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ـــر   ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ ـ شكر و تقديـ  
ــــم ـ ـ ـ ـ ـ  بسم الله الرحمــان الرحيـ

 
ربي العــالمين و الصلاة و السلام علي سيدنـا خاتم الحمد لله 

إلــــي يوم  بإحسان اتبعهمالمرسلين و علي ألــه و صحبــه ومن 

 الدين 

 نتوجه بالشكر الجزيل إلي كل من سـاهم في إتمـام هذا العمل

من  الاستفادةهذا بغيت  باحثين و من أساتذة و زملاء و المتواضع

ائج المتحصل عليها أو زيادة تحسينها و علي ضوء النتهذه الدراسة 

من أجل الوصول إلي حلول تفيد البشرية تطويرها   

 

   ومـا نتمناه و هو أن نكون قد وفقنـا في هذا العمل المتواضع 

 

 

 

 

 



 ملخص

فيي غلبيا المحيـاجر  بكثرة المتواجدة  المحـاجرالهدف الأساسي من هذه الدراسة هو محاولة استغلال رمال 

والمسبا إشكالية من ناحية التخزين و التأثير البيئي  و هذا لعدم اسيتغلال  بكميية يبييرة مميا ياعبفيا نيكير فيي ييييية 

رميال البحير ليير المتايداة  غويبيدي  لرميال الواييا    وذلي  ,فيي مايا ا اشنءيال المختبيية  تثميف  باسيتغلال  فيي 

باشضيـافة إليي وجيوا رمي  الكثبيـا  المتيوفر يكثير والغيير ميثمن مميـا ياعبفيـا  والتي استعمالها يءك  مءاي  بيئيية,

  لة نيكر في يييية خبط الفوعين من الرمال قصد تثميفهمـا بءرط الحصول عبي خصائص فيزيائية و ميكانيكية مقبو

حيث تطرقفا في اراستفا هذه إلى  تكمبة  الدراساا السابقة التيي  غجرييف فيي هيذا الموضيوذ  وهيذا قصيد  

بانااز عيدة تايارع عبيى الميواا المسيتعمبة بغيية  تصحيح و تثمين ي  من رم  المحاجر و رم  الكثبا  حيث قمفا 

المحييـاجر لمفطقيية حاسييي مسعييـوا ال الرمييال المسييتعمبة فييي هييذه الدراسيية هييي الرميي خصائصييها,التعييرف عبييى 

 لمفطقـة الـوااي .باشضافة الى رمال الكثبا  

 خرسانة الرم  المصححة برم  الكثبـا   المتحص  عبيها , نقترح تطوير وتحسينمن خلال نتائج  اراستفا 

لكثبا  المتواجدة رمال ا رم  المحـاجر و وهذا بهدف الوصول الى تعميم استعمال هذه الثروة الطبيعية الهائبة من

 و ذل  عبي المدي المتوسط و البعيد.في ماال اشنءالاا  بكثرة في مفطقتفـا 
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Résumé 

L'objectif principal de cette étude est d'essayer d'exploiter les sables de carrière 

que l'on trouve dans la plupart des carrières et qui posent des problèmes de 

stockage et d'impact sur l'environnement, car ils ne sont pas exploités en grande 

quantité, ce qui nous amène à réfléchir à la façon de les valoriser en les 

exploitant dans différents domaines de la construction. Renouvelable, qui utilise 

des problèmes d’environnement, en plus de l’existence de dunes de sable 

disponibles et plus que l’octogone, ce qui nous amène à réfléchir à la manière de 

mélanger les deux types de sable afin de les évaluer à condition d’obtenir des 

propriétés physiques et mécaniques acceptables. 

Dans cette étude, nous avons discuté de l’achèvement des études précédentes 

menées dans ce domaine, afin de corriger et d’évaluer à la fois le sable de 

carrière et le sable de dunes, pour lesquels nous avons mené plusieurs 

expériences sur les matériaux utilisés pour identifier leurs propriétés. Le sable 

utilisé dans cette étude est le sable de carrière de Hassi Massoud. En plus des 

dunes de sable de la vallée. 

