخر صیاغة الم لى ال صول ع عد الح ب

یة  ( عاد التال نت بالأب یث كا ستھا ح للازم درا نات ا ما 160×40×40والصب للعی لم ) أ تم م ید و ھا بال فتم خلط نة  العجی

  تخضیر ھذا الخلیط بالطریقة التالیة :

  ثانیة . 30) لوحده لمدة Sتم خلط الرمل ( - 

 ثانیة . 60) ثم الخلط لمدة Cإدخال الاسمنت ( - 

  دقائق  4) ثم الخلط لمدة S+C+ Eإضافة الماء تدرجیا أثناء الخلط للمجموعة ( - 

  حتى الحصول على خرسانة لدنة بعد اجراء تجربة التشغیلیة  الخلطمع الاستمرار في تدرجیا  الملدن إضافة  - 

 

 

  الخلاصة :

 نستخلص من ھذا الفصل ما یلي :

رمل متوسط النعومة ویمكن استعمالھ في انھ الطبیعي نستنتج  على الرملمن خلال التجارب التي تم إنجازھا -

  الخرسانة لوحده

  معامل نعومة جید ویمكن استعمالھ في مجال الخرسانةرمل المحاجر لمنطقة حاسي مسعود اعط -

  عند إضافة رمل المحاجر الى الرمل الطبیعي تحسن معامل النعومة.-
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  رمل المحاجر والرمل الطبیعي رمل نقي ویمكن استعمالھ في الخرسانة. - 

  CPJ 42.5الاسمنت المستعمل مجلوب من منطقة المسیلة وھو اسمنت بورتلاندي عادي من نوع -

  الماء المستعمل ھو الماء الصالح للشرب من حنفیة معھد التكوین المھني بالوادي-

والحصول على خرسانة ذات تشغیلیة عالیة استعملنا في ھاتھ الدراسة ملدن  E/Cقصد التحكم في النسبة   - 
MEDAFLOW 30  (super plastifiant haut réducteur d'eau) سائل من شركة قرانیتكس 

نأخذ تركیز من الاسمنت والرمل كما ھو منصوص علیھ في الملاط النظامي أي نأخذ  العادیة،رسانة الرمل تركیبة خ - 
مساوي ل    E/Cأما نسبة الماء فحددت من خلال تجربة التشغیلیة بمقدار الرمل،مقدار من الاسمنت وثلاث مقادیر من 

0.5. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

 

  

  

  

مختلف سلوك الخرسانة  الرابع:الفصل 
  المدروسة
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III . مختلف سلوك الخرسانة المدروسةثالث الفصل ال  

III.1 : مدخل   

من  المیكانیكیة للمادةتعد الخصائص  یر  عن الكث ھا  تي تمیز صائص ال عنما أھم الخ مواد و بات  ال من المرك ھا  مثیلات

مة  مل المدع سانة الر یف خر عد تعر طاءوب مادة  وإع ھذه ال لى ل بة المث فة التركی صھا ومعر ھا وخصائ عن تاریخ بذة  ن

مل وبال سانة الر یة لخر صائص المیكانیك لى الخ سنتطرق ا صل  ھذا الف في  سة.  ف في الدرا ترح  مة المق لى مقاو ید إ تحد

  90و   28و   14الضغط ومقاومة الشد في الأیام 

III.2  التجارب:طرق  

III.2.1 بالانحناءالتحطیم  تجربة:   

طول  4×4تتم تجربة الانحناء على عینات لھا مقطع مربع   سندین  سم 16سم و  بین الم عد  یذ 10, الب یتم تنف ما  سم  ك

نة  ما العی ستند علیھ ثابتین ت سفل  من الأ سطوانیین  سندین أ ھذه العملیة بواسطة آلة الانحناء بثلاث نقاط، الآلة مزودة بم

لة  قرأ  الحمو نة و ت قوة على العی حرك الآلة لیطبق ال ومسند علوي اسطواني كذلك مطبق وسطھما متحرك بواسطة م

  رة من الآلة .مباش

) ھو عبارة عن شكل تخطیطي لآلة التحطیم III1-شكل (الو  EN 196-1ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القاعدة 

  الانحناء.بواسطة 

  

 

 

 

 

 

  

