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  كلمة شكر

  .أنت لي كما  أحب فوفقني إلى ما تحب، كفاني عزا أن تكون لي ربا وكفاني فخرا أن أكون � عبدا 

                      لك ،الحمد � وحده والصلاة والسلام على من لا یأتي بعده وعلى آلھ وصحبھ 

  .الحمد یا أرحم الراحمین لك الشكر حتى ترضى ولك الشكر إذا رضیت  

 ننحمد الله عز وجل العلي القدیر الذي وفقنا على إنجاز وإتمام  ھذه الدراسة المتواضعة والتي نتمنى 

  .مكانتھا من العنایة والدقة  استوفتتكون قد 

نا یدى اوأعط ما كان  صعبا علینا  من سھل فوق الظنون إلى كما نتقدم بالشكر الجزیل إلى من كان إشرافھ

  عبد العزیز العقبيالأستاذ الفاضل ، فكان مرشد لنا  بإنتقاداتھ وملاحظاتھ ، العون 

  كل الاساتذة اللذین ساھموا في تكوینناوتنا أن نبلغ جزیل الشكر إلى ـفـی كما لا

داد ید العون من قریب أو من بعید إلى وإم نال ھمقابلت عنإلى جمیع من شجعنا للوصول إلى ھنا ولم یمتنع 

  .عبارات الشكر والتقدیر أسمىكل ھؤلاء 

                                                 

          



 ب 

  إھـــــداء

 

بكل  اسمھإلى من أحمل .. إلى من علمني العطاء بدون انتظار .. إلى من كللھ الله بالھیبة والوقار 

رى ثماراً قد حان قطافھا بعد طول انتظارتك لأرجو من الله أن یمد في عمر.. افتخار   

 ....   وستبقى كلماتك نجوم أھتدي بھا الیوم وفي الغد وإلى الأبد

) والدي العزيز(   

إلى بسمة الحیاة وسر . ..إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان والتفاني . ...إلى ملاكي في الحیاة 

 الوجود 

.... سم جراحي إلى أغلى الحبایبإلى من كان دعائھا سر نجاحي وحنانھا بل  

)  أمي الحبيبة  (  

إخوتي  و شاركوني حلاوتھا ومرھا إلى من عشت معھم أروع أیام الحیاة     

 إلى عائلتي الصغیرة

العقبي عبد العزيز: إلى الأخ الكریم والأستاذ الفاضل   

الكرامو كل الأساتذة  إلى الطاقم الإداري  

الدراسة وكل زملاءإلى أصدقاء الدراسة    

  إلى كل من نساھم قلمي وحفظھم قلبي.إلى كل أفراد العائلة الكبیرة  كل باسمھ       

                                                                                    

                                                                                                                 

  السعید شفاح

  
  
  
  
  
  
  



 ج 

  

إلى كل من نطق بكلمة التوحيد لسانه وصدقها قلبه، إلى كل من صلى على 

 .خير البرية محمد عليه الصلاة والسلام

إلى أعظم امرأة بين النساء الكون أمي الغالية التي حملتني وهنا على وهن 

ضيعا وعلمتني صغيرا ورافقتني بدعائها كبيرا جنينا وسقتني لبن التوحيد مع الأخلاق ر

  .أمي العزيزة الغالية

إلى أبي الفاضل ، الشامخ المكارم والراسخ الفضائل ، الحريص علي ، رؤوق 

  .بي رحيم ، سندي المتين وانيسي المعين 

  .إلى دفئ البيت وسعادته إخوتي وأخواتي

  .إلى زوجتي وأبنائي الأعزاء

  .ي إن شاء االلهإلى كل من عرفني وسيعرفن

  .إلى كل هؤلاء اهدي ثمرة جهدي

السعيد رزيق
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 إلى من لا یمكن للكلمات أن توفي حقھما
 

 إلى من لا یمكن للأرقام أن تحصي فضائلھما
 

لنا أدامھما الله الأعزاء  والدیناإلى   
 

والأحباب إلى الأصدقاءنا و أخوات ناإلى إخوت  
 
 

 إلى كل من سقط من قلمي سھوا
 

وھذه المذكرة إلیھم راجین من الله أن یسعدنا بوجودھم ومصاحبتھم وصداقاتھم ھذا العمل ھدين  

 

 
 
 
 
 

                                                                             مصطفى بن موسى



 ه 

  :لملخصا

  .مستعمل ، في منطقة الوادي حول دارسة خبرة ومقارنة مختلف أنواع الرمل البناء ال موضوعنایتمحور 

شائعة الاستخدام وھم رمل البعاج ورمل أعسیلة ، ورملي جامعة الأحمر والأصفر ، بعد  أنواعأحصینا أربعة 

، من ھذه  الرمال بنوعین  الملاطمن  أنواعالأربعة ، حضرنا أربعة  الأنواع قیامنا بدراسة الخصائص الفیزیائیة  لھذه

ماء عادي وماء صاعد بمنطقة (  ، قمنا بحفظھا في وسطین مختلفین ) دي والمقاوم للأملاح عا( مختلفین من الأسمنت 

  ) .الوادي  

أنواع واضحة بین  اختلافاتالمتحصل علیھا ،  النتائجلدراسة  المقاومة المیكانیكیة و الدیمومة  ، وقد بینت 

  .الرمال المستعملة  ،  ھناك المتقارب والمتباعد 

  .ن أن رمل البعاج ھو المثالي والأحسن في ما بینھم  ، ثم یلیھ رمل أعسیلة  ،ثم رملي جامعة  تبیوبصفة عامة 

  وھذه صورة توضح مكان الحاجر 

  

  مناطق المحاجر   

  



 و 

  :مقدمة

إن تطویر مواد البناء منذ القدم كان الشغل الشاغل ومن المواد التي شاع استعمالھا منذ زمن كمادة بناء نجد 

  وھي الخلیط المركب من نسب مدروسة من ركام وماء ورابط یربط حبیبات الركام بعضھا مع بعض  الخرسانة

فالحاجة إلیھما ھي الحاجة إلى ، یعتبر الركام الھیكل العام لجسم الخرسانة وھو مكون أساسا من حصى ورمل 

  .قلت وجلب ھذین المادتین  البناء وبما أنھما عناصر غیر متجددة في الطبیعة فان جل العالم یعاني من مشكل

أن الرمل المستعمل في الإنشاء أغلبھ مجلوب من الودیان أو من شواطئ البحار وھو الرمل الذي تتوفر فیھ 

  .وھو في تناقص مستمر  علم البناءالشروط المنصوص علیھا في 

، خصوصاوما وفي الجنوب وأمام ھذه الندرة من ھذه المادة والوفرة الملحوظ التي تقابلھا للرمال في وطننا عم

وفي مدیتنا الوادي أردنا التعرف على أنواع رمال البناء المستعملة، وكذلك أحسنھا أداء من الدیمومة والوسط والمقاومة 

  . المیكانیكیة 

 والأسمنت والملاط ، عمومیات حول الرمال إلىفصول تطرقنا في الفصل الأول  ثلاثة  إلىوقد قسمنا عملنا ھذا 

  . المواد المستعملة والتجارب المخبریة ،وكذلك إلى كیفیة تحضیر العینات  إلىل الثاني  تطرقنا الفص أما

  .العینات التجریبیة النتائج والاستنتاجات، فیما یخص المواد و إلىأما الفصل الثالث تطرقنا 

تأثیره على  ومدى المستعمل البناءرمال بناءا على  ملاطالوفي الأخیر نقدم خلاصة عامة على خصائص 

  .نتائجوذلك اعتمادا على ما تحصلنا علیھ من  الخصائص المیكانیكیة للملاط
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اتھ . ویوجد الرمل في كافة أنحاء العالم، في المناخات الباردة والساخنة أو المعتدلة لكن أكبر مقرَّ

ھ موجودة في الصحارى، مثل الصحـراء الإفریقیة الكبرى وصحارى الجزیرة العربیة، وأجود نوعیات

   وعلى شواطئ المحیطات والبحـار والأنھـار والبحیرات وأراضي المستنقعات

 معظم یسكن .البلاد جغرافیة خلال من ذلك ویتضح بالمفارقات ملیئة أرضا الجزائر تعتبر 

 عبر المنطقة، ھذه جنوب توجد .منھ بعید غیر أو المتوسط الأبیض البحر ساحل على الجزائریین

 .الواسعة الجزائر صحراء الصحراویة، الأطلس وجبال الجافة المنحدرات

 من التقطت صور تكشف كما .قدیما مزدھر بیئي نظام من تبقى ما كل ھي منعزلة واحات بھا

 2 یقارب ما لازال ذلك، من بالرغم .ةجاف صحراء الیوم حیث القدیم فيالتي جرت  نھارالأ مسالك الفضاء

 إحدى مع والتأقلم بالعیش لھم یسمح حیاة أسلوب طوروا وقد الصحراء في یعیشون الناس، من ملیون

  .الأرض في قسوة الأشد البیئات
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  تعریف الرمل -1

الرمال، وتفترش ربما نكون جمیعًا قد تحسّسنا مسبقاً تلك المادة الحبیبیة المفككة التي تدعى 

  الشواطئ ومجاري الأنھار والصحاري في شتىّ أرجاء الكوكب، ولكن مما تكون، وكیف تنشأ

  ؟ما ھو الرمل -1-1

الرمل مادة طبیعیةٌ على شكل حبیباتٍ صغیرةٍ مفكَّكةٍ، ناتجةٌ عن تفتت الصخور والمعادن وبعض 

حٍ وأمطارٍ وأمواجٍ ودورات التجمد المواد العضویة الجافة، نتیجة العوامل الطبیعیة المختلفة من ریا

   والذوبان في الأماكن الباردة

  منشا الرمل -1-2

وفي مجملھا تكون یابسة الكرة الأرضیة من الصخور والمعادن، بما في ذلك الكوارتز والفلدسبار 

والمیكا، وبفعل عوامل التجویة التي تسببھا الریاح والأمطار ودورات تجمد وذوبان؛ تتفتت ھذه 

  لمعادن إلى جسیمات أصغرالصخور وا

  انواع الرمل -1-3

لیس ھناك تصنیفٌ علميٌ للرمل خارج مواصفات ومقاییس حجمھ، ربما لأنھ شدید التنوّع ویصعب 

لكن یمكننا تمییز أنواع بعضھا عن البعض الآخر بناءً على اختلاف مصادرھا وطبیعة . إحصاؤه

  مواقعھا

 SiO2 رمل السیلیكا أو ثاني أوكسید السیلیكون - 

 رمل الجیريال - 

 رمل الرماد البركاني - 

 الرمل الأسود - 

 الرمل الأخضر، - 

 الرمل الأحمر - 

 الرمل المعدني الثقیل - 

 الرمل المصنَّع - 

 الرمل من مواد عضویة - 
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  خصائص الرمل -2

 بالفحوصات الخواص ھذه وتحدد عنھا، الناتج الرمل خواص لتحدید الأھمیة بالغة الترسیب بیئة

 ،تھاحبیبا انتقائیة مثل فحوصات على تشتمل التي اللازمة، والكیمیائیة نیكیةوالمیكا الفیزیائیة المخبریة

 الحبیبات حجم الحبات، ألوان الرملي، المكافئ الحبات، شكل الحبیبي، التدرج الصخر، أبعاد كذلك

  .إلخ... تھا ومكونا

   :الفیزیائیة الخصائص-1- 2 

  :الحبیبي التدرج 1- 2-1

 :التالیة الأنواع إلى التدرج حیث من الرمل وینقسم

 .المختلفة الأحجام من المناسبة النسب على یحتوي الذي الرمل ھو :التدرج جید الرمل*

  .نسبھا عن النظر بغض الأحجام معظم على یحتوي الذي الرمل ھو :المتدرج الرمل*

  :الحبات أشكال 2- 2-1

 وتدورھا sphericity الحبات تكور درجة بمعرفة تتحدد مختلفة، أشكالا الكوارتز حبات تأخذ

roundness، المحاور بین للنسبة تبعا الكروي الشكل من الحبة اقتراب درجة عن التكور یعبر حیث 

 فیعبر التدور أما والقضیبیة، والنصلیة والورقیة والقرصیة الكرویة الحبات فھناك .الرئیسیة للحبة الثلاثة

 .الحبة أركان انحناء درجة عن

 مزواة، تحت مزواة، جدا، مزواة حبات :إلى الحبات تقسم عالمیا المعتمد رالتدو مقیاس وبإعتبار

  :التالي الشكل حسب جدا، مستدیر مستدیر، مستدیرة، تحت

 

   الحبات استدارة مقیاس: I -1الشكل  
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  :الرملي المكافئ 3- 2-1

  .المخبر في سریعة بطریقة الحصى أو الرمل في الناعمة المواد كمیات لمعرفة وسیلة ھو

  )             I -1(                                :  حیث

  :الرمل حبات ألوان 4- 2-1

 وألوان .لھ المكونة المعادن لحبیبات العام واللون الرابطة المواد ولون كمیة على الرمل لون یعتمد

 وتنتج الحدید وأكسید لجیريا الحجر وجود عن وتنتج والوردي والأحمر البني ھي شیوعا الأكثر الرمل

 أو الكالسیت بمادة رابطةالرابط أو إنھا مت المواد غیاب عن والرمادي الأبیض مثل الفاتحة الألوان

 من خلیط عن الناتج المصفر والأسمر الفاقع، الذھبي إلى الرملي الأصفر الأصفر، واللون. الكوارتز

 یسبب المنغنیز وإضافة  .الرمل في الموجود الداكن العنبر على الحاوي الفلدسبار مع الصافي الكوارتز

 . الغلوكونایت جود عن ینتج الأخضر  والرمل البنفسجي اللون

  :الرمل حبات حجم 5- 2-1

 مم64و مم 2 مابین أقطارھا تتراوح التي الحبیبات أما مم، 2 إلى مم 0.065 من أقطارھا تتراوح

 0.004و مم 0.064 بین أقطارھا تتراوحو طمي تدعىف الرمل من أقل اتھحبیبا تكون التي حصى فتدعى

   .مم

 :كالتالي الأبعاد أساس على فئات خمسة إلى عادة الرمال تنقسم

 بین ما حباتھ قطر نصف ویتراوح جدا الناعم الرمل (1/16 – 1/8 mm). 