Sur la base des résultats de notre étude, nous proposons le développement et 

l’amélioration des dunes de sable corrigées afin de parvenir à une utilisation 

générale de cette vaste richesse naturelle de carrières de sable et de sable de 

dunes, présentes dans notre région dans le secteur de la construction à moyen et 

long terme. 

 

Les mots clés: 

 Dunes de sable, carrières de sable, durabilité, béton de sable, résistance à la 

pression, résistance à la traction, résistance à la pression, 

 

 

 



Abstract 

The main objective of this study is to try to exploit the quarry sands that are 

found in most quarries and which are problematic in terms of storage and 

environmental impact. This is because it is not exploited in a large quantity, 

which makes us think about how to value it by exploiting it in different 

construction fields. Renewable, which use environmental problems, in addition 

to the existence of sand dune available and more than the octagonal, which 

makes us think about how to mix the two types of sand in order to evaluate them 

on condition of obtaining acceptable physical and mechanical properties 

In this study, we discussed the completion of previous studies conducted in this 

field. This is to correct and evaluate both sand quarries and dunes sand, where 

we have completed several experiments on the materials used to identify their 

properties. The sand used in this study is the quarry sand of Hassi Massoud In 

addition to the sand dunes of the valley. 

Based on the results of our study, we propose the development and improvement 

of sand dunes corrected in order to achieve the general use of this vast natural 

wealth of sand quarries and dune sand, which are present in our region in the 

construction field in the medium and long term. 

 

Key Word: 

 Sand dunes, sand quarries, durability, sand concrete, pressure resistance, tensile 

strength, pressure resistance, 

 

 

 



 

 

 

 

 

رساالفـهــــــــــــ  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 فهرس المحتويات
 

 

 

  فهرس المحتويات 

  فهرس المنحنيات والأشكال 

  فهرس الجداول 

 1 المقدمة العامة

 الأولالفصل 

 خرسانة الرملعموميات حول  

 

I.1   3                                                                        مدخ 

I.2 3 لبرم يكية الخصائص الميكان 

I.3  3 البفال الرمال المستعمبة فيمختبف غنواذ 

I..31  3 رم  الوايا  الطبيعي 

I..32 4    رم  المحاجر 

I..33  4  رم  الكثبا 

I..34 4  رم  ا صطفاعي 

I..35 4  رم  البحار 

I.4   5 الحبيبيالتحبي 

 6 الخلاصة :

 الفصل الثاني 

 رمل لخرسانة اتركيبة  

 

II.1   8 مدخ 

II.2  9 الرم  خرسانة تاريخ 

II.3   9 استعما ا خرسانة الرم  في العالم 

II.1.3  10  السوفيتي اشتحاا 

II.2.3 10  خرسانة الرم  في فرنسا 

II.3.3 10 خرسانة الرم  في الخبيج العربي 

II.4.3 10  خرسانة الرم  في الءمال اشفريقي 

II.4 11 نة الرم  مكوناا وصيالة خرسا 

II.1.4  11 مدخ 

II.2.4 مبدغ ترييبة الخرسانة 

II.3.4  تأثير الفسبةG/S عبى خصائص الخرسانة 

II.4.4  تأثير الفسبةE/C  خصائص الخرسانةعبى 

II.4.41.  تأثير الفسبةE/C  المساميةعبى 

II.4.4. 2  تأثير الفسبةE/C  المقاومةعبى 

11 

11 

13 

13 

14 

II.5 15 ة الرم خرسان مكوناا 

II.1.5   15 ا سمفف 

II.2.5   16 الرم 

II.3.5  18 المال 

II.4.5  ضافااا :Les adjuvants  18 

II.1.4.5 18 اور المميعاا او المبدناا 

II.5.5  المواا المضافة(Les ajouts) 

II.5.5 .1 الحءو 

II.5.5 .2 الحصى الصغير 

19 

19 

19 



 فهرس المحتويات
 

 

II.6 :  19 صيالة خرسانة الرم 

II.1.6   20 مبدغ صيالة خرسانة الرم 

II.2.6  صيالة خرسانة الرم بعض طرق : 

II.3.6  بد  إضافاا : صيالة خرسانة الرم 

20 

20 

II.7 :  21 خصائص خرسانة الرم 

II.1.7  21 قب  التصبا : خصائص خرسانة الرم 

II.1.1.7 :21 التراصية 

II.1.7 .2 24   التءغيبية 

II.2.7  بعد التصبا رسانة الرم خصائص خ 

II.2.7 .1  ةالميكانيكيخصائص 

II.2.7 .1.1 مقاومة الضغط 

II.2.7 .2.1 دــــمقاومة الء 

II.2.7 .2  المرونة 

II.2.7 .3  الديمومة 

II.2.7 .4  الخاصية الءعرية 

II.2.7 .4  الفيااية 

 الخلاصة:

25 

25 

25 

27 

28 

29 

29 

30 

30 

 الفصل الثالث 

 وصياغة خرسانة الرمل  مستعملالمواد ال خصائص

 

III.1   32 مدخ 

III.2   32 خصائص المواا المستعمبة 

III.1.2    الرم 

III.1.2 .1 ئيالتحبي  الكميا  

III.1.2 .2 الحامية  ةالكتبى 

III.1.2 .3  معام  إمتصاص المال 

III.1.2 .4  المكافئ الرمبي 

III.1.2 .5  التدرج الحبيبي 

III.1.2 .6  الفعومةمعيار 

32 

32 

33 

34 

34 

35 

42 

III .2.2 ا سمفف  

III .2.2 .1 سمففالمساحة السطحية للا  

III.2.2 .2  زمن التصبا 

III .2.2 .3  ةالكيميائيوالتقفية الخصائص  

44 

44 

45 

45 

III.3.2  المال 

III .3.2 .1   خواص المال المستعم  في الخرسانة 

III.3.2 .2 ال المستعم  الترييبة الكميائيى لبم 

III.3 : تحضير الملاط الفظاميصيالة و 

III.1.3  )صيالة جرسا  الرم  ) الءاهد  

III.2.3  تاربة التءغيبية  

III.3.3  تحضير و شك  العيفة  

46 

46 

47 

47 

47 

48 

50 

 52 الخلاصة

 الرابع  الفصل

 مختلف سلوك الخرسانة المدروسة 

-IV1    54 مدخ 

2-IV 54 طرق التاارع 



 فهرس المحتويات
 

 

-IV 2- 1  54 تاربة التحطيم با نحفال 

-IV 2- 2  55 تاربة التحطيم بواسطة الضغط 

-IV 3  56 نتائج مقاومة ا نحفال 

-IV 3-1  59 خرسانة الرم   لنتائج مقاومة ا نحفال  تحبي 

-IV 3-1    59 مفاقءة نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم 

-IV 4  61 نتائج  تاربة الضغط 

-IV 4-1  64 نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم   تحبي 

-IV 4-2   64 مفاقءة نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم 

-IV 5  66  ا متصاصنتائج  تاربة 

-IV 5-1  68  ا متصاصنتائج  تاربة 

 69 العامة والتوصياا الخلاصة

 72 المراجع

 76 الملاحق



 والأشكال فهرس المنحنيات
 

 

 

 5 الحبيبي يوضح مفحفي التدرج  I.1الءك  

 6 يوضح ماــال مفحفي التدرج الحبيبي  I.2 الءك 

 12 عبى خصائص الخرسانة G/Sتأثير الفسبة   II.1الءك  

 14 عبى المسامية E/Cتأثير الفسبة   II.2 ءك ال

 14 عبى مقاومة ا نحفال E/Cتأثير الفسبة   II.3 ءك ال

 15 عبى مقاومة الضغط E/Cتأثير الفسبة   II.4 ءك ال

 22 معام  الفعومةتأثر المسامية ب II.5 ءك ال

 23 من الرم  Dعبى مسامية الخرسانة باستعمال حامين مختبيين  dتأثير بعد الحبيباا غلأصغري  II.6 ءك ال