  یوضح ألیة التحطیم بالانحناء III.1الشكل 
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التجربــة تجــرى بواســطة آلــة التحطــیم الخاصــة بتجربــة الانحنــاء لعینــة مــن خرســانة الرمــل أو المــلاط ذات أبعــاد 

  . KN/min 1.27إذ تطبق تقریبا   KN10ملم ) , قدرت ھذه الآلة على التحطیم  تصل الى  160×40×40(

  مقاومة الانحناء تحسب بالعلاقة التالیة :

 1.3.................................
..150

3b

lF
Rt

f
  

Rt  ) مقاومة الانحناء ب :MPa(  

fF  قوة تحطم العینة عند الانحناء : )KN (  

l  ) البعد بین المسندین ب :mm(  

b  40: جزاء العینة الذي یساويmm   

L . طول العینة الكلي :   

III.2.2  الضغط:تجربة التحطیم بواسطة   

عدة  لى  EN 196-1ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القا كون ع صلبة وت مواد ال ضغط ال ھاز  سطة ج كون بوا . وت

  . III.2توضع ھذه العینة ما بین صفیحتین معدنیتین صلبتین كما ھو موضح في الشكل  40x40 mm160x عینات 

التجربـــة تجـــرى بواســـطة آلـــة 

ــوع  ــن ن ــدرة  U-testالتحطــیم م ق

ــل  ــغط  تص ــى الض ــة عل ــذه الآل ھ

وبواسـطة ســرعة  kN  120الـى

مة  قال منتظ قوة إنت شرة  قرأ مبا وت

ب  الضغطواجھاد  KNغط بـ الض

MPA   

 

  
  یوضح الیة التحطیم بالضغط III.2الشكل 
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III.2.3  الماء (الخاصیة الشعریة) امتصاصتجربة  

یاس  لك بق سانة ودا طرف الخر من  ماء  قدرة امتصاص ال تجربة امتصاص الماء بواسطة الخاصیة الشعریة تحد مدى 

  كتلة الماء التي یتم امتصاصھا من الخرسانة.

صیات  لى تو ناءا ع بة ب یذ التجر ھم ممیـزات  l'AFPC-AFREMیتم تنف من ا ھي  مل، و سانة الر نات خر علـى عی

غا عن الفرا حة  طي لم ھا تع قول ان ستطیع ال عدمھا، ون من   تالخرسانة بصفة عامة، التي تدلل على مدى كتامة المادة 

سم  ثیحوالمسامات داخل الجسم الخرساني،  ان امتصاص الخرسانة للماء قد یؤدي لحدوث عدد من المشاكل داخل الج

  نھا المساعدة على دخول المواد الضارة الخرساني، م

 خطوات التجربة

 وزن العینات وھي جافة - 

 ویبقى الجزء العلوي في الھواء mm 2توضع على مسندین وتغمر في الماء بقدر  - 

 سا48سا ،24سا ،24سا، 8سا، 4سا، 1د،30د، 12د ،6یقاس الوزن بعد مرور:  - 

  بالعلاقة: والزمنالمتعلق بالوزن یحسب معامل الامتصاص 

 ��% =
(���� − ����)

����
× 100 

AC : صمعامل الامتصا  

Msat كتلة العینة بعد الامتصاص :  

Msec كتلة العینة الجافة :  

  بالعلاقة:ویحسب معامل الامتصاص المتعلق الزمن ومساحة العینة 

 ��% =
(���� − ����)

�
 

Ca  الامتصاص: معامل (Kg/m2)   

Msat كتلة العینة بعد الامتصاص : Kg 

Msec كتلة العینة الجافة : Kg  
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III.2.4  فوق الصوتیة َ الموجاتتجربةAuscultation sonique  

سانة  NF EN 12504-4منصوص علیھا حسب القاعدة  التجربةھذه  صائص الخر وتھدف الى التعرف على بعض خ

  .الى اجراء اخذ عینات ودون تحطیماللجوء  دونالمتصلبة 

 :الآتيمجال الخرسانة لاستنتاج  فيتستعمل ھذه الطریقة 
 
  .الخرسانة للضغطقیمة مقاومة -

 
 .قیاس معایر المرونة للخرسانة-

 
  .مدى تجانس الخرسانة-

 
 .اكتشاف الشروخ و الفجوات بالخرسانة-

 
  .تحدید درجة تلف الخرسانة-

 
 .قیاس عمق طبقة الخرسانة-

 
  مراقبة تطور قیم مقاومة الخرسانة للضغط-

خلال  في :التجربةمبدأ  سرى  صوتیة لت فوق  سانةھذه الطریقة یتم إحداث نبضات عبارة عن موجات  نة الخر یتم  عی و