 بین ما حباتھ قطر نصف ویتراوح الناعم الرمل (1/8 – 1/4 mm). 

 بین ما حباتھ طرق نصف ویتراوح المتوسط الرمل.(1/4 – 1/2 mm ) 

 بین ما حباتھ قطر نصف وح یتراو الخشن الرمل .(1/2 – 1 mm ) 

 بین ما حباتھ قطره نصف ویتراوح جدا الخشن الرمل(1- 2 mm) .  

  .[6]  (Krumbein) مقیاس على الأبعاد ھذه توزیع وتستند 

  

  .تصنیف حبیبات الرمل وفوق الأبعاد :I -2 الشكل   
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 :الطیفي والتحلیل لتجریبیةا الطرق-3

 أكثر من الطیفي التحلیل طرق وتعتبر للمواد، والكیمیائیة الفیزیائیة التحلیل طرق من العدید ھناك

 العالیة ودقتھا لسھولتھا والكمي البنیوي التحلیل أجل من الباحثین قبل من المستخدمة انتشارا التقنیات

 والإشعاع المادة بین المتبادل التأثیر وقیاس دراسة على التحلیل في لاعتمادھاتھا، تطبیقا وتعدد

 نتائج وكذا ،) خاصة عناصر تحدید (نوعیة معلومات على الحصول یمكننا حیث الكھرومغناطیسي،

 فیزیائیة قیاسات وعلى الطیفیة الطرق احدى دراستنا خلال استخدمنا وقد .الرمل عینة على التجارب

  :یلي كما القیاساتو الطرق ھذه شرح سنحاول وكیمیائیة

   الفیزیائیة القیاسات- 3-1

  الفیزیائیة القیاسات 1- 3-1

  :  (Equivalent de sable)الرملي  المكافئ 1-1- 3-1

 من 1950 عام الامریكیة المتحدة الولایات في التنفیذ موضع الرملي المكافئ القیاس تجربة وضعت

 تعین إلى دفتھو الطرق مختبرات في بكثرة ةمستعمل تجربة وھي التربة خواص لدراسة ھفیم العالم قبل

 المستعملین والحصى الرمل مع الموجودة جدا الناعمة والعناصر والطینیة الغضاریة للمواد الشوائب نسبة

 . البیتون في

 في المستعمل السائل سطح على وتطفو الرمل حبات عن جدا والناعمة الغضاریة العناصر تنفصل

على المجموع الكلي للمواد بما فیھا الشوائب  نسبة نقیس الرملي كافئالم قیمة ولحساب غسل الرمل

 .]23[النظیف  الرمل لكمیة فعلیة مئویة نسبة على لنحصل

 )II -1             (  

 الادوات المستعملة 
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  مجموعة سیفون  قضیب معدني  أسطوانات بلاستیكیة

  

  حاویة معدنیة 

  

  قمع
  

  میقاتیة

  

  از میكانیكيھز

  .الرملي بالمكافئ الخاصة الادوات من مجموعة: I-3الشكل 

 الكالسیوم كلورید محلول تحضیر طریقة:  

 جلیسرین غ 2510و الكالسیوم كلورید غ 557 من التجربة ھذه في المستخدم المحلول یتركب

 ثم بقوة الحوجلة وترج مقطر ماء ل 2 إلیھا ویضاف ل 5 سعتھا حوجلة في فورمالدھید توضع غ 57.5و

 3سم25 یضاف التجربة إجراء وعند. ل 5الماء المقطر حتى یصل الى  إلیھا ویضاف تبرد حتى فترة تترك

  .فقط یوم 28 لمدة بالمحلول الاحتفاظ ویتم .في التجربة یستخدم ماء لتر 1 كل إلى المحلول ھذا من

 العمل خطوات 

 علب في 120gكمیة  كل في، كمیات ثلاث إلى ونقسمھا 5cmالمنخل  على الرمل من عینة نمرر

  . الثابت الوزن إلى الوصول حتى 110 ° حرارة بدرجة التجفیف فرن في بعد تجفیفھا معدنیة

 43cmوارتفاعھا  3.2cmالداخلي  وقطرھا مدرجة شفافة تكون والتي الثلاثة الاسطوانات نملئ

 باستخدام القیاس علبة مل المجھزة مننسكب عینة الر، 10cmالارتفاع  حتى كلورید الكالسیوم بمحلول

  . الھوائیة الفقاعات لإخراج مرات عدة برفق الطاولة على الاسطوانة  أسفل یدق ثم القمع
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 على یوضع المدة انتھاء بعد بسدادة، الأنبوب یغلق ثم )الرمل ینقع( دقائق 10 تترك الاسطوانة لمدة

 المحلول عبرھا یمر نحاسیة أنبوبة ندخل الانتھاء بعد ثانیة، 30 خلال دورة 90 میكانیكي ونرجھا ھزاز

 ارتفاع یصل عندما وترفع وتدویره الأنبوب إمالة مع القاع إلى الأنبوب وصولاً  جوانب ونغسل السابق

  الشكل في موضح ھو كما) یترسب(دقیقة  20 الخلیط ثم یترك 38cmإلى  المحتوى

  

  الرملي المكافئ تجربة توضح صورة: I-4الشكل 

 أو الغضار قراءة وتعتبر الغضاري للمزیج الأعلى المنسوب ونسجل نقرأ الترسیب مدة مرور بعد

 على للاستناد ارتكاز مخروط في نھایتھ السفلى والذي المعدني القضیب الرمل فندخل قراءة أما الطین

 القیمة بأخذ جالنتائ ونسجل قیاس حلقة وبینھما معیاري وزن اسطوانة ذات نھایتھ العلیاوفي  الرمل طبقة

  .60النسبة  یتجاوز الجید الرمل یكون حیث المتوسطة
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  (Masse volumique apparente) الظاھریة الحجمیة الكتلة 1-2- 3-1

 الحجم على الركام وزن قسمة وھو وبینھا الحبیبات فراغات وتشمل المادة من الحجم كتلة وزن ھو

  .للرمل الظاھریة الحجمیة الكتلة عینت التجربة ھذه من والھدف الركام یشغلھ ھذا الذي

 المستعملة الأدوات 

 

  میزان إلكتروني

  

  میزان الرمل

  الحجمیة الكتلة في المستعملة الأدوات :I-5الشكل 

 العمل طریقة 

 خاص وبجھاز cm3 161.24وحجمھا   53.37gصغیرة  معدنیة حاویة نزن الالكتروني بالمیزان

 نفتح ثم الأسفل في تثبت الصغیرة والحاویة بالرمل الأسفل من مغلقو عیشبھ القم والذي العلوي جزءه نملأ

 التجربة نعید الحاویة على الفائض الرمل ننزع وبواسطة مسطرة الحاویة تمتلئ حتى الرمل فینزل القمع

 . النتائج ونسجل) الكأس+رمل( الكل مرة كل في نزن ثم مرات أربع

 (Analyse granulométrique) یبيالحبی التدرج 1-3- 3-1

 التوزیع أي بعض، عن بعضھا الركام من المختلفة المقاسات فصل الحبیبي التدرج باختبار یقصد

 مجموعة بواسطة .Sieve Analysisبالمناخل  التحلیل باستخدام ویكون ذلك .الركام لحبیبات الحجمي

 من مقاسا رھاأكب یكون بحیث البعض بعضھا فوق وموضوعة فتحتھا مقاس حسب مرتبة المناخل من

  .الأعلى

  : كالتالي نتبعھا التي والطریقة الناعم الرمل مقیاس حتى التربة حبیبات تدرج تعین منھ والغرض
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 المستعملة الأدوات: 

  

  مناخل

  

  میزان إلكتروني

  

  فرن للتجفیف

  الحبیبي التدرج في المستعملة الادوات من مجموعة: I-6الشكل 

 العمل طریقة 

 µ 80رقم  المنخل على بالماء العینة ھذه نغسل  600gحوالي  تزن رملال من عینة نحضر

، درجة مئویة 70في دجة حرارة حوال ساعة  24لمدة  الفرن في ثم نجففھا.الغبار  من لتنظیفھا) میكرون(

 بعد الدقیق إلى الخشن من المتتالیة) المناخل(الغرابیل  من مجموعة بواسطة العینة ھذه تمریر یتم بعدھا

 وذلك متبق جزء المئویة لكل النسبة ونحسب منخل كل المتبقیة على التربة وزن بتحدید نقوم یدویا ھاھز

، المناخل على المتبقیة للتربة التراكمیة النسبة حساب یتم للعینة ثم الإجمالي الوزن على الوزن ھذا بقسمة

.علیھا المتحصل النتائج ونسجل
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  الملاطلرمل  التقنیة المواصفات - 4

   تعریف الرمل1- 4

  مم 4أقل من أو یساوي  Dتعیین الرمل للفئات الحبیبیة التي یكون  -

أو تكسیرھا أو معالجة / یمكن أن ینتج الرمل عن التجویة الطبیعیة للصخور الضخمة أو الرخوة و : ملاحظة

  مم 0.063جزء حبیبي دقیق یمر عبر منخل  .الركام الاصطناعي

    الخصائص الھندسیة2- 4

  م الحبیباتحج-2-1- 4

، باستثناء الركام المضافة كمواد مالئة ، والتي  d / Dیجب تعیین جمیع الركام على أنھا فئات حبیبیة   -

  .یجب تحدیدھا على ھذا النحو

للغربال  Dالمقابلة للمنخل السفلي و  dیجب تعیین فئة الحبیبات باستخدام حجمین للغربال بالمللیمتر ، مع   -

مم ،  2/4مم ،  0/2مم ،  0/4على سبیل المثال (الأبعاد النطاق الذي توجد فیھ معظم الحبوب  العلوي ، وتمثل ھذه

  ).إلخ

  

نطاق حجم الجسیمات المراد . EN 480-13البناء وفقاً للمعیار  لم���لاطیتم تحدید حجم حبیبات الرمل 

  :ملاحظتھ موضح في الجدول التالي

 

  

  

  

  

 

  الحبیباتقطر حسب  الملاطتركیز 

  

  

  

  

  

  

  700/D 500/D D Granularité  

MORTIER  480  380  1.445  0/6.3  

530   415   1.320   0/4   

610   480   1.149   0/2   

700 550 1.000 0/1 
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   التكافؤ الرملي 2- 4-2

  للرمل حسب  التكافؤ الرملي  تفسیر القیم

  ESp < 60  ESv < 65  رمل طیني لرفض جودة الخرسانة

  ESp < 70  65≤ ESv < 75 ≥ 60  الجودة الحالیة بول للخرسانةرمل طیني قلیلاً مق

  نظیف الرمال بنسبة منخفضة من الطین الناعم ؛

  مناسبة بشكل مثالي للخرسانة عالیة الجودة

70 ≤ ESp < 80  75 ≤ ESv < 85  

 ESp ≥ 80  ESv ≥ 85  خطر نقص اللدونة في الخرسانة: رمال نظیفة جدا

  الفیزیائیةالخصائص -3- 4

   الكتلة الحجمیة الظاھریة 1- 4-3

وھي مقیاس لكثاقة التربة بوجود  °م105كتلة وحدة الحجم لتربة مجففة الى وزن ثابت تحت درجة حرارة   

  .اي ان الحجم ھنا یشمل الحجم الكلي وھو حجم المادة الصلبة والمسام. المسام او الفراغات 

 تتراوح قیم   

ویعود سبب انخفاض .  -3م. میكاغرام  1.6 - 1.0 النسجة بین الكثافة الظاھریة لتربة سطحیة ناعمة  -  

 الكثافة الظاھریة في الترب الناعمة النسجة الى تطور افضل لبناء التربة مقارنة 

   -3م. میكاغرام  2.0تحت السطحیة الى الخشنة  الكثافة الظاھریة للترب  -  

 امتصاص الرمل للماء -2- 4-3  

   

Roche 
n 

totale (%) 
n 

efficace (%) 

argile 
45 à 

55 
0 à 5 

sable 
moyen 

30 à 
40 

25 à 35 

gravier 
25 à 

35 
20 à 30 

grès 0 à 10 0 à 5 

calcaire 
fissuré 

5 à 15 0 à 10 

basalte 
massif 

0 à 5 0 à 5 

schiste 0 à 20 0 à 5 
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  الاسمنت - 5

  :تعریف الإسمنت- -5-1

ا الماء تتحول إلى عجینة إسمنتیة طریة، ثم تتحول بعد فترة الإسمنت ھو مادة ناعمة ولاصقة إذا أضیف لھ

ولذلك یسمى بالإسمنت (من الزمن إلى مادة صلدة، وتكتسب مع الوقت مقاومة خصوصا إذا وضعت في الماء 

وأكسید ) SiO2(وثاني أكسید السلیكون ) CaO(ویتكون بشكل رئیسي من أكسید الكالسیوم ). الھیدرولیكي

  .ویضاف لھا كبریت الكالسیوم بعد الحرق) �Fe�O(وأكسید الحدید ) Al2O3(الألمنیوم 

 

  منشا الاسمنت - 5-2

استخدم القدماء في الماضي البعید خلیطا من الجیر والطمي والرمل والماء في إقامة مبانیھم، فقد استخدمھ 

لادي حیث اكتشفوا أن عام، وأتقن الرومان صناعتھ خلال القرن الأول المی 2600قدماء المصریین بالفعل منذ 

إضافة التربة البركانیة المأخوذة من منطقة بزولي، بالقرب من نابلس، تمكنھم من الحصول على خلیط یصلح 

وقد أصبحنا نعرف الآن أن تلك التربة المأخوذة من بزولي، التي استخدم اسمھا بقدر من . للتحكم في المیاه الجوفیة

- 10٪ من الرمل، و 90-60خر السلیكوني البركاني، تحتوي على نسبة لیطلق على ذلك الص) بزولان(التحریف 

وتم بالفعل اكتشاف آثار قدیمة في عدة مدن رومانیة كبقایا الأسمنت الجاف . ٪ من الجیر، على حسب مصدرھا40

استعملوا الجبس، حیث أضاف یونان إیطالیا رماد  الإمبراطوریة الرومانیة في  تعود لتلك الحقبة التاریخیة

 .ایة العصر الحاضره الرومان وعمموه إلى نھ البراكین الموجود بمنطقة بوزلس

ھي )la pouzzolane .الأسمنت ھو مزیج من الجیر مثل القرمید والآجر المكسرة، مضافة إلى الطین

، وھذا مستعمل كثیرا كمزیج، الاسمنت لم یعرف كما ھو )أرض بركانیة لمنطقة بوزون بناحیة نابولي بإیطالیا

والمتعلقة  1817كشف لغز الرطوبة في الجیر في العام ب louis Vicat ، ثم قام العالم19موجود الآن، حتى القرن 

  .1840والجیر المحدود في . بالاسمنت التي كانوا یسمونھا الجیر الممیھ
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  خصائص الاسمنت-6

   الخصائص المیكانكیة 6-1

ت تعتبر مقاومة الإسمنت للضغط ھي الخاصیة الھامة في استخداماتھ، أما مقاومة الشد لھ فھي بسیطة ولیس

وتزداد المقاومة في العمر الأول . ومقاومة الإسمنت الصافي أكبر من مقاومتھ إذا خلط بالرمل. بذات أھمیة

بشكل واضح وكبیر، ویقل معدل الزیادة بعد ذلك مع مرور الزمن تدریجیاً لانخفاض درجة ) أیام 7حوالي (

ق المقاومة النھائیة، إلا أن الزیادة في وقد یستغرق الأمر عدة سنوات حتى تستكمل التفاعلات وتتحق. التفاعل

یوماً تكون عادة محدودة وتعتبر المقاومة المتحققة في ھذا الوقت كافیة لتقاوم الخرسانة الأجمال  28المقاومة بعد 

معیارا لجودة الخرسانة، وإن كانت بعض ) یوماً  28( ولھذا اختارت المواصفات العالمیة ھذا الزمن . الواقعة علیھا

 ) یوماً  14و 7و 3(صفات تسعى مع تطور صناعة الخرسانة لاختیار أوقات مبكرة مثل الموا

وبجانب تأثیر النعومة على عملیة التصلد، فإن ) م ق س(مقاومة الضغط المطلوبة لكل نوع من الإسمنت 

یمكن التوصل ولذلك فإنھ لا . درجة الحرارة والرطوبة لھما دور كبیر في التأثیر على تطور المقاومة مع الزمن

أما إذا تعرضت الخرسانة إلى ھواء حار وجاف فإن . إلى مقاومة جیدة إلا بالمعالجة في ظروف رطبة مستمرة

  .ذلك یؤدي إلى الحصول على مقاومة أقل بكثیر من تلك الي یتحصل علیھا بالمعالجة الرطبة

مع كمیة زائدة من الرطوبة ، قد . ة السلبیةیتأثر حجر الأسمنت المقوى بالعدید من العوامل البیئی. مقاومة التآكل-

یمكن إزالتھ بعدة طرق ، على سبیل المثال ، عن طریق تغییر تركیبة . یحدث تآكل الأجسام الخرسانیة المسلحة

مع زیادة مقاومة التآكل ، یتم . المواد المعدنیة في الوصفة ، مع إضافة مكونات توقف أكسدة الأملاح في المنتج

 .تقلل من عدد المسام ، مما یجعل الأسمنت مادة دائمة البولیمریةالتيإضافة المواد 

مؤشر یمیز قدرة مادة مجمدة على تحمل العدید من التغیرات في درجات الحرارة من منخفضة . مقاومة الصقیع-

من أجل . تیةعند التجمید ، یزید الماء من الحجم ، مما قد یؤدي إلى تكسیر وتقسیم الحجارة الأسمن. إلى عالیة جدا

زیادة خصائص مثل مقاومة الصقیع ، یتم إضافة المضافات المعدنیة إلى الخلیط ، مما یزید من مقاومة التقلبات في 

 .درجات الحرارة ویزید من المتانة

یؤدي التشبع المفرط للمحلول . الخاصیة التي تمیز امتصاص الاسمنت لحجم معین من السوائل. الطلب على المیاه-

ء إلى حقیقة أن جزءًا من السائل سوف یتم ضغطھ ، في حین أن سطح منتج الخرسانة سوف یفقد قوتھ وقد مع الما

عند استلام الخلیط مع انخفاض الطلب على الماء ، یكتسب الاسمنت مقاومة متزایدة . ھذه الخاصیة مطلوبة. ینھار

 .یفقد المحلول قوتھ ویصبح مسامیاً مع نسبة عالیة من المادة الجافة في الماء ،. للصقیع وجودة ممتازة

قیاس ھذه . طول الفترة الزمنیة التي تكتسب فیھا خصائص الأسمنت اللدونة ، وتسمى الإعداد. ضبط الوقت-

یمكن أن . دقیقة 45الحل مع أفضل خصائص الجودة یصلب في غضون . الفجوة یحدث بمساعدة الأجھزة الخاصة

مع زیادة في جرعة . ھذه الخاصیة تتأثر بمحتوى المعادن ، مثل الجبس. ساعات 10تستغرق العملیة ما یصل إلى 

 .وقت التجمیدمسحوق الجبس ، ینخفض 
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أكبر مسحوق المسحوق ، وانخفاض معدل . ھذه الجودة تجعل التعدیلات في فترة تصلب الاسمنت. طحن دقة-

  . ى الرطوبة أثناء العجنفي الوقت نفسھ ، یزید تركیب المسحوق الناعم من الحاجة إل.تصلب الحل

  بعد الاختبار ، یتم تعیین الاسمنت. یومًا من لحظة التمدد 28، یتم ضغط عینة الاختبار بعد  قوة التركیبة

إذا كان ھذا . عندما تصلب الأسمنت ، یحدث تشوه في كثیر من الأحیان ، على سبیل المثال ، انكماش. تغییر حجم 

یتم الامتثال للمعاییر المقبولة في . الوقت ، قد یحدث تدمیر الكتلة الخرسانیة المؤشر مرتفعاً للغایة ، مع مرور

  .ظروف خاصة

  :الخواص الكیمیائیة- 6-2

تجرى عادة التحالیل والاختبارات الكیمیائیة لمراقبة عملیات صناعة الإسمنت وذلك للتأكد من تطابق 

كما أن التحالیل تجرى على المادة . تركیبة النھائیة للكلنكرالتركیبة الكیمیائیة للمواد الخام لمتطلبات الإنتاج مع ال

  .النھائیة المصنعة وھي الإسمنت للتأكد من جودة الإنتاج ومطابقتھا للمواصفات

 

  :الخواص الفیزیائیة- -6-3

 Specific Surfaceكلما كان الإسمنت أكثر نعومة كلما كانت المساحة السطحیة  :Finenessالنعومة  -

 :ر النعومة على العناصر التالیة وتؤث. أكبر

وإذا كانت . كلما كان الإسمنت ناعماً كلما كان أسرع للتفاعل مع ماء الخلط:  نسبة التفاعل الكیمیائي♦ 

 .الحبیبات خشنة فإن عملیة التفاعل الكیمیائي لا تتم بشكل كاف

وتمكن النعومة . منت الخشنتكون عملیة التصلد للإسمنت الناعم أسرع منھا في الإس:  تطور المقاومة♦ 

  .العالیة من الحصول على مقاومة مبكرة أكبر

فكلما كانت حبیبات الإسمنت ناعمة كلما أمكنھا تغطیة :  كمیة الإسمنت الضروریة لتغلیف حبیبات الركام♦

وتعین النعومة في المواصفات القیاسیة عن طریق تحدید المساحة السطحیة .حبیبات الركام من حصى ورمل

ویمكن تقسیم . غ/2سم) 2250(ویشترط حدا أدنى لنعومة الإسمنت مقداره . نوعیة للإسمنت باستخدام جھاز بلینال

  نعومة الأسمنت إلى ثلاثة أنواع

 .غ/2سم  2800رقم بلین أقل من : اسمنت خشن  -

 .غ/2سم  4000رقم بلین أكبر من : اسمنت ناعم   -

  .غ/2سم  8000إلى  5000رقم بلین من : اسمنت ناعم جداً   -

ویحدد .  3سم/غ 3.2إلى  3یتراوح الوزن النوعي للإسمنت البورتلاندي من   Density :الكثافة-

وھذه الخاصیة لھا . 3سم/غ 1.3و 0.9أما الوزن الحجمي للإسمنت البورتلاندي فیتراوح بین . باستخدام البكنومیتر

  .علاقة وثیقة بنعومة الإسمنت
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) الإسمنت/الماء(الغرض منھ ھو تحدید نسبة الماء المثالیة  :: Normal Consistency القوام القیاسي -

س للإسمنت /وتتراوح م. المحمل بالأسطوانة Vicat للحصول على عجینة قیاسیة باستعمال جھاز فیكات

  .0.30و 0.25البورتلاندي العادي بین 

ول على عجینة تقل لدونتھا تدریجیا عند خلط الاسمنت بالماء، یتم الحص :: Setting Time زمن الشك - 

 Initial وبعد مدة یظھر نوع من التماسك الأولى في العجینة الأسمنتیة یسمى ھذا الوقت الشك الابتدائي. مع الوقت

Setting Time. وعندما تبدأ العجینة في تصلبھا لتحمل وزنا معیناً تكون قد وصلت إلى الشك النھائي Final 

Setting Time. لوقت المنقضي بین بدایة خلط الاسمنت مع الماء والشك الابتدائي ھو ما یسمى بزمن وھذا ا

  .)خلطھا ونقلھا وصبھا وھزھا وتشطیبھا (الشك، وھو مھم جدا لعملیة تشغیل الخرسانة 

ونعومتھ وكمیة الماء ) التركیب الكیمیائي(وھناك عدة عوامل تؤثر على زمن الشك أبرزھا نوع الإسمنت 

ویتم تحدیده على عجینة قیاسیة في درجة ). مبطئات أو معجلات الشك(رارة ونسبة المواد المضافة ودرجة الح

وحسب المواصفات السعودیة، فانھ یجب ألا یقل الشك . حرارة محددة وباستعمال جھاز فیكات المحمل بالإبرة

  .ساعات 10ألا یزید الشك النھائي عن و دقیقة ٤٥الابتدائي عن 
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  أنواع الإسمنت- 7

وقد صنفت . ھناك أنواع عدیدة من الإسمنت، من أھمھا وأكثرھا انتشاراً في العالم الإسمنت البورتلاندي

  : التاليالمواصفات الإسمنت في الجدول 

  

  أنواع الاسمنت. I.1الجدول 

  المكونات  التعيين  الرابط

  لطينمن ا % 40إلى  30صخر كلسي يحتوي على   CN الإسمنت الطبيعي

  CPA إسمنت بورتلاندي اصطناعي
  % 95كلنكر 

  % 5رماد +جير

  CPJ  إسمنت بورتلاند مركب
  % 65كلنكر 

 % 35بوزولان بقايا الأفران الرماد  

  إسمنت الأفران العالية

CHF 
  % 64- 20كلنكر 

 % 36- 80بقايا الأفران العالية 

CLK 
  % 19-5كلنكر 

  % 81-95بقايا الأفران العالية  

  CPZ  البوزولان إسمنت
 % 90-45كلنكر 

  % 10- 55بوزولان 

  CLC إسمنت بقايا الأفران والرماد

  %  64-20كلنكر 

  % 50- 18بقايا الأفران العالية 

 % 50- 18رماد 

  يصنع بصهر صخور كلسية تحتوي على نسبة كبيرة من البوكسيت  CA  إسمنت الآلومينويم المنصهر

  نقية جدا مثل الطين للتحكم في اللونيصنع بمواد أولية  CB  الإسمنت الأبيض
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  صناعة الإسمنت- 7

ویمكن إضافة خام الحدید أو . من الطین%  25و%  75یصنع الاسمنت من خلیط من الحجر الكلسي بنسبة 

وتمر صناعة الإسمنت  .الرمل إذا كان الطین یحتوي على نسبة ضعیفة من أكسید الحدید أو أكسید السیلیكون

  :ئیسیة التالیةبالمراحل الر

  :تجھیز المواد الخام 1- 7

ثم یتم تكسیرھا إلى حبیبات في شكل حصى یتراوح . تستخرج المواد الخام من المحاجر القریبة من المصنع

ثم نخزن ھذه المواد في مخازن معدة لھذا الغرض، وبعدھا تسحب من المخازن وتطحن . مم50و 10مقاسھا بین 

  :ونجھز بإحدى الطرق التالیة

. من الماء%  40-32تحتوي على حوالي  Slurryتطحن المواد على شكل عجین : الطریقة الرطبة ♦

ومن أھم ممیزاتھا أنھا تساعد على تجانس المواد الخام . وتستعمل إذا كانت نسبة الرطوبة في المواد الخام عالیة

  .قبل دخولھا إلى الفرن

لماء الموجود في العجین لتخفیض استھلاك الوقود للتخلص من كمیة كبیرة من ا: الطریقة النصف رطبة♦ 

  .في عملیة الحرق

تشكل البودرة في شكل كرات صغیرة بواسطة صحن دوار، ویضاف إلى المواد  :الطریقة النصف جافة♦ 

  .مم 15الأولیة المطحونة نسبة قلیلة من الماء حتى تتكون كرات صلبة قطر الواحدة منھا حوالي 

الطریقة الأحدث والأكثر شیوعا، حیث تجفف المواد وتطحن في شكل بودرة  وھي :الجافةالطریقة ♦ 

Powder . من %  60وھي نتاج للتطور الكبیر في تكنولوجیا صناعة الإسمنت، ولا تستھلك من الطاقة سوى

  .وسیكون التركیز على الطریقة الجافة في ھذا المقال. الوقود الذي یحتاجھ الطریقة الرطبة

  :التخزین 7-2

وفي ھذه الفترة یتم تعدیل . خاصة Silosفي صوامع ) في شكل بودرة(خزن المواد الخام المطحونة ت

أكسید الكالسیوم وثاني أكسید السلیكون وأكسید (تركیبتھا الكیمیائیة وذلك بالتحكم في نسب العناصر الأساسیة 

  .تعمال الھواء المضغوطكما یتم العمل على تجانسھا وذلك بخلطھا باس). الألمنیوم وأكسید الحدید
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  :الحرق 7-3

طوابق حدث تتعرض إلى درجة حرارة تصاعدیة لتصل في أسفل الطوابق إلى  5أو  4تمر البودرة عبر 

ولھ میل  وأسطواني الشكلوالفرن دائري . °1480ثم تدخل الفرن لتحرق عند درجة حرارة تصل إلى . 190°

  ، ویدور حول سوره المائل )°5-  2(بسیط عن الأفق بدرجة 

  .م 70م وطولھ إلى  5ویصل قطر الفرن إلى . دورة في الدقیقة 2- 1من 

  :ثلاثةوتمر المادة خلال عملیة الحرق بمراحل 

  .°950عند   CaO إلى أكسید الكالسیوم CaCO3 مرحلة تحول المادة الكلسیة♦ 

° 1250في حرارة تتراوح بین ) والألمنیوم والحدید أكاسید الكالسیوم والسلیكون(ذوبان المواد الرئیسیة ♦ 

  .°1350و

  :وھيمرحلة الانصھار بین المواد المختلفة والحصول على مواد جدیدة ♦ 

 سیلیكات ثلاثي الكالسیوم C3S   

 سیلیكات ثنائي الكالسیوم C2S    

 ألومینات ثلاثي الكالسیوم CA3  

مراحل صناعة : I-7الشكل 

اا

ا
ف

ا

تخز 

الوضع 

خزانات 

االخلط 
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 حدیدي ألومینات رباعي الكالسیوم C4AF  

الذي ھو عبارة عن حبیبات صغیرة یتراوح  Clinkerواد الجدیدة المتكونة اسم الكلنكر ویطلق على الم

، ثم °200-  100ونخرج من منطقة الحرق إلى مبردات خاصة لتبریده إلى درجة حرارة . مم 25- 3حجمھا بین 

 .ینقل إلى مخازن الكلنكر

  :الطحن7-4

ویتم . زمن الشك) تأخیر(وذلك لتعدیل %  5- 3یطحن الكلنكر في مطاحن كرات مع إضافة الجبس بنسبة 

 الطحن لدرجة نعومة معینة، فیخرج الإسمنت في شكلھ النھائي حیث ینقل بواسطة مضخات ھوائیة إلى مخازن

 .خاصة

كلغ، كما یمكن أن ینقل الإسمنت السائب  50ویمكن تعبئة الإسمنت في أكیاس من ورق الكرافت سعة 

  .طات المركزیة أو المشاریع الضخمة لیفرغ في مخازن صغیرةبواسطة سیارات خاصة إلى الخلا

 :الإسمنتتخزین 7-5

تخزین الإسمنت في مخازن مغلقة، مانعة لتسرب الماء، ذات تھویة بشكل جید لمنعھ من امتصاص 

ویكون السطح الداخلي . منفصلة لكل نوع صومعة Silos ویخزن الإسمنت السائب داخل صوامع. الرطوبة

درجة عن المستوى الأفقي للصوامع الدائریة ومیل یتراوح  50ما، ویكون قعرھا مائلا بما لا یقل عن للصوامع ناع

  .درجة للصوامع المستطیلة 60و 55بین 

ولا یزید . ویفضل تخزین أكیاس الإسمنت في مجموعات على ألواح خشبیة أو معدنیة لضمان حسن التھویة

أما إذا زادت مدة التخزین عن ذلك، . یوماً  60ھا لمدة لا تزید عن صفاً عند تخزین 14ارتفاع رصة الأكیاس عن 

وعند استعمال الأسمنت المعبأ داخل الأكیاس، فیراعى قدر . صفوف 7فلا یزید ارتفاع رصة أكیاس الإسمنت عن 

مكان استعمال الإسمنت الأقدم أولالإ
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 الملاط-8

  القدیم في الملاط 1- 8

وبسبب عدم وجود الحجارة ووفرة الطین، كانت منشآت . ال والطین كان الملاط قدیما یصُنع من الصلص

وحسب غریسمان الروماني، فإن . بلاد بابل من الطوب المشوي، باستخدام الجیر أو الزفت في الملاط 

 الدلیل للاستخدام البشري ھو نموذج من الملاط في الزقورة في سیالك في إیران، بنُیت من طوب مجفف

قبل المیلاد باستخدام  1250معبد تشوغا زانبیل في إیران بنُي منذ حوالي .قبل المیلاد  2900بالشمس، في 

  .طوب مشوي بالفرن وملاط قوي من البیتومین 

قبل المیلاد، حیث أن كتل الحجر الجیري  2600-2500في وقت مبكر شُیدّت الأھرامات المصریة حوالي 

في وقت لاحق في . صال، أو الصلصال والرمل كانت تقُیدّ مع بعضھا بواسطة ملاط الطین والصل

الملاط المصنوع من الجص كان . الأھرامات المصریة، كان الملاط یصُنع إما من الجص أو الجیر 

  .مصنوعا أساسا من خلیط من القصارة والرمل وكانت لینة جدا 

مستوطنة -مدینة في شبھ قارة الھند، لوحظت أنواع إسمنت متعددة في مواقع حضارة وادي السند، مثل

رمادي فاتح ویحتوي "الإسمنت الجبسيّ كان . قبل المیلاد  2600دارو التي تعود إلى ما قبل -موھینجو

كان یسُتخدم في بناء " على الرمل، والصلصال، وآثار من كربونات الكالسیوم، ونسبة عالیة من الجیر

ملاط البیتومین كان یسُتخدم أیضا " .الأبنیة المھمة المظھر"الآبار، والصرف الصحي وعلى الخارج من 

  .دارو-لكن في تردد أقل، بما في ذلك في الحمام الكبیر في موھینجو

كشفت أعمال التنقیب تحت الأرض . تاریخیاً، البناء باستخدام الخرسانة والملاط ظھر لاحقا في الیونان 

قبل  500ھذه القناة تعود إلى . یمتر میلل 12لقناة میغارا أن الخزان كان مُغطى بالملاط البوزولاني سمكھ 

الملاط البوزولاني ھو ملاط ركیزتھ الأساسة ھي الجیر، لكنھ مصنوع مع مادة مُضافة من . المیلاد 

الیونانیون . الرماد البركاني التي تتیح لھ أن یتصلبّ تحت الماء، ولھذا یعُرف بـ الإسمنت الھیدرولیكي

الیونانیة ثیرا ونیزیروس، أو من ثم المستعمرة الیونانیة  حصلوا على الرماد البركاني من الجزر

فیما بعد حسّن الرومانیون استخدام ووسائل صُنْع . قرب نابولي، إیطالیا ) بوتسوولي( Dicaearchiaلـ

حتى في وقت لاحق، استخدم الرومانیون الملاط . فیما أصبح یعُرف باسم الملاط والإسمنت البوزولاني 

ا مُستخدمین بدلا من ذلك مزیج من مسحوق الطین نضیج، وأكسید الألومنیوم وثنائي من دون البوزولان

ھذا الملاط كان أقوى من الملاط البوزولاني، لكن، لأنھ كان أكثر كثافة فإنھ یقاوم . أكسید السیلیكون 

  .اختراق الماء بشكل أفضل 
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حوالي . ذلك لعدم توفر الرماد البركاني  لملاط الھیدرولیكي كان غیر مُتاح في الصین القدیمة، وربما یعود

غیر  -میلادیة، خُلط حساء الأرز اللزج مع ھیدروكسید الكالسیوم لصنع مركب ملاط عضوي  500

  .عضوي والذي كان أكثر قوة ومقاومة للماء من النورة

نطاق واسع لیس مفھوماً كیفیة فن صُنع الملاط الھیدرولیكي والإسمنت، الذي كان مثالیا ومُستعمل على 

خلال العصور الوسطى عندما . عند كل من الیونانیین والرومانیین، والذي كان مفقودا في ألفي سنة تقریبا 

وبسبب أن . كان یجري بناء الكاتدرائیات القوطیة، كان العنصر النشط الوحید في الملاط ھو الجیر 

من الأبنیة عانت من الریاح في مھب المطر النورةالمعالجَة یمكن أن تنحل بتلامسھا مع الماء، فإن العدید 

  .عبر القرون

  الحدیث  تعریف الملاط2- 8 

الملاط ھو مزیج من الماء والأسمنت والرمل والمواد المضافة المختلطة في مادة لاصقة قویة ولكن 

ینطوي عمل . یتم استخدامھ في جمیع أنواع البناء ، مثل لعقد الطوب والحجر وحتى البلاط معا. لزجة

الملاط . والذي غالباً ما یأتي في شكل مسحوق thinset البلاط على استخدام نوع أرق من الملاط یسمى

  المدعوم سھل الاختلاط ولھ جودة ثابتة 

 8- 3مواد التماسك الھیدرولیكیھ

وتشمل المواد التي یتحول مخلوطھا مع الماء الى الحالھ الصلبھ سواء في الھواء او في الماء مع 

الناتج عن تسخین الكربونات عند ( بصلابتھا لفترة طویلھ ، وھي تتضمن الجیر الھیدرولیكي احتفاظھا 

والاسمنت الروماني والاسمنت البورتلاندي وغیره من المواد) درجة مئویة  900  . 

وتستخدم مواد التماسك في أعمال الإنشاءات على ھیئة مخالیط ذات أشكال متعدده ، فھي قد تستخدم 

جینھ اسمنتیھ بخلطھا بالماء فقط ، او على ھیئة مخلوط یشمل مواد التماسك والماء والرمل او على ھیئة ع

مخلوط من مواد التماسك والماء ، ومواد متوسطة الحجم نسبیا مثل كسر الطوب والزلط ، ویسمى 

یة ھذا المخلوط في ھذه الحالھ بالمخلوط الخرساني الذي یعطي عند تجمده مایسمى بالخرسانھ وعند تقو

الخلیط بأسیاخ الحدید یعرف في ھذه الحالھ بالخرسانھ المسلحھ وتوجد خامات التماسك اما طبیعیھ مثل 

الجبس او بعض المواد التي من اصل جیري كحجر الجیر و الطباشیر ، او من اصل طفلي او رملي 

عض العملیات الصناعیھ و إما ان تنتج عن ب) اوكسید الالمونیوم ( وبعض المواد الاخرى مثل البوكسیت 

مثل الخبث المعدني ، وكذلك الخبث الناتج عن عملیة تحضیر ھیدروكسید الصودیوم الذي یحتوي على 

 كربونات الكالسیوم ومنھا كذلك الاسمنت المقاوم للاحماض ویتكون اساسا كمادة من مواد التماسك
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انواع الملاط -9  

والماء الذي یخلق معجون یستخدم في بناء وملصق للربط وتتكون من خلیط من الركام الناعم ، والموثق 

العدید. وملء الفراغات بین كتل متجاورة من الطوب والخرسانة أو الحجر التي تستخدم في بناء المباني   . 

على أساس نوع التطبیق الذي سیتم استخدامھ فیھالملاط یمكن تصنیف   

   ملاط التشطیب -

  . ل التأشیر والتجصیصیستخدم ھذا النوع من الملاط لأعما
  ملاط  البناء

 .یستخدم ھذا النوع من المونة لربط الحجارة أو الطوب: البناء بالآجر أو وضع الحجارة
. 

ھذا یوفر قوة جیدة ). 6: 1 - 2: 1نسبة (ھو الاسمنت والرمل الناعم ھو الرمل عادة  الموثق ملاط 
 .ومقاومة للماء
 .الأسمنت لزیادة قدرتھا على العمل واللدونةلھواء إلى ملاط یتم إضافة عوامل نقل ا: ملاط الھوائي

أكثر من الملاط الأسمنتي ، مما یعني أنھ من " تنفس "الموثق ھو الجیر ، وھو عبارة عن : الجیریة ملاط 
 .غیر المحتمل أن یحبس الرطوبة داخل البناء

 .منخفضة في ظروف رطبةھذا النوع من المونة لدیھ متانة . الموثق ھو الجص: الجبس ملاط 
 .مركب من الجیر والأسمنت والرمل ، والذي یجمع بین اللدونة الكلسیة وقوة الاسمنت: المقننة ملاط

ھذا یوفر قوة أكثر ). طین محترق ناعما(الموثق ھو الجیر والحصى الناعم ھو السورخي : مونة سورخي
 .من الرمال

 :وتشمل ھذه. تمد على الكثافة الظاھریة في حالة الجفافتع من المونة مختلفة أنواع طریقة أخرى لتصنیف
عادة ، یتم إضافة كوارتز الثقیلة كمادة . متر مكعب أو أكثر/ كیلو نیوتن  15كثافة سائبة تبلغ : الثقیلة ملاط
 .زانیة

 عادة ، تضاف رمال خفیفة مسامیة ورقیقة . 3م / كیلو نیوتن  15كثافة سائبة تقل عن : ملاط خفیف الوزن
 :لأغراض خاصة ، بما في ذلك ملاط ھناك أیضا عدة 

یمكن یخلط الأسمنت الألومیني مع المسحوق الناعم من طوب النار لإنشاء ملاط : ملاط مقاوم للحریق
 .استخدامھ للعمل كعامل مقاومة للنار

ف وأغمایات یمكن أن تكون المجلدات أسمنتاً ، وجیرًا ، وخبثاً ، وخبثاً ، مع خفا: ماص الصوت ملاط 
 .كمواد غشائیة ، لإنشاء طبقة عازلة للصوت

تستخدم للحمایة  3م / كیلو نیوتن  22ثقیلة بكثافة سائبة تبلغ حوالي  ملاط : محمیة بالأشعة السینیة ملاط 
 .من الأشعة السینیة

 .یمكن للمواد المضافة مقاومة الھجوم الكیمیائي: ملاط مقاوم كیمیائیا
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  ملاطاستعمال ال - 10

  وأحیانا مواد إضافیة ، و یستعمل في البناء ما یلي ) إسمنت أو جیر ( الملاط خلیط من رمل و ماء ورابط 
  

  liaisonالربط 10-1
عل�ى ش�كل طبق�ة م�لاط  jointیستعمل خاصة في الجدران في الربط بین اللَّبنِ و ھذا بإنج�از فاص�ل 

  . صلابتھربط بین كل لبنة و أخرى  الشيء الذي یعطي الجدار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  réalisation des chapesإنجاز المعاطف 10-2
  :تعالج سطوح الأرضیات بعدة طرق و یستعمل الملاط في ذلك من أجل الأغراض الآتیة 

  .أي إعطاء الأرضیات میلا لصرف المیاه : التشكیل  -

 .بإنجاز طبقة مستمرة من الملاط : الكتامة  -

  بطبقة من ملاط carrelageلبلاط حیث تحمل عناصر ا: التبلیط  -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1

.5
 سم

1

  آجرّ 

  فـاصل

هيكل 

 البلاط

 المعطف

 العزل
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  revêtementالتلبیس 10-3
أمر یخص أیضا الجدران حیث تغطى بعد إقامتھا بطبقات من الملاط لا یفوق عددھا ثلاث طبقات 

  .دورھا حمایة الجدران والعناصر المكونة لھا من كل ما قد یخُل بمقاومتھا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .یر المبینة في الجدول أدناه تستعمل مكونات الملاط بالمقاد
  مكونات الملاط. I.2الجدول 

  الملاط
    kg/m3المعایرة  

  الجیر المائي  الإسمنت

  ملاط الربط

  ملاط الإسمنت

300  
350  
400  
450  

  

  ملاط مختلط
100  
150  
150  

200  
150  
250  

    ملاط الجیر

300  
350  
400  
450  

  ملاط التلبیس

  الطبقة الأولى
  رجفي الخا  600/800
  في الداخل   400/600

  
200  

  250/300  50/80  الطبقة الثانیة

  الطبقة الثالثة
خاصة في  150/ 80 

  الخارج
300/350  

    600    إنجاز المعاطف
  

  

آ

ت
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خضائص المواد : الثاني

 المستعملة والتجارب المجرات
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  الرمل -1

  موجود في منطقة صحراویة بمنطقة ام الطیور بولایة الوادي :  محجر رمل البعاج1-1

  صخور من میاه الوادي  تفتت وھو ناتج

  ویعتبر رمل البعاج ذو اللون البني والشكل المستدیر والخالي  من الطین 

  

تفتت موجود بمنطقة صحراویة بمطقة لمغیر بولایة الوادي وناتجة من : محجر رمل العسیلة1-2

  صحراویة صخور 

  ال>  رمل العسیلة  ذو اللون الداكن وحبیبات مختلفة الاشك

  

موجود بمنطقة جامعة بولایة الوادي ورمل یحتوي على نسب من الاملاح وھي  رمل جامعةمحجر1-3

   ناتجة مكونات تربة المنطقة
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الاسمنت البورتلاندي – 2  

 

نتج عالي الجودة وأكثر أنواع الإسمنت شیوعاً ھو م  R 42.5 الأسمنت البورتلاندي العادى1-2

واستخداماً فى البناء والأساسات الخرسانیة والإسمنت البورتلاندى العادي للشركھ یفوق متطلبات الجودة 

   ومصنع طبقاً لنظام جودة شامل R 42,5المحددة بالمواصفھ 

  

  

  

  

  

  

  

 

نیة من أعمـدة وأرضیات وأسقف ویستعمل یستعمل في المنشأت الخرسا : الاسمنت البورتلاندي العادي -

الاسمنت البورتلاندي  -ب . فـي الـبلاط وانشاء الطرق والمطـارات وھـو اكثـر الانواع انتشارا واستعمالا

سریع التصلد وفیھ نسبة سیلیكات ثلاثي الكالسیوم كبیرة فھو یختلف عن النوع الاول فـي درجـة نعومتھ 

ت الخرسانیة التي یتطلب انشاؤھا الحصـول على قوة تحمل مناسبة في وقت ویستعمل فـي المنشـأ.الكبیرة 

  . مبكـر او سرعة الانجاز وفي صـناعة الخرسـانات الجاھزة

  2,54Nالمقاوم لمركبات الكبریتات البورتلاندي الأسمنت 

إلى خطر الأسمنت المقاوم للكبریتات من المنتجات التي تحُسن من أداء الخرسانة بالمناطق المعرضة 

مركبات الكبریتات، كما یوفر تحسین المتانة والصلابھ والاعتمادیة للخرسانة في معظم البیئات القاسیة، 

یستخدم في المناطق التي تحتوي على مركبات . والحد من مخاطر تدھور وإنھیار الھیكل الخرسانى

حر، والمناطق التي تتعرض فیھا الكبریتات والموجودة في التربة المحیطة والمیاه الجوفیة، أو میاه الب

  الھیاكل الخرسانیة إلى الضغط الھیدرولیكي
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 (مواصفات أوروبیة) 42.5Nفئة جدیدة من القوة والصلابة مكافئة لـ 

 (مواصفات أوروبیة(یوم  2میجا باسكل في  20أعلى قوة وصلابة مبكرة تصل من 

 (مواصفات أوروبیة(یوم  28میجا باسكل في  37أعلى قوة وصلابة متأخرة تصل إلى 

   دقیقة 160إلى  150زمن شك أولي من 

  الإستخدامات و التطبیقات

الأساسات المعرضة لمركبات الكبریتات حیث التربة أو المیاه الجوفیة على محتوى كبریتات مرتفع  

منتج مقاوم للكبریتات( ) 

 .الطوابق السفلیة والھیاكل تحت الأرض

صحي والمیاهمحطات معالجة میاه الصرف ال . 

 .مصانع الكیماویات والأسمدة ومصانع السكر ومشاریع البتروكیماویات، الأعمال الساحلیة

 الھیاكل الخرسانیة حیث یستخدم الإسمنت البورتلاندي العادي أو البوزولاني في ظل الظروف العادیة
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  ماء الخلط -3

  ة الجیولوجیة على ثلاث من الناحی   الواديمیاه و في الواقع تتوفر 

  طبقات من المیاه 3-1

 ملغ للتر الواحد  3متر و تحمل كمیات كبیرة من الفلیور تصل الى  20الاولى قریبة و تصل الى الطبقة 

  .ملغ للتر الواحد  2.3متر و تصل نسبة الفلیور بھ الى  350الطبقة الثانیة فتوجد على عمق حوالي 

متر ة تنخفض فیھا نسبة الملوحة  1700إفى  1500سفلى على عمق ما بین  الطبقة الثالثة و ھي عمیقة و 
  .كما أن ھذه المیاه على نوعین الحارة و الباردة و تفصل بینھا الطبقات فریاكتیة .

  وھي ماء خلط الملاط ھذه المیاه بسبب الملوحة و نسبة الفلیور

 وظیفھ ماء الخلط  3-2

 :الدور الاساسي

حیث یكون الناتج الاماھھ )الماء(اھھ الاسمنت حیث تجعل الاسمنت یتفاعل مع المادهتساعد في عملیھ ام -

  تكوین مركبات كبریتات البوتاسوم المائیھ وتجعل المركبات تتلاحم مع بعضھا ببعض

 جم90اقل كمیھ الماء اللازمھ لاماھھ الاسمنت لكي یكون مركبات تمسك مركبات الركام بعضھا ببعض 

 میھ الاسمنتك1/2كمیھ الماء 

فیكون الماء الزائد اللي بیضاف علي الماء اللازم یجعل الركام یجري ف حجینھ الاسمنت وذلك یسھل من 

 عملیھ التشغیل للخرسانھ

تساعد علي بلل سطح جزیئات الركام حیث یكون جزء من الركام یكون جاف فاذا دخل ھذا الجزء ف -

اھھ ویودي ع عدم اتمام عملیھ الاماھھ وذلك یضعف الخرسانھ یودي الي امتصاص جزء من الماء الام

 .من مقاومھ الخرسانھ

 :الدور الثانوي

 تغسل حبیبات الركام لتخلص من المركبات العضویھ والشوائب-

معالجھ الخرسانھ ھي عملیھ مھمھ حیث فائده المعالجھ جزء من الاسمنت یتفاعل مع ماء الخلط والجزء -

عل وعند معالجتھ بالماء یتفاعل مع الماء وذلك یرفع من مقاومھ ضغط منھ یكون جزء منھ خشن لا یتفا

 .الخرسانھ

 .تتجنب حدوث شروخ انكماش الجفاف-

حیث اذا حدث ظروف ولم ترش لمده اسابیع یحدث شروخ انكماش جفاف احتمال حدوثھا ف البلاطات 

 .لجیده للخرسانھالخرسانھ المسقوفھ یكون شروخعشوائیھ تكون سطحیھ ولنتجنبھا بالمعالجھ ا

  .ویجب ان تستمر لمده اسبوع من صب الخرسانھ
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  جدول یوضح التحلیل المخبري للمیاه الجوفیة

  القیمة  العناصر

PH 8.1  

  4.8  النافلیة

  /  القساوة

  ل/ملغ 289  الكالسیوم

  ل/ملغ 101  المغزیوم

  ل/ملغ 540  الصودیوم

  ل/ملغ  30  البوتسیوم

  ل/ملغ 375  الكلور

  ل/ملغ 27  النترات

  ل/ملغ 950  الكبریت

    الملوحة
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  الوسط - 4

  الوسط العدواني  4-1

ستكون ملوثة بالأحماض ، العضویة والمعدنیة ، مع النترات والكلوریدات والأمونیوم  الصاعدةالمیاه 

جة المعادن ، ات معالطعلى مقربة من مح. والنحاس والزنك والحدید والنیكل ، والكبریتات والقلویات

  مشبعة بتسببھا في تدمیر مواد الحجر الأسمنتي السائلة لیل وكبریتات الحدیدحسیتم تشبع التربة بمنتجات ت

  جدول یوضح التحلیل المخبري للمیاه الصاعدة
 الفیمة  المفاییس 

 0م 30 درجة الحرارة
PH 6.5-8.5 

 ل/ غمل30 المواد العالقة 
 ل/غ مل30 الطلب الحیوي للأوكسجین

 ل/ملغ90 الطلب الكیمیائي للأوكسجین
 ل/ملغ50 الازوت

 ل/ملغ02 الفوسفات
 ل/ملغ02 الزنك

 ل/ملغ0.1 الكروم 
 ل/ملع01 المنظفات

 ل/ملع20 الزیت والدھون
 ل/ملغ  5-2 الأوكسجین المنحل

 ل/ملغ0.1 النتریت

  

  

  

  

  

  

  الوسط العادي 4-2

  اتفاع وانخفاض درجة الحرارة ونسبة الرطوبة الھواء الطلق الذي على الغازات وكذلك 
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  تجربة التحلیل الحبیبي - 5

في الكثیر من أشغال البناء نحتاج لمعرفة بعض خصائص المواد المستعملة والمتمثلة في الأبعاد، 

ثل في والتحلیل الحبیبي ھو أولى ھذه الأبحاث ویتم ،الشكل، المسامیة، ونسبة الشوائب في العینة المدروسة

  .التعرف على خصائص الحبیبات وذلك بتعیین أبعادھا والنسب المئویة لكل بعد

  :الھدف من التجربة-1

تھدف ھذه التجربة إلى توزیع وتصنیف الحبیبات حسب أبعادھا ویتم ذلك بواسطة غرابیل أو 

 مم 0.08مناخیل ذات قطر أكبر من 

  :الأدوات والأجھزة المستعملة-2

 ھزاز كھربائي لغربلة العینة ، زان الكتروني، مجموعة من الغرابیلعینة من التربة، می

 :میدان التطبیق

 .للأعمال الخرسانیة في البناء والأشغال العمومیة

 .تقام التجربة لعینة من المشروع

 :مراحل التجربة-3

نحضر سلسلة من الغرابیل فوق بعضھا البعض حیث یكون الغربال ذو القطر الأصغر من الأسفل 

 .ى الغربال ذو القطر الكبیر من الأعلىإل

مم وغطاء في الأعلى لمنع  0.08وضع إناء قاعدي من الأسفل لالتقاط العناصر الدقیقة الأقل من 

 .تطایر الغبار

   لمدة معینة من الزمن) الھزاز الكھربائي( نشغل الجھاز .نفرغ العینة الموزونة فوق الغربال العلوي

غربال على حده ونتأكد من أن كل غربال لم یرفض إلا ما ھو أكبر بعد توقیف الجھاز نأخذ كل 

 .قطر منھ

 .نزن الكمیة المرفوضة من كل غربال

 .مم 0.08نزن الكمیة المارة المتبقیة في الإناء القاعدي والتي قطرھا أقل من 

 : الحسابات والنتائج-4

  : حساب المرفوض الكلي بالنسبة المئویة- 4-1

Mc(%) = Mn/M *100 

M1+M2+M3+……Mn  
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Mn :جموع المرفوضات الجزئیة في كل غربالم  

M :كتلة العینة الكلیة.  

P = 100% - Mc% :النسبة المئویة للمار  

نقوم برسم المنحنى البیاني للتحلیل الحبیبي  1وبعد إتمام عملیة الحساب وتدوینھا في الجدول رقم  

  . ور الفواصل یمثل لوغاریتم أقطار الغرابیللعینة التربة حیث محور التراتیب یمثل نسبة المار ومح

  :المعاملات التي تستنتج من المنحنى- 4-2

  :معامل الانتظام-1- 4-2

 60وھو عبارة عن نسبة بین قطر حبیبات  D60% 10إلى قطر حبیبات  D10 %ویستفاد من ھذا 

  :المعامل في تحدید مدى تدرج التربة ویحسب بالعلاقة التالیة

Cc = (D60 / D10) 

D60 : من المار الكلي%  60القطر المناسب لـ.  

D10 : من المار الكلي%  10القطر المناسب لـ.  

  :معامل الانحناء-2- 4-2

  :یحدد لنا مدى تجانس التربة واحتوائھا على مختلف أبعاد الحبیبات ویحسب باستعمال العلاقة التالیة

Cc = ²D30 / D10 * D60 

D30 : ر الكليمن الما% 30القطر المناسب لـ.  

 :النعومة معامل-3- 4-2

  :التالیةغرابیل ویعطى بالعلاقة  10ھو الجزء المئوي لمجموع المرفوض فوق 

Mf = Σ n=1-10 MC (%) / 100 

Mf ≥ 3.5  حصى وحجارة  

1.5 ≤ Mf≤ 3.5  رمل 

> Mf 1.5.  رمل دقیق 
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  رمل البعاج: 1العینة رقم 

  التحلیل الحبیبي لرمل البعاج. II.1الجدول 

فتحات الغربال ب 

)mm(  
 )g(العالق المجمع  )g(العالق

نسبة العالق 

 Rc(%) المجمع 

المار المجمع 

(%)T 

6,3 28.3 28.3 4,04 95,96 

5 40.7 69  9,86 90,14 

2,5 156.8 225.8 32,26 67,74 

1,25 45.5 271.3 38,76 61,24 

0,63 108.9 380.2 54,31 45,69 

0,315 311.1 691.3 98,76 1,24 

0,16 0 691.3 98,76 1,24 

0,08 0 691.3 98,76 1,24 

  

  
  

 Module de finesse MFمعامل النعومة   
 

MF=2.33 
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  رمل عسیلة: 2لعینة رقم 

 

فتحات الغربال ب 

)mm(  
 )g(العالق المجمع  )g(العالق

نسبة العالق 

 Rc(%) المجمع 

المار المجمع 

(%)T 

6,3  59.2 59.2 5.92 91.94  

 

5 21.4 80.6 8.06 91.94 

2,5 93.9 174.5 17.45 82.55 

1,25 490.6 665.1 66.51 33.49 

0,63 0.2 665.3 66.53 33.47 

0,315 0 665.4 66.54 33.46 

0,16 0 665.4  66.54 33.46 

0,08 18.2 683.6 68.36 31.64 
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  رمل جامعة الأحمر: 3العینة رقم 

  بي لرمل جامعة الأحمرالتحلیل الحبی. II.3الجدول 

فتحات الغربال 

  )mm(ب 
 )g(العالق المجمع  )g(العالق

نسبة العالق 

 Rc(%) المجمع 

المار المجمع 

(%)T 

6,3 0.9 0.9 0.09  

99.91 

5 1.1 2 0.20 99.80 

2,5 15.3 17.3 1.73 98.27 

1,25 26.8 44.1 4.41 95.59 

0,63 118.8 162.9 16.29 83.71 

0,315 318.2 481.1 48.11 51.89 

0,16 46.5 527.6 52.76 47.24 

0,08 7.2 534.8 53.48 46.52 

  

  
  

 Module de finesse MFمعامل النعومة   
 

MF=1.24 
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  رمل جامعة الأصفر: 4العینة رقم 

  التحلیل الحبیبي لرمل جامعة الأصفر. II.4الجدول 

فتحات الغربال ب 

)mm(  
  )g(العالق

جمع العالق الم

)g( 

نسبة العالق المجمع 

 (%)Rc 

المار المجمع 

(%)T 

6,3  13.9 13.9 1.39 98.61 

 

5 2.6 16.5 1.65 98.35 

2,5 17.5 34 3.40 96.60 

1,25 24.6 58.6 5.86 94.14 

0,63 120.8 179.4 17.94 82.06 

0,315 

 

263.5 442.9 44.29 55.71 

0,16 201.7 644.6 64.46 35.54 

0,08 36.6 681.2 68.12 31.88 

  
    

 Module de finesse MFمعامل النعومة   
 

MF=1.38 
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 مكافئ الرمل - 5

تأثیرھا سلبیا على خصائص  والتي یكونإن كل الحبیبات تحتوي على نسبة معینة من الشوائب 

  . مراقبة ھذه النسبة بحیث لا تتجاوز الحدود المسموح بھا ولھذا یجبالخرسانة أو التربة 

  تعریف-1

یبین تأثیرھا من خلال معامل یسمى و تحدید مكافئ الرمل یكشف وجود العناصر الناعمة في الرمل

  .(Equivalent de sable) معادل التكافؤ الرملي

  الھدف من التجربة-2

كذلك بالنسبة للتربة من و الھدف من ھذه التجربة ھو تعیین نقاوة الرمل الداخل في تكوین الخرسانة

  .بالتالي معرفة مجالات استعمالھو تعرف على نسبة الشوائبخلال ال

  سیر التجربة-3

  العینة تحضیر- 3-1

بالتالي نقوم بحساب نسبة و من الرمل الجاف g 120نأخذ كمیة من الرمل المبلل تكون موافقة ل  -

  . ( W + 1) 120نزنو )W(المحتوى المائي للرمل 

ك بغسل الرمل في الغربال فوق إناء أكبر منھ ثم نترك وذل 5mmغربال  يتتم عملیة غربلة العینة ف

  .العینة تترسب

  المستعملة للغسل المواد- 3-2

  .من الماء المقطر L 5من محلول مركز إلى  cm3 125نستعمل محلولا خاصا یتمثل في إضافة  -

  :منمن المحلول المركز  1Lیتكون  -

(111 ± 1) g  من(chlorure de calcium)  Ca Cl2 .  

(480 ± 5) g من الغلیسیرین )Glycérine(. 

(12 ÷ 13) g   من مادة الفورمالدھید محللة في  

 .كمیة من الماء

une solution aqueuse de Formaldéhyde                                                   

   واللوازم المستعملة الأدوات- 3-3

  الخاصة التجھیزات-أ

 أسطوانیة شفافة من مادة بلاستیكیة تحتوي على خطین معلمین ( Eprouvettes) مخبرات -

  .من المطاط  ( bouchons)سداداتو

  . ( Entonnoir )قمع -
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 )Siphon( مزود بسداد بھ فتحة 5Lمن الزجاج أو البلاستیك سعتھ  (Bonbonne) إناء للغسل -

  .یصل الإناء بأنبوب الغسل m 1.50مطاطي مرن طولھ   أنبوبو

  .غسل معدني یكون على امتداد الأنبوب المطاطي المرنأنبوب لل -

  .ثانیة 30ھزة في مدة  90یسمح بتحریك المخبرة بفعل  (Machine agitatrice)جھاز التحریك  -

ویحتوي قطره أقل من قطر المخبرات ، 1000gبكتلة متحركة تساوي  مجھز (Piston)مكبس  -

  .(Butées)المكبسمكونا مصدم  (Vis)ثلاثة لوالب  على

  .500mmمسطرة طولھا  -

  

  العادیة التجھیزات-ب

  .مم5غربال ذو ثقوب مربعة  -

  .میزان دقیق -

  .( Chronomètre)كرونومتر -

  .(Thermomètre)مقیاس الحرارة  -

  العملیةالطریقة- 3-4

 المبدأ  

  .خل سائل غاسلدا 5mmترسیب المادة الحبیبیة التي تمر من خلال الغربال  -

   :قیاسالمحدد  وبعد الوقت وتركھا ترتاحغسل العینة بالمحلول الخاص  -

  .إرتفاع الرمل والعناصر الناعمة معا:  h1الإرتفاع  - 

  .إرتفاع الرمل النظیف بالعین المجردة: h'2الإرتفاع  - 

 . إرتفاع الرمل النظیف بالمكبس:  h2الإرتفاع  - 

 المراحل  

 .ریقة المذكورة سابقاالرمل بالط نحضر  -

  .نملأ المخبرة بالمحلول الغاسل حتى المعلم السفلي -
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ذلك بضرب المخبرة و كمیة الرمل داخل المخبرة باستعمال القمع ونطرد الفقاعات الھوائیة نضع  -

  .دقائق كي یتفاعل المحلول مع الرمل 10نتركھا ترتاح لمدة و بواسطة الید

ھا في جھاز التحریك لتتعرض لحركة مستقیمة أفقیة جیبیة نضعو نغلق المخبرة بالسداد المطاطي -

  .ثانیة 30إیاب في مدة و ذھاب 90بوتیرة 

  :الأنبوب الغاسل وذلك باتباع الخطوات التالیة المخبرة باستعمالنملأ و نغسل  -

  .المطاطي فوق المخبرة ونغسل السداد ننـزع  -

  .ب الداخلیة للمخبرةالأنبوب الغاسل بتدویره بین الأصابع لغسل الجوان ننزل  -

  .الرمل بالأنبوب الغاسل بتدویره دائما بین الأصابع نغسل  -

نغلق الحنفیة عندما یصل و نخرج الأنبوب من المخبرةو انتظامو الأنبوب الغاسل ببطء نرفع  -

  .المحلول إلى المعلم العلوي

    .دقیقة في وضعیة شاقولیة مع تفادي الإھتزازات 20المخبرة ترتاح لمدة  نترك  -

  . h'2و h1بالنظر  نقیس  -

 : بالتالي نلجأ للطریقة التالیةو لا یكون دائما سھلا h'2إن قیاس 

 نوقفھ عندما یلامس الرملو ننزل المكبس ببطء في المحلول بحیث یستند عل الحافة العلویة للمخبرة -

  .h2نقیس و

  .C ° 20نسجل درجة الحرارة التي یجب أن تكون  -

 .رة سابقا على مخبرتین في نفس الوقتنجري نفس العملیات المذكو -

 النتائج  

  .h2و h1 ،h'2: نتحصل في النھایة على القیاسات التالیة بالنسبة لكل مخبرة -

 النتائج تحلیل  

  معادل التكافؤ الرملي بالنظر

(Equivalent de sable visuel ESV) ھو              :  

1

2

h

h
ESV


 

       :  ھو (Equivalent de sable ES) الرمليمعادل التكافؤ 
1

2

h

h
ES  

 الحساب طریقة 

بعد القیام بالتجربتین على المخبرتین یكون معادل التكافؤ الرملي ھو معدل النتیجتین المحصل 

  .   علیھما
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  :النتائج في جدول كالتالي وتلخص

 

 رمل جامعة الأصفر

 النوع
الوزن 

g 

H1    
فاع الارت

 الظاھر
H2     الارتفاع
 Esv ES الارتفاع الكبس    H'2 الصافي

type1 120 15.7 10.1 9.82 0.63 0.64 

type2 120 13.3 9.2 8.95 0.67 0.69 

  رمل جامعة الأحمر

 النوع
الوزن 

g 

H1    
الارتفاع 
 الظاھر

H2     الارتفاع
رتفاع الكبسالا    H'2 الصافي  Esv ES 

type1 120 10.8 9 8.85 0.82 0.83 

type2 120 13 9.5 9.3 0.72 0.73 

  رمل البعاج

 النوع
الوزن 

g 

H1    
الارتفاع 
 الظاھر

H2     الارتفاع
 Esv ES الارتفاع الكبس    H'2 الصافي

type1 120 10.8 9 8.9 0.82 0.83 

type2 120 11.2 9 8.8 0.79 0.80 

  رمل العسیلة

 النوع
الوزن 

g 

H1    
الارتفاع 
 الظاھر

H2     الارتفاع
 Esv ES الارتفاع الكبس    H'2 الصافي

type1 120 19.5 9 8.89 0.46 0.46 

type2 120 22.5 8 7.96 0.35 0.36 
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 ستعمالمجالات الإ  

  مجال الاستعمال. II.6الجدول 

ES ESV مجال الاستعمال  نوعیة الرمل  

60ES  65ESV  رمل طیني  

 یرخص استعمالھ في الخرسانة العادیة

یستعمل في الطبقة الأساسیة لقارعة و

  )(couches de baseالطریق 

7060 ES  7565 ESV  یستعمل في الخرسانة العادیة  رمل طیني نسبیا  

8070 ES  8575 ESV  یستعمل في الخرسانة ذات القیمة العالیة  رمل نظیف  

80ES  85ESV  یستعمل في الخرسانة الخاصة  رمل نظیف جدا  

 الاحتیاطات  

  .لمخبرات الشفافة لأشعة الشمسلا نعرض ا -

 .تجنیب المخبرات كل الإھتزازات الممكنة أثناء إجراء التجربة -

 نتائج العینات:  

  نتائج المكافئ الرملي للعینات. II.7الجدول 

 % ES  العینة

  40.85  رمل البعاج

  81.24  رمل العسیلة

  78.20  رمل جامعة الأحمر

  66.75  رمل جامعة الأصفر
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    لة الحجمیةالكت - 6

 الھدف 

  الخرسانة، تركیبكذا معرفة الأحجام والكتل التي تدخل في و  iةمعرفة نوع الركام المستعمل وكثاف

   NFP 18-301وھي معرفة بالقواعد 

Masse volumique apparent  الكتلة الحجمیة الظاھریة  

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

  

  .الكتلة الحجمیة الظاھریة 

 .وزن العینة الكلي 

  .حجم العینة الكلي 

Masse volumique absolue الكتلة الحجمیة المطلقة  

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

  

  

  .المطلقةلكتلة الحجمیة  

  .وزن الحبیبات الصلبة 

  .وزن الحبیبات الصلبة 

  :یعرض النتائج المتحصل علیھا والجدول الموالي

  الكتل الحجمیة للعینات. II.8الجدول 

 الكتلة الحجمیة المطلقة الكتلة الحجمیة الظاھریة  العینة

 1,56  2,81  رمل البعاج

 1,79  2,13  رمل العسیلة

 1,48  2,78  رمل جامعة الأحمر

 1,30  2,67  رمل جامعة الأصفر
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  التراكیب- 7

  :التراكیب المختلفة للملاط المدروس الاسمنت العادي- 1-1

  .تراكیب مختلفة وذلك حسب الرمال المأخوذة من مقالع مختلفة من ولایة الوادي 04تمت دراسة 

  للإسمنت العادي التراكیب المدروسة. II.9الجدول 

  التركیبة  الرمز

MSB1  6كغ ماء، حیث 1كغ أسمنت و2كغ رمل البعاج وE/C = 0.5  

MSA1  6كغ ماء، حیث 1كغ أسمنت و2كغ رمل أعسیلة  وE/C = 0.5 غ أصافات24و .  

MSDR1  6كغ ماء، حیث 1كغ أسمنت و2كغ رمل جامعة أحمر وE/C =0.5 غ أصافات24و .  

MSDJ1  6كغ ماء، حیث1كغ أسمنت و2كغ رمل جامعة أصفر وE/C= 0.5 غ أضافات24و.  

  

  :للملاط المدروس الاسمنت المقاوم التراكیب المختلفة- 1-2

  .تراكیب مختلفة وذلك حسب الرمال المأخوذة من مقالع مختلفة من ولایة الوادي 04تمت دراسة 

  التراكیب المدروسة  للإسمنت المقاوم. II.10الجدول 

  التركیبة  الرمز

MSB2  6كغ ماء، حیث 1كغ أسمنت و2بعاج وكغ رمل الE/C = 0.5  

MSA2  6كغ ماء، حیث 1كغ أسمنت و2كغ رمل أعسیلة  وE/C = 0.5 غ أصافات24و .  

MSDR2  6كغ ماء، حیث 1كغ أسمنت و2كغ رمل جامعة أحمر وE/C =0.5 غ أصافات24و .  

MSDJ2  6كغ ماء، حیث1كغ أسمنت و2كغ رمل جامعة أصفر وE/C= 0.5 غ أضافات24و.  
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  تحضیر العینات-8

  :الخلط  ةطریق- 8-1

حسب كل خلطة قمنا بعملیة الخلط والصب ) اضافات+ ماء + اسمنت + رمل (بعد وزن المواد 

 الخلط حیث تمت عملیة) ملم160×40×40(كالتالي  للعینات المراد دراستھا حیث كانت الأبعاد القوالب

  :وكانت التفاصیل كالتالي التالیة یدویا

لمدة ) S+C(، وخلط الخلیط)C(ثانیة، ثم صب كمیة الاسمنت  30لوحده لمدة ) S(ط الرمل خل -

 .دقائق 4ثم الخلط لمدة ) S+C+ E(ثانیة، إضافة الماء تدرجیا أثناء الخلط للمجموعة  60

ھزة في ھذه المدة  60ملئ القالب یكون عبر طبقتین مع ھز كل طبق عند ملئھا لمدة دقیقة وبوتیرة  -

  .توضح أشكال القوالب المستعملة III.3الصورة mm  ±0.3 mm 15فاع من ارت

ساعة وتغمس  24ثم ینزع القالب بعد ) =ο25 T(تترك العینة في الھواء الحر وفي شروط  -

عدد العینات ).  =ο25 T±  2(یوم في درجة حرارة  90و 28و 7العینات في الماء لمدة 

  .عینات لكل مرحلة زمنیة5كانخمسة

  :حفظ العینات  طریقة- 8-2

  :الحفظ في الوسط العادي-1- 8-2

 28و 7تم حفظ العینات بعد عملیة نزع القوالب في الماء العادي وذلك حسب المدة الزمنیة المحددة 

  .عینات 05یوم لكل  90و

  :الحفظ في الوسط العدواني-2-2- 1-3

 7دة الزمنیة المحددة تم حفظ العینات بعد عملیة نزع القوالب في الماء العدواني وذلك حسب الم

  .عینات 05یوم لكل  90و 28و
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  التجارب المقامة على الملاط -9

تعد الخصائص المیكانیكیة ذات أھمیة عالیة لكثیر من المواد   وعن مثیلاتھا من المركبات وبعد 

ادة المقترح معرفة التركیبة المثلى لھذه الم ھو إعطاء نبذة عن تاریخھ وخصائصو تعریف الملاط الرملي

ملاط الرمل ومقاومة الضغط  ففي ھذا الفصل سنتطرق الى الخصائص المیكانیكیة لأنواع.  في الدراسة

  . 90و 28سنقوم بدراسة الامتصاص في الأیام  ، كما90و 28و 7 ومقاومة الشد في الأیام

  : تجربة التحطیم بالانحناء 1- 9

سم  10البعد بین المسندین ، سم  16طول و سم 4×4تتم تجربة الانحناء على عینات لھا مقطع مربع 

كما یتم تنفیذ ھذه العملیة بواسطة آلة الانحناء بثلاث نقاط، الآلة مزودة بمسندین أسطوانیین من الأسفل 

من الجھة العلویة متحرك  ثابتین تستند علیھما العینة ومسند علوي اسطواني مطبق في منتصف العینة

  .تقرأ  الحمولة مباشرة من الآلةو لقوة على العینةبواسطة محرك الآلة لیطبق ا

لتجربة  المخطط البیاني یمثل() شكل و EN 196-1ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القاعدة 

  .التحطیم بواسطة الانحناء

 
  

 یوضح آلیة التحطیم بالانحناء II.2 لشكلا

ن الملاط ذات أبعاد التجربة تجرى بواسطة آلة التحطیم الخاصة بتجربة الانحناء لعینة م

إذ تطبق تقریبا   KN10قدرت ھذه الآلة على التحطیم  تصل الى  ، ) ملم 160×40×40(

KN/min0.05  1(صورة الجھاز موضح في الملحق انظر الصورة-IV. (  

  :مقاومة الانحناء تحسب بالعلاقة التالیة

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

3b

lF
R f

f 
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R   : مقاومة الانحناء ب)MPa( 

Ff :طم العینة عند الانحناء قوة تح  

l   : البعد بین المسندین ب)mm(  

b  : 40جزاء العینة الذي یساويmm  

L  : طول العینة الكلي.  

   :تجربة التحطیم بواسطة الضغط  9-2

وتكون بواسطة جھاز ضغط المواد الصلبة .  EN 196-1ھذه التجربة منصوص علیھا حسب القاعدة 

 40x40صف المتأتي من تجربة  تحطیم العینة بالانحناء بمقطع ذو أبعاد وتكون على نصف العینة ھذا الن

mm  1توضع ھذه العینة ما بین صفیحتین معدنیتین صلبتین حیث تتموضع ھذه الأخیرة على بعد cm  من

  . IV.2 الحواف الجانبیة كما ھو موضح في الشكل

 
  

  یوضح آلیة التحطیم بالضغط II.2 الشكل

قدرة ھذه  utestمن نوع MP12آلة التحطیم التكوینیة الخاصة بتجربة الضغط التجربة تجرى بواسطة 

صورة .  kN/min 13.5وبواسطة سرعة انتقال منتظمة ومستمرة kN120 الآلة على الضغط تصل الى

  ) .IV-2(الجھاز موضح في الملحق انظر الصورة 

)2.4..(......................................../ 2bcRc  

Rc  : مقاومة الضغط ب)MPa( 

σc : العینة عند الضغط ب قوة تحطم)N(  

b  : 40جزاء العینة الذي یساويmm ]51[  

  :تجربة الامتصاص- 3- 9

تتمثل في وزن العینات مرتین بعد أخرجھا من الوسط المائي أي قبل وضعھا في الفرن ذات درجة حرارة 

  .ساعة وبعد الخروج 24مئویة لمدة 100
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  :  التجربة التشغیلیة 9-4

  :التراكیب-1 

  :یب المختلفة للملاط المدروس الاسمنت العاديالتراك- 1-1

  .تراكیب مختلفة وذلك حسب الرمال المأخوذة من مقالع مختلفة من ولایة الوادي 04تمت دراسة 

  التراكیب المدروسة للإسمنت العادي. الجدول

  التركیبة  الرمز

MSB1  1.5كغ ماء، حیث 0.250كغ أسمنت و0.5كغ رمل البعاج وE/C = 0.5  

MSA1  1.5كغ ماء، حیث 0.250كغ أسمنت و0.5كغ رمل أعسیلة  وE/C = 0.5 غ أصافات3و .  

MSDR1  1.5كغ ماء، حیث 0.25كغ أسمنت و0.5كغ رمل جامعة أحمر وE/C =0.5 غ أصافات3و .  

MSDJ1  1.5كغ ماء، حیث0.250كغ أسمنت و0.5كغ رمل جامعة أصفر وE/C= 0.5 غ 3و

  .أضافات

  

  :لملاط المدروس الاسمنت المقاومل التراكیب المختلفة- 1-2

  .تراكیب مختلفة وذلك حسب الرمال المأخوذة من مقالع مختلفة من ولایة الوادي 04تمت دراسة 

  التراكیب المدروسة  للإسمنت المقاوم. II.10الجدول 

  التركیبة  الرمز

MSB2  1.5كغ ماء، حیث 0.25كغ أسمنت و0.5كغ رمل البعاج وE/C = 0.5  

MSA2  1.5كغ ماء، حیث 0.25كغ أسمنت و0.5رمل أعسیلة  و كغE/C = 0.5 غ أصافات3و .  

MSDR2  1.5كغ ماء، حیث 0.25كغ أسمنت و0.5كغ رمل جامعة أحمر وE/C =0.5 غ أصافات3و .  

MSDJ2  1.5كغ ماء، حیث0.25كغ أسمنت و0.5كغ رمل جامعة أصفر وE/C= 0.5 غ أضافات3و.  

  :الخلط-2

 والصب ، حسب كل خلطة قمنا بعملیة الخلط ) اضافات+ ماء + اسمنت + رمل (بعد وزن المواد 

  .مرة  15، بھز  على مراحل بأستعمال آداة الدمك ) ملم60×100×70( قالب آلة التشغیلیةفي 

  :النتائج -3

  البسكریة   CEMІ 42.5 :التراكیب المختلفة للملاط المدروس الاسمنت العادي-1-
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  المتوسطالقطر    قیمة القطرین   الرمز

MSB1  17.3 سم 17.50  سم 17.7-سم  

MSA1  14.6 سم 14.65  سم14.7سم  

MSDR1  16.1 سم 15.95  سم 15.8سم  

MSDJ1  22.2 سم 22.05  سم  21.9 -سم  

 14، لأن قیمھا أكبر من ) بلاستیكي ( من خلال النتائج نلاحظ ثلاث عینات  الأولى ھي ملاط مرن 

أما ملاط . عدنا  ھذه الأنواع الثلآث من الملاط  أنثاء التشغیل سم  حسب المواصفات  ، وبالتالي تسا

  .فھو ملاط مائع لأن نسبة الشوائب بھ ضعیفة  MSDJ2رمل جامعة الأصفر 

  

  البسكریة  CEMІ 42.5 R SR3 :مقاوم التراكیب المختلفة للملاط المدروس الاسمنت ال-2-

  

  القطر المتوسط   قیمة القطرین   الرمز

MSB2  18.2 سم 18.05  سم 17.9-سم  

MSA2  17.2 سم 17.25  سم 17.3سم  

MSDR2  14.7 سم 14.85  سم 15.0سم  

MSDJ2  15.6 سم 15.65  سم  15.7 –سم  

سم  وبالتالى سلكات نفس السلوك 20سم و 14أن أقٌطار  العینات  الأربعة ما بین  من خلال النتائج نلاحظ 

  .الحالات  للعینلت تعطي أو تساعد أثناء الصب  ، أو في ھذه )بلاستیكي ( المرن الخاص بالملاط  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   النتائج والاستنتاجاتفصل 
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النتائج : الثالثالفصل 

  والاستنتاجات
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  :مقاومة الانحناء -1

  :العادي الإسمنت في تأثیر الوسط العادي- 1-1

  :نتائج مقاومة الانحناء للإسمنت العادي III  .1 الجدول

  
 الانحناء بعداجھاد 

  )MPa(07أیام 

 الانحناء بعداجھاد 

  )MPa( 28أیام 

 الانحناء بعداجھاد 

  )MPa( 90أیام 

MSB1 1,27 7,61 11,62 

MSA1  1,31 6.60  6,70 

MSDR1  2,35 4,35 5,89 

MSDJ1  1,56 3,83 6,23 

  

  

  ت العاديللإسمنمنحنى نتائج مقاومة الانحناء لملاط الرمل : III.1 الشكل

عمر  ازدیاد مع الانحناءنلاحظ من خلال نتائج التجارب المجرات على العینات تزداد مقاومة * 

  .بینھماأي ھناك تناسب طردیا  الملاط،

سجل أفضل قیمة مقاومة ) رمل البعاج(MSB1نلاحظ أن ) الشكل(من خلال المنحنى البیاني 

في حین كانت اقل قیمة مسجل  MPa 6.70ة بقیم MSA1یلیھ  11.62MPaیوم  90بلغة عند  انحناء

  .یوم 90بعد  MPa 6.23بلغت حیث ) رمل جامعة الأحمر( MDR1 للخلیط
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  :في الإسمنت المقاوم تأثیر الوسط العدواني- 1-2

  مقاومنتائج مقاومة الانحناء للإسمنت ال. III.2الجدول 

  
 07بعد  اجھاد الانحناء

  )MPa(   أیام 

 28بعد  اجھاد الانحناء

  )MPa(أیام 

 90بعد  اجھاد الانحناء

  )MPa(أیام 

MSB1 4,26 7,63 11,62 

MSA1  4,43 6,75 6,69 

MSDR1  3,55 4,35 5,89 

MSDJ1  3,49 3,83 6,22 

  الإسمنت المقاومیوضح نتائج مقاومة الانحناء لملاط ) IV.2(الجدول 

  

  لإسمنت المقاوماحناء لملاط نتائج مقاومة الان. III.2الشكل 

وذلك بعد  كل مدة  ،نلاحظ من خلال نتائج التجارب المجرات على العینات تزداد قوة المطبقة* 

  .أي ھناك تناسب طردیا بینھما  ،زمنیة 

  

سجل أفضل قیمة لإجھاد ) رمل البعاج(MSB1نلاحظ أن ) الشكل(من خلال المنحنى البیاني 

في حین كانت اقل قیمة مسجل 6.69MPaبقیمة  MSA1یلیھ   11.62MPaیوم  90الضغط بلغة عند 

  .یوم 90بعد  MPa 5.89حیث بلغت  ) رمل جامعة الأحمر( MSDR1للخلیط

  

  



 نتاجاتالنتائج والاستالفصل الثالث                                                                                      

 

48 

  مقاومة الضغط-2

  :في الإسمنت العادي تأثیر الوسط العادي- 1- 2

  العاديللإسمنت  الضغطنتائج مقاومة . III.3الجدول 

  مقامة الضغط        

  التركیبة
  )MPa(  28 )MPa(  90 )MPa(07أیام 

MSB1 20.21  22,50 31,88 

MSA1  14,47  20,33 18,78 

MSDR1  15.95 17,62  19,44 

MSDJ1  15  16,97  28,94  

  

  

  للإسمنت العاديلملاط الرمل  الضغطمنحنى نتائج مقاومة : III.3 الشكل

كیب عرفت منحنى متصاعد طردیا لقیمة اجھاد الضغط مع نلاحظ من خلا ل المنحنى ان كل الترا

  ).یوم 90و 28، 7(الزمن 

سجلأفضل قیمة لإجھاد ) رمل البعاج(MSB1نلاحظ أن ) الشكل(من خلال المنحنى البیاني 

في حین كانت اقل قیمة مسجل MPa 28.94بقیمة  MSDJ1یلیھ MPa 31.88یوم  90الضغط بلغة عند 

  .یوم 90بعد  MPa 19.44حیث بلغت  ) لأحمررمل جامعة ا( MDR1للخلیط

  في جمیع أنواع تراكیب الملاط
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  :في الإسمنت المقاوم تأثیر الوسط العدواني- 2-2

  المقاومللإسمنت  الضغطنتائج مقاومة . III.4الجدول 

مقاومة الضغط       

  التركیبة
  )MPa(  28 )MPa(  90 )MPa(07أیام 

MSB1 12,07 19,79 28,35 

MSA1  12,95  20,56 23,15 

MSDR1  8,60  15,60 19,09 

MSDJ1  8,34  13,54 27,48 

  

  یوضح نتائج مقاومة الانحناء لملاط الرمل حسب تركیبة رمل أعسیلة) IV.2(الجدول 

  

  لإسمنت المقاومالملاط  الضغطنتائج مقاومة . III.4الشكل 

سجل أفضل قیمة لإجھاد الضغط بلغة ) رمل البعاج(MSB1نلاحظ أن  من خلال المنحنى البیاني*

في حین كانت اقل قیمة مسجل MPa 23.15بقیمة  MSA1یلیھ    28.35MPaیوم  90عند 

  .یوم 90بعد  MPa 19.09حیث بلغت  ) رمل جامعة الأحمر( MDR1للخلیط
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  الماء الامتصاص -3

  :العادي في الوسط العادي الامتصاص للإسمنتنتائج 1- 3

  یوم 28امتصاص ملاط رمل البعاج بعد نتائج . III.5لجدول ا

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  646.15  621.88  697.36  619.20  من الوسط الاخراجبعد  

  581.11  589.77  566.47  587.09  من الفرن الاخراجبعد 

  65.04  الفارق

 %11.20  نسبة الامتصاص

  یوم 90امتصاص ملاط رمل البعاج بعد نتائج . III.6الجدول 

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  605.67  614.60  590.37  612.06  ج من الوسطاخرلإبعد ا 

  582.55  591.59  566.86  589.19  من الفرن الاخراجبعد 

  23.12  الفارق

 %4  نسبة الامتصاص

  

الوسط للماء بعد عملیة نزع القولبة ووضعھ في  الامتصاصعملیة  البعاج یتم ملاط رمل نلاحظ أن

ثم تتقلص النسبة ، یوما 28ملئ الفراغات المتبقیة من عملیة التصلب بنسبة معتبرة في مدة  تماملإ وذلك

  .یوما 90عند نھایة  %4تدریجیا الى أن تصل الي

  یوم 28ص ملاط رمل العسیلة بعد امتصانتائج . III.7الجدول 

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  617.76  601.36  604.24  612.03  من الوسط بعد الاخراج 

  565.63  561.84  565.14  569.92  لفرن ا من جاخرلابعد ا

  40.24  الفارق

  %7  نسبة الامتصاص

  یوم 90تصاص ملاط رمل العسیلة بعد امنتائج . III.8الجدول 

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  594.81  592.38  599.94  592.12  من الوسط الاخراجبعد  
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  568.23  567.64  573.43  563.62  من الفرن الاخراجبعد 

  26.58  الفارق

  %5  نسبة الامتصاص

  یوم 28امتصاص ملاط رمل جامعة الاحمر بعد نتائج . III.9الجدول 

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  615.49  584.27  618.92  643.29  من الوسط الاخراجبعد  

  582.29  554.27  582.00  610.61  من الفرن الاخراجبعد 

  33.2  الفارق

  %6  نسبة الامتصاص

  یوم 90امتصاص ملاط رمل جامعة الاحمر بعد نتائج  .III.10الجدول 

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  605.51  604.86  576.87  634.80  من الوسط الاخراجبعد  

  582.38  580.18  552.91  614.06  من الفرن الاخراجبعد 

  23.12  الفارق

  %4  نسبة الامتصاص

  یوم 28امتصاص ملاط رمل جامعة الاصفر بعد نتائج . III.11 الجدول

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  602.06  588.21  614.66  603.32  من الوسط الاخراجبعد  

  563.63  549.51  576.52  564.87  من الفرن الاخراجبعد 

  38.42  الفارق

  %7  نسبة الامتصاص

  یوم 90امتصاص ملاط رمل جامعة الاصفر بعد نتائج . III.12الجدول 

  متوسط قیم العینات  )g( 3العینة   )g( 2العینة   )g( 1العینة   الكیفیات

  581.85  587.87  600.90  574.70  من الوسط الاخراجبعد  

  569.49  575.39  550.45  563.59  من الفرن الاخراجبعد 

  11.8  الفارق

  %2  صاصنسبة الامت
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  .من خلال المنحنى یتبین أن نسبة الامتصاص تقل مع مدة الحفظ لكافة التراكیب

%  11.20ایام حیث بلغت  28خلال  MSB1نلاحظ أن أكبر قیمة امتصاص سجلتھا التركیبة

ت أكبر قیمة امتصاص لـ ایام فكان 90أما بالنسبة للمدة  ،6%بـ MSDR1  وأدٌنى قیمة كانت للتركیبة 

MSA1  وأدنى قیمة لـ  % 5بـMSDJ1   2%بـ.  

  



 

 

  

  الخاتمة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  : الخاتمة

آن الھدف الأساسي من ھذه الدراسة ھو محاولة استغلال رمال البناء المختلفة المتواجدة في 

كیمیائیة  ، لصناعة أنواع وذلك  على مدى اختلاف الخصائص المیكانیكیة والفیزیائیة وال،ولایة الوادي 

الملاط ، برغم من المشاكل والصعوبات التي تواجھنا ، من حیث المعا ییر  المستخدمة والمعمول بھا 

، الذي یتطلب أخذ الفوانیین والظروف ) المیاه الصاعدة ( من ناحیة ، ومن ناحیة أخرى الوسط المحیط  

  . الي دراسة معمقة في ھذا السیاق السابقة بعین الاعتبار  في تحضیر الملاط ، وبالت

ومن ھذا لمنطلق قمنا بانجاز عدة تجارب على أنواع مختلفة من الملاط الأسمنتي  ، من العدید 

من م المصادر المختلفة لرمال البناء ، لتعرف على أدائھا الحسن في ما بینیھا ، من حیث الخواص 

  .المیاه العادیة والمیاه المتصاعدة  المیكانیكیة والفیزیائیة وكذلك الدیمومة في الأوسط

الرمال المستخدمة في ھذه الدراسة ھي رمل البعاج ، رمل العسیلة ، رمل جامعة الأحمر والأصفر 

، وحسب النتائج والاستنتاجات ، فأن جمیع أنواع رمال البناء المدروسة لأنتاج الملاط  أعطت نتائج 

 90أو  28أو 7ل لمقاومة الأنحناء والضغط  ، سواء عند مقبولة  ، في حین أن رمل البعاج  كان الأفض

أمامن الأمتصاص فكان ملاط البعاج أكثرھم نسبة أمتصاص . یوما  ، ثم یلیھ ثانیا ملاط رمل أعسیلة 

وباطبع یلیھ ملاط رمل العسیلة .یوما 90یوما  بالنسبة للأنواع الملاط الأخرى ، ثم تتنقص عند  28عن 

.  

سابقة المبنیة عاى الملاط ، یمكن الأعتملد علیھا كدراسة خبرة للخرسانة ومن ھذه النتائج ال

وكذلك نقترح محاور جدیدة . المستعملة في میدان البناء ، التي تعتبر أھم مادة مستخدمة في البناء 

  . للبحث ، یمكن من خلالھا تطویر وتحسین الخصائص المیكانیكیة للملاط  

المدى الطویل   في منطقة الجنوب ذات الأجواء الحارة دراسة دیمومة الملاط  على *** 

  . والجافة

  . تفعیل ھذا النوع من الأبحاث وذلك بانجاز منشات ولو تجربیھ على ارض الواقع *** 

  

وكنتیجة لھذا البحث نتمنى أن قدمنا نتائج مرضیة تكشف لنا على ألأنواع المثالیة للملاط  ، 

علیھا أیضا عند أستمعال أنواع الخرسانة  من ناحیة ألأمقاومة  والأنجع للأستخدام ، والتي نعتمد

  . والشوھات  ، وتثمین رمال البناء الموجودة بالمنطقة ، واستخدمھا في جمیع مجالات الأنجاز المختلفة 

وفي الأخیر أملنا أن نكون وفقنا في عملنا ھذا الى حد ما و نأمل أن یتواصل البحث في ھذا 

  .  بھ أكثرمستقبلا المجال والاھتمام 
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  لاحقالم

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  ملحق نتائج التجارب

  

  

  

  

  



 

 

  :البعاج حسب تركیبة الرمل لمیلاط الرملنتائج مقاومة الانحناء 

  اتالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)KN(  

 القوة المطبقة

 28في یوم 

)KN(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )KN(  

01 5.11  35.2  44.2  

02 5.23  33.46  55.3 

03 5.31  37.6  57.3 

04  5.43  36.4  41.4  

05  5.98  20.3  50.1 

 

  :أعسیلة حسب تركیبة الرمل لمیلاط الرملنتائج مقاومة الانحناء 

  اتالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)KN(  

 القوة المطبقة

  في یوم

28 )KN(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )KN(  

01 5.35  33.10  35.01  

02 7.64  28.90 27.2  

03 5.17  26.97 29.6  

04  4.95  22.65  26.6  

05  4.84  32.70 24.5  

 

 

 

 

  

 



 

 

  :جامعة أحمر حسب تركیبة الرمل لمیلاط الرملنتائج مقاومة الانحناء 

  تاالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)KN(  

 القوة المطبقة

  في یوم

28 )KN(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )KN(  

01 11.39  22  25.1  

02 12.05  18 25.2  

03 8.19  17 21.7  

04  9.14  21.1  26.3  

05  9.39  14.8 27.6  

  :جامعة أصفر حسب تركیبة رمل لمیلاط الرملنتائج مقاومة الانحناء 

  اتالعینعدد 
في  لقوة المطبقةا

  )kN(07یوم 

 القوة المطبقة

  في یوم

28 )KN(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )KN(  

01 6.41  16.7  27.8  

02 7.97  17.9 31.6  

03 5.21  15.5 22.5  

04  8.59  16.5  22.5  

05  5.06  15.2 28.7  

  

  

 

 

  

 

 

 



 

 

  :البعاجالرمل حسب تركیبة الرمل  لمیلاط الضغطیوضح نتائج مقاومة 

  اتالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)MPa(  

 القوة المطبقة

 28في یوم 

)MPa(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )MPa(  

01 5.11  18.84  32.42  

02 5.23  26.37  38.88 

03 5.31  19.39  29.03 

04  5.43  22.66  26.43  

05  5.98  25.27  32.64 

 

 

 

  :أعسیلة  ملالرمل حسب تركیبة ر لمیلاط الضغطیوضح نتائج مقاومة 

  اتالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)MPa(  

 القوة المطبقة

 28في یوم 

)MPa(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )MPa(  

01 5.35  24.2  11.36  

02 7.65  22.61  18.34 

03 5.17  22.11  15.74 

04  4.59  15.29  20.78  

05  4.84  17.45  27.67 

  

 

 

  

 

 



 

 

  :جامعة أحمر الرمل حسب تركیبة الرمل لمیلاط الضغطیوضح نتائج مقاومة 

  اتالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)MPa(  

 القوة المطبقة

 28في یوم 

)MPa(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )MPa(  

01 5.11  16.46  10.08  

02 7.23  15.18  19.50 

03 6.31  15.13  20.67 

04  8.43  15.13  25.71  

05  5.98  17.84  21.22 

  

 

  :جامعة أصفر الرمل حسب تركیبة رمل لمیلاط الضغطمقاومة یوضح نتائج 

  اتالعینعدد 

 القوة المطبقة

في یوم 

07)MPa(  

 القوة المطبقة

 28في یوم 

)MPa(  

 القوة المطبقة

  في یوم 

90 )MPa(  

01 6.23  14.63  19.64  

02 6.11  14.57  40.20 

03 7.42  16.57  19.70 

04  5.43  13.13  41.60  

05  6.98  16.12  43.60 

 

 

 

 

 



 

 

  :یوما  28البعاج  بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1العینة   الكیفیات

  621.88  697.36  619.20  بعد الأخرج من الوسط 

  589.77  566.47  587.09  بعد الأخرج من الفرن

  

  :یوما  90البعاج  بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1ة العین  الكیفیات

  614.60  590.37  612.06  بعد الأخرج من الوسط 

  591.59  566.86  589.19  بعد الأخرج من الفرن

  

  :یوما  28أعسیلة  بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1العینة   الكیفیات

  601.36  604.24  612.03  بعد الأخرج من الوسط 

  561.84  565.14  569.92  بعد الأخرج من الفرن

  

  :یوما  90أعسیلة بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1العینة   الكیفیات

  592.38  599.94  592.12  بعد الأخرج من الوسط 

  567.64  573.43  563.62  بعد الأخرج من الفرن

  

  :یوما  28جامعة الأحمر  بعد  رمل صتجربة الامتصانتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1العینة   الكیفیات

  584.27  618.92  643.29  بعد الأخرج من الوسط 

  554.27  582.00  610.61  بعد الأخرج من الفرن

  

  

  



 

 

  :یوما  90جامعة الأحمر  بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2 العینة  )g(  1العینة   الكیفیات

  604.86  576.87  634.80  بعد الأخرج من الوسط 

  580.18  552.91  614.06  بعد الأخرج من الفرن

  

  :یوما  28جامعة الأصفر  بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1العینة   الكیفیات

  588.21  614.66  603.32  بعد الأخرج من الوسط 

  549.51  576.52  564.87  بعد الأخرج من الفرن

  

  :یوما  90جامعة الأصفر  بعد  رمل تجربة الامتصاصنتائج 

  )g(  3العینة   )g(  2العینة   )g(  1العینة   الكیفیات

  587.87  600.90  574.70  بعد الأخرج من الوسط 

  575.39  550.45  563.59  بعد الأخرج من الفرن

  

 

  

  

  



 

 

  

  

  

  الصورملحق 

  

  

  

  



 

 

     
  لتحضیر العینات:  المرحلة  الأولى

                                                   

                                   

  

  تحضیر العیناتل:  المرحلة  الثانیة

  



 

 

     

  

  

  . صور توضیحیة لقیاس مقاومة الإنحاء تحت الشد

  

  



 

 

  

  

             

  

  

  

      

  

  حیة لقیاس إجھاد الضغط  للعیناتصور توضی

  

  

  

  



 

 

             

  

  وضع العینات في الوسط الماء العادي

  

        

  

  .تجربـــــة المكـــافئ الرمـــــــلي 

  