 23 ترييز ا سمفف بد لة التراصية  II.7 ءك ال

 24 الدقائق مقدار تأثير الفعومة, بد لة التءغيبية II.8 ءك ال

 29 اليرالاا قطر بد لة المسامية توزيع مفحفى II.9 ك ءال

 35 الأااة المستعمبة في تاربة المكافئ الرمبي III.1 الءك 

 رم  الكثبا  %100 الأوللبعيفة  تاربة التدرج الحبيبي مفحفى III.2 الءك 

 المحاجررم    % 100لبعيفة الثانية  تاربة التدرج الحبيبي مفحفى III.3 الءك 

37 

38 

 39 المحاجر رم  %50رم  الكثبا  + %50ة لثلبعيفة الثا تاربة التدرج الحبيبي مفحفى III.4 الءك 

 40 المحاجررم   %60رم  الكثبا  + %40بعيفة الرابعة  ل تاربة التدرج الحبيبي مفحفى III.5 الءك 

 41 المحاجررم   %80+ رم  الكثبا  %20 الخامسة  بعيفةل تاربة التدرج الحبيبي مفحفى III.6 الءك 

 42 المحاجررم   %90رم  الكثبا  + %10 الخامسة  بعيفةل تاربة التدرج الحبيبي مفحفى III.7 الءك 

 49 طــاولة الهز لتاربة التءيبية III.8 الءك 

 54 يوضح آلية  التحطيم با نحفال IV.1 الءك 

 55 يوضح آلية  التحطيم بالضغط IV.2 الءك 

 56 فحفى نتائج مقاومة اشنحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  لبعيفاا المغمورة في المالم IV3-الءك  

 57   مفحفى نتائج مقاومة اشنحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  لبعيفاا المغمورة في السولياا IV.4الءك 

 58 لرم  لبعيفاا المغمورة في الكبورمفحفى نتائج مقاومة اشنحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة ا IV.5الءك 

 61 مفحفى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  لبعيفاا المغمورة في المال IV.6الءك 

 62   مفحفى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  لبعيفاا المغمورة في السولياا IV.7الءك 

 63 قاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  لبعيفاا المغمورة في الكبورمفحفى نتائج م IV.8الءك 

 66 يوم 28لبعيفاا المغمورة في المال لـ لخرسانة الرم  الرم  تاربة ا متصاصنتائج مفحفى  IV9–الءك  

 67 يوم 60ـ لبعيفاا المغمورة في المال ل لخرسانة الرم  الرم  تاربة ا متصاصنتائج مفحفى  IV.10الءك 

  

  

  

  



 والأشكال فهرس المنحنيات
 

 

 

 D 13 بد لة  اشسمفف من الأانى يعطي المقدار  II.1  الادول

 16 لبعض المفاطق نتائج تاربة التدرج الحبيبي II.2 ادول ال

 17 لبعض المفاطق نتائج معام  الفعومة II.3 ادول ال

 17 مفاطقلبعض النتائج تاربة الكتبة الحامية و معام  ا متصاص  II.4 ادول ال

 Dmax 24بد لة  العظمى التراصي  II.5 ادول ال

 25 الرم  ةلخرسان  CHAOUCHلبعض ترييباا مقاومة الضغط نتائج II.6 ادول ال

 26 الرم  ةلخرسان GUENOUNلبعض ترييباا مقاومة الضغط نتائج II.7 ادول ال

 26 لرم ا ةلخرسان KETTABلبعض ترييباا مقاومة الضغط نتائج II.8 ادول ال

 CHAOUCH 27عمال لأ ةلبعض الترييباا الخراساني مقاومة الءد نتائج II.9 ادول ال

 GUENOUN   27عمال لأ ةلبعض الترييباا الخراساني مقاومة الءد نتائج II.10 ادول ال

 CHAOUCH 28عمال لأ ةلبعض الترييباا الخراساني معام  المرونة نتائج II.11 ادول ال

 CHAOUCH 29عمال لأ ةلبعض الترييباا الخراساني معام  المرونة نتائج II.12 ادول ال

 32 رم  الكثبا  و المحاجربرم  لالفسا المئوية لبمكوناا الكيميائية  III.1 الادول

 33 رم  الكثبا  و المحاجربرم  والمطبقة ل الكتبة الحامية الظاهرية III.2 الادول

 Ab 34امتصاص المال  معام لالفسا المئوية  III.3 الادول

 ES 35 بمكافئ  الرمبيلالفسا المئوية  III.4 الادول

 36 رم  الكثبا  %100 الأوللبعيفة  نتائج تاربة التدرج الحبيبي III.5 الادول

 37 المحاجررم   %100بعيفة الثانية  لنتائج تاربة التدرج الحبيبي  III.6 الادول

 38 المحاجررم   %50رم  الكثبا  + %50بعيفة الثالثة  لحبيبي نتائج تاربة التدرج ال III.7 الادول

 39 المحاجررم   %60رم  الكثبا  + %40  بعيفة الرابعةلنتائج تاربة التدرج الحبيبي  III.8 الادول

 40 المحاجررم   %40رم  الكثبا  + %20 الخامسة بعيفة لنتائج تاربة التدرج الحبيبي  III.9 الادول

 41 المحاجررم   %90رم  الكثبا  + %10 السااسة بعيفة لنتائج تاربة التدرج الحبيبي  III.10 الادول

 43 معيار الفعومة لك  عيفة III.11 الادول

 45 التحبي  الكيميائي للاسمفف III.12 الادول

 47 لبمال المستعم  الكيمائيةالترييبة  III.13 الادول

 48 تءغيبية صفف الخرسانة بد لة ال III.14 الادول

 49 نتائج تاربة التءغيبية III.15 الادول

 ترييبة خرسانة الرم  الءاهد III.16 الادول

 عدا العيفاا المستعمبة في الوسائط المدروسة لمختبف الترييبااIII.17 الادول

50 

51 

 56 المغمورة في المال نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV .1الادول

 57 نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  المغمورة في السولياا IV .2الادول

 58 نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  المغمورة في الكبور IV .3الادول

 61 المالنتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  المغمورة في  IV .4الادول

 62 نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  المغمورة في السولياا IV .5الادول

 63 نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  المغمورة في الكبور IV .6الادول

 66 يوم 28في المال لـلبعيفاا المغمورة  لخرسانة الرم  الرم  تاربة ا متصاصيوضح نتائج IV.7الادول 

 67 يوم  60المال لـلبعيفاا المغمورة في  ترييبة الرم للخرسانة الرم   تاربة ا متصاصيوضح نتائج IV.8الادول 

  

  

  



 

 

  

 

 

 

 

 

 المــــقدمة العـــامــــة

 

 

 

 



 المقدمة العامة
 

1 

 

مفذ القدم و هذا من غهم المواا التي يا  من الضروري تحسيفها و تطويرها هي مواا البفال و هذا يا  إ  

بسبا المخاطر التي يا  يتعرض لها اشنسـا  نتياة لبعوام  الطبيعية مث  الز زل و الييضاناا وا نهياراا 

 .ويا  عبي رغس هذه المواا الخرسانة

 

الخرسانة : و هي عبارة عبي مااة مكونة من الريام  يبفية لبهيك  و مااة الربط المتمثبة في الأسمفف إضافة إلي 

لمـال يمااة مساعدة في الخبط و الدمج لبمواا الثلاثة عبما ا  الريام مكو  من رم  و حصي إ  غ  غهم غشكال ا

 . فيها هو عدم توفر هاتين المااتين بكثرة و عدم تاداها 

 

غ  الرم  المستعم  في اشنءال غلبب  مابوع من الوايا  غو من شواطئ البحار وهو الرم  الذي تتوفر في  

 وط المفصوص عبيها في عبم  البفال وهو في تفاقص مستمر .الءر

 

وغمام هذه الفدرة من هذه المااة نلاحