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المقدمة العامة



مقدمة عامة:

إلافلا یوجد مجال من مجالات الھندسة . الأولىئيالإنشاتعد الخرسانة في عصرنا الحاضر من المواد 

صفات الھندسیة للخرسانة التي تمیزھا إلىو الفضل في ذلك یعود .الإنشائیةمواده أولىو تتصدر الخرسانة 

للتقولب و اقتصادیتھا و متانتھا العالیة فضلا عن مقاومتھا العالیة كقابلیتھا الأخرىعن غیرھا من مواد البناء 

.المعمولة بھا الإنشائیةالشكل الجمالي الذي تعطیھ للعناصر أیضاصبھا في المكان و إمكانیةللحرارة و 

خلیط بنسب محدودة و مدروسة من مواد حصویة رمل و حصى و ماء و إنھاو تعرف الخرسانة بشكل عام 

التي تعمل على الإسمنتیةو یشكل الماء و الاسمنت ما یدعى بالعجینة الأخرىالإضافاتاسمنت و بعض 

.فضلا عن ملء الفراغات المتبقیة بین حباتھاعضھاببربط المواد الحصویة 

لمشاكل التي تھدد و تعیق مشاریع التنمیة العمرانیة و تقف بوجھ و ابرز اأھممشكلة صعود المیاه من إن

و لأن منطقتنا تعاني من ھذه المشكلة و التي تتمثل في صعود المیاه .التقدم و الرقي في منطقة وادي سوف 

التي تمس مساحات كبیرة من ترابنا و ھذه المشكلة جعلت الباحثین یقومون بدراسات حول الخرسانة لكي 

.مثل ھذه البیئة العدوانیة تعیش في

وقد .أطولبقائھا لمدة تستطیع التعایش مع ھذه المشكلة وخرسانیةتركیبة إیجادلھذا تتمحور دراستنا حول 

إلى خرسانة وتاریخھا ودرسنا ظاھرة صعود فصول تطرقنا في الفصل الأول ثلاثةإلىقسمنا عملنا ھذا 

الجانب النظري درسنا فیھ مكونات الخرسانة إلىوفي الفصل الثاني تطرقنا .المیاه وكیفیة تأكل حدید التسلیح

الجزء الأول درسنا نقسمناه إلى جزئییالفصل الثالث فقد وأما.وبعض التجارب السابقة التي أجریت علیھا 

وفي .فیھ خصائص المواد المستعملة في الخرسانة وأما الجزء الثاني قمنا بصیاغة الخلطة ودراسة النتائج

الخرسانة في مثل ھذه الأوساط العدوانیةىالأخیر نقدم خلاصة عامة على خصائص خرسانة ومدى جدو

. التوصیات التي تبدو مھمةبعضوذكرنا 



الفصل الأول 
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I.1 مدخل:

والاسمنت والماء مع ,)الحصى ( الخرسانة ھي عبارة عن خلیط غیر متجانس من الركام 

یتم اختیار ’بعض الفراغات ویمكن إضافة بعض المواد الأخرى للحصول على خواص معینة 

حسب نوع العمل المطلوب والمواد المتوفرة  ومع خلط الخرسانیةنسب ھذه المواد في الخلطة 

الحصول على الخرسانة التي تبدأ بالتصلب التدریجي مع الوقت حتى ’ھذه المواد مع بعضھا یتم 

اء وتتفاوت قوتھا حسب المكونات الأساسیة وكذلك حسب طریقة الرج أثنوقویھتصبح صلبة 

]1[.الصب ونوعیة المعالجة 

I.2 نبذة تاریخیة عن الخرسانة :

الأنواع المستعملة حالیا وكان طور قدماء الرومان الاسمنت والخرسانة إلى ما یشبھ

للاسمنت المستعمل صلاحیة عظیمة لدرجة أن بعض أبنیتھم وطرقھم وجسورھم مازالت 

ولصناعة الاسمنت خلط الرومان الجیر المطفأ وھو جیر أضیف  إلیھ  الماء  . موجودة إلى ألان 

إلا , ذي یتصلب بالماء ولقد أنتج الرومان الاسمنت المائي ال. مع رماد بركاني یسمى البوزولانا 

أن الناس فقدوا فن إنتاج الاسمنت بعد سقوط الامبراطوریة الرومانیة في القرن الخامس المیلادي 

استطاع المھندس البریطاني جون سمیتون صنع الاسمنت المائي مرة أخرى 1756وفي سنة .

تطلبت المشاریع ’ (1983)وذلك باستعمال جیربلولایس مع محتویات طینیة بوزولانا من ایطالیا

صنع , 1796وفي سنة . الھندسیة العملاقة في القرن التاسع عشر تصنیع اسمنت مائي جید 

جیمس باركر الاسمنت المائي من عقیدات الحجر الجیري المنقى من الطین اللندني وقد أصبح 

على براءة حصل جیمس فروست1811وفي سنة . ھذا النوع معروفا بالاسمنت الروماني

اختراع الاسمنت المائي من تلیكس مزیج الحجر الجیري والطین وعمل جوزیف اسبیدن على 

لقد استطاع اسبیدن صنع اسمنت عالي الجودة . تحسین العملیة  وذلك برفع درجة الحرارة 

مقارنة بالاسمنت العادي وذلك عن طریق مزج أو سحق أو حرق أو إعادة السحق لكمیات 

سمنت بورتلاندي معتمد تم تصنیع أول ا1845وفي سنة .لحجر الجیري والطین معلومة من ا

وتبعھا , 1880وجاء اختراع القمائن ذات الإنتاج المستمر نحو عام . جونسون يسمن قبل أی

.أول قمین دوار مازال یستخدم إلى ألان على المستوى العالمي

. سمنت في الولایات المتحدة الأمریكیة اوجد تشیید قناة ایري أول طلب ضخم على الا

بنیویورك الولایات , واكتشف المھندس الأمریكي كانفاس وایت صخرا في مقاطعة مادیسون 

یمكن منھ تصنیع الاسمنت المائي الطبیعي بعد قلیل من المعالجة واستخدم ,المتحدة الأمریكیة 
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عماریون الحداثیون اوالبروتالیون تبنى الم’الاسمنت المصنوع من ھذا الصخر في بناء القناة

الخرسانة باعتبارھا مادة وطوروا الطراز الدولي الذي اعتمد على إبراز سطوح كبیرة من 

الخرسانة غیر المزخرفة واحد الأمثلة المشھورة على ذلك ھو مجمع مباني البنك الجنوبي في 

عملاقة لاستخلاص واستخدمت الخرسانة المسلحة أیضا وبشكل واسع في المنشات ال. لندن

ذلك لان مقاومة الخرسانة لماء البحر أفضل بكثیر من مقاومة الفولاذ , البترول من أعماق البحر 

أو المعادن الأخرى التي تتآكل عند تعرضھا لماء البحر إما في المیاه البریطانیة فقد تراجعت 

, رویجیین تمسكوا باستعمالھا إلا إن الن, الخرسانة في الإنشاءات القاعدیة تدریجیا أمام الفولاذ 

. نظرا لعوامل السلامة الموجودة في الخرسانة

كان ذلك واضحا , وقد جرت محاولات متعددة للحصول على خلطات خرسانیة محسنة واقل ثمنا 

في ألواح الزجاج المصنعة من الخرسانة المسلحة سابقة الصب إلا أن القلیل فقط من ھذه 

]2[.المطلوبمحاولات وصل إلى المستوىال

I.3مكونات الخرسانة:

والاسمنت والماء مع بعض الرمل والحصىمن منتضمغیر مزیج الخرسانة ھي عبارة 

ھذه المواد في الخلطة ةنسبحسابیتم . الفراغاتالاضافات لتحسین من جودتھا وبعض 

ومع خلط ھذه المواد مع بعضھا . العمل المطلوب والمواد المتوفرة غرض منالالخرسانیة حسب 

وقویھیتم الحصول على الخرسانة التي تبدأ بالتصلب التدریجي مع الوقت حتى تصبح صلبة 

وتتفاوت قوتھا حسب المكونات الأساسیة وكذلك حسب طریقة الرج أثناء الصب ونوعیة 

.المعالجة

I.1.3صیغة الخلطة الخرسانیة:

المشكل الموادمفتاح الحصول على خرسانة قویة ومتینة یقبع في نسب الخلط وطریقة الخلط 

یتم اختیار نسب ھذه المواد في الخلطة الخرسانیة حسب نوع العمل المطلوب والمواد للخرسانة ،

ومع خلط ھذه المواد مع بعضھا یتم الحصول على الخرسانة التي تبدأ بالتصلب . المتوفرة

التدریجي مع الوقت حتى تصبح صلبة وقویة ، وتتفاوت قوتھا حسب المكونات الأساسیة وكذلك 

]1[.ناء الصب ونوعیة المعالجةحسب طریقة الرج أث

:تحتوي الخلطة الخرسانیة عادة على

الى نسبة بالإضافةماء ) % 15-20( و حصى ورمل) % 60-75(أسمنت و (10-15) %
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ھذه النسب ھي نسب المكونات الى الحجم الكلي ( ھواء محبوس بداخل الخرسانة ) % 8-5(

]1[.)للخرسانة

I.3.1.1 الخرسانةالإسمنت في:

و تلاصقیة بوجود الماء مما تماسكيالتي تمتلك خواص المادة الجافة وناعمةالإسمنت ھو 

ویتكون . یجعلھ قادراَ على ربط مكونات الخرسانة بعضھا ببعض و تماسكھا مع حدید التسلیح

مواد خام أساسیة ھي كربونات الكالسیوم الموجودة في الحجر الكلسي، ثلاثةالأسمنت من 

عناصرإلىبالإضافة )أكسید الألمنیوم(والألومنیاالموجودة في الطین والرمل، والسیلیكات

.اخرى تكون غالبا محایدة خلال عملیة التفاعل

اسمھا من الغرض منھا ولزوم استعمالھا ولكن تبقى تأخذھناك عدة أنواع من الاسمنت 

:لآخر ومن أھم ھذه الأنواعمكوناتھا الأساسیة واحدة وان اختلفت نسبتھا من نوع

البورتلاندي البورتلاندي سریع التصلد، والأسمنتالبورتلاندي العادي، والأسمنتالأسمنت

]3[.الخ... الألومیني المنخفض الحرارة، والأسمنت المقاوم للأملاح والكبریتات، والأسمنت

I.2.1.3الماء في الخرسانة:

الأسمنت في الخلطة، والخرسانة والماء وھو العلاقة بین نسبة C/Eبالنسبة ویعبریستخرج 

اسمنت من الممكن الحصول علیھا إلىتحتوي على اقل نسبة ماء أنذات الجودة العالیة یجب 

.بدون التأثیر على قابلیة التشغیل الخاصة بالخرسانة الطازجة

الى ان الخرسانة یجب بالإضافةوبشكل عام استخدام ماء أقل یولد خرسانة ذات جودة عالیة 

یتم وضعھا في القوالب بشكل مناسب ودمجھا بشكل مناسب والاعتناء بھا في فترة التصلب أن

وفي المقابل فإن كثرة الماء تضعف الخرسانة وتسبب الانفصال والمسامیة .أیضابشكل مناسب 

.والاھتراء وقلة التماسك والضعف والانكماش والتشققضعف الدیمومة و

بشكل عام فان الماء الذي لا لون ولا . ماء الشرب عادة یكون مناسب للاستخدام في الخرسانة

طعم ممیز لھ یمكن ان یستخدم في خلیط الخرسانة ، ایضا بعض الماء غیر الصالح للشرب یمكن 

ان یستخدم في خلیط الخرسانة ، على أن لا یزید تركیز الشوائب فیھ عن نسب معینة تحددھا 

.لمواصفاتا

لخرسانة أو على قوة اتصلببینما استخدام ماء ملوث في الخلیط لن یؤثر فقط على فترة

صدأ حدید إلىبالإضافةظھور لطخ على الخرسانة إلىیؤدي أنالخرسانة لكنھ من الممكن 

أنتنص المواصفات عادة على .التسلیح وتغیر دائم في حجم الخرسانة وتقلیل متانة الخرسانة
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في ماء الخلیط ، وخالیا أیضا من والأملاحیكون خالي من الكلورید والكبریتات أنالماء یجب 

المواد الضارة مثل الزیوت والشحوم والأحماض والقلویات والمواد العضویة والفلین والمواد 

ي على الناعمة سواء كانت ھذه المواد ذائبة أو معلقة وخلافھا من المواد التي یكون لھا تأثیر عكس

.الخرسانة من حیث قوة الكسر والمتانة

وبخلاف ذلك فإن الاختبارات یجب ان تجرى على الخلیط لتحدید تأثیر احتواء الماء على ھذه 

.الملوثات في صفات الخرسانة الناتجة

:أھمیة الماء في الخرسانة*

وھو ضروري أیضا لكي تمتصھ ،الإسمنتیةعنصر أساسي في التفاعل الكیماوي مع المادة 1-

.الحصمة المستعملة في الخرسانة

.إن الماء ضروري لعملیات إیناع الخرسانة أثناء تصلبھا2-

یعطي الماء الخلیط المؤلف من الركام الخشن والناعم والاسمنت درجة مناسبة من اللیونة 3-

.تساعده على التشغیل والتشكیل

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

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

]4[.یضیع جزء من الماء الموجود في خلطة الخرسانة أثناء عملیة التبخر6

I.3.1.3 في الخرسانة) والرملالحصى ( الركام:

من ) % 60-75(في الخرسانة حیث انھ یشكل نسبة الأساسیةالركام من المكونات یعتبر

حجم الخرسانة ویتكون الركام بصورة عامة من حبیبات صخریة متدرجة في الحجم منھا حبیبات 

ان لنوعیة و خواص الركام تأثیراً كبیراً على . صغیرة كالرمل والأخرى حبیبات كبیرة كالحصى 

.عیتھاخواص الخرسانة ونو

وباعتباره یشكل الجزء الأكبر من ھیكل الخرسانة الذي یؤمن استقرارھا وثباتھا ومقاومتھا 

لتأثیر القوى الخارجیة والعوامل الجویة المختلفة من الحرارة والرطوبة والتجمد ، فإن وجوده 

ب للعجینة بھذه النسبة في الخلطة یقلل التغیرات الحجمیة الناتجة عن عملیات التجمد والتصل

.الإسمنتیة، وبالتالي یكسب الركام متانة إضافیة للخرسانة الإسمنتیة

من أجل الحصول على خرسانة متینة یجب أن یتمیز ركامھا بعدم تأثره بفعل العوامل الجویة 

المختلفة كالحرارة والبرودة والتي تؤدي إلى تفكك الركام كما ویجب أن لا یحصل تفاعل ضار 

الركام ومركبات الأسمنت ، إضافة إلى ضرورة خلو الركام من الطین ومن المواد بین معادن 
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ویجب أن یكون الركام نظیفا قویا . غیر النقیة والتي تؤثر على المقاومة والثبات لعجینة الأسمنت 

مقاوما للسحق والصدم ومناسبا من حیث الامتصاص ذا شكل وملمس مناسبین وغیر قابل 

.للتآكلللانحلال ، ومقاوما

I.4.1.3المواد الإضافیة الخرسانیة:

ھي عبارة عن مواد أو تراكیب معینة ومدروسة من عدة مواد تضاف للخرسانة أثناء الخلط 

:لأسباب عدیدة منھا

.تحسین قابلیة التشغیل للخرسانة الطریة1-

.تعجیل التصلب للحصول على مقاومة عالیة في وقت قصیر2-

.عملیة التصلب في الأجواء الحارة أو النقل لمسافات البعیدةإبطاء- 3

.تقلیل الحرارة المتولدة وتقلیل النضح أو النزف- 4

.تحسین مقاومة التآكل وتقلیل التقلص الحاصل أثناء التصلب5-

.منع صدأ الحدید- 6

لذلك یجب عدم استعمالھا إلا في الحالات الضروریة وحسب ارضمالإضافاتإن لھذه 

تعلیمات الشركة المصنعة وبأقل الكمیات  ومحاولة الاعتماد على تحسین خواص الخرسانة 

.بتعدیل مكوناتھا الرئیسیة

المتوفر بكثرة في معظم الخلطات التي یتم الخراسانیةأحد الأمثلة على المواد الإضافیة للخلطة 

ویعد الرماد المتطایر الیوم ھو الرماد المتطایر أو الخبث وھما من أنواع الغبار البركانياإنتاجھ

منتجا جانبیا في محطات الطاقة ذات الفحم المحترق بینما الخبث منتج جانبي نتیجة صھر 

وباعتبارھا من قبیل النفایات . من الإسمنت في الخلطة) % 15-50(الفولاذ، وھما یحلان محل 

أرخص من الإسمنت وبإضافتھا للخلطة تعطي خرسانة أفضل علاوة على أنھا تسد المسام فھي 

وتقوي بنیة الخرسانة كما أن شكلھا المستدیر یجعل مكونات الخلطة تتحرك بسلاسة ضمن نسیج 

.الخلطة وبالتالي استعمال كمیة أقل من الماء

ظاھرة التمیؤ مما یزید التصلب عدة وتساعد مكونات الغبار البركاني في التقلیل من حرارة 

وھذا جید في حالة المناخ الحار عندما تتصلب الخرسانة بسرعة أكثر من اللزوم بینما قد . مرات

وبعض الإضافات المخفضة لكمیة الماء أیضا . یكون ذلك غیر ملائم في المناخ المائل للبرودة

ة الماء معا قد یسبب إطالة في المخطط وتأثیر مواد الغبار السابقة ومخفض كمی. ذات تأثیر مثبط

وعلى كل حال فإن مورد الخلطة الجاھزة یستطیع التنبؤ بزمن . الزمني للعمل حوالي الساعتین

.التصلب من أجل أي خلطة
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I.4الخرسانةصلدتمراحل:

.I1.4الطازجةالخرسانة:

تمتاز.صب لحظة وحتىالخلطةمكوناتالىإضافة الماءلحظةمنتبدأالتيالخرسانةھي

.سا من زمن الخلط 2إلى 1وتمثل والصبوالنقلالخلطبالقدرة علىالمرحلةھذه 

I.2.4الخرسانة الخضراء:

ھذهوفيالتصلدبدایةوحتىالإسمنتیةعجینةصب بدایةمنالفترةفيالمتكونةالخرسانةھي

خرسانةوھى(الصببدایةمنساعة24تمثلوھىالصبأوالنقلأوبالخلطیسمحلاالمرحلة

).اجھاداتاىتحملعلىتقوىلا

I.3.4المتصلدةالخرسانة:

المرحلةفي ھذه تمتاز.العمر الافتراضينھایةوحتىساعة24نھایةالفترة منتمثلوھى

مرور الزمنمعحمالالأتحملعلىوالقدرةالضغطمقاومةبزیادة

I.5الخرسانةأنواع:

I.1.5 النظافة الخرسانة:

الأساساتأسفلالخرسانیةالفرشاتأعمالفيوتستخدمتسلیححدیداىبدونالخرسانة

وتتراوحوالسدودالأرضیاتعمالأوكذلكالشدجھادات لاالغیر معرضةالكتلإنتاجفيوكذلك

.25Mpaإلى15Mpaبینمقاومتھا

I.2.5الخرسانة المسلحة:

منعلنواوھذاالشداجھادات لمقاومةالتسلیححدیدمعھامشتركعادیةخرسانةھي

یمكنو. تصنیعھورخصتنفیذهلسھولةلكوذلعالمافيماًاستخدواالأكثر شیوعاھولخرسانةا

وینبغي.جاھزةخراسانیھاتحدولعمللمصنعافيیُصبأوةمباشرلموقعافيیُصبأن

.والخرسانةالحدیدمنكل فيوالانفعالاتجھادات الابینالاتزانلكاوكذالتوافقتحقیق
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صب الخرسانة المسلحة:I.1الشكل

I.3.5 الإجھادمسبقةالخرسانة:

ضغط قبل تحمیلھا وھذه الأحمال اجھاداتالخرسانة العادیة یتم إكسابھا أنواعنوع من ھي

الأحمال وبالتالي تحتاج إلى حدید تسلیح حیث تكون تأثیرإجھادات الشد الناتجة من بتحملكفیلة 

.غالبا إجھادات ضغط) التشغیل(على طول القطاع بعد التحمیل جھاداتللاالمحصلة النھائیة 

I.4.5الصبسابقةالجاھزةالخرسانة:

وھذهالمنشأإلىتنقلذلكبعدثمالمصنعفيتصلدھاتمامحتىوتعالجتصبخرسانةھي

ةدـلأعماوتاـلبلاطاتشملو.الإجھادسابقةأومسلحةأوعادیةتكونأنیمكنالخرسانة

لتصنیعوالخرسانةادةجوعملیةفيلتحكمایتمفیھاو. لسلالماوارلأسوااتحدووئطاوـلحوا

:مثل

.رجمتدجیدركامامستخدا- 1

.میكانیكالخلطوالدمكااءجرإ- 2

.للتلوینتضافاإامستخدا- 3

.ءلمااتقلیل- 4

.رلبخابامعالجة- 5

.المطلوبةلةزلعااادلمواامستخدا- 6
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الخرسانة الجاھزة:I.2شكل ال

I.5 .5المقاومةعالیةالخرسانة:

140إلىالأحیانبعضفيتصلوقد60Mpaعنتزیدمقاومةذاتخرسانةھي

Mpaالخلطماءتقلیلیتمحتىوذلكالملدناتمثلإضافیةمادةباستخدامعلیھالحصولویمكن

.عالیةمقاومةعلىالحصولوبالتاليللتشغیلالقابلیةنفسعلىالحصولمعدرجةأقصىإلى
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ظاھرة صعود المیاه

I.6تاریخ و تطور صعود المیاه:

من بعد الاستقلال مما متسرعالقد شھدت منطقة وادي سوف تطورا اقتصادیا و اجتماعیا 

علیھ توجھ السكان إلى التوسیع في حفر آبار الطبقة السطحیة و طبقة المركب النھائي ترتـب

و قد بد ھذا التوسع كأنھ عشوائیا تسبب في اختلال الزارعةالتنمویة في مجال لتلبیة الاحتیاجـات

الطبیعي الذي كان سائدا قبل ذلك و قبل الدخول في تحلیل تاریخ و وازن الھیدروجیولوجيالت

.التعریف بھتطور ھذا المشكل قد یكون من المفیـد

I.7 التعریف بمشكل صعود المیاه:

باستغلالأدىمائیةطبقات3منمتكونھائلمائيمخزونعلىالواديمدینةاحتواءإن

ولایةمركزإلىالمدینةلارتقاءنتیجةولكن, السطحمنلقربھانظراالسطحیةالمائیةالطبقة

الطبقتیناستغلالإلىأدىالمدینةعرفتھالذيالكبیرالعمرانيالتوسعوكذاالسكانعددوزیادة

120إلىیصلالذيللمیاهالكبیرالفرديالاستھلاكإلىإضافةوالعمیقةالمتوسطةالمائیتین

أدىالمستعملةللمیاهطبیعيمصبوغیابالصحيالصرفشبكةعجزوكذا, للساكنالیوم/ل

, جاورهوماالعمرانيالمحیطداخلالمتواجدةالغیطانغمرتالتيالسطحعلىالمیاهبروزإلى

تبرزھنامنوالملوثةالمیاهمنومستنقعاتبركمكونةالمنخفضةالمناطقسطحغمرتكما

ذلكیظھرالعمومیةالمساحاتعلىكبیرةبدرجةتؤثرلأنھا،ذلكالجوفیةالمیاهصعودظاھرة

فقدتوالتيالمدینةفيالخضراءالمساحاتأھمتعتبرالتيالنخیلواحاتمستوىعلىخاصة

.المستنقعاتمنبركأصبحتالتيالساحاتبعضعنناھیكالكثیرمنھا

بین حجـم المیـاه المنتجـة و توازنالمشكل ھو عدم :مغلقانقطاع في نظام الھیدرولیكي 

المستعملة و میاه التصریف، إن المناطق الجافة متمیزة بنظام ھیدرولیكي مغلق حیث الحوض 

ففي النظام التقلیدي المیاه مصدرھا الودیان أو الطبقات السطحیة ترمى یتكون مـن قاعدة نفوذ،

.]5[بعد الاستعمال المنزلي في الحفر الصحیة الغیر النظامیة

فـي منـاطق بعیدة عن المیاه المستعملةلمختلف الأنشطة الحضریة ترمـىوفي النظام الجدید

من ھذه المیـاه متبحرةإن الكمیة الغیر . المجال الحضري بكل ما تحتویھ من فضلات و نفایات

توازن بین الكان لذا تواصل حركتھا لتصل إلى طبقة المیاه السطحیة خلال فترة زمنیة طویلة 

بعد ھذا تضاعف المیاه المنتجـة و المیاه المصرفة لھذا بقي مستوى منسوب المیاه ثابت،
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الاستغلال للطبقـة عـن طریـق تمریر الآبار المجھزة بمجموعة مضخات بالمحركات، إضافة إلى 

تضاعف امتصـاص النباتـات للمیـاه فتقلص حجم المیاه في الطبقة السطحیة و انخفض منسوب 

. المیاه في الكثیر من الواحات

لكن استغلال الطبقات العمیقة تترتب عنھا نوع آخر من اختلال التوازن، الضخ الكبیر ضـم 

إلـى حلقة المیاه الملوثة التي لا تدخل إلى الأعماق و الغیر مصرفة لخارج الحوض الھیدرولوجي 

.فھي ترجـع إلى الطبقة السطحیة التي ترفع من حجم میاھھا بشكل كبیر

سطحیة بشكل منتظم و محدود قد تقدر على تكوین نتـائج إیجابیـة، عندما تضخ الطبقة ال

قریبة بھا كمیات كبیرة تدفع بالفلاحین إلى تجھیز آبارھم بالمضخات ذات المحركـات فالطبقـة

وخلـق منـاطق زراعیة جدیدة، أو مناطق توسیعیة للزراعات القدیمة و من المفروض توخي 

میاه استغلالم جمیع الزراعات، لكن عندما تكون احتیاجئتلاالحذر من ملوحـة المیـاه التي لا

و مستمر في لمساحات كبیرةلسقي االطبقات العمیقة لتوفیر حاجیات السكان لمیاه الشرب و 

فكنتیجة منطقیة یرتفع منسوب میاه الطبقة السطحیة و انتھـى بالقرب من السطح أین ھدد الزمن

وجد حالات أین تظھر على السطح لتكشـف عن اختلال التوازن والمساكن كما ت) الغیطان(النخیل 

.]6[الإیكولوجي

النظام التقلیدي كان یعمل في حلقة مغلقة بصبیب محدود فالتقنیات الجدیدة دمجت فإن :و كنتیجة 

إذا النظام الایكولوجي في یومنا ھذا اختل توازنھ و نظامھ . زائـدة بدون أي مخرجمـداخیل

.بطریقة مفاجئة و عنیفة

2إن المشكل كمي و نوعي أیضا لأن میاه الطبقات العمیقة عادة ما تكون ذات ملوحة قلیلة من

ت السـطحیة تتلقـى أما الطبقاالمحشورلتر بالنسبة لطبقات القاري النھائي و القاري / غ3إلى 

.میـاه غسـل الأراضي و التي تتملح تدریجیا لھذا لا یمكن أن تستعمل في السقي

و لكـن المطلـوب مـن أیضاإذا المدینة خلقت المشكلة نتیجة الاحتیاجات المتصاعدة و اللازمة 

وفي فسكان الریف یبقون مكتتصریفالریف أن یمتص المیاه الزائدة التي من المفروض أن 

.الأیدي أمـام اختناق غیطانھم التي یكون المسؤول الوحید عنھا ھو الفضلات الحفریة
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I.8 تاریخ مشكل صعود المیاه:

قبل الحدیث عن تاریخ مشكل صعود المیاه، تجدر الإشارة إلى انخفـاض مسـتوى میـاه الطبقـة 

حیث عرف مستوى منسوب میاه السماط السـطحي )1956–1930(السطحیة الذي حدث بین 

انخفـاض كبیر، حل بالمنطقة جفاف، ترتب ھذا الانخفاض عن الاستعمال الكبیر للسماط السطحي 

.عن طریق الآبار المنشأة في نفس الفترة

متـر عـن مسـتوى 05كما ترتب عن ھذا الانخفاض موت العدید من الغیطان حیث وصل إلى 

مما رغم الفلاحین إلى تغییر الاسـتغلال مـن ألفلاحيیقي فأثر سلبا على المردود المنسوب الحق

.]7[الطبقـة  السطحیة إلى الأسمطة الأخرى الأكثر عمقا

سنة من 27یرجع إلى انھ 2006التي أنجزة في ]8[فقول صاحب المذكرة أما مشكل الصعود 

انطلق ابتداءا من الأمطار الغزیرة لعام .قبل حیث برز بشكل متفاقم و مـن المسـتحیل تجنبـھ

1أمتـار تحـت مستوى قعر الغیطان فأصبح 3إلى 2، حیث كان الماء متواجد على بعد 1969

.متر ثم تزاید و انتھى بغرق الغیطان و موت النخیل

I.9مشكلة صعود المیاهسبابأ:

I.1.9تشبع الطبقة بواسطة میاه الأمطار:

، وبعض الولایةمتر في الجنوب25تتحرك میاه الطبقة السطحیة وسط عمق یصل إلى

أما الأمطار التي سقطت ھذه الطبقة میاھھا مغذاة بمیاه الأمطار،. الولایة الأمتـار فـي الشمال

ساھمت بشكل كبیر في رفع مستوى منسوب الطبقة 1969على العرق الشرقي الكبیـر عام 

]9[. السطحیة الذي ترتب عنھ موت النخیل  في قطاع حاسي خلیفة 

.ملم88.33م قدر معدل تساقط الأمطار ب 1980في عام *

]10[. ممل171.83م أمطار غزیرة قدر معدلھا ب 1990في عام *

سنة الأخیرة تعتبر كعامل رئیسي في ارتفاع منسوب المیـاه 30بالرغم من كون أن تساقطات 

السطحیة، تبقى لا تفسر ھذه المشكلة بصفة كلیة، كون الكمیات المتسـاقطة فـي السـنوات الثلاثـین  

]9[. الأخیرة أقل حجما من الكمیات التي سقطت في الثلاثین سنة التي سبقتھا
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I.2.9 دور الطوبوغرافیا:

نفاذیة عالیة تسمح تعطي :إن الطبقة السطحیة للأرض :نتائجھا على الطبقة السطحیة-1

الشيء الذي یحدد إمكانیات التحلل ویرفع من تسرب المیاه بسیلان سریع جدا للطبقة السطحیة،

]11[.إلیھا خصوصا إذا كانت ملوثـة لأن ھده الخاصیة تزید من غیاب التطھیر الطبیعي الذاتي

:على الانحدار- 2

إن الطبیعة الطبوغرافیة و خصوصا الانحدار عمل كعائق كبیر في مشاریع التنمیة بالولایـة،

،وھذا یؤدي إلـى صـعوبة إنشـاء ‰2و0فالانحدار ضعیف جدا إلى منعدم یتراوح ما بین 

شـبكة الصرف الصحي إضافة إلى افتقار المنطقة لمصبات طبیعیة؛التي تعمل على تصریف 

المیاه الزائـدة، فھذا العنصر یساعد على تفاقم المشكل لكون قاعدة السماط السطحي على شـكل 

لھذا تصرف . كلم غرب مدینة الوادي70جـات تظھر حدودھا عند السطح على بعد مقعـر ذو تمو

]12[.كلم منھا والتي بدورھا ترجع لتغذیة السماط السطحي4المیاه الزائـدة للمدینـة  على بعد 

تفوقمسافةعلىالولایةعاصمةمنالشمالإلىیقعالذيحلوفةشطإلىتوجیھیتمأما الیوم و

. كلم45ال

.I.3.9 دور الجیولوجیا:

حسب دراسة الطبیعة الجیولوجیة تبین أن المنطقة تتوضع فوق حوض رسـوبي واسـع 

وھي تساعد في تغذیة مغطـى بتكوینات الزمن الرابع ذو طبیعة رملیة التي تتمیز بنفاذیة عالیة،

كما نضیف أن قعر الطبقة . السماط السـطحي الذي یختلف في عمقھ من منطقة إلى أخرى

السطحیة ذات الطبیعـة الطینیـة الغیر نفوذة تمنع تسرب المیاه الزائدة، فتظھر على السطح في 

ستور، حي حي النزلة، حي سیدي م: بعض المناطق خاصة الغیطان و الأحیـاء المنخفضة أھمھا 

.الشط وحي الأصنام

:  التربة-1

تصنف تربة المنطقة إلى الترب الھیكلیة أین تتكون من فتات الصخر أو ما تجمعـھ الریـاح مـن 

رمال، و بما أن الغطاء النباتي قلیل فعندما یجف و یتأكسد بسرعة و لا یترك في التربـة إلا 

ربة أقرب من الرواسب السطحیة منھ إلى مفھومھا و یبقى مفھوم الت. القلیـل مـن المادة العضویة

]13[.التطبیقي
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إن تطور التربة یتضمن عملیات فیزیائیة و كیمیائیة ینشأ عنھـا طبقـات غنیـة بالكربونـات و 

الجبس،وقد تكون ھذه الطبقات تحت السطح فتشكل قشرة سطحیة و ھي جمیعا لا تـوفر الفرصـة 

في " دارسي"كما تمتاز تربة المنطقة بالمسامیة العالیة و ذلك حسب قانون لنمـو النباتات،

وھـذا ما ساعد على تسرب كمیات كبیرة من الأمطار في الفصول الممطرة حتى . تصنیف الترب

عن طریق (و لو كانـت قلیلـة الحـدوث وكذلك تسرب المیاه الملوثة بعد الاستعمال الزراعي 

التي تساھم في رفع .) كیمیاویات وفضلات الإنسان(المنزلیةلاستعمال أو ا) المبیدات والأسمدة

.مستوى میاه الطبقة السطحیة، و تلوثھا أیضا

I.4.9 إفراط في استھلاك المیاه:

إن إیصال میاه الشرب یشمل جمیع التجمعات العمرانیة فالتزوید بالمیاه متوفر خلال ساعات 

ساعة، ھذا الإیصال یتم عن طریق قنوات 24/24المراكز على طویلـة في الیوم یصل في بعض 

) البلاستیك(رئیسیة وأخـرى ثانویة، تعاني الكثیر من التسربات وذلك راجع إلى طبیعة صنعھا

ودرجة حرارة المیاه، خاصة المستخرجة من طبقة الألبیان، كل الكمیات الـذي لا یقـاوم الضـغط

لمائي السطحي ولو بنسبة قلیلة، زیادة على ذلك غیاب عدادات المتسربة تعـود لتغدیـة السماط ا

المیاه عبر كامل الإقلـیم، الشـئ الذي یدفع بالسكان إلى الإفراط في الاستھلاك لعدم إدراك قیمة 

.ھذا المورد كونھ مجاني

أنجز بعدما استغلت الطبقة السطحیة و لوثت، انتقل الإنسان إلى استغلال باقي الطبقة الجوفیة ف

:حسب الاحتیاجات كالآتيتدفقھاالمركب النھائي، اختلف تنقیبات في

]14[.سنة/ 3م31.417.131مقدرة ب تدفقال: السقي -

]14[.سنة/ 3م46.488.644مقدرة ب لتدفقا: المنزلیةتوالاستعمالاالشرب -

في مخرجھا أو مصبھا أو الطریق كل ھذه القیم الضخمة استخرجت دون تفكیر المسؤولین

الذي ستسـلكھ بعد الاستعمال في غیاب المصبات الطبیعیة بالإقلیم وغیاب شبكات الصرف 

.الصحي فھي تنتھـي بزیـادة حدة مشكل صعود المیاه
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I.5.9الصرف الصحي:

:تقدیر المیاه الملوثة- 1

لمیـاه الشـرب و المیـاه الصـناعیة و ھذه التقدیرات تم انجازھا من طرف الوكالة الوطنیة 

الصرف الصحي فھي قیم ثابتة فقد دعمت بالمعطیات التي ھي في طور الحساب من أجل إنجاز 

شبكة الصرف الصحي و خاصة حساب أبعاد قنواتھا

تقدیر المیاه الملوثة عبر إقلیم وادي سوفI.1الجدول رقم 

2006معالجة معطیات : المصدر ENHPO
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:وضعیة الصرف الصحي-2

متوفرة على شبكة الصرف الصحي و لكن بشكل جزئي، بلدیة قمار يالوادوحدھا مدینة 

نسبة وصل السكان الصرف تتـوفر أیضا على شبكة صرف صحي لكن عاطلة عن العمل،

2006.، أما باقي البلدیات تفتقر لشبكة الصرف الصحي%10الصحي في الواد مقدرة بـ 

من كامل تراب %80صحي وقد اصبحت تغطي تقریبا اما الیوم فقد تحسنت وضعیة الصرف ال

.الولایة 

المنطقـة المتواجـدة فـي المیاه الملوثة الحضریة و میاه الصرف موجھة و مرمیة في داخل 

ھذه المنطقة . الذي یعتبر كمصباضا بالنسبة لمحیطھا الطوبوغرافيالمستوى الأكثر انخف

ذات عمق بسیط مشـغولة بمیـاه مالحـة و ملوثة، تكون مع القمامة يالوادموجودة بشرق مدینة 

نقطة ساخنة للتلوث كما توضح الصورة 

]14[نقطة ساخنة للتلوثI.3الشكل

I.6.9الأسباب الصناعیة:

قطاع الصناعة یكون مصدر ضغط على الموارد و على شبكة الصـرف الصـحي ومشـاریع و 

القطاع الصناعي داخل منطقة الدراسـة یتمیـز بنشـاط ..أعمال تطھیر المیاه الملوثة الحضریة

التحویـل ،المعطیات المتعلقة بالدراسة غیر كاملة بغیاب المعطیات الدقیقة ومعلومات حول 

لاك میـاه، النفایات، لا تسمح بالتقییم الدقیق لجزء التلوث الصناعي داخل المنطقة العمال، اسـتھ

حیث إحصاء النشـاطات المعطـاة من طرف مفتشیة البیئة لولایة الوادي یتجلى من خلالھا مشكل 
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كبیر للتلوث الصناعي ، و ماعـدا بعـض النشاطات وبعض النفایات أو العناصر التي لا بد من 

:مثل مراقبتھا 

نفایات و الھیاكل المترتبة عن نشاطات المذابح-1

المواد النشطة المستعملة لإنتاج المبیدات-2

كما یجب أن نشیر إلى شيء ھام أن معظم الوحدات الصناعیة لا تملك عدادات میاه لمعرفة 

و تقدم . یةحجـم المیاه التي تستعملھا الوحدات الصناعیة الذي یسمح بتقییم أحجام المیاه المرم

تعریف بالوحـدات الصناعیة التي یمكن وصفھا تحت برنامج مناسب لاقتصاد الماء كما یستطیع 

.صناعة البلاط: ه و تبریدھا مثلا أن یخدم ھذا البرنامج بشـكل مقبول إعادة تصفیة المیا

I.7.9النفایات:

المیاه الجوفیة فلا بد أن نشـیر تعتبر النفایات مصدر قوي لتلوث میاه الطبقة السطحیة و حتى 

خاصة أنھا لا بد أن تؤخذ بعین الاعتبار في إطار مراقبة نوعیة المیاه . إلیھـا في ھده الدراسة

.السطحیة و قبـل الحدیث عن أنواع النفایات التي تعاني منھا المنطقة

I.10 انعكاسات ظاھرة صعود المیاه:

.ومن بینھاالمستویاتولھا عدة انعكاسات سلبیة على جمیع

:على الجانب العمراني -1

خلق تقاطعات ومساحات فارغة مغمورة بالمیاه داخل النسیج الحضري والتي كانت من -1

المفروض أن تستغل في مجال المساحات العمومیة، وقد بلغت مساحة الغیطان حوالي 

من مساحة المدینة مما شوه المنظر الجمالي للمدینة ذلك لأن ھاتھ %4.6ھكتار بنسبة 68.6

بینما كانت قبل تأثیرھا بالظاھرة , الغیطان تستعمل كمزابل وأماكن لتصریف المیاه المنزلیة 

) .واحات النخیل (تعتبر من المساحات الخضراء

ة بالظاھرة من ضمن أكبر التأثیر على توجھ التوسع العمراني ،حیث أصبحت المناطق المتأثر-2

ھكتار بنسبة 146العوائق المتحكمة في توسع المدینة وھي منطقة الشط التي تبلغ مساحتھا حوالي 

.من مساحة المدینة % 7.80

انخفاض قیمة العقار في الأحیاء المتضررة مقارنة مع الأحیاء الأخرى حیث یبلغ ثمن المسكن -3

.بكاملھ في المنطقة المتضررة قیمة عقار غیر مبني في المناطق غیر المتضررة 

التي كانت مستعملة في البناء المعروف بمسامیة ) الجبس ( عدم صلاحیة مواد البناء المحلیة -4

تأثر بالرطوبة مما أجبر السكان على ترمیم مساكنھم باستعمال مواد بناء حدیثة أكثر الكبیرة وال
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مقاومة للرطوبة من الجبس كالأسمنت و الأجر وھذا ما خلق نوع من الاختلاط في استعمال مواد 

البناء بین المحلیة والدخیلة ، مما أثر على التناسق المعماري للبنایات خاصة داخل الأحیاء القدیمة

).الأعشاش مثلا (

:على الجانب البیئي - 2

نمو الأعشاب الضارة بالغیطان واستعمالھا كمزابل وأماكن لتصریف المیاه المستعملة ، مما - 1

.یساعد على تلویث المحیط وظھور الحشرات الضارة التي تھدد الإطار المعیشي للمواطن 

.تلویث میاه الطبقة السطحیة الناجمة على آبار الصرف الصحي الفردیة -2

ارتفاع الرطوبة غیر الطبیعیة في المناطق الصحراویة مما یھدد الدورة الطبیعیة للكائنات -3

.الحیة

الحساسیة ، مرض شمانیوز، : الصحة العمومیة وھذا بظھور عدة أمراض منھا التأثیر على -4

.الخ........ملا ریا، الكولیرا ،التھاب الكبد والتیفوئید الجلدي ،حمى ال

:على الجانب الاقتصادي 3

أدت ظاھرة صعود المیاه إلى إتلاف عدد ھائل من النخیل المنتج ،حیث بلغ عدد النخیل 

ألف نخلة وبالتالي أثرت 230إضافة إلى تھدید ,ألف نخلة 500ألف نخلة من بین 120المتلف 

إضافة إلى تدھور الغطاء النباتي وارتفاع نسبة البطالة راجعة إلى ,منتوج التمور كما ونوعا على 

توجھ الفلاحین إلى أعمال أخرى وبقاء بعضھم بدون عمل، كما تؤثر أیضا على الوظیفة التي 

.كانت تلعبھا في مجال الترفیھ عن النفس

طرقنا فیھا إلى قراءة عن مدینة الوادي، من خلال الدراسة التحلیلیة لمدینة الوادي، والتي ت

:وكذلك دراسة الخصائص الطبیعیة للمدینة استخلصنا إلى عدة نتائج وھي كما یلي

.موضع المدینة الصعب للتعمیر فھي محاصرة بالكثبان الرملیة والغیطان-1

.الطبیعة الجغرافیة لمدینة الوادي التي تتمیز بضعف الانحدار والتربة الرملیة-2

في تضاریس المنطقة المتمثلة في الكثبان الرملیة والغیطان ومنطقة الشط والتي تحكمت-3

اتجاه النسیج العمراني على طول المحاور الرئیسیة مما أدى إلى التحام النسیج العمراني للمدینة 

.مع النسیج العمراني لكل من البیاضة وكونین

.عمراني العموديالمناخ الصحراوي الذي لا یخدم التوسع ال-4
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I.11الصاعدة(السطحیةالطبقةالمیاهنوعیة(:

ھي المیاه السطحیة على مستوى منطقة الشط بالوادي حدیقة أجریت فیھا الدراسةالمیاه التي 

2013سنةADEمن للمنطقة التسلیة ولقد تحصلنا على نتائج تحلیل المیاه السطحیة 

تحلیل المیاه السطحیةI.2الجدول 

pHNO2 -
[mg/l]

NO3 -
[mg/l]

HCO3-
[mg/l]

SO4 --
[mg/l]

Cl -
[mg/l]

NH4+
[mg/l]

Mg++
[mg/l]

Ca ++
[mg/l]

7.310.014842033735880.1075637

ملاحظة

الكمیاتھذه،عالمیابھاالمعمولالثابتةالقیمتتعدىالكبرىالأیوناتأنعموما نلاحظ

الطبقةفيالموجودةالأملاحغسلوانحلالمنمصدرھاتجدالسطحیةالطبقةمیاهفيالموجودة

إلخ) .... NaCL) halite،(Caso4(الجبس،)Caco3(الكالسیت: مثلالمائیة
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I.12التآكل في المنشآت و آثاره السلبیة:

I.12.1لمقدمةا:

ھو ویعرف التآكل بأنھ إفساد المادة أو خواصھا نتیجة تفاعلھا مع مؤثرات خارجیة أو داخلیة  

و أالتلف الناتج عن تفاعل مادتین أو أكثر أو مكوناتھما في و جود وسط مساعد مثل الحرارة 

ا و یحدث التآكل في المنشآت ببطء شدید وھدوء لكن الخسائر التي یسببھ.الرطوبة  أو الأملاح 

فمنھا خسائر مادیة و اقتصادیة و منھا صحیة تتعلق بصحة الإنسان و تؤثر علیھ , تفوق التصور 

.مباشرة و البیئة المحیطة بھ 

فالمنشآت الصناعیة و المباني مثل المدارس و المستشفیات و محطات التولید و أعمدة نقل الطاقة 

ا بحدوث التآكل في أجزائھا مما یؤدي تتأثر سلب, و الجسور  و الطرق و الموانئ و المطارات 

إلى قصر عمرھا و الإقلال من فترة صلاحیتھا و كفاءتھا التشغیلیة مما یزید تكلفة صیانتھا و 

كما أن شبكات نقل و توزیع المیاه و محطات الضخ و تخزین المیاه تتعرض إلى التآكل , تشغیلھا 

من خارج الخطوط  و الأجزاء الظاھرة و سواء من داخل خطوط النقل  و التوزیع و ملحقاتھا أو

]15[.التي تتعرض لتغیرات مختلفة بیئیة  و مناخیة 

I.12.2التآكل في حدید التسلیح في الخرسانة:

منطقتنا العربیة ویرجع معظم فيإن صدأ حدید التسلیح ھو أكثر مشاكل المنشآت انتشاراً 

وتعتبر الخرسانة . الإفتراضى لصدأ الحدیدالمنشآت الخراسانیة ونقص عمرھا فيالتصدع 

عن كثیر من أنواع المھندسونتتحمل مع الزمن وتعیش طویلاً ویفضلھا التيالمسلحة من المواد 

وقد یكون الصدأ بسیطاً ویظھر فى صورة . من عمرھا وتحملھا إلا صدأ الحدیدلولا یقلالمنشآت 

بقع صدأ وقد یزید فیؤدى إلى تساقط الخرسانة التسلیح أو أسلاكرفیعة عند تشققاتتنمیل خفیف 

المكونة للغطاء الخرسانى وقد یصل الصدأ إلى حدوث انھیار للعضو الخرسانة بأكملھ

وخطورة صدأ الحدید أنھ یبدأ ویستمر لمدة طویلة بدون ظھور أعراض وذلك لأن التدھور 

ا بدأ فسیستمر حتى ولو المصاحب لصدأ الحدید بطئ وقد یستمر سنین وخطورتھ أیضا أنھ طالم

. أزیل مصدر الرطوبة ما لم یزال الحدید الصدئ والخرسانة المعیبة وتستبدل بخرسانة سلیمة

جراء یتبع لإصلاح الوضع المتدھور لخرسانة أصابھا الصدأ یعتمد آلیة على الفھم السلیم وأي

أن الرطوبة والحقیقة. الاستمرارلأسباب حدوث الصدأ ووسائل السیطرة علیھ ومنعھ من 

سلاكتوفرھا الخرسانة للأالتيیبدأ حینما تفقد الحمایة الذيوقود عملیة الصدأ والأكسجین ھما

نتیجة أسباب عدیدة مثل زیادة نسبة الكلوریدات بالخلطة أو التحول الكربونى للخرسانة الخارجیة 
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ویبدأ سلاكى الأنتیجة أسباب أخرى غیر الصدأ مما یسھل وصول الرطوبة إلتشققاتأو حدوث 

]16[.الصدأ

معرضاً للعوامل الجویة ویمكن أن یبدأ السلكعندما یقل الغطاء الخرسانى عن حد معین یصبح 

فإن الصدأ یمكن أن یبدأ يوحتى مع وجود غطاء خرسان. الصدأ فى وجود الرطوبة والأكسجین

إلى الحد الذى ینخفض فیھ الأس الھیدروجینى إلى سلاكعندما تقل قاعدیة الخرسانة المحیطة بالأ

أو أقل ، ففى ھذه الحالة تصبح الطبقة الحامیة السلبیة غیر متزنة وتنكسر مما یجعل التیار 10

لعامل أو أكثر من وفقد القاعدیة یحدث نتیجة. السیخ ومن ثمََ یبدأ الصدأفييالكھربائى یسر

:العوامل الآتیة

.للخرسانة فى الغطاء الخرسانى التحول الكربونى -1

.تغلغل الكلوریدات فى الخرسانة من المیاه المحیطة أو وجودھا فى الخلطة الخرسانیة أصلاً -2

الحدیدأسلاكبعمق یصل إلى -لأسباب أخرى غیر الصدأ- سطحیة تشققاتوجود -3

.موازیة لصلب التسلیحتشققاتوخاصة إذا كانت ال

I.12.2.1 الغطاء الخرسانةفيالتحول الكربوني للخرسانة:

قاعدیتھا نتیجة عملیة تسمى التحول الكربونى للخرسانة وھى الخارجيتفقد خرسانة الغطاء 

ھیدروكسید -سید الكربون الموجود بالجو مع المواد القاعدیة الموجودة بالخرسانة كأثانيتفاعل 

:بواسطة التفاعل التاليفى وجود ربوناتكمحولاً إیاھا إلى - الكالسیوم 

وكنتیجة لذلك تقل قاعدیة الخرسانة إلى أقل من المستوى المطلوب لتوفیر الحمایة السلبیة 

ونظراً لأن التحول الكربوني ینتج عن التفاعل مع ثاني أكسید الكربون ).10أقل من (سلاكللأ

والخرسانة الجیدة غیر المنفذة للماء لا . الموجود بالھواء فھو یبدأ من السطح ویمتد إلى الداخل

حتى عندما یصبح ) عدة مللیمترات(یحدث لھا تحول كربوني إلا في حدود طبقة سطحیة جداً 

عشرة لخرسانة الردیئة المنفذة للماء یحدث لھا تحول كربوني بعمق یصل إلىالمبنى قدیماً ولكن ا

وتحدث عملیة متشابھة للتحول الكربوني في وجود . أضعاف عمق التحول في الخرسانة الجیدة

ثاني أكسید الكبریت في الجو المحیط بالأعضاء الخراسانیة وتسمى عملیة التحول الكبریتي ، 

التسلیح ، وإذا حدث تحول كربوني أسلاكالخرسانة المحیطة بوتسبب أیضا نقص قاعدیة 
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. وكبریتي معاً فإن ذلك سیؤدى إلى زیادة وإن كانت بسیطة فى سرعة فقد الخرسانة لقاعدتیھا

]17[.ولھذا یوصى بزیادة الغطاء الخرسانة لصلب التسلیح في الأجواء الملوثة بالكبریتات

I.12.2 .2 تغلغل الكلوریدات في الخرسانة من المیاه المحیطة أو وجودھا فى الخلطة

:الخراسانیة أصلاً 

تعتبر أیونات الكلوریدات  من أكثر المواد التي تدمر الحمایة السلبیة لصلب التسلیح داخل 

وھذه الكلوریدات من الممكن أن تكون موجودة في الخرسانة من لحظة خلطھا . الخرسانة

أو تصل إلى ) مصادرھا الركام أو ماء الخلط أو الإضافات المحتویة على كلورید الكالسیوم(

في ووجود الكلوریدات ). الجوفیةمصادرھا میاه البحر أو المیاه (استعمال المنشأ الخرسانة بعد

.الخرسانة یؤدى إلى تنشیط عملیة الصدأ ولو كانت قاعدیة الخرسانة ما زالت مرتفعة

وصدأ الحدید نتیجة وجود كلوریدات داخل خلطة الخرسانة أخطر وأصعب في إصلاحھ من 

لأنھ بینما یمكن منع حدوث مزید من التدھور في الأعضاء التي الصدأ نتیجة التحول الكربوني 

ز كیتحول تخرسانھا السطحیة كربونیا فلا توجد وسیلة فعالة لمنع التدھور في حالة وجود تر

أسلاكمن الكلوریدات داخل خلطة الخرسانة إلا إزالة الخرسانة المعیبة تماماً من حول یةعال

.التسلیح

الماء داخل فراغات الخرسانة  بمھاجمة صلب فيالموجودة ات الحرةوتقوم أیونات الكلورید

ھذه الحالة معقدة إلى حد كبیر ولكن فيومیكانیكیة التفاعلات الكیمیائیة . التسلیح وتسبب لھ الصدأ

یمكن القول ببساطة أن أیونات الكلوریدات قادرة على تعطیل التفاعلات الحادثة على سطح حدید 

فر لھ الحمایة السلبیة حتى وإن كانت قاعدیة الخرسانة مازالت عالیة ولم یحدث التسلیح والتي تو

أقل من الكلوریدات ستدمر تھى حالة حدوث تحول كربونى فإن قیملھا تحول كربوني أما ف

.الحمایة السلبیة للحدید وسیصبح معدل الصدأ أسرع

في المواصفات العالمیة والخاصة والملاحظ أنھ في الفترة الأخیرة تم تقلیل القیم المسموح بھا

بنسبة تركیز الكلوریدات في الخرسانة وذلك في ضوء التجارب والخبرة المتاحة بحیث أصبحت 

ومنع الكلوریدات من التغلغل . القیم المسموح بھا الآن أقل بكثیر من القیم التي كان یسمح بھا سابقا

.انة كما یعتمد على سمك الغطاء الخرسانةفي الخرسانة یعتمد أساساً على عدم نفاذیة ھذه الخرس

I.12.2.3 الحدیدأسلاكسطحیة لأسباب أخرى غیر الصدأ بعمق یصل إلى تشققاتوجود:

السطحیة تشققاتمنفذاً سھلاً للأكسجین والرطوبة والكلوریدات ولذا فإن التشققاتتعتبر ال

. جدیدةتشققاتیمكن أن تسھل عملیة الصدأ والتي ستؤدى بدورھا إلى حدوث سلاكالموازیة للأ

تحدث على أسطح تشققاتالانكماش اللدن أو الھبوط اللدن وھى تشققاتوقد یكون سبب ھذه ال
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تشققاتوفى الحالات التي تكون فیھا ھذه الأسطح معرضة للأملاح تصبح ھذه ال. البلاطات

أسلاكوالأخطر من ذلك الفجوات التي تحدث تحت . حدید العلويمخزناً للتلوث قریباً من ال

ھذه الفجوات یصعب جداً العثور . للخرسانة ویحدث لھا ھبوط لدنالتسلیح عندما یحدث إدماء

التسلیح تعتمد على أسلاكلھا وتشكل مصدراً دائماً للرطوبة وسبباً قویاً للصدأ لأن حمایة كعلیھا 

مثل ھذه الحالات ھو تجنب حدوث ھذه فيوالحل الأمثل . بأكملھلسلكاتغطیة الخرسانة لسطح 

وھذا الأمر ھام . الفجوات أصلاً بالتأكد من أن خواص الخرسانة مناسبة لطریقة صبھا ومعالجتھا

.جداً لمنع حدوث الصدأ

صدأ الحدید ھو عملیة كھر وكیمیائیة تحدث عند السطح الفاصل بین صلب التسلیح والخرسانة 

ورطوبة وتیار من الإلكترونات یسرى من قطب موجب ) الأكسجین(إلى عامل مؤكسد وتحتاج 

إلى قطب سالب في المعدن ویجب توفر الوسط الذي ینقل التیار الكھربي من القطب الموجب إلى 

وتحدث في ھذه العملیة مجموعة من . السالب وھو عادة ماء أو محلول مائي بھ أملاح ذائبة

).I.5(أنظر شكل -على النحو التالي التفاعلات الكیمائیة 

:حسب التفاعل) Fe++(وزیتحلل الحدید من القطب الموجب على ھیئة أیونات الحدید- 1

الحدید إلى منطقة القطب سلكفي) 4e-(تنتقل الالكترونات المتولدة من التفاعل السابق -2

حسب) OH(دالھیدروكسیالسالب حیث تتفاعل مع الأكسجین والماء مكونة أیونات 

:التفاعل

یترسب ھیدروكسید دمع أیونات الھیدروكسیوزعند تقابل نواتج التفاعلین أیونات الحدید-3

:وفقاً للتفاعلوزالحدید
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تفاعل لحدیدكاكسید اوریدھالناتج بفعل الأكسجین والماء إلى وزیتأكسد ھیدروكسید الحدید-4

:طبقاً للتفاعل) أكسید الحدید(صدأ الحدید الذي یتحلل مكوناً ثانوي

]18[تأكل حدید التسلیحI.4الشكل
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وبذلك یسھل ویعتبر أكسید الحدید الناتج شدید الامتصاص للماء وضعیف الالتصاق بالحدید ،

إزالتھ بالذوبان المبطئ تاركاً سطح الحدید لیسمح بتكون صدأ جدید ویمكن عن طریق قیاس 

التى یصعب الكشف علیھا ، سلاكالحدید الصداة معرفة الصدأ في الأأسلاكالتیار الكھربائي في 

الحدید وھیدروكسید. وھذا یساعد على تحدید درجة خطورة المنشآت الخراسانیة المعرضة للصدأ

الأصلي زیادة كبیرة مما یؤدى إلى تولد إجھادات انفصالیةالسلك الناتج یزید حجمھ عن حجم 

وعند زیادة الصدأ عن ذلك سلاكطولیة موازیة للأتشققاتالتسلیح تؤدى إلى أسلاكعالیة حول 

]21[.تبدأ الخرسانة السطحیة فى التساقط

]18[آلیة تأكل حدید التسلیحI.5الشكل
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I.12.3التآكل في الخرسانة:

و الخرسانة ھي الحجر الصناعي الناتج عن تصلب الخلطة المنتقاة من الرمل و الحصویات

و ھي من أھم المواد الإنشائیة لسھولة الحصول علیھا و , المادة الرابطة و ھي الاسمنت و الماء 

رخص تكلفتھا و تحملھا للظروف البیئیة المختلفة و ھذا الحجر الصناعي ناتج عن تفاعلات 

اد معقدة بین المكونات الرئیسیة للاسمنت و الرمل و الحصویات التي تتكون في الغالب من المو

: التالیة  

.و أكسید الصودیوم K2Oو البوتاسیوم  Mgoالمغنیزیوم أكسید اخرى مثل اكسداتو 

في الخرسانة تؤثر ھذه النسب من الاكاسید على جودة الاسمنت و ظھور تشقق بنسب متفاوتھ

التي تساعد على دخول الأبخرة المائیة و الأحماض و الكلوریدات إلى حدید التسلیح فیبدأ التآكل و 

و بھذه التفاعلات الكیمیائیة و الفیزیائیة الحاصلة , یزداد ببطء شدید فتبدأ عملیة تخریب الخرسانة

مكونة محلول غروي یغلف بعد خلط المواد المكونة للخلطة الخرسانیة تنحل مكونات الاسمنت

حبات الحصویات ثم اعادة تبلورجزیئات المواد المحیطة یصاحب ذلك تصلب في العجینة كما 

:یلي 

3CaO.SiO2 + ( n + 1 ) H2O 2CaO.SiO2 nH2O + Ca( OH )2

2CaO . SiO2 +  nH2O 2CaO . SiO2 nH2O

3CaO . AL2O3 +  6H2O 3CaO . AL2O3 . 6H2O

4CaO . AL2O3 . Fe2O3 mH2O 3CaO . AL2O3 . 6H2O+CaO. Fe2O3. (  m-6 ) H2O

ن سرعة تفاعل ھذه الاكاسید ھي التي تحدد سرعة تصلب الخلطة أما دور الاكاسید الفعالة مثل إف

التي تتشكل من سیلیكات Ca( OH )2الذي یتفاعل مع ھیدروكسید الكالسیوم اكاسید السیلیسیوم

الكالسیوم الثلاثیة التي تتصلب و ترفع درجة مقاومة الاسمنت للتآكل و في نفس الوقت یحدث 

الكربون من الھواء الجوي و بخار أكسیدتفاعل الكربنة بین ھیدروكسید الكالسیوم و غاز ثاني 

:الماء كما یلي 

67%بنسبة caoأكسید الكالسیوم                 – 64

24 %بنسبة Sio2أكسید السیلیسیوم              – 19

7 %بنسبة Al2O3أكسید الالومنیوم             – 4

6 %بنسبة Fe2O3أكسید الحدید                  – 2
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]18[.تتبلور كربونات  الكالسیوم بسرعة أكبر 

Ca(OH)2 +  CO2 +  nH2O CaCO3 + ( n + 1 ) H2O
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]19[التأثیرات البیئیة و المناخیة التي تزید من التآكل) I.6(شكل 
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I.12.4أسباب حدوث التآكل في الخرسانة:

I.12.4.1تأثیر كیفتھ أنجاز المنشأة:

:الأسباب التي تزید من حدوث التآكل في المنشآت الخرسانیة إلى تعود 

 و عدم إتباع المواصفات القیاسیة , عدم كفایة الدراسة الأولیة في التصمیم الإنشائي للمنشأة

لتصمیم و تنفیذ الخرسانة المسلحة خصوصا في حساب الاحمال المعرض لھا المبنى و عدم 

و , بطریقة صحیحة أو على الاقل من نسبة حدید التسلیح اختیار نظام انشائي لنقل الاحمال

.مثل منسوب المیاه الجوفیة ووجود الأملاح في التربة , إھمال الظروف المحیطة بالمنشأ 

 إھمال في طریقة التنفیذ في كامل أجزاء المنشأ مثل تصمیم الخلطات الخرسانیة و عدم

استعمال المعدات الصحیحة في خلط و صب و دك الخلطة الخرسانیة و قلة كفاءة الشده 

و قلة كفاءة الشدة الخشبیة أو slump testالخشبیة و إھمال اختبار الجودة للخرسانة مثل 

اومة الخرسانة إلى مستوى مناسب و إھمال معالجة فواصل الصب أو فكھا قبل و صول مق

.الغطاء الخراساني المناسب حسب أجزاء المنشأ إھمال

 في مكونات الخرسانة مثل استعمال حصویات خیر متدرجة و تحتوي على إھمالقصور و

.أملاح و مواد عضویة  

 الأساساتإھمال في عزل الماء و الرطوبة حیث إن الإھمال في الأسطح و دورات المیاه و

الأملاحأوعند ارتفاع  منسوب المیاه الجوفیة ثم احتوائھا على نسبة عالیة من الكلوریدات 

حدید إلىتتسرب بواسطة الخاصیة الشعریة إلى داخل الخرسانة ثم تصل التيالضارة 

خاصة فيةفي المنشأيالخراسانآكل بدرجة عالیة و عدم تماسك الغطاء التسلیح فیتسبب ت

.الأساسات

]19[تآكل بفعل الخاصیة الشعریة) I.7(الصورة

ھناك مؤثرات تؤثر سلبا على المنشأ لم تؤخذ في الحسبان عند التصمیم مثل وجود الغازات 

من جراء استخدام المواد الأرضیاتتلف أوالصناعیة الأجواءالضارة الموجودة بكثرة في 
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للزلازل و ةتعرض المنشاأو, تالبتروكیماویاو الأسمدةالكیماویة في المختبرات و مصانع 

نتیجة لوجود المنشأ بالقرب من محطة و خطوط السكك الحدیدیة الأرضيالاھتزاز 

ات ھوائیة الصب في درجات الحرارة العالیة یؤدي إلى تشقق في الخرسانة و تكوین فجو

]19[.داخل الخرسانة 

I.12.2.4.المقاومة لتأثیر الكیماویات:

بعض الأحیان إلى تأثیر الكیماویات ویجب فيةالخراسانییتعرض جزء صغیر من المنشآت 

ما أمكن عن ھذه التأثیرات لأن مقاومة الخرسانة للكیماویات غالباً أقل من مقاومتھا الابتعاد

ومن التأثیرات الشائعة للكیماویات تأثیر أملاح الكبریتات وماء البحر والمیاه . للمؤثرات الأخرى

فيالحامضیة الطبیعیة وتتوقف مقاومة الخرسانة للكیماویات على نوع الأسمنت المستخدم 

تحمل الخرسانة بدرجة قد تفوق ىتؤثر علللماء منفذتیھاثافة الخرسانة وعدم كما أن ك. صنعھا

توضیح موجز عن تأثیر أھم الكیماویات الشائعة على یليوفیما . نوع الأسمنتاختلافتأثیر 

:الخرسانة

أملاح الكبریتات.أ 

قد تسبب أضراراً والتيالتربة والمیاه الجوفیة فيتشتمل أملاح الكبریتات الموجودة 

بریتات كللخرسانة على كبریتات الكالسیوم وكبریتات الصودیوم وكبریتات المغنسیوم و

بریتات الكالسیوم تتفاعل مع ھیدروكسید الكالسیوم كباستثناءالبوتاسیوم وھذه الكبریتات 

Ca(OH)2)بریتات كالموجود داخل الخرسانة المتصلبة وینتج من ھذا التفاعل ) الجیر الحر

فكبریتات الكالسیوم المتكونة تتفاعل بدورھا مع ألومینات الكالسیوم لتشكل )الجبس(الكالسیوم 

الإترنجایت باسمویشار إلیھا عادة أيألومینات الكالسیوم الكبریتیة المائیة 

ة ویتم وقایة الخرسان. وتسبب بلورات الإترنجایت ضغطاً داخلیاً یؤدى الى تشرخ الخرسانة وتلفھا

أو دھانھا بالبیتومین أو غیرھا من الإسفلتالتربة الغنیة بالكبریتات وذلك بعمل طبقة من في

الطبقات العازلة على أن تكون ملتصقة تماما بسطح الخرسانة حتى لا تنفصل عنھا ویمكن 

فى التربة المحتویة على نسبة قلیلة الخرسانة الجیدة المخلوطة بالأسمنت البورتلاندىاستعمال

الضروريوفى حالة التربة المحتویة على نسبة كبیرة من الكبریتات فإنھ من . من الكبریتات
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.الأسمنت البورتلاندى المقاوم للكبریتاتواستعمالةالخراسانیبتصمیم الخلطة الاھتمام

الأحماض.ب 

أكسید الكبریت فى ظروف جویة رطبة أو أیة أبخرة ثانيأكسید الكربون أو ثانيإذا تواجد 

) Soft(حامضیة أخرى فإنھا تھاجم الخرسانة فتذیب وتزیل جزءاً من الأسمنت وتكون طبقة لینة 

ویحدث مثل ھذا التأثیر فى المداخن وفى الخرسانة الموجودة . تسھل إزالتھا من سطح الخرسانة

وعموماً فإن الأحماض غیر . دات إنتاج الغازفى الأجواء الصناعیة مثل مسابك الحدید ووح

على الخرسانة حیث تتفاعل مع الجیر الحر مكونة -أآثر من غیرھا -العضویة تؤثر تأثیراً شدیداً 

الماء فيوتتوقف شدة التأثیر على مدى ذوبان تلك المركبات . كلوریدات وكبریتات ونترات

.تزداد إذا كانت الأحماض ساخنةيالتوعلى تركیز تلك الأحماض وعلى سرعة التفاعل 

أملاح الكلوریدات. ج 

تتحد معظم أملاح الكلوریدات مع الجیر الحر الموجود فى الأسمنت البورتلاندى لتكون كلورید 

بیضاء على رسباتتمیتسرب إلى خارج الخرسانة مكوناً وبالتاليالكالسیوم القابل للذوبان 

یز عالیة یؤدى إلى كوتكون كلورید الكالسیوم بدرجة تر. السطح مع حدوث فراغات بالخرسانة

.التلف الشدید لسطح الخرسانة

]19[أملاح الكبریتاتتأثیرI.8الصورة
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:خلاصة 

على الخرسانة عبر الزمان أقیمتو الدراسات السابقة التي الأبحاثبعد الاطلاع على تاریخ و 

مشاكل صعود المیاه بوادي أسبابمختلفة و التعرف على تاریخ و تطور و أنواعو تطورھا لعدة 

تبین لنا انھ یمكن استعمال خرسانة أسبابھاو ةالخراسانیسوف و التعرف على آلیة تآكل المنشآت 

ت من خلال الدراسات العلمیة من اجل الحفاظ على دیمومة المنشآللأملاحذات تركیبة مقاومة 

. السابقة
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II.1مدخل:

المتطلبات المرغوبة لعمل یعنى تحدید القیم النسبیة لمكوناتھا بما یتفق معالخراسانیةتصمیم الخلطات 

بالنسبة الوضعیة وقد یكون بطرق نسب ثبتُت فاعلیتھا من الخبرة وتسمىباستخدامویكون ذلك . معین

الخرسانة فيوالخواص المطلوبة تتضمن خواص المواد المستخدمةفنيحسابیة مبنیة على أساس 

تتطلبھا خطوات صناعة الخرسانة مثلالتيوالاشتراطات) المقاومة للأحمالمثل مدى(المتصلدة 

حسب نوع العمل الاقتصادیةوذلك مع مراعاة التكالیف .السھولة المناسبة للصب والتسویة النھائیة

خرسانة المواد الموجودة لنحصل منھا علىتخداماسإلىالحسابیة تھدف وھذه الطرق. المطلوبالإنشائیة

أن مقاومة اعتبارویمكن ذات خواص مطلوبة فى الحالتین الطازجة والمتصلدة وذلك بأقل التكالیف 

ما تعبر قیمة الھبـوط عن مدى جودة الخرسانة كالخرسانة المتصلدة الخرسانة للضغط تبین مدى جودة

تؤثر على جودة الخرسانة وعلىالتيمن أھم العوامل لخراسانیةاویعتبر تحدید نسب الخلطة .الطازجة

جمیعھا جودتھا وثمنھا بالرغم أنفيفمن الممكن الحصول على خرسانات متباینة . المشروعاقتصادیات

وتكالیف النقل على أثمان مكوناتھاالخراسانیةللخلطات النسبيالاقتصادویعتمد . تتكون من نفس المواد

. اتلتلك المكون

من أجل الوصول إلى . في ھذا المحور سندرس ھذه المواد وھذا الخلیط  طبقا للقاعدة المنصوص علیھا و

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

II.2 خصائص المواد المستعملة:

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

II.1.2 الرمل:

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

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

, تخصیص مساحات التخزین( ة مشاكل ه المواد إلى أماكن التفریغ یطرح عدذحیث أن نقل ھ, الخرسانة

لذا یجب إیجاد إمكانیة لإعادة تقییم و استعمال ھذه البقایا وبالتالي إیجاد ) تشویھ للبیئة , تكالیف معتبرة

من أجل إیجاد أو تكوین خرسانة ، نشیر أنھ من بین أھم العوامل التي تأخذ  بعین . مصدر أخر للركام

.]20[.استعمال رمال غیر نقیة ینجم عنھ خرسانة ضعیفة المقاومةالاعتبار عامل النقاوة ، إذ أن 

ومن الملاحظ أن رمال مواد ذات نوعیة سیئة في مجالات الإنشاء لأنھا غیر قابلة للترصیص ولھا قدرة 

حمل ضعیفة ونسبة فراغات كبیرة كما تمتاز حبیباتھا بعدم الاستمرار في الغالب واستعمالھا سواء مع 

یعطي خصائص ) الاسمنت (أوالروابط الھیدرولیكیة ) الممیع, الزفت الصرف(یدروكربونیة الروابط الھ

لذا تصبح معالجتھا ) مقاومة الشد , مقاومة الضغط , الترصیص, الاستقراریة ( میكانیكیة ناقصة 

.]21[ضروریة من أجل تحسین خواصھا المیكانیكیة وإعطائھا استقراریة مرضیة 
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:على أنواع مختلفة من الرمل حسب مناطق تواجدھا نذكر منھا وقد أجریت عدة تجارب

:]21[تجربة التدرج الحبیبي التي أعطت النتائج التالیة *

نتائج تجربة التدرج الحبیبي لبعض المناطقII.1الجدول -
mmقطر الغربال

%نسبة المجمع المار

52.51.250.630.3150.160.1250.08

10010010099.7627.1318.279.571.46القولیة

10010010099.3783.8471.516.891.58بسكرة

10099.9899.9199.3092.7168.674.340.57حاسي بحبح

10099.9999.9799.9595.8654.232.720.01عین الصفراء

:]22[معامل النعومة الذي أعطى النتائج التالیة *

نتائج معامل النعومة لبعض المناطقII.2الجدول 

معامل النعومةالمنطقة

0.83بوسعادة

0.73حاسي بحبح

1.18أم الزبد

1.38توقرت

1.38ورقلة

1تمسین

1.17الحمرایة

0.99مرفى

1.18لاھوت
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:]22[ تجربة الكتلة الحجمیة ومعامل الامتصاص التي أعطت النتائج التالیة *

نتائج تجربة الكتلة الحجمیة و معامل الامتصاص لبعض المناطقII.3ل الجدو

الكتلة الحجمیة المنطقة

المطلقة

﴿kg/m3﴾

معامل الامتصاص

﴿%﴾

24190.44بوسعادة

24160.46حاسي بحبح

24800.32أم الزبد

24550.36توقرت

24860.30ورقلة

24700.36تمسین

24120.41الحمرایة

24960.42مرفى

24450.36لاھوت

24230.39الوادي

II.2.2 الحصى:

الودیان حصىالمستخدمة في الخرسانة ، سواء كانت حصىلیس ھناك أي شروط وضعت على أصل ال

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

منفصلھأثناءالمنخلعلىیحتجزوبمقاسكالرملالسلیسیةالرسوبیةالصخورمنىحصال, الخرسانة

الحصىویستخرجالوزنعادىركاموھوناعموسطحھمنتظمةغیرأومستدیرةحبیباتھومعظم،الرمل

كبیرخشنكركامالخرسانةفىاستخداماالأنواعأكثرمنالحصى و. الرملاستخراجمصادرنفسمن

]23[.
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:التي أعطت النتائج التالیةللحصىتجربة التدرج الحبیبي*

]40[نتائج تجربة التدرج الحبیبي لبعض المناطقII.4الجدول 

قطر الغربال8/15حصى 15/25حصى 

حاسي مسعود

100
97
60
16
02
01
01

بسكرة

100
95
59
18
03
02

حاسي مسعود

100
98
75
33
12
04
01
00

ةبسكر

100
97
29
07
00

Inf. à 31.5        mm
Inf. à 25           mm
Inf. à 20          mm
Inf. à 16          mm
Inf. à  12.5        mm
Inf. à  10           mm
Inf. à  8             mm
Inf. à  6.3          mm
Inf. à  5             mm
Inf. à    4          mm

]:40[ تجربة الكتلة الحجمیة التي أعطت النتائج التالیة *

نتائج تجربة الكتلة الحجمیة لبعض المناطقII.5الجدول 

II.3.2الأسمنت:

ومواد طینیة بعد خلطھا ) حجر جیرى(قة بین حبیبات الركام ویصنع من مواد كلسیة ھو المادة اللاص

ثم یطحن المتحصل علیھ طحنا جیدا، وبإضافة بعض المواد , وبحرقھا نحصل على كرات الكلنكر, جیدا

:أثناء الطحن یمكن الحصول على عدید من أنواع الأسمنت 

الأسمنت البورتلاندى العادى -1

لاندى سریع التصلد الأسمنت البورت-2

الكتلة الحجمیة المطلقةالمنطقة

﴿kg/m3﴾

بسكرة

8/1515/25

27562633

حاسي مسعود
25602670
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الأسمنت البورتلاندى منخفض الحرارة -3

جم أسمنت/ 2سم4100فائق النعومة الأسمنت البورتلاندى-4

المقاوم الكبریتاتالأسمنت البورتلاندى-5

الأسمنت البورتلاندى الأبیض-6

)خبث الأفران(الأسمنت البورتلاندى الحدیدى -7

)كرنك(الأسمنت المخلوط -8

على ةالناتجالتشققاتلتفادى3م/كجم500الأقصى لمحتوى الأسمنت فى الخرسانة ھو علماً بأن الحد

.القطاعات السمیكة فيالحراریة اتالإجھادانكماش الجفاف فى قطاعات الخرسانة الرقیقة أو 

II.4.2 ماء الخلط:

ع احترام التركیز اللازم م. ، یجب أن یتوفر في الماء شرط النقاوةالخراسانیةكغیره من مركبات الخلطة 

حیث، أن الزیادة من ھذه المادة في الخرسانة وبعد خروج الكمیات الزائدة عن الحاجة مخلفة مكانھا 

الخلطة مما انحلالیةفراغات من شأنھا تسبیب ضعف في المقاومة، وأما نقصان ھذه المادة فھو یقلل من 

عض حبیبات الرمل لا یتسنى لھا التماسك، مما یعني بقاء بعض الحبیبات من الاسمنت دون تفاعل أي ب

.یقلل من المقاومة

II1.4.2 وظیفة ماء الخلط:

وذلك بعد أن ) الركام(حبیبات تعمل على تماسك الالتيالأسمنت لتكوین عجینة الأسمنت اماھة- 1

.ثم تتصلد) ساعات8حوالى (ونھائیاً ) ساعات3حوالي(ابتدائیاً تشك

ما یقلل من مقاومة ملكن الماء یتبخر بعد ذلك ویترك فراغات زیادة قابلیتھ التشغیل للخرسانةبیقوم -2

.الخرسانة 

صناعة فيوعموماً أى میاه صالحة للشرب باستثناء الاشتراطات البكثریولوجیة یمكن استخدامھا 

.0.6–0.4وغالبا تكون فى حدود  E/Cالخرسانة وتقاس المیاه كنسبة من الأسمنت 

II.2.4.2 تأثیر النسبةE/C  على خصائص الخرسانة:

II1.2.4.2 تأثیر النسبةE/C على المسامیة:

]25[على المسامیة یجب معرفة مفھوم المسامیة إذ أنھا تعرف E/Cقبل الحدیث على تأثیر النسبة 

ونكتبVtعلى الحجم الكلي Vvبالنسبة الحجمیة بین حجم الفراغات
t

v

v
vn  إن النسبة

E/C لھا تأثیر كبیرة على خصائص الخرسانة، ومن ذلك تأثیرھا المباشر على المسامیة ،ونذكر مثال على

تبلغ قیمتھا المثلى والتي تبین أن المسامیة ]LAYCHI GUELMINE]23ذلك الدراسة التي قام بھا 

، والتي تكون فیھا نسبة الماء وتركیز الاسمنت قد عنیت بدراسة 0.55تساوي E/Cة عند النسب) الدنیا(
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جیدة، حیث أن الزیادة في ھذه النسبة، الذي یعني زیادة كمیة الماء مخلفة عند خروجھا مسامات تكون 

البعض مما یشكل أخطار مختلفة أھمھا دخول عناصر ببغضھاكثیرة وفي بعض الحالات تكون متصلة 

أما نقصان ھذه النسبة فینتج عنھ . بة إلى قلب الخرسانة من ناحیة وضعف التراصیة من ناحیة أخرىغری

، وھذا یخلف )الركام(عدم التفاعل الكلي لكمیة الاسمنت، مما یؤدي إلى عدم تلاحم كل مركبات الخرسانة 

ذكرنا ضعف الخصائص فراغات بین حبیبات ھذا الأخیر وبالتالي زیادة المسامیة والتي ینتج عنھا كما

:على المسامیة E/Cوالمنحنى أدناه یوضح تأثیر النسبة . المیكانیكیة

]23[على المسامیة E/Cتأثیر النسبة II.1الشكل

II2.2.4.2 تأثیر النسبةE/C على المقاومة:

ني زیادة الماء عن الحاجة ذه النسبة على المقاومة من كون ھذه النسبة عند زیادتھا مما یعیأتي تأثیر ھ

ھذه الأخیرة تؤثر على جسم الخرسانة حیث ) مسامات(كما ذكرنا سابقا وعند خروجھ یخلف فرغات 

والمنحنیات التالیة توضح مقدار تأثیر ]24[یكون شبھ مجوف وھذا مما یجعلھ سھل للانضغاط والانكسار

:]23[سة التي قام بھا على مقاومة الضغط ومقاومة الانحناء حسب الدراE/Cالنسبة 

القیمة التجریبیة
المنحنى النظري

(%)E/Cسبة الن

(%)المسامیة 
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]23[على مقاومة الانحناء E/Cتأثیر النسبة II.2الشكل

]23[على مقاومة الضغط E/Cتأثیر النسبة II.3الشكل

وقد لاحظ الكثیر من الدارسین أن كل العلاقات و النظریات التي تعرض طرق صیاغة الخرسانة 

التي E/Cتم اھتماما بالغا بكمیة الماء اللازمة للخلط وكمیة الاسمنت المستعملة وبالتالي الاھتمام بالنسبة تھ

. ]22[لھا التأثیر المباشر والكبیر على خصائص الخرسانة 

القیمة التجریبیة
المنحنى النظري

(%)E/Cالنسبة 

مقاومة الضغط
)MPa(

القیمة التجریبیة
المنحنى النظري

(%)E/Cالنسبة 

مقاومة الانحناء
)MPa(
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II.5.2 الإضافات :

لخرسانة أو  مواد تضاف للخلطات الخرسانیة بكمیات صغیرة جداً لتحسین خواص معینة لھي

:مجموعات 5إكسابھا خواص جدیدة وتنقسم إلى 

إضافات معجلة للتصلد -1

إضافات الھواء المحبوس -2

إضافات لزیادة قابلیة التشغیل مع تقلیل المیاه -3

إضافات مؤخرة للشك  -4

عازلة للمیاهإضافات -5

الطرق المستعملة لصیاغة الخلطة

الطرق التجریبیة لصیاغة خرسانة تسمح في مجملھا بصیاغة ھذه الخرسانة، لكن لیس ھناك العدید من 

بھدف شرح الظواھر التي تدخل في صیاغتھا، وإن اختلفت في المبادئ النظریة ومناھج العمل لكن ھدفھا 

و FAURYنذكر منھا طریقة .واحد وھو صیاغة خرسانة ذات تراصیة كبیرة وبالتالي ذات جودة عالیة

bolomeyحیث أن ھذه الأخیرة مستوحاة من الطریقــة . ونستخدم في ھذه الطریقة تركیز ثابت للاسمنت

:والتي قسمناھا إلى أربعة مراحل DREUX-GORISSEالمسماة 

.إیجاد نسبة الماء والاسمنت :المرحلة الأولى 

.إنشاء المنحني الحبیبي المرجعي :المرحلة الثانیة

.یجاد نسبة الحصى والرمل من المنحنى  إ:المرحلة الثالثة

.حساب الكتلة الحجمیة للحصى والرمل:المرحلة الرابعة

II.3مختلف سلوكیات الخرسانة:

.II1.3 خواص الخرسانة واختباراتھا:

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

وفي العادة تعتمد مقاومة الخرسانة على . الكسر والشد والضغط بعین الاعتبار أثناء الدراسةمقاومة 

ولذلك فان انھیار الخرسانة , مقاومة العجینة حیث أن مقاومة الركام كبیرة جدا بالنسبة لمقاومة العجینة 

فإذا أمكننا إنتاج عجینة ذات مقاومة عالیة جدا ,ول الركام التقلیدیة یكون دائما في العجینة ویمر الشرخ ح

تقترب من مقاومة الركام فإننا نحصل على خرسانة عالیة المقاومة  والتي یكون الانھیار فیھا مفاجئ حیث 

]26[بالركام ولیس حولھ یمر الشرخ 

II1.1.3 اختبارات الخرسانة الطازجة:

ھیئة مخروط الخلطة الخرسانة بتعیین مدى ھبوطھا بعد تشكیلھا علىتحدید قوام : الغرض من الاختبار

الخلطة الخرسانة حیث أن وذلك للتأكد من نسب مكونات. ناقص وذلك إما في المعمل أو في موقع التنفیذ
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ویعتبر ھذا الاختبار من أبسط . قیمة الھبوطأي تغییر في نسبة الأسمنت أو كمیة الماء والركام یؤثر على

.وفى مواقع التنفیذالوسائل لضبط الجودة فى محطات الخلطوأفضل

مم على الأقل1.5عبارة عن مخروط ناقص ومصنوع من معدن متین بسمك : قالب الاختبار- 1

سم30سم وارتفاعھ 20سم والسفلى 10مفتوح من أعلى ومن أسفل ، قطر فتحتھ العلیا 

.سم20م وطول م15من الصلب بقطر حدیدوھو : قضیب الدمك- 2

4الشكل  . II 27[الصباختبار بعدقالب[
:طریقة الصب*

.خرسانةمیاه عالقة أو آثار أيبھيللقالب بحیث لا توجد الداخليینظف السطح -1

.أملس غیر مُنفذ للماء على أن یثبت جیداً أفقيیوضع القالب على سطح - 2

القالب تقریبا على أنارتفاعل منھا یساوى ثلث كارتفاعلاث طبقات یملأ القالب على ث- 3

مرة موزعھ تقریبا على السطح وبشرط أن ینفذ25ألدمكطبقة بواسطة قضیب كلتدمك - 4

.تحتھاالتيالقضیب إلى الطبقة 

مباشرة ملئھب بعد یرفع القال.بعد الانتھاء من دمك الطبقة العلیا للقالب یسوى سطحھا مع حافة القالب-5

شكل الما بكوببطء وعنایة رأسياتجاهفي

وارتفاعالقالب ارتفاعیقاس مقدار الھبوط بعد رفع القالب مباشرة وھو الفرق بین -6

یتم توصیف القوام إما جاف أو صلب أولدن أو مبتل أو رخو وذلك طبقاً . ز عینة الخرسانة الطازجةكمر

.لقیمة الھبوط
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II2.1.3 اختبارات الخرسانة المتصلدة:

II1.2.1.3اختبار مقاومة الضغط:

إن مقاومة الضغط ھي أھم خواص الخرسانة المتصلدة على الإطلاق وھى تعبر عن درجة جودتھا 

وصلاحیتھا ، ومقاومة الضغط ھي المقاومة الأم للخرسانة حیث أن معظم الخواص والمقاومات الأخرى 

القص والتماسك مع حدید التسلیح تتحسن وتزید بزیادة مقاومة الضغط والعكس مثل الشد و الانحناء و

لذلك یجرى اختبار الضغط بغرض التحكم في جودة إنتاج الخرسانة في موقع المشروع آما . صحیح

یستخدم ھذا الاختبار في أغراض التصمیم الإنشائي لتحدید

. ط الذي یؤخذ كنسبة من المقاومة القصوى للضغطالمقاومة الممیزة  وإجھاد التشغیل  للخرسانة في الضغ

آما یفید اختبار الضغط في تحدید صلاحیة الركام وماء الخلط للتعرف على تأثیر الشوائب التي قد توجد  

. على مقاومة الضغط للخرسانةھماب

أما بالنسبة 35Mpa-25والواقع حالیاً أن مقاومة الضغط للخرسانة المنشآت التقلیدیة تتراوح بین 

50Mpa–40للمنشآت الخاصة والوحدات سابقة التجھیز فمقاومة الضغط تزید عن ذلك وتصل إلى 

وقد تصل 40Mpaمقاومة للضغط تزید عنوالوحدات الخرسانة سابقة الإجھاد یجب أن تكون ذات 

.60Mpaإلى

II2.2.1.3مقاومة الضغطثرة على ؤالعوامل الم:

أربعةفي) .II5(ضغط بعوامل عدیدة ومتنوعة یلخصھا الرسم البیاني شكل تتأثر مقاومة ال

:مجموعات رئیسیة ھي

.المواد المكونة ونسب الخلط-1

.طرق صناعة الخرسانة من خلط ونقل وصب ودمك-2

.ظروف المعالجة-3

.العمر وظروف الاختبار-4

:وفیما یلي شرح بإیجاز لبعض ھذه العوامل
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]27[طالضغمقاومةىالمؤثرة علالعوامل II..5لالشك
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II3.2.1.3اتطریقة إجراء الاختبار:

:ضغطوقت اختبار ال*

یوماً على صب28یجرى اختبار تحدید مقاومة الضغط للخرسانة المتصلدة عادة بعد مرور 

.أیام أو بعد فترة أخرى حسب الحاجة7العینات وفى بعض الأحیان بعد 

:یقة صنع عینات الاختبار طر*

.سم ثم نحسب حجم عینات16سم وقطرھا 32تكون عینة الاختبار بشكل اسطواني ارتفاعھا 

توزن الكمیات اللازمة من الأسمنت والركام الصغیر والركام الكبیر  والماء ویراعى عند حساب الوزن 

وذلك لتعویض أي % 15القوالب بحوالي أن تزید كمیة الخرسانة المخلوطة عن الخرسانة اللازمة لملء 

.فقد أو ضیاع قد یحدث أثناء لاختبار

.یعُد قالب الاختبار وتغُطى أوجھ القالب الداخلیة بطبقة رقیقة من الزیت الخفیف-1

.تخلط مكونات الخرسانة إما میكانیكیاً أو یدویاً خلطاً جیداً حتى یصبح لونھا متجانس-2

وأي اختبارات أخرى تكون مطلوبة ) الھبوط مثلاً (لط تجُرى اختبارات القوام بمجرد الانتھاء من الخ-3

.أو اختبار تحدید نسبة الھواء في الخلطة) عامل الدمك(مثل اختبارات القابلیة للتشغیل 

طبقات وتدك كل طبقة إما 3بعد اختبارات الخرسانة الطازجة یمُلأ القالب مباشرة بالخرسانة على -4

.از أو یدویا حتى تدمك الخرسانة دمكاً تاماً دون حدوث انفصال  حبیبي بمكینة الاھتز

24درجة مئویة لفترة 20إلى 15تغطى القوالب بعد صبھا مباشرة وتوضع في مكان درجة حرارتھ -5

.ساعة ویلاحظ أن لا تتعرض لأي اھتزازات

لحال في ماء نقى درجة حرارتھ حوالي تعُلم العینات الخرسانة بعد ذلك ثم تفك من القوالب وتغُمر فى ا-6

درجة مئویة وتتُرك حتى وقت الاختبار ویفُضل ترك مسافات بین المكعبات وبعضھا في 20-15

.أحواض المعالجة آما ینُصح بعدم وضع المكعبات فوق بعضھا

وفى حالة تختبر العینة بوضعھا بماكینة الإختبار حیث یكون محورھا منطبقاً مع محور رأس الماكینة-7

العینة المكعبة یلزم أن یكون وجھى العینة الملامسین لسطحى رأس الماكینة ھما الوجھین المقابلین للسطح 

أما فى حالة العینة الإسطوانیة فیلزم عمل مخدة . الداخلى للقالب المعدنى لضمان استوائھما وتوازیھما

یبین ) II.6(شكل . مستویین ومتوازیینلسطح كل من نھایتى الإسطوانة بطریقة تجعل سطح النھایتین 

. وضع المكعب والإسطوانة فى ماكینة الضغط
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]28[وضع للعینات المكعبة والاسطوانیة فى ماكینة الضغط)  .II 6(الشكل

فیوضح شكل ) II.7(أما شكل . ثلاث عینات وتؤخذ القیمة المتوسطة للنتائجیكون على اختبارولكل 

.الضغط علیھااختباربعد إجراء اسطوانیةنات خرسانیة الكسر فى عی

]27[الكسر للعینات اسطوانیة اختبار مقاومة الضغط)II.7(شكل 

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

حیث ان معظم الخواص و المقاومات الأخرى ومقاومة الضغط ھي المقاومة الأم للخرسانة. وصلاحیتھا

.]15[مثل الشد والانحناء والقص تتحسن وتزید بزیادة ھذه مقاومة والعكس صحیح

:وقد أجریت دراسات عدیدة على مقاومة الضغط بالنسبة لخرسانة أھمھا 



الفصل الثاني الجانب النظري            

45

یعيالطبلخرسانة الرمل] Laid BEDADI]4نتائج مقاومة الضغط لبعض تركیباتII.6الجدول 

التركیز ب 

Kg/m3
﴾MPAمقاومة الضغط ب﴿

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

714رمل طبیعي

182530

250الماء

3/8128حصى 

8/15998حصى 

E/C0.625

.یوم 28تبلغ أقصھا خلال لخرسانة لومن ھذه النتائج نستخلص أن مقاومة الضغط *  

II3.1.3ختبار الشد ا:

تتحمل الخرسانة العادیة المتصلدة مقاومة الضغط بدرجة كبیرة ولذلك یجرى تصمیم الخرسانة 

) سواء المباشر أو غیر المباشر(الضغط أساساً أما بالنسبة لمقاومتھا لقوى الشد إجھادبإعتبارھا تقاوم 

جع ھذا لكونھا مادة قصفة ومع ذلك فإنھا تعتبر ضعیفة المقاومة للشد إذا ما قورنت بمقاومتھا للضغط ویر

الخرسانة لأن حدوث معظم التشققات والشروخ فیھا ناتج عن صغر فيالباحثون بمقاومة الشد أھتم

بنسبة أيمن مقاومتھا للضغط % 14إلى %7الخرسانة تتراوح ما بین فيومقاومة الشد . مقاومتھا للشد

.الخرسانة وتختلف ھذه النسبة تبعاً لعمر% 10متوسطة قدرھا 

:بالنسبة لخرسانة أھمھا الشد وقد أجریت دراسات عدیدة على مقاومة 

الطبیعيلخرسانة الرمل] Laid BEDADI]4لبعض تركیباتشدنتائج مقاومة الII.7الجدول 

التركیز ب 

Kg/m3
﴾MPAب﴿الشدمقاومة 

یوم28یوم14أیام4007الاسمنت

714رمل طبیعي

1.51.92.1

250الماء

3/8128حصى 

8/15998حصى 

E/C0.625
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.الضغط لشد أقل نسبیا من المقاومة انستنج من خلال النتائج الموضحة في الجدول أن مقاومة * 

II3.1.4 اختبار الانحناء:

ر أیضاً مقیاساً التى تعتب(الانحناءفإنھ یمكن حساب مقاومة للانحناءعندما تتعرض كمرة خرسانیة 

وتتراوح قیم إجھادات معایر الكسر فى الانحناءفيوتسمى معایر الكسر ) لمقاومة الشد غیر المباشر

تزید عن مقاومة الشد الانحناءوبالتالى فإن مقاومة . من مقاومة الضغط% 20%12بین الانحناء

%.100إلى 60للخرسانة بنسبة من 

II3.1.5الانكماش:

فيفى الخرسانة تشققاتالخرسانة نتیجة فقدھا لجزء من المیاه ، وھو یؤدى إلى حدوث اشانكمھو 

.)تقلیلھ(حالة عدم التحكم فیھ بطریقة مناسبة 

II3.1.6الدیمومة:

المتانة ھي تحمل الخرسانة للظروف التي صُممت من أجلھا وتعمل في محیطھا فترة طویلة من الزمن 

.ون حدوث تلف أو تفتت بھاد) العمر الإفتراضى(

وبمعنى آخر فإن المتانة ھي مقاومة الخرسانة للتدھور  سواء التدھور الناتج من عوامل خارجیة أو من 

العوامل الداخلیة تشمل حدوث تفاعلات ضارة بین مواد الخرسانة وحدوث تغیرات حجمیھ . عوامل داخلیة

یة فتشمل ظروف التشغیل والتحمیل وتأثیر الجو المحیط أما العوامل الخارج. بھا وكذلك نفاذ السوائل فیھا

.بالمنشأ

II3.1.6.1 أسباب تلف الخرسانة:

:یوجد أسباب عدیدة تؤدى إلى تلف الخرسانة یمكن تصنیفھا إلى المجموعات الآتیة

أسباب داخلیة1

فى (أو السیلیكا النشطة وھى المتعلقة بمكونات الخرسانة أو وجود مواد ملوثة بھا مثل الطین أو الطفلة 

آل ذلك یؤدى إلى تفاعلات ضارة تعمل على . أو وجود أملاح ضارة بھذه المكونات) بعض أنواع الركام

:والمكونات الرئیسیة للخرسانة ھي. تلف الخرسانة

الأسمنت - 1

الركام- 2

ماء الخلط3-

حدید التسلیح4-

لإضافات المعدنیة والكیمیائیة-ا5
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:جیة و ھي الناتجة من الوسط المحیط بالخرسانة أسباب خار2

مھاجمة الكیماویات مثل الكبریتات والكلوریدات للخرسانة1-

.ماء البحر- 2

.ماء المجارى- 3

.المخلفات الصناعیة- 4

أسباب أخرى تؤثر على معدل تلف بالخرسانة 3

.حركة المیاه الجوفیة- 1

.درجة حرارة المیاه الجوفیة- 2

والكربنةالتأكسد - 3

مقاومة الخرسانة للتلف4

:یمكن تصنیف أھم المقاومات التي توصف الخرسانة بأنھا تتحمل مع الزمن كما یلي

.المقاومة للنفاذیة والامتصاص-1

.المقاومة لصدأ الحدید-2

.المقاومة لتأثیر الكیماویات-3

.المقاومة لماء البحر-4

.ةالمقاومة للعوامل الجوی- 5

.المقاومة للحریق- 6

.يالمقاومة لماء المجار- 7

]29[.المقاومة للتآكل- 8

:خلاصة 

ن  انة م ة الخرس مفتاح الحصول على خرسانة ذات مقاومة عالیة یعتمد على المكونات المستعملة في تركیب

د اتبع انة و ق یاغة الخرس ة ص ى كیفی رف عل ن التع ا م ا مكنن اء مم ذا اسمنت و رمل و حصى و م ي ھ ا ف ن

ن إلىبالإضافةDREUX-GORISSEالفصل طریقة ال لیتس ذا المج ي ھ عرض نتائج تجارب سابقة ف

.لنا المقارنة بالنتائج المتحصل علیھا لاحقا 
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III.1خصائص المواد المستعملة :

ابقا رأیناكما  دأنس انة جی ى خرس ول عل ھ الحص رض من ل الغ ل عم ة ةك ل الطبیعی ة للعوام ومقاوم

وي الأساسیةالخارجیة اوداخلیة یجب استعمال المواد  لب ق انة تص ب الخرس ة تكس ذات جودة ونقاوة عالی

الخطوات التالیة  إتباعلمعرفة ھذه الخصائص یجب 

III1.1. الرمل:

ھ  ل علی ن أن نتحص ا یمك اء كم ان الم اح وجری ل الری ة بفع خور الطبیعی ت الص نحصل علیھ نتیجة تفت

ت انة یس یر الخرس ة ولتحض ران العالی ث الأف حق خب طناعیا بس وارتز واص ي الك ل الطبیع ذيعمل الرم ال

وائب  ذلك الش ة وك واد القلوی اض والم لاح والأحم ل الأم ة مث واد المتفاعل ن الم الین م ون خ ب أن یك یج

ن  بة ع ذه النس د ھ ب أن لا تزی ي و ℅ 3الغضاریة والعضویة حیث یج ل الطبیع تج ℅ 5للرم ل المن للرم

عن السحق 

NFالقیاسیة بالقواعد المواصفاتحسبوھو معرف P18-301 ،NFP18- واعكل]30[)(101 أن

النقاوة وھوألاالاستعمالھذایقیدأنمن شأنھواحدبشرطخرسانةفياستعمالھایمكنالرمل

(la propreté)

ة * ي لمنطق ل الطبیع نتناول الرم ة س ذه الدراس یلةفي ھ راتعس ارب المج ائج التج ض نت نعرض بع وس

.على ھذا الرمل

III.1.1.1 التحلیل الكیمیائي:

. ]5[الرمل الطبیعي الجدول یبین النسب المئویة للمكونات الكیمیائیة في*

للرمل الطبیعي النسب المئویة للمكونات الكیمیائیة III.1الجدول

النسب المئویة للمكونات الرمل الطبیعي
% Fe 2O3- AL2 O3

% SO4 Ca
Insoluble
% Nacl

% Perte au Feu
% Eau de constitution

0,67
1,03
95,98
trace
0,67
0,67
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III .2.1.1 الكتلة الحجمیة:

ي  دخل ف ي ت ل الت ام والكت ة الأحج ذا معرف ھ وك تعمل وكثافت ام المس وع الرك ة ن و معرف ا ھ دف منھ الھ

.NFP 18-301] 34[تركیب الخرسانة، وھي معرفة بالقواعد

Masse volumique:  الكتلة الحجمیة الظاھریة-1 apparent) (

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

 1.3......................................
T

T
app V

M


appρ : الكتلة الحجمیة الظاھریة.

MT  :وزن العینة الكلي.

VT : حجم العینة الكلي.

) (Masse volumique absolue:  الكتلة الحجمیة المطلقة-2

:وھي النسبة بین وزن الحبیبات الصلبة على حجم الحبیبات الصلبة وتعطى بالعلاقة 

 2.3......................................
S

S
ab V

M


abρ : الكتلة الحجمیة المطلقة.

Ms  :وزن الحبیبات الصلبة.

Vs :حجم الحبیبات الصلبة.

:و الجدول الموالي یعرض النتائج المتحصل علیھا 

الكتلة الحجمیة الظاھریة والمطلقة للرمل الطبیعي III.2الجدول
الكتلة الحجمیة النوع

)Kg/m3(الظاھریة
الكتلة الحجمیة 

)Kg/m3(المطلقة

15732525رمل الطبیعيال

III.3.1.1معامل امتصاص الماء) :coefficient d'absorption d'eau:(

دة  طة القاع NF]50[یعرف بواس P18 ات ,555- ي الحبیب ة ف امیة الداخلی ب المس ة تحس ذه التجرب ھ

] :37[وھي تعرف بكونھا النسبة بین الوزن الرطب للعینة على الوزن الجاف وتعطى بالعلاقة

 3.3........................100






 


s

sa
b M

MM
A

Ab : معامل امتصاص الماء. (%)

Ma : كتلة العینة قبل التجفیف.

Ms: 105كتلة العینة بعد التجفیف وقبل الوصول الى°.
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:وكانت النتائج كما یلي 

.Abلمعامل امتصاص الماء یبین النسب المئویة III.3و الجدول

.Abلمعامل امتصاص الماء النسب المئویة III.3الجدول

%)(Abمعامل امتصاص الماء نوع الرمل

0.08رمل الطبیعي

نلاحظ ان قدرة امتصاص حبیبات الرمل للماء جد ضعیفة وھي تقریبا مھملة إذن یمكننا القول أن ھذا 

من الرمل مقبولة  النوع

III.4.1.1 المكافئ  الرملي:Equivalent de sable):(

دة  طة القاع رف بواس NFیع P18 ة , 598- واد العالق ار والم بة الغض د نس و تحدی ھ ھ دف من الھ

.الموجودة في الرمل لمعرفة ما مدى نقاوة وصلاحیة استعمالھ في الخرسانة

: مبدأ التجربة*

:یتضمن ھذا الاختبار

.flocculantغمس وزن محدد من الرمل في محلول -1

.ث30بعدھا نقوم  بالإثارة والرج بواسطة الجھاز لمدة -2

.دقیقة 20نقوم بتسویة العینة ثم نتركھا لمدة -3

.ثم نقیس ارتفاعات الرواسب -4

) .H1(طبقة سفلى تمثل الرمل الصافي ارتفاعھا *

) . H2(طبقة علیة تمثل الرمل مع الشوائب  ارتفاعھا * 
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:المكافئ الرملي یعطى عن طریق 

 4.3...........................100
1

2 









H

H
Es

الأداة المستعملة في تجربة المكافئ الرمليIII.1الشكل

:المدونة في الجدول التالي بعد القیام  بالتجارب وجدنا النتائج

بالمكبسالنسب المئویة للمكافئ  الرملي III.4الجدول 

( %)المكافئ  الرملي تركیبة الرمل ES

71(SA)رمل طبیعي  %

]13[ومع ذلك ، نلاحظ الغیاب شبھ التام للدقائق الطینیة ES  <80كل الاختبارات أعطت معامل  

الأولالجزءالثالثالفصل

51

:المكافئ الرملي یعطى عن طریق 

 4.3...........................100
1

2 









H

H
Es

الأداة المستعملة في تجربة المكافئ الرمليIII.1الشكل

:المدونة في الجدول التالي بعد القیام  بالتجارب وجدنا النتائج

بالمكبسالنسب المئویة للمكافئ  الرملي III.4الجدول 

( %)المكافئ  الرملي تركیبة الرمل ES

71(SA)رمل طبیعي  %
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الأولالجزءالثالثالفصل

51

:المكافئ الرملي یعطى عن طریق 

 4.3...........................100
1

2 








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H
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الأداة المستعملة في تجربة المكافئ الرمليIII.1الشكل

:المدونة في الجدول التالي بعد القیام  بالتجارب وجدنا النتائج

بالمكبسالنسب المئویة للمكافئ  الرملي III.4الجدول 

( %)المكافئ  الرملي تركیبة الرمل ES

71(SA)رمل طبیعي  %

]13[ومع ذلك ، نلاحظ الغیاب شبھ التام للدقائق الطینیة ES  <80كل الاختبارات أعطت معامل  
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III.5.1.1 التدرج الحبیبي) :Analyse granulométrique (

ع یقصد بتجربة التدرج الحبیبي فصل المقاسات  المختلفة من الركام بعضھا عن بعض أي تعیین التوزی

ة يالحجم ل مرتب ن الغرابی ة م طة مجموع ة بواس ل بالغربل تعمال التحلی ك باس ون ذل ام ویك ات الرك لحبیب

ة  ذه التجرب ى ھ حسب مقاس فتحاتھا وموضوعة فوق بعضھا البعض بحیث یكون أكبرھا مقاسا إلى الأعل

ب لمق ف النس اب مختل ن حس ا م ةتمكنن ة المدروس ة للعین ات المكون رف ھ.اییس الحبیب ة و تع ذه التجرب

NF]30[بواسطة المواصفات P18 -560.

.من الرمل الطبیعيفي ھذه التجربة الترتیب الحبیبي لھذه العینةسندرس

] : 32-33[القاعدة تنص على أن الوزن الأصغري المستعمل في العینة یكون یحقق العلاقة التالیة إن

M ≥ 0.2 D max……………………..(3.5)

:حیث 

M :وزن العینة ب كغ

D max : القطر ألأعظمي للحبیبات مأخوذ ب ملم.

: فكانت النتائج كما یلي]33[ذ ھي القیمة العملیة كغ من الرمل إ2التجربة هھذاستعملنا في 

:الجدول أدناه یوضح بعض النتائج المتوسطة للعینات

غرابیل التدرج الحبیبي III.2الشكل 
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رمل طبیعي%100: الحبیبينتائج تجربة التدرجIII.5الجدول
فتحات الغربال 

)mm(ب
المتبقي المجمع نوع الغربال

g (Rc(ب 
نسبة المتبقي 

Rc(%)المجمع 
المار المجمع ب 

(%)T

538135.326.7693

2.535269.3213.4687

1.2532376.5218.8381

0.6329557.2927.8672

0.315261648.3982.4118

0.16231921.696.084

0.08201972.3998.620.5

Fond/1999.899.990.01

رمل طبیعي%100: منحنى تجربة التدرج الحبیبيIII.3الشكل
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III.6.1.1معیار النعومة :Module de finesse) (

ع ویتم تقیمھ بواسطة معیار یسمى المقیاس، حیث یساوى مجموع النسب المئویة  ل للمتبقي المجم للمناخ

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

ھ،  ویعبر معیار النعومة عن الحجم المتوسط لحبیبات الركام وھو لا یدل على مدى  تدرج الركام من عدم

ف ویست خدم معیار النعومة  في  بعض  طرق تصمیم الخلطات الخراسانیة ومن أجل الرمل نستطیع تعری

:]34[ثلاث مجالات لمعایر النعومة  للرمل حیث 

.  2.8–2.2المفضل المستعمل في الخرسانة أو الملاط  بین Aالمجال -

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

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

 6.3............................
100
 Rc

Mf

Rc : 23إلى 38(للغرابیل (%) المتبقي المجمع ب (

:إذا معیار النعومة بعد الحساب ھو 

.معیار النعومة لكل عینةIII.6الجدول

النتیجةالعینة
Mf2.54معامل النعومة 

ة  ل النعوم اوي Mfومن خلال قیمة معام ي تس ل 2.54الت ذا الرم تنتج أن ھ د نس ي جی دخل ف ھ ی ث أن حی

ویكسب الخرسانة متانة عالیة للمنحنى المرجعي Aالمجال 

III.2.1الحصى:

انة  ة الخرس وین بنی ي تك ر ف ة ویعتبر الحصى اھم عنص ذه التجرب ي ھ تعملنف د اس اجر اق ى المح حص

:وھمااستعملنا نوعین من الحصىلقد حاسي مسعود ولمنطقة 

.8/15حصى -1

.15/25حصى -2

:من خلال تجربة التدرج الحبیبي تحصلنا على النتائج الموضح في الجدول التالي*
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.لمنطقة حاسي مسعودنتائج تجربة التدرج الحبیبي III.7الجدول 

mmقطر الغربال8/15حصى 15/25حصى 
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للحصى بنوعیھمنحنى تجربة التدرج الحبیبيIII.4الشكل
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]24[التالیة الموضحة في الجدولالنتائجتحصلنا على الحجمیة من خلال تجربة الكتلة *

.لمنطقة حاسي مسعودالكتلة الحجمیة نتائج تجربة III.8الجدول 

III .3.2 الاسمنت:

وین cimentالإسمنت  اء وتك ع الم ل م ة التفاع ھ خاص وي ل ر عض نعّ غی روري مص ائي ض ط م راب

لاط  كل الم ذلك یتش عجینة لدنة قادرة عند تصلبھا على ربط الرمل والحصى والحجارة التي تخلط بھا، وب

Mortier والخرسانةBéton ًالمقاومان لتأثیر العوامل الطبیعیة والماء تأثیراً مدیدا.

ن أھ منت م د الإس ھ یع ى تمیی ة عل ة القائم اعلات الكیماوی ى التف لبھ إل ع تص اء، ویرج واد البن م م

Hydratationا ب منھ ي یترك ھ الت ھ وكبریتات یوم و ألومینات یلیكات الكلس ھرھا . س رة أش ھ كثی وأنواع

»رتلنديوالإسمنت الب«وأكثرھا انتشاراً 

وع  ن ن منت م و اس تعمل ھ منت المس ي CEM I 42.5 ES (CRS)الاس وق المحل ي الس د ف متواج

.مصنوع من طرف مصنع الاسمنت بعین التوتة  

ة  ة والمطلق ة الظاھری ة الحجمی وص الكتل منت بخص ن الاس وع م ذا الن ى ھ رات عل ارب المج ائج التج نت

.]35[معطاة مسبقا في البطاقة التقنیة لنوع الاسمنت

ab:                        الكتلة الحجمیة المطلقة - =3020 Kg/m3ρ

ab:                     الكتلة الحجمیة الظاھریة - = 2100 Kg/m3ρ

:وفیما یلي نتطرق الى بعض التحارب *

III.1.3.2 المساحة السطحیة للاسمنت :Surface spécifique

ون  ا تك در م ر فبق ون أكث منت مطح ون الاس ا یك در م منت فبق ة الاس دد نعوم ة تح یة فیزیائی ي خاص ھ

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

نسبة التفاعل الكیمیائي-

تطور المقاومة -

المنطقة
الكتلة الحجمیة المطلقة

﴿kg/m3﴾

حاسي مسعود

8/1515/25

25022550
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الحصى﴾ لدعم الترابط بین كل ,ركام ﴿الرمل كمیة الأسمنت الضروریة لتغلیف مجمل حبیبات ال-

.الحبیبات

روف و مع ذي ھ طح ال واء . ویقاس بالمقارنة مع اسمنت مرجعي محدد الس ر الھ م تمری رف حج و یع فھ

ذي ی ت ال ة ، والوق ر أھمی و أكث حوق ھ ذا المس ن ھ احة م واء عبر مسحوق الاسمنت على مس تغرقھ للھ س

ع . بالمرور عبر مسحوق طویلة ب م ددة تتناس ا . √tفي الظروف القیاسیة ، على مساحة مح ار م لاختب

" بلین"یسمى ب 

NF(السطح بلین  P15 : محددة تعطى بالمعادلة التالیة ) 442-

t .زمن مرور الھواء عبر طبقة المسحوق بالثانیة : -

-η: لزوجة الھواء عند درجة الحرارة المجرات فیھا التجربة.

-ρ : الكتلة الحجمیة المطلقة بg/cm3.

K .ثابت الجھاز : -

-e : النفاذیة.

تعمل * منت المس ـة للاس ـة السطحیـــ ة(المساحـــ ین التوت منت ع ـة ) اس ر مطحنــــ ي مخب ـھ ف مقاســ

الاسمنت أعطى

3200cm2/gإلى 3000cm2/gمن

III.2.3.2 زمن التصلب:

ن   يء م ار ش ي إظھ ین ف دءا العج ر یب اعة أو أكث رور س د م م بع اء ث ع الم ا م منت كیمائی ل الاس یتفاع

منت و .التماسك الأولي نعبر عنھ بزمن بدایة التصلب  ع الاس ھذا الوقت المنقضي بین بدایة خلط  الماء م

ا انة ﴿ خلطھ غیل الخرس ا ,بدایة التصلب یسمى اصطلاحا زمن التصلب وھو مھم بالنسبة لعملیة تش تحمیلھ

وكذلك ھزھـــا ﴾,ضخھا , رفعھا ,

ذلك نق رارة ول ة الح اء ودرج ة الم ھ وكمی منت ونعومت ة الاس ب نوعی ى حس لب عل ن التص ف زم وم یختل

ـ  ددة ب رارة مح ة ح ي درج ة  20بتحدیده على عجین قیاسي معد حسب نسبة الماء المثالیة و ف ة مئوی درج

ا   بح Vicatوباستعمال جھاز فیك ى یص ك حت ل التماس لب یتواص ة التص ن بدای د زم الإبرة بع ول ب محم

.العجین عبارة عن كتلة واحدة ھذا ما نسمیھ نھایة زمن التصلب

ن  ن ویكون عموما زم ر م لب أكث رارة 90التص ة ح ي درج ادي ف منت الع بة للاس ة بالنس ة 20دقیق درج

:]35[فحسب البطاقة التقنیة فإن) اسمنت عین التوتة(أما بالنسبة للاسمنت المستعمل في الدراسة . مئویة

 
 7.3...................................

1

3

 e

tek
SSB



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ساعات3:  الزمن الابتدائي للتصلب  -1

دقیقة20ساعات و 4:  الزمن النھائي للتصلب    -2

III.3.3.2 الخصائص الكیمائیة:

ة  ب المئوی ب النس ى حس منت عل وع الاس ة لن ة التقنی ي البطاق التحلیل الكیمیائي للاسمنت معطى مسبقا ف

:المشكلة لھذه المادة النتائج معطاة في الجدول التالي 

.التحلیل الكیمیائي للاسمنتIII.9الجدول

PAFK2ONa2OSO3MgOCaOFe2O3Al2O3SiO2
<1.50.21.31.91.764.535.522

.نلاحظ أن الأسمنت المستخدمة یحتوي على نسب كبیرة من الكلس والسیلیس-

ات  ات Na2O + 0.658K2O <0.6 = 0.736= القلوی ل القلوی ن فع ر م د أي خط ن لا یوج ٪ ولك

.لأنھم لیسوا من الحجر الجیري دولومیت 

III.4.3.2مقاومة الضغط:

داد ة إع ن لحظ اً م یمُیَّز الإسمنت بمقاومتھ للضغط بعد یومین وبعد سبعة أیام وبعد ثمانیة وعشرین یوم

نص  ة ت فات خاص انیة ذات مواص ات خراس امي وعین الخلطة، ویتم ذلك على مواد اختباریھ من ملاط نظ

.]37+36[میكانیكیة محددة علیھا المقاییس الدولیة والحكومیة وتتبع في ذلك طرائق اختبار فیزیائیة و 

III.5.2.2 المعامل الھدرولیكيIndice d' hydraulicité:

ا ل فیك درولیكي أو معام ل الھ بة Vicatالمعام رف  بالنس ذي یع وات أو،ال ن مك امض م ر الح الكس

.الاسمنت على القاعدي منھا 

 8.3...............................41.0322






CaOMgO

OAlSiO
I

]38[.إذن الاسمنت محاید I =0.41 >0.5الأسمنت المستخدم 

راه یلخص بعض الخصائص المیكانیكیة والفیزیائیة ) III.10(والجدول * ة مج لإسمنت مصنع عین التوت

:في المخبر التابع للمصنع
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الخصائص المیكانیكیة والفیزیائیة لإسمنت مصنع عین التوتةIII.10الجدول

kg/m3(= 2100: (الكتلة الحجمیة المطلقة الخصائص الفیزیائیة

aρ

kg/m3(= 3020bρ: (الكتلة الحجمیة الظاھریة 

= g/cm2(SSB: (المساحة السطحیة النوعیة 

3200الى 3000من

ساعات3: بدء التصلب 

دقبقة20ساعات و 4: نھایة التصلب 

= Mpa (Rc28(الخصائص المیكانیكیة  42.5 ± 2.89

Rc 7 = 37.61 ± 2.77MPa

Rc2 = 22.27 ± 2.24

Rt28 = 08.48 ± 0.52

Rt7 = 07.11 ± 0.43

Rt2 = 04.97 ±0.41

III.4.2 : الماء :

وھو ضروري أیضا لكي تمتصھ ’الماء ضروري لكي یتم التفاعل الكیماوي بین الاسمنت والماء

والاسمنت المؤلف من الركام الخشن والناعمیعطي الماء الخلیطوالحبیبات المستعملة في الخرسانة

الماء یمكن خلط مقدار أكبر من بوجود ووالتشكیلدرجة مناسبة من اللیونة تساعده على التشغیل 

و %20-15یعطي حجماً للخرسانة یتراوح ما بین ولحبیبات بنفس الكمیة من الأسمنتا

ضروري لعملیات إیناع الخرسانة وھوطة الخرسانة أثناء عملیة التبخرالموجود في خلھیضیع جزء من

.أثناء تصلبھا

:E/Cالنسبة المائیة الإسمنتیة 

ل ھي الن ص للتفاع ر المخص ات( سبة بین وزن الماء الح ھ الحبیب ذي تمتص اء ال ن الم دا ع ى ) ع إل

ي منت ف ةوزن الأس ة . الخلط وة الخلط ف ق ا تتوق ة وعلیھ ة بالغ ة أھمی ي الخلط اء ف بة الم بط نس ولض

رة  ث ان كث ل حی رارة وتآك رودة وح ن ب ة م ل الجوی ة العوام ى مقاوم درتھا عل الھا ومق میتھا وانفص ومس

ك الم ة التماس راء وقل دوام والاھت ة ال امیة وقل ع والمس ال والتمی بب الانفص انة وتس عف الخرس اء تض

.والضعف والتقشر والانكماش والتشقق
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III.1.4.2خواص الماء المستعمل في الخرسانة:

حوم .1 وت والش ل الزی ارة مث واد الض ن الم ا م انة خالی ة الخرس ط ومعالج ي خل تعمل ف یكون الماء المس

ة أو  والأملاح والأحماض والقلویات والمواد العضویة والفلین والمواد الناعمة سواء كانت ھذه المواد ذائب

.ة الكسر والمتانةمعلقة وخلافھا من المواد التي یكون لھا تأثیر عكسي على الخرسانة من حیث قو

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

د . 3 ى أن لا یزی رب عل الح لش اء الص وفر الم دم ت ة ع یسمح باستعمال الماء غیر الصالح للشرب في حال

.تركیز الشوائب فیھ عن نسب معینة تحددھا المواصفات

الح ل. 4 ر الص اء غی تعمال الم طیحظر اس ي خل رب ف أن لش ا ب ت مخبری د أن یثب انة إلا بع اع الخرس وإین

ل ) Morti(مقاومة مكعبات الملاط  ى الأق اوي عل ) 90(الذي جرى خلطھ بالماء غیر الصالح للشرب تس

ر %  د عم ك عن رب وذل ام و ) 7(من مقاومة نظیراتھا والتي جرى تحضیرھا باستعمال ماء صالح للش أی

.لتقنیة  اللازمة ایوم وحسب المواصفات) 28(

یجرى . 5 ذي س رب وال الح للش اء الص س الم تعمال نف ر باس ي المختب انیة ف یجرى تصمیم الخلطة الخراس

.]39[استخدامھ في الخلطات الخراسانیة بالموقع

III.2.3.2التركیبة الكیمائیة للماء المستعمل:

]14[التركیبة الكیمائیة للماء المستعملIII.11الجدول

Ca++

[mg/l]

Mg++

[mg/l]

K++

[mg/l]

Na++

[mg/l]

Cl-

[mg/l]

NO3-

[mg/l]

SO4-

[mg/l]

HCO3-

[mg/l]
PH

58510931536943155241577.26
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III  .4 ةصياغة الخلطة الخراساني:  

 أربعةوالتي قسمناها على  DREUX-GORISSEاعتمدنا على طريقة  ةالخراسانيلتحضير الخلطة   

 : مراحل

 . نسبة الماء والاسمنت إيجاد : الأولىالمرحلة 

 . المنحني الحبيبي المرجعي إنشاء :المرحلة الثانية

 . نسبة الحصى والرمل من المنحنى  إيجاد :المرحلة الثالثة

 . حساب الكتلة الحجمية للحصى والرمل :المرحلة الرابعة

 :نسبة الماء والاسمنت إيجاد : الأولىالمرحلة  .1

 :ونستعمل لهذا الغرض المعادلة التالية

fcm = fc28* 1,15 

 

 MPA  04 = fc28                           يوم تعطى كالتالي 82 ضغطالمتوسطية لالمقاومة 

حسب القواعد  𝐴3أخذت على أساس الوسط العدائي   , 3كغ/م044نسبة تركيز الاسمنت هي  

NFEN[206-1]  3444حيث نسبة أملاح الكبريت أكثر من mg/l 

fcm = 44* 1,15 =46 MPA 

نسبة الماء= إيجاد*  

C

E
=

fcm

G ∗ γ28
+ G 

E    نسبة الماء 

كتلة الاسمنت                        C  

 γ28  الكتلة الحجمية للاسمنت   
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 G معامل الحبيبات تؤخذ من الجدول التالي حسب الأقطار

  G حبيبات معامل III .21 الجدول

QUALITE DES DIMENSION  D  DES GRANULATS 

GRANULATS FINS 

( D  12,5 mm ) 

MOYENS 

(20 D  31,5 mm) 

GROS 

( D  40 mm ) 

EXCELLENTE 0,55 0,60 0,65 

BONNE, COURANTE 0,45   0,50 0,55 

PASSABLE 0,35 0,40 0,45 

 

C

E
=

46

0.5 ∗ 62.5
+ 0.5 = 1.97 

 

𝐶

𝐸
= 1.97  ↔ 𝐸 =  

𝐶

1.97
 =  

400

1.97
= 203 𝑙 /𝑚3 

 

𝐸 = 203 𝑙 /𝑚3 

 :المنحني الحبيبي المرجعي إنشاء :المرحلة الثانية -8

المنحني التدرج الحبيبي المرجعي الذي يؤخذ بعين الاعتبار مختلف الخصائص المتعلقة بالخرسانة  إنشاء  

هذا المنحنى يمكن تمثيله عن طريق خط منكسر يرسم على مخطط حبيبي نظامي مبدؤه يكون   المدروسة

 (D max)المستعمل  ( الى اكبر قطر للحصى4.42mm) المن اقل قطر للغرب

 (OABولرسم هذا المنحنى نحتاج لتعيين ثلاث نقاط ) -

   -  O : (4.4) . 

    -B : (%144  D,  )                        D = مستعمل في الخلطةال للحصى هي اكبر قطر . 
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A-   : (Y .X ) . 

-X  : 8/D كان القطر  إذاD اقل من mm84 

 Dو  mm 5النقطة المتواجدة بين القطر منتصف  في   Xتؤخذ  mm84أكبر من  Dالقطر  إذا إما -

 تحسب كالتالي Yلتعين النقطة  -

Y = 50 - D  + K 

 

K : ( 8تؤخذ من الجدول التالي حيث- =K حسب حجم الاسمنت المستعمل ) وهذه القيمة اخذت خطا

 . (K= 4)والقيمة الصحيحة 

  K تصحيحال معامل قيمة:  III. 21 الجدول

VIBRATION FAIBLE NORMALE PUISSANTE 

Forme des granulats 

(des sables en particulier) 

Roulé Concassé Roulé Concassé Roulé Concassé 

 

 

dosage 

en 

ciment 

 

400+Superpl. 

400 

350 

300 

250 

200 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

+ 8 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

+ 8 

+ 10 

- 4 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

+ 8 

- 6 

- 4 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

- 4 

- 2 

0 

+ 2 

+ 4 

+ 6 

 

O (0 , 0)   ,  B (25 mm , 100%)  ,  A (11.25 mm , 43% ) 
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 OABمنحنى  III  .5الشكل 

 :نسبة الحصى والرمل من المنحنى التمثيل الحبيبي   إيجاد : المرحلة الثالثة -1

المنحنيات المختلفة للحبيبات المستعملة )حصى .رمل( في نفس المخطط البياني ونرسم يجب رسم  - 

 الأخرفي المنحنى الثاني وهكذا الواحد تلو  % 5و  الأولفي المنحنى  % 55مستقيمات ترتبط في النقطة 

تمثل النسب المئوية  (OABونسمي هذه المستقيمات مستقيمات التقسيم ونقاط التقاطع مع المنحنى )

  الأتيلمختلف الحبيبات )رمل.حصى( كما هو موضح في الشكل 

 حساب الكتلة الحجمية لنسب الخلطة )رمل.حصى( : الرحلة الرابعة

  𝜸 نحسب معامل التراص -

ومن هذه النتيجة نجد ا ن حالة الخرسانة  A= cm7 القيمة المستحبة هيمن اختبار الهبوط وجدنا  -

 ذات خلطة لدنة 

عادي (ذات اهتزاز قيمة معامل التراص في الحالة اللدنة )  نأخذومن الجدول التالي   
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  قيمة هبوط الخرسانة الطازجة III . 14  جدول

 التراص معاملقيمة  III .21  جدول 

CONSISTANCE 
SERRAGE COEFFICIENT DE COMPACITE  

  D = 5 D = 10 D = 12,5 D = 20 D = 31,5 D = 40 D = 80 

Très plastique 
Piquage ............... 

Vibration faible.... 

Vibration normale. 

0,750 

0,755 

0,760 

0,780 

0,785 

0,790 

0,795 

0,800 

0,805 

0,805 

0,810 

0,815 

0,810 

0,815 

0,820 

0,815 

0,820 

0,825 

0,820 

0,825 

0,830 

Plastique 

Piquage ................ 

Vibration faible .... 

Vibration normale. 

Vibration puissante 

0,760 

0,765 

0,770 

0,775 

0,790 

0,795 

0,800 

0,805 

0,805 

0,810 

0,815 

0,820 

0,815 

0,820 

0,825 

0,830 

0,820 

0,825 

0,830 

0,835 

0,825 

0,830 

0,835 

0,840 

0,830 

0,835 

0,840 

0,845 

Ferme 
Vibration faible ..... 

Vibration normale. 

Vibration puissante  

0,775 

0,780 

0,785 

0,805 

0,810 

0,815 

0,820 

0,825 

0,830 

0,830 

0,835 

0,840 

0,835 

0,840 

0,845 

0,840 

0,845 

0,850 

0,845 

0,850 

0,855 

التصحيحات التالية  لإجراءيكون ضروري       :    ملاحظة: هذه القيم  

*  4.42 -: الطبيعيالرمل والحصى       

4.41 -: و حصى المحاجرالرمل   

 

تصحيح حسب معامل التصحيح  إلىيحتاج  𝜸فان  ( roulé) متدحرجالحصى والرمل من النوع  إنوبما  -

 4.41 طبيعيللنوع 

𝜸𝒄𝒐𝒓𝒊𝒈𝒆 = 0.827 − 0.01 = 0.817  
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 :حساب حجم الاسمنت المطلق  -

C=
400

3.1
=129 l/m3  

 : حساب حجم المطلق للركام -

𝑉 = 1000 × 𝛾𝐶𝑂𝑅𝐼𝐺𝐸 − 𝐶  

V=1000×0.817-129=688 l/m3  

 : من المنحنى

 

 الحبيبي للخليطالتدرج منحنى  III  .6الشكل.

 : (%35) حساب حجم الرمل -

VS =V ×(35%)=688× 35
100⁄ =241l/m3      

 : (%11)( 15/2حساب حجم الحصى ) -

VG(8/15) =V ×(16%)=688× 16
100⁄ =110 l/m3  
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 : (%05) (85/15الحصى )حساب حجم  -

VG(15/25) =V ×(49%)=688× 49
100⁄ =337 l/m3  

δ                 حساب كتلة الخلطة - =  
m

V
↔ 𝑚 =  𝛿 × 𝑉              : 

𝑚𝑆                   : *رمل =  𝛿 × 𝑉 ↔ 𝑚𝑆 = 2.51 × 241 = 607  𝐾𝑔/𝑚3  

 :2.15 *حصى

           𝑚𝑆 =  𝛿 × 𝑉 ↔ 𝑚𝑆 = 2.5 × 110 = 275  𝐾𝑔/𝑚3  

  85/15*حصى 

mS= δ×V ↔mS=2.55 ×337 =859  Kg/m3  

حساب حجم عينات الاختبار  1.   III 

 cm) 82* 7* 7ة مكعبة )نعي 18( و  38فاعهاتارو 11) قطرها  أبعادعينة اسطوانية ذات  18لدينا   -

 نقوم بالحسابات التالية 

𝑉𝐶𝑒𝑙 =  82 × 3.14 × 32 = 6. 10−3 ↔ 6. 10−3 × 12 = 72. 10−3            

 

𝑉𝑐𝑎𝑟 7 × 7 × 28 = 1.35. 10−3 ↔ 1.35. 10−3 × 12 = 17. 10−3  

 

𝑉𝑇 =  72. 10−3 + 17. 10−3 = 89. 10−3  

حساب كتلة الرمل   -  

1𝑚3 → 607 

89. 10−3 → X  
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X =54 Kg 

𝑀sa = 54Kg  

2/15حساب كتلة الحصى   -  

1𝑚3 → 275 

89. 10−3 → X 

X =25 Kg                                

𝑀G8/15 = 25Kg 

15/85حساب كتلة الحصى   -  

1𝑚3 → 859 

89. 10−3 → X 

X =80 Kg                                                                                                           

           

𝑀G15/25 = 80Kg  

 

سمنتكتلة الا -  

𝑀C = 36Kg  

 

𝑀E = 18 L                                                 - ماءكتلة ال  
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III .6صیاغة وتحضیر الخلطة:

خلط و عملیة إلىسنتطرق لعیناتلالخراسانیةمكونات الخلطة وأوزانبعد صیاغة و حساب 

:صب عینات الاختبار عبر المراحل التالیة

:مرحلة الخلطالأولىالمرحلة 

:عملیة الغرض منھا الحصول على الخرسانة الطازجة باستعمال آلة الخلط التالیةوھي 

خلط الخرسانةآلةIII:.7الشكل
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:التجربةمبدأ

الخلط آلةه المرحلة الى عملیة وزن مكونات الخلطة ووضعھا في ذسنتطرق في ھ-

.الخلطآلةوضع الرمل في -

وضع الاسمنت فوق الرمل -

15\8وضع الحصى -

25\15وضع الحصى -

.الخلط ثم نقوم بخلط المكونات و ھي جافة آلةنضع غطاء على -

نتحصل على الخرسانة الطازجة الأخیرالخلطة و في إلىالماء بإضافةثم نقوم -

خرسانة طازج في آلة الخلط:III8شكل ال
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المرحلة الثانیة الصب 

ه المرحلة بصب الخرسانة في القوالب المخصصة للتجربة عن طریق الخطوات ذنقوم في ھ

:التالیة 

مبدأ التجربة

تحضیر قوالب الصب 1

نقوم بدھن القوالب قبل الصب2

قوالب الصب:III.9الشكل 
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من حجم العینة ثم %25الأولىالطبقة ’ نقوم بصب الخرسانة في القالب في ثلاث طبقات  3

فيمن حجم العینة مع الدمك الجید %25أخیرةمن حجم العینة ثم طبقة %50طبقة ثانیة 

.طبقة كل 

القوالبصب الخرسانة في :III.10الشكل 

نزع القوالب:المرحلة الثالثة 

بعد تصلد الخرسانة نقوم بنزع القوالب و نترك عینات الشواھد في الھواء الطلق 

نزع القالب عن عینة الاختبار:III11.الشكل  
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تصلب العینات بعد الصب:III.12الشكل 

سنجري فیھ دراستنا في حدیقة الشط مقابل الجامعة الذيفي الوسط دفن العینات وفي الاخیرن

من الأملاحلك لاحتوائھ على كمیة كبیرة من ذالوسط بخاصیة عدائیة و ایتمیز ھذحیث 

.وصورة التالیة توضح بروز الأملاح بعین المجردةA3الصنف 



الثانيالفصل الثالث الجزء 

74

منطقة دفن العینات:III.13الشكل

وضع العینات في مكان الاختبار:III .14الشكل 
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وضع العینات في مكان الاختبار:III.15الشكل 
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-7. III  مدخل:

أھم الخصائص التي تمیزھا عن الكثیر من المواد  وعن نمعد الخصائص المیكانیكیة  لمادةت

خرسانة و إعطاء نبذة عن تاریخھا وخصائصھا ومعرفة المثیلاتھا من المركبات وبعد تعریف 

الخصائص المیكانیكیة لخرسانة إلىسنتطرق .  التركیبة المثلى لھذه المادة المقترح في الدراسة

.28و 14و 7في الأیام بواسطة الانحناء وبالتحدید إلى مقاومة الضغط ومقاومة الشد

8. III طرق التجارب:

. III8-1 الانحناء الشد بواسطةتجربة :

البعد بین المسندین , سم 28سم و طول 7×7تتم تجربة الانحناء على عینات لھا مقطع مربع  

سم  كما یتم تنفیذ ھذه العملیة بواسطة آلة الانحناء بثلاث نقاط، الآلة مزودة بمسندین 10

علوي اسطواني كذلك مطبق وسطھما أسطوانیین من الأسفل ثابتین تستند علیھما العینة ومسند

.متحرك بواسطة محرك الآلة لیطبق القوة على العینة و تقرأ  الحمولة مباشرة من الآلة 

ھو عبارة عن شكل تخطیطي لآلة NE P18-407ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القاعدة 

.التحطیم بواسطة الانحناء 

التحطیم بالانحناءیوضح آلیة  III.16الشكل

b=70mm

b

L = 280 mm

L=210mm

l/2 Ff

الوجھ الجانبي للعینة 



الفصل الثالث الجزء الثاني

77

خرسانة ذات أبعاد الالتجربة تجرى بواسطة آلة التحطیم الخاصة بتجربة الانحناء لعینة من 

إذ تطبق تقریبا  KN10قدرت ھذه الآلة على التحطیم  تصل الى  , ) ملم 280×70×70(

KN/min2.67 . 1(صورة الجھاز موضح في الملحق انظر الصورة-IV. (

:مقاومة الانحناء تحسب بالعلاقة التالیة 

 9.3.................................
..7.2

2a

F
R f

f 

R : مقاومة الانحناء ب)MPa(

Ff : قوة تحطم العینة عند الانحناء)N(

a : 70جزاء العینة الذي یساويmm

. III8-2 تجربة التحطیم بواسطة الضغط :

وتكون بواسطة جھاز ضغط . NF P 18-400ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القاعدة 

توضع 320mmوارتفاع 160mmقطراتذالاسطوانیة المواد الصلبة وتكون على العینة 

.ھذه العینة ما بین صفیحتین معدنیتین صلبتین 

cm32

التحطیم بالضغطیوضح آلیة  III.17لالشك

التجربة تجرى بواسطة آلة التحطیم الخاصة بتجربة الضغط قدرة ھذه الآلة على الضغط  تصل 

.صورة الجھاز موضح في الملحق.منتظمة ومستمرةانتقالوبواسطة سرعة 2000kNالى
)10.3..(......................................../ AFRc 

Rc : مقاومة الضغط ب)MPa(

F : قوة تحطم العینة عند الضغط ب)N(

A :مساحة العینة

cm16القطر  
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.ولقد تم حفظ العینات الشاھد في الھواء الطلق 

III .9 .نتائج مقاومة الانحناء

التالي یوضح النتائج المتحصل علیھا خلال فترة التجربةIII .16الجدول

الانحناءةنتائج مقاومة الشد بواسطنالتعبیر ع*

بواسطة المنحنى البیانينتائج مقاومة الانحناء ىتعبیر عللاIII.18لالشك

مقاومة الانحناء تتحسن عبر الزمن خلال أنمن خلال التجارب المجرت على العینات نلاحظ *
.أجریت فیھا التجارب يالفترات الزمنیة الت

حظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التراب المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة كما لا
.الموضوعة في الھواء دالشاھ

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

71428
ré

sis
ta

nc
e 

ft
28

(M
Pa

)

Jour (j)

الشاھد

المدفونة

gالوزن العینة
الإجھاد في یوم 

)MPa(7
gالوزن

الإجھاد في یوم 
14)MPa(

gالوزن
الإجھاد في 

28یوم
(MPa)

0.19±0.2030561.61±0.1631001.49±31601.40الشاھد

0.1±0.2231631.718±0.1131901.60±32201.47المدفونة
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مناقشة النتائج مقاومة الانحناء*

عرض نتائج الانحناء بواسطة الأعمدة البیانیةIII.19لالشك

مقاومة الانحناء في أنتبین ) یوم28-14- 7(من خلال الأعمدة للفترات الزمنیة المدروسة 

العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

فقد تحسنت 14أما بنسبة للیوم %05السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%6.2قد تحسنت بنسبة 28وفي الیوم %7.5بنسبة

لى انھ راجع الى العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى نفسر ھذا الاختلاف في النسب ع

اقتربناتكون التفاعلات الكیمیائیة الخاصة الاسمنت في ذروتھا ثم تتضاءل تدرجیا كلما 14الیوم 

.لتستقر نظریا 28من الیوم 

ائج اقل تنأعطتللعینة الشاھد التي فبالنسبةإن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین 

ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء إلىفھذا راجع 

لمدة زمنیة وذلك لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما 

مرئیة داخلیة ربما تكون غیرتشققاتوجود إلىدي ؤتلفة من الانكماش التي تسبب أنواع مخ

نستطیع القول بان نسبة الماء عن طریق التبخر في الھواء أخرىبالعین المجردة  وبطریقة 

فراغات داخل ھیكل الخرسانة رخالمتبقد خلق ھذا الماء الخارجي الموجود فیھ الخرسانة الشاھد 

.مما یضعف مقاومتھ للانحناء

وجدنا 28متقاربة ففي الیوم أنھاالسابقة نجد بالدارساتوبمقارنة قیم الانحناء المتحصل علیھا 

طاطاوقد وجد بن 2.1MPaفقد وجد ]4[أما بدادي العید 1.71MPaة الانحناءممقاوأن
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الفصل الثالث الجزء الثاني

79

مناقشة النتائج مقاومة الانحناء*

عرض نتائج الانحناء بواسطة الأعمدة البیانیةIII.19لالشك

مقاومة الانحناء في أنتبین ) یوم28-14- 7(من خلال الأعمدة للفترات الزمنیة المدروسة 

العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

فقد تحسنت 14أما بنسبة للیوم %05السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%6.2قد تحسنت بنسبة 28وفي الیوم %7.5بنسبة

لى انھ راجع الى العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى نفسر ھذا الاختلاف في النسب ع

اقتربناتكون التفاعلات الكیمیائیة الخاصة الاسمنت في ذروتھا ثم تتضاءل تدرجیا كلما 14الیوم 

.لتستقر نظریا 28من الیوم 

ائج اقل تنأعطتللعینة الشاھد التي فبالنسبةإن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین 

ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء إلىفھذا راجع 

لمدة زمنیة وذلك لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما 

مرئیة داخلیة ربما تكون غیرتشققاتوجود إلىدي ؤتلفة من الانكماش التي تسبب أنواع مخ

نستطیع القول بان نسبة الماء عن طریق التبخر في الھواء أخرىبالعین المجردة  وبطریقة 

فراغات داخل ھیكل الخرسانة رخالمتبقد خلق ھذا الماء الخارجي الموجود فیھ الخرسانة الشاھد 

.مما یضعف مقاومتھ للانحناء

وجدنا 28متقاربة ففي الیوم أنھاالسابقة نجد بالدارساتوبمقارنة قیم الانحناء المتحصل علیھا 

طاطاوقد وجد بن 2.1MPaفقد وجد ]4[أما بدادي العید 1.71MPaة الانحناءممقاوأن
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مناقشة النتائج مقاومة الانحناء*

عرض نتائج الانحناء بواسطة الأعمدة البیانیةIII.19لالشك

مقاومة الانحناء في أنتبین ) یوم28-14- 7(من خلال الأعمدة للفترات الزمنیة المدروسة 

العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

فقد تحسنت 14أما بنسبة للیوم %05السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%6.2قد تحسنت بنسبة 28وفي الیوم %7.5بنسبة

لى انھ راجع الى العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى نفسر ھذا الاختلاف في النسب ع

اقتربناتكون التفاعلات الكیمیائیة الخاصة الاسمنت في ذروتھا ثم تتضاءل تدرجیا كلما 14الیوم 

.لتستقر نظریا 28من الیوم 

ائج اقل تنأعطتللعینة الشاھد التي فبالنسبةإن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین 

ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء إلىفھذا راجع 

لمدة زمنیة وذلك لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما 

مرئیة داخلیة ربما تكون غیرتشققاتوجود إلىدي ؤتلفة من الانكماش التي تسبب أنواع مخ

نستطیع القول بان نسبة الماء عن طریق التبخر في الھواء أخرىبالعین المجردة  وبطریقة 

فراغات داخل ھیكل الخرسانة رخالمتبقد خلق ھذا الماء الخارجي الموجود فیھ الخرسانة الشاھد 

.مما یضعف مقاومتھ للانحناء

وجدنا 28متقاربة ففي الیوم أنھاالسابقة نجد بالدارساتوبمقارنة قیم الانحناء المتحصل علیھا 

طاطاوقد وجد بن 2.1MPaفقد وجد ]4[أما بدادي العید 1.71MPaة الانحناءممقاوأن
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وقد كانت نتائجنا اقل من ھاتین الدراستین نظرا 2.1MPaإلى2أیضا من ]41[عیسى 

.أخرىلاختلاف معامل النعومة الخاص بالرمل من جھة وحجم الحصى من جھة 

من المفروض ان العینات التي وضعت في الوسط المحتوي على المیاه الصاعدة تكون مقاومة 

للعمر القصیر الذي ونظرا ,الانحناء لدیھا منخفضة على ما ھي علیة في الخرسانة الشاھد 

أجریت فیھ التجارب فان ظاھرة تأكل الخرسانة من خلال مھاجمة العناصر الكیمیائیة الموجودة 

في الماء لھذه الأخیرة لم تتم وان الاسمنت المستعمل أثبت الكفاءة المرجوة منھ وذلك بالمحافظة 

على تماسك التركیبة الخراسانیة

III .10 .لضغطانتائج مقاومة

الجدول التالي یوضح النتائج المتحصل  علیھا  من تجربة الضغط III.17جدولال

بواسطة المنحنى البیانيالضغطنتائج مقاومة ىتعبیر علال*

بواسطة المنحنى البیانيالضغطنتائج مقاومة III.20لالشك

gالوزن العینة
الإجھاد في یوم 

)MPa(7
gالوزن

الإجھاد في یوم 
14)MPa(

gالوزن
الإجھاد في 

28یوم
(MPa)

2±1.81454622.23±1.21460818.7±1465317.96الشاھد

2.1±21483325.96±1.51490020.45±1495319.8المدفونة
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من خلال التجارب المجرات على العینات أن مقاومة الضغط تتحسن عبر الزمن خلال نلاحظ *
.أجریت فیھا التجارب يالفترات الزمنیة الت

كما لحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التراب المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة 
.الموضوعة في الھواء دالشاھ

مناقشة النتائج مقاومة الضغط*

عرض نتائج الضغط بواسطة الأعمدة البیانیةIII.21لالشك

في الضغطمقاومة أنتبین ) یوم28-14-7(المدروسة من خلال الأعمدة للفترات الزمنیة

العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

فقد تحسنت 14أما بنسبة للیوم %10.2السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%16.6قد تحسنت بنسبة 28وفي الیوم %9.35بنسبة

العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى إلىنفسر ھذا الاختلاف في النسب على انھ راجع 

الأخیريمتزاید تدریجیا وذلك راجع إلى أن التفاعلات في كمیة الاسمنت قد تمت  وف28الیوم

.لتستقر نظریا 

الشاھد التي أعطت نتائج اقل إن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین فبالنسبة للعینة

فھذا راجع إلى ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء 

لمدة زمنیة وذلك لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما 

ربما تكون غیر مرئیة وجود تشققات داخلیة إلىدي ؤتلفة من الانكماش التي تسبب أنواع مخ

بالعین المجردة  وبطریقة أخرى نستطیع القول بان نسبة الماء عن طریق التبخر في الھواء 

فراغات داخل ھیكل الخرسانة رخالمتبالخارجي الموجود فیھ الخرسانة الشاھد قد خلق ھذا الماء 

الضغطمما یضعف مقاومتھ 
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من خلال التجارب المجرات على العینات أن مقاومة الضغط تتحسن عبر الزمن خلال نلاحظ *
.أجریت فیھا التجارب يالفترات الزمنیة الت

كما لحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التراب المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة 
.الموضوعة في الھواء دالشاھ

مناقشة النتائج مقاومة الضغط*

عرض نتائج الضغط بواسطة الأعمدة البیانیةIII.21لالشك

في الضغطمقاومة أنتبین ) یوم28-14-7(المدروسة من خلال الأعمدة للفترات الزمنیة

العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

فقد تحسنت 14أما بنسبة للیوم %10.2السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%16.6قد تحسنت بنسبة 28وفي الیوم %9.35بنسبة

العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى إلىنفسر ھذا الاختلاف في النسب على انھ راجع 

الأخیريمتزاید تدریجیا وذلك راجع إلى أن التفاعلات في كمیة الاسمنت قد تمت  وف28الیوم

.لتستقر نظریا 

الشاھد التي أعطت نتائج اقل إن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین فبالنسبة للعینة

فھذا راجع إلى ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء 

لمدة زمنیة وذلك لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما 

ربما تكون غیر مرئیة وجود تشققات داخلیة إلىدي ؤتلفة من الانكماش التي تسبب أنواع مخ

بالعین المجردة  وبطریقة أخرى نستطیع القول بان نسبة الماء عن طریق التبخر في الھواء 

فراغات داخل ھیكل الخرسانة رخالمتبالخارجي الموجود فیھ الخرسانة الشاھد قد خلق ھذا الماء 

الضغطمما یضعف مقاومتھ 
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المدفونة

الشاھد

من خلال التجارب المجرات على العینات أن مقاومة الضغط تتحسن عبر الزمن خلال نلاحظ *
.أجریت فیھا التجارب يالفترات الزمنیة الت

كما لحظنا أن الخرسانة المدفونة داخل التراب المغمورة بالمیاه كانت نتائجھا أكبر من الخرسانة 
.الموضوعة في الھواء دالشاھ

مناقشة النتائج مقاومة الضغط*

عرض نتائج الضغط بواسطة الأعمدة البیانیةIII.21لالشك

في الضغطمقاومة أنتبین ) یوم28-14-7(المدروسة من خلال الأعمدة للفترات الزمنیة

العینات المدفونة قد تحسنت على ما ھي علیھ في العینات الشاھد المعرضة للھواء ففي الیوم 

فقد تحسنت 14أما بنسبة للیوم %10.2السابع نجد أن الخرسانة المدفونة تتحسن بنسبة 

.%16.6قد تحسنت بنسبة 28وفي الیوم %9.35بنسبة

العمر ففي الفترة الممتدة من الیوم الأول إلى إلىنفسر ھذا الاختلاف في النسب على انھ راجع 

الأخیريمتزاید تدریجیا وذلك راجع إلى أن التفاعلات في كمیة الاسمنت قد تمت  وف28الیوم

.لتستقر نظریا 

الشاھد التي أعطت نتائج اقل إن ھذا التحسن راجع إلى نسبة الماء في كلا العینتین فبالنسبة للعینة

فھذا راجع إلى ضیاع نسبة معتبرة من الماء بسبب وجودھا في الھواء وعدم غمرھا في الماء 

لمدة زمنیة وذلك لتفادي ضیاع كمیات من الماء الضروریة للتفاعل داخل الخرسانة و ھذا مما 

ربما تكون غیر مرئیة وجود تشققات داخلیة إلىدي ؤتلفة من الانكماش التي تسبب أنواع مخ

بالعین المجردة  وبطریقة أخرى نستطیع القول بان نسبة الماء عن طریق التبخر في الھواء 

فراغات داخل ھیكل الخرسانة رخالمتبالخارجي الموجود فیھ الخرسانة الشاھد قد خلق ھذا الماء 

الضغطمما یضعف مقاومتھ 
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وجدنا أن 28لسابقة نجد أنھا متقاربة ففي الیوم المتحصل علیھا بالدارسات االضغطوبمقارنة قیم 

وقد وجد بن طاطا عیسى 30MPaفقد وجد]4[أما بدادي العید25.93MPaالضغطمقاومة 

وقد كانت نتائجنا اقل من ھاتین الدراستین نظرا لاختلاف معامل النعومة 27MPaأیضا]41[

.الخاص بالرمل من جھة وحجم الحصى من جھة أخرى 

العینات التي وضعت في الوسط المحتوي على المیاه الصاعدة تكون مقاومة أنمن المفروض 

ونظرا للعمر القصیر الذي ,لدیھا منخفضة على ما ھي علیة في الخرسانة الشاھد الضغط

أجریت فیھ التجارب فان ظاھرة تأكل الخرسانة من خلال مھاجمة العناصر الكیمیائیة الموجودة 

ه الأخیرة لم تتم وان الاسمنت المستعمل أثبت الكفاءة المرجوة منھ وذلك بالمحافظة في الماء لھذ

.على تماسك التركیبة الخراسانیة  

. III11 - مناقشة الضیاع في الكتلة

منحنى الأوزان لعینات المربعةIII.22لالشك
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منحنى العینات الاسطوانیةIII.23لالشك
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بواسطة الأعمدة البیانیةمناقشة النتائج 

المربعةالعینات الاعمده البیانیة لأوزان III.24لالشك

العینات الاسطوانیةالاعمده البیانیة لأوزان III.25للشكا

تبین أن ھناك ضیاع في الكتلة خاصة في الخرسانة من خلال الأعمدة البیانیة للفترات المدروسة 
وعموما فان نقصان الكتلة یرجع الى .الشاھد وذلك راجع الى فقدان الماء من خلال تبخر الماء 

.مقدار الماء اللازم لتفاعل حیث ھذا المقدار لھ وزن قد حسب قبل التفاعل 

28

الشاھد
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:خلاصة الفصل 
:نستخلص من ھذا المحور ما یلي 

.أعطى معامل نعومة جید عسیلةالرمل الطبیعي لمنطقة -
منمقاوم للكبریتات الاسمنت المستعمل مجلوب من منطقة عین التوتة وھو اسمنت بورتلندي -

CRS.نوع
.الماء المستعمل ھو ماء صالح للشرب من حنفیة-

منت والرمل كما ھو التي سنستعملھا كشاھد ، نأخذ تركیز من الاسالطبیعيتركیبة خرسانة الرمل

ومقدرین من من الرملمقدارأي نأخذ مقدار من الاسمنت والخلطة الخرسانیةمنصوص علیھ في 

.0.55ةمساویE/Cفحددت من خلال تجربة التشغیلیة بمقدارأما نسبة الماء, الحصى بنوعیھ

و 2.54MPaكان من خلال دراسة النتائج تبین لنا إن معامل نعومة الرمل الطبیعي المستعمل 

ولم نسجل 1.71MPaوالشد بواسطة الانحناء 25.93الذي أعطى نتائج في الضغط مقدرة ب 

أي وجود لظاھرة التآكل للخرسانة خلال وضعھا في الوسط العدواني وذلك راجع إلى أن نوع 

.اثبت كفائتة في مقاومة الأوساط العدوانیة في فترت التجربة CRSالاسمنت المستعمل 



الخلاصة العامة والتوصيات



:الخلاصة العامة

كیفیة تأثیر العناصر العدوانیة على التركیبة إیجادمن الدراسة ھو محاولة الأساسيالھدف 

عادیة خرسانیةتركیبة وضعالخراسانیة في مثل ھذه الأوساط حیث ساھمنا بشكل او بأخر على 

التي قام بھا مجموعة من الأبحاثو بعد الاطلاع على العدید من .العدوانیةالأوساطمقاومة لھذه 

و زودتنا ھذه أخرىالباحثین على نوعیة المیاه الصاعدة من جھة و على الخرسانة من جھة 

في ھذا البحث بدراسة الضغط وشد قمناوقد .بمعلومات كثیرة بخصوص ھذا الشأن الأبحاث

ایام كانت قیمة الشد 7في فترة بواسطة الانحناء للعینات الخرسانیة وقد تحصلنا على النتائج

بنسبة للضغط أما1.71MPAیوم 28و1.60MPAیوم 14و1.47MPAبواسطة الانحناء 

والتي كانت مقبولة .25.96MPAیوم 28و20.45MPAیوم 14و19.8MPAایام 7خلال 

. بالمقارنة مع الدراسات السابقة

ث یمكن من خلالھا استغلال من خلال ھذه النتائج المتحصل علیھا نقترح محاور جدیدة للبح

.ھذه البیئة العدوانیة و ھذا بھدف انجاز منشآت خرسانیة مقاومة لھذا الوسط 

.دراسة دیمومة الخرسانة في مثل ھذه البیئة على المدى الطویل *** 

مختلفة من الاسمنت بغیة التعرف على أنواعدراسة في مثل ھذه البیئة بتراكیز و إجراء*** 

لوسط علیھا تأثیر ھذا ا

.تفعیل ھذا النوع من الابحاث و ذلك بانجاز منشآت و لو تجریبیة على ارض الواقع *** 

و لقد واجھتنا بعض المشاكل من بینھا عدم ثبات معامل النعومة للرمل المجلوب من نفس المنطقة 

ا قلل من و كذلك نشیر ایضا الى ان العینة الشاھد قد فقد كمیة من الماء عن طریق التبخر مم.

وانعدام مخبر على مستوى .تفاعلھالإتماممقاومتھا و نوصي ان یتم وضع عینات في الماء النقي 

الجامعة وعدم توفر قوالب الصب والمواد المستعملة وجھودنا الخاصة المبذولة في انجاز ھذا 

.العمل

تعتبر كجوابمناسبة خرسا نیةإنشاء صیاغةو كنتیجة لھذا البحث نتمنى ان نكون قد ساھمنا في 

نكون وفقنا في عملنا ھذا الى حد ما و نأمل ان أنأملناالأخیرو في المطروحالإشكالعن 

.أكثریتوصل البحث في ھذا المجال و الاھتمام بھ 
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