نة  تعیین زمن انتقالھا حیث وجد أن سرعة النبضات خلال جسم صلب یعتمد على كثافة المادة المختبرة وخواص المرو

  .لھا

  خطوات التجربة:

  الجھاز قبل بدء الاختبار على العینة.یتم ضبط الجھاز مع جزء المعایرة المرفق مع  - 

  طول السیر). أيتسیرھا النبضات بدقة ( التيLالمسافة یتم قیاس  - 

سل  سطحيعلى العینة وأن یكون الاتصال تام بین  Récepteur والمستقبل Emetteurیوضع المرسل  -  المر

  .ائل)السالصابون  أوالفازلین أولھذا الغرض الشحم  (یستخدمالعینة  وسطح والمستقبل

سل  -  ستقبلعند وضع المر بین  والم تائج  حت الن قراءة وإذا تأرج بت ال تى تث ضع ح ھذا الو ستمر  نة ی على العی

  قراءتین یؤخذ المتوسط.

  .µsبــ  T والزمن المستغرق m/sبــ  V من خلال الجھاز السرعة تقرا - 

  تصنیف الخرسانة حسب سرعة الصوتدد یح III.1الجدول  تصنیف الخرسانة حسب سرعة الصوت:

  

  قیاس الموجات فوق الصوتیة III.3الشكل 
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  تصنیف الخرسانة حسب سرعة الصوت III.1الجدول 

 m/sبـــ  V السرعة  نوعیة الخرسانة

 V<3200≥2500  خرسانة ذات مقاومة ضعیفة

  V<3700≥3200  خرسانة ذات مقاومة متوسطة

  V<4200≥3700  عالیةخرسانة ذات مقاومة 

 V≥4200  ذات مقاومة عالیة جدا خرسانة
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III.3  الامتصاص للعینات تجربةنتائج  

  نتائج تجربة الامتصاص للعینات III.2الجدول 

  الوزن  التركیبة

 ىالاول

 :عندماء بعد الغمر في الالوزن بالغرام 

 د2880 د1440 د480  د240 د60 د30  د12 د6 

100%SA  623.16 623.55 623.65 623.81 624.08 624.68 625.06 625.65 625.85 
100%SC  578.85 579.5 579.61 579.57 579.87 580.61 581.23 581.86 582.17 

80%SA+20%SC  538.96 539.41 539.50 539.62 539.9 540.56 540.97 541.54 541.80 
60%SA+40%SC  573.90 574.4 574.50 574.58 574.9 575.55 575.9 576.60 576.91 
50%SA+50%SC  569.85 570.37 570.47 570.53 570.82 571.49 571.99 572.60 572.85 
40%SA+60%SC  574.71 575.24 575.37 575.41 575.81 576.21 577.01 577.53 577.81 
20%SA+80%SC  602.93 603.53 603.68 603.65 603.99 604.62 605.27 605.78 606.11 

  

  لكل عینةحساب معامل الامتصاص المتعلق بالوزن والزمن 

  والزمن معامل الامتصاص المتعلق بالوزن III.3الجدول 

 %Msat (g) Msec(g) Ac العینة

100%SA 625.85 623.16 0.43 

100%SC 582.17 578.85 0.57 

80%SA+20%SC 541.8 538.96 0.53 

60%SA+40%SC 576.91 573.9 0.52 

50%SA+50%SC 572.85 569.85 0.53 

40%SA+60%SC 577.81 574.71 0.54 

20%SA+80%SC 606.11 602.93 0.53 

  

  

  

  

  

  



  

  مختلف سلوك الخرسانة المدروسة: الثالث الفصل

72 

 

  لكل عینةحساب معامل الامتصاص المتعلق الزمن ومساحة العینة 

  معامل الامتصاص المتعلق الزمن ومساحة العینة III.4الجدول 

 A )m2(  Ca(kg/m2)مساحة المقطع  Msat (g) Msec(g) العینة

100SA%  625.85 623.16 0.0016 1.68 

100SC%  582.17 578.85 0.0016 2.08 

80SA+%20SC % 541.8 538.96 0.0016 1.78 

60SA+%40SC % 576.91 573.9 0.0016 1.88 

50SA+%50SC % 572.85 569.85 0.0016 1.88 

40SA+%60SC % 577.81 574.71 0.0016 1.94 

20SA+%80SC % 606.11 602.93 0.0016 1.99 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  %100SA   %100SCمنحنى الامتصاص للعینات  III.4الشكل 
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-  

 100SA%  بالنسب الموضحة مقارنة بالعینة     (SC +SA)منحنى الامتصاص للعینات  III.5الشكل 

  100SC % بالنسب الموضحة مقارنة بالعینة     (SC +SA)منحنى الامتصاص للعینات  III.6الشكل 
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ان الكمیة الممتصة لرمل المحاجر كانت  الا حضن  100SA%و 100SC%للعینات منحنى الامتصاص من خلال  -

  ).III.4اكبر من الكمیة الممتصة للرمل الطبیعي(الشكل 

ان الكمیة الممتصة  لاحظنابنسب مختلفة   (SC+SA)والعینات  SA%100 ةللعین الامتصاصعند مقارنة كمیة  -

  ).III.5(الشكل كلما زادت نسبة رمل المحاجربمختلف النسب  (SC+SA)للعینات كانت اكبر 

لاحظنا ان ھاتھ النسبة تتناقص كلما زادت نسبة الرمل الطبیعي مقارنة برمل المحاجر  دالكوعلى العكس من -
  ).III.6(الشكل 

  

III.3.1 مناقشة نتائج تجربة الامتصاص  

لعینات رمل المحاجر مقارنة بالرمل الطبیعي حیث ان الكمیة الممتصة  %19بــنسبة  أكبرنسبة الامتصاص كانت 

من الدقائق  أكبرغ لاحتواء رمل المحاجر على نسبة 2.69كانت  100SA%غ والعینة  3.32كانت  100SC%للعینة 

  حیث یقل حجم شعیرات الامتصاص وبالتالي زیادة الضغط مما أدى الى زیادة الامتصاص.

ھذا راجع الى تزاید بزیادة نسبة رمل المحاجر في العینات و III.5بالقیم الموضحة بالجدول  تزاد نسبة الامتصاص

نسبة دقائق الرمل التي تؤدي الى تقلیص حجم شعیرات الامتصاص وبالتالي یزداد الضغط وتزداد نسبة امتصاص 

  الماء بنسب متفاوتة مقارنة بعینات الرمل الطبیعي

  %100SAبنسب مختلفة مقارنة بالعینة  (SC+SA)نسبة تزاید نسبة الامتصاص للعینات  III.5الجدول 

 SC20+%SA80%  SC40+%SA60% SC50+%SA50% SC60+%SA40% SC80+%SA20% العینة

 % 15.41 % 13.23 % 10.33  % 10.63 % 10.63 نسبة الزیادة
  

امتصاص الماء كلما تناقصت نسبة رمل المحاجر في العینات بنسب متفاوتة مقارنة بعینات رمل وتتناقص نسبة 

  .III.6بالقیم الموضحة بالجدول   المحاجر

  SC%100بنسب مختلفة مقارنة بالعینة  (SC+SA)نسبة تزاید نسبة الامتصاص للعینات  III.6الجدول 

 SC20+%SA80%  SC40+%SA60% SC50+%SA50% SC60+%SA40% SC80+%SA20% العینة

%15.41 نسبة الزیادة  13.23%  10.33%  10.63%  10.63%  
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III.4  للعینات:البسیط  الضغطنتائج مقاومة  

  یوم. 45و28و14نتائج مقاومة الضغط للعینات للضعط البسیط عند العمر  III.7الجدول 

اوقفنا یوما لاكن نظرا لضیق الوقت  45یوما عوض عن العمر  90من المفترض اخذ النتائج عند العمر  : كانملاحظة
  یوما  45التجربة عند 

  نتائج مقاومة الضغط للعینات III.8الجدول 

یوم 14الاجھاد عند   العینة

(MPA) 

یوم 28الاجھاد عند 

(MPA)  

یوم 45عند الاجھاد 

(MPA)  
100SA%  29.54 37.52 39.95 
100SC%  32.42 39.77 42.87 

80SA+%20SC %  34.13 40.2 43.77 
60SA+%40SC %  32.61 40.69 44.01 
50SA+%50SC %  29.28 39.34 43.67 
40SA+%60SC %  29.04 38.1 39.53 
20SA+%80SC %  33.25 38.94 42.65 

 

المنجزة برمل  ةنلاحظ ان العین

المحاجر كانت مقاومتھا للضغط 

المنجرة بالرمل  ةأكبر من العین

 )III.7الشكل (الطبیعي.

 

  

  

  

  

  

  

  

  %100SA% و العینة 100SCمنحى الضغط للعینة  III.7الشكل 
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ظنا ان جمیع العینات التي لاح

تحتوي على نسبة من رمل 

المحاجر كانت مقاومتھا للضغط 

اكبر من العینة المنجزة بالرمل 

  ) III.8(الشكل  الطبیعي فقط

 

  

  

  

  

  

  

  

حظنا ان قیم مقاومة الضغط لا

للعینات المنجزة بنسب مختلفة 

من الرمل الطبیعي زائد رمل 

تزداد وتنقص مقارنة المحاجر 

 بالعینة المنجزة برمل المحاجر

  ) III.9(الشكل  فقط

 

  

  

  

  

) بنسب مختلفة SC+SAمنحنى الضغط للعینات ( III.8الشكل 
 SAمقارنة بالرمل الطبیعي

مختلفة ) بنسب SC+SAمنحنى الضغط للعینات ( III.9الشكل 
 SCمقارنة برمل المحاجر
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III.4.1 مناقشة نتائج تجربة الضغط  

عند 100SA%الضغط للعینة  مقاومةو MPA 39.77یوما كانت  28عند العمر SC%100اومة الضغط للعینة مق

على العناصر الدقیقة بنسبة أكبر منھا في  يان رمل المحاجر یحتوویفسر ذالك  MPA 37.52یوما كانت  28العمر 

  الرمل الطبیعي وان ھاتھ الأخیرة ملأت الفراغات الموجودة مما زاد في الكتامة وبالتالي زادت مقاومة الضغط.

) وكانت القیمة III.9الجدول  (بالنسب الموضحة فيزیادة رمل المحاجر للرمل الطبیعي زادت مقاومة الضغط عند 
  .) حیث كانت أكبر قیمة لمقاومة الضغط(40SA+%60SC%المثلى في العینة 

  %SA%100بنسب مختلفة مقارنة بالعینة  (SC+SA)للعینات  قوة الضغطنسبة تزاید  III.9 الجدول

 SC%20+SA%80 SC%40+SA%60  SC%50+SA%50  SC%60+SA%40  SC%80+SA%20  العینة

نسبة زیادة 
  الضغط

6.67%  7.79%  4.63%  1.52%  3.65%  

  

الزیادة في مقاومة الضغط للعینات راجع الى زیادة نسبة العناصر الدقیقة التي یحتوي علیھا رمل المحاجر مما أدى ان 

  الضغط.الى زیادة كتامة الخرسانة وتماسكھا وبالتالي زیادة مقاومة 

یفسر ان الزیادة في العناصر الدقیقة  %40من  أكبرتناقص في مقاومة العینات للضغط التي بھا نسبة رمل المحاجر ال

عن الحد اللازم یسبب ظاھرة الانكماش حیث ان كمیة الماء تكون غیر كافیة ولا تصل الى سطح كل الحبیبات مما 

  یتسبب في حدوث تشققات وبالتالي نقصان المقاومة للضغط.

III.5 للعینات الشد مقاومةتائج ن  

  نتائج مقاومة الشد للعینات III.10الجدول 

یوم 14الاجھاد عند   العینة

(MPA) 

یوم 28الاجھاد عند 

(MPA) 

یوم 45الاجھاد عند 

(MPA)  
%100SA 3.91 4.60 5.20 

100SC%  5.45 6.67 6.79 
80SA+%20SC %  4.65 6.41 6.56 
60SA+%40SC %  5.18 6.90 7.03 
50SA+%50SC %  5.86 6.41 6.54 
40SA+%60SC %  4.73 5.90 6.26 
20SA+%80SC %  6.44 7.13 7.28 
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نلاحظ ان العینة المنجزة برمل 

المحاجر كانت مقاومتھا للشد 

أكبر من العینة المنجرة بالرمل 

 )III.10الشكل (الطبیعي. 

  

  

  

  

  

  

ظنا ان جمیع العینات لاح

التي تحتوي على نسبة من 

رمل المحاجر كانت 

مقاومتھا للشد اكبر من العینة 

المنجزة بالرمل الطبیعي فقط 

 ) III.11(الشكل 

  

  

  

  

  

  %100SAو العینة  100SC%منحى الشد للعینة  III.10الشكل 

) بنسب مختلفة SC+SAمنحنى الشد للعینات ( III.11 الشكل
 SAالطبیعيمقارنة بالرمل 
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حظنا ان قیم مقاومة الشد لا
للعینات المنجزة بنسب 

مختلفة من الرمل الطبیعي 

تزداد زائد رمل المحاجر 
وتنقص مقارنة بالعینة 

 فقط المنجزة برمل المحاجر
 ) III.12(الشكل 

  

  

  

 

III.5.1 مناقشة نتائج تجربة الشد  

 28عند العمر 100SA%للعینة  الشد مقاومةو MPA 6.67یوما كانت  28عند العمر 100SC%للعینة  الشداومة مق

على العناصر الدقیقة بنسبة أكبر منھا في الرمل الطبیعي  يویفسر ذالك ان رمل المحاجر یحتو MPA 4.6یوما كانت 

  .الشدوان ھاتھ الأخیرة ملأت الفراغات الموجودة مما زاد في الكتامة وبالتالي زادت مقاومة 

) وكانت القیمة III.10الجدول  (بالنسب الموضحة في الشدعند زیادة رمل المحاجر للرمل الطبیعي زادت مقاومة 

  الشد.حیث كانت أكبر قیمة لمقاومة  )(40SA+%60SC%المثلى في العینة 

  %100SAبالعینةبنسب مختلفة مقارنة  (SC+SA)نسبة تزاید قوة الشد للعینات  III.11 الجدول

  %20SA+%80SC 40SA+%60SC%  50SA+%50SC%  %60SA+%40SC 60SA+%40%SC%  العینة

  %35  %22  %28  %33  %28  الشدنسبة زیادة 

  

للعینات راجع الى زیادة نسبة العناصر الدقیقة التي یحتوي علیھا رمل المحاجر مما أدى  الشدالزیادة في مقاومة ان 

  .الشدالى زیادة كتامة الخرسانة وتماسكھا وبالتالي زیادة مقاومة 

) بنسب مختلفة مقارنة SC+SAمنحنى الشد للعینات ( III.12 الشكل
 SCبرمل المحاجر
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یفسر ان الزیادة في العناصر الدقیقة عن  %40التناقص في مقاومة العینات للشد التي بھا نسبة رمل المحاجر أكبر من 

الحد اللازم یسبب ظاھرة الانكماش حیث ان كمیة الماء تكون غیر كافیة ولا تصل الى سطح كل الحبیبات مما یتسبب 

  في حدوث تشققات وبالتالي نقصان المقاومة للشد.

III.6 َ تجربة الموجات فوق الصوتیةAuscultation sonique  

  یوم 14بة الموجات فوق الصوتیة لعینات الخرسانة عند الجدول یوضح نتائج تجر

  نتائج تجربة الموجات فوق الصوتیة III.12الجدول 

 Vالسرعة   العینة

(m/s) 

 Tالزمن 

(µs) 

  تصنیف الخرسانة

100SA%  3390  46.7  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

100SC%  3463  45.6  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

80SA+%20SC%  3478  47.2  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

60SA+%40SC%  3596  45.0  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

%50SA+%50SC  3636  44.2  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

40SA+%60SC%  3501  45.8  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

20SA+%80%SC%  3493  45.7  خرسانة ذات مقاومة متوسطة 

  16cmللتحقق من القراءة على الجھاز نضرب السرعة في الزمن فنجد طول العینة =

  نتائج تجربة الموجات فوق الصوتیة  لا یمكن اعتمادھا كنتائج حقیقیة بل ھي فقط للدلالة على نوعیة الخرسانة
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  الخلاصة:

  یلي:نستنتج من ھذه الدراسة ما 

سبة الطبیعي الخاص بالبناء لمنطقة المحاجر الى الرمل  رمل* إضافة   لى  %20واد الرتم بن سین   %80ا نھ تح بإمكا

خلال  7.79% الى  1.52لخرسانة الرمل ما بین  الضغط والشدمقاومة  سانة %28  مر الخر ما م ع مة  یو نت القی وكا

سب  %40د عند إضافة الصوى لمقاومة الضغط والش سب الن من رمل المحاجر وبدات ھذه القیمة بالتناقص تدریجیا ح

  .المضافة 

ضافة  * مل إ عي الر ملالطبی لى ر في  ا ستعمل  حاجر الم ناء  الم سبة الب لى  %20بن مة   %60ا سین مقاو نھ تح بإمكا

سانة نیوما م 28لخرسانة الرمل خلال  الضغط والشد مر الخر شد عند  ع مة الضغط وال مة الصوى لمقاو نت القی وكا

  .من الرمل الطبیعي وبدات ھذه القیمة بالتناقص تدریجیا حسب النسب المضافة  %60إضافة 

من نسبة امتصاص الماء حسب النسب المضافة وبالتالي تحسین دیمومة  قللالمحاجر *اظافة الرمل الطبیعي الى رمل 

    الخرسانة.

  عالیة للضغط والشد كانت لھا ناقلیة جیدة للموجات الصوتیة  مقاومة لھا*العینات التي 

  

  



  

 

 

  

  

  

  

  

  الخلاصة والتوصیات العامة                
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 

 

بكثرة في مجالات المتواجد  لواد الرتم بمنطقة المرارة ولایة الوادي الرمل الطبیعياستغلال  الىھذه الدراسة تھدف 

كبدیل لرمال الودیان او رمال البحر غیر المتجددة والتي المحاجر لمنطقة حاسي مسعود رمل ذلك كوالمختلفة، البناء

استعمالھا یشكل مشاكل بیئیة یصعب ان لم نقل یستحیل حلھا , وبعد الاطلاع على العدید من الأبحاث التطبیقیة التي قام 

رة على مختلف خصائص ھذا التركیبة بھا  مجموعة من الباحثین على خرسانة الرمل و التي زودتنا بمعلومات كبی

  الخرسانیة .

  عدة تجارب على المواد المستعملة بغیة التعرف على نوعیتھا . بإنجاز* و كنقطة للانطلاق قمنا 

وحسب الملاحظات المستوحاة من  محاجربالإضافة الى رمل الرمل واد الرتم  والرمل المستعمل في ھذه الدراسة ھ

  الرمل.صالحین لإنتاج خرسانة التجارب فان كلا النوعین 

من الرمل الطبیعي أعط تحسن جید لمقاومتي الانحناء والضغط مقارنة بنسب متفاوتة  رمل المحاجر* فإدخال 

  .   %40 المحاجر بنسبة رمل إضافةالقیمة المثلى لمقاومة الضغط والشد عند  كانتو الطبیعيرمل البخرسانة 

  نقترح محاور جدیدة للبحث یمكن من خلالھا استغلال ھذه  علیھا،من خلال ھذه النتائج المتحصل  

الرمل الطبیعي الأخیرة قصد تطویرھا وتحسینھا وھذا بھدف الوصول الى تعمیم استعمال ھذه الثروة الطبیعیة من 

  الوطن.في مجال الإنشاءات في جمیع ربوع  المحاجر ورمللمنطقة واد الرتم 

  المختلفة.في مجالات الإنشاء  باستعمالھاھاذین الموردین وكنتیجة لھذا البحث نتمنى أن نكون قد سھمنا في تثمین 

   أن یتواصل البحث في ھذا المجال والاھتمام بھ أكثر. ونأملوفي الأخیر أملنا أن نكون وفقنا في عملنا ھذا الى حد ما 
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 Table aقیاس التشغیلیة للخرسانة  IV-1الصورة   الة التحطیم الخاصة بتجربة الضغط IV-2الصورة 
chocs  - والمسطرة-المیزان-المدك  –المخروط  

تم تعدیلھ لقیاس  CBRجھاز قیاس IV-4الصورة 
  مقاومة الانحناء للخرسانة

 جھاز قیاس مقاومة الانحناء للخرسانة IV-3الصورة 



  

 

 

  

  

  

  

  أدوات قیاس المكافئ الرملي IV-7الصورة   جھاز الرج لقیاس المكافئ الرملي IV-8الصورة 

مم 160×40×40عینات الخرسانة  IV-6الصورة 
  المعدة لاجراء تجارب الضغط والانبعاج والامتصاص

  رمل منطقة واد الرتم موضوع الدراسة IV-5الصورة 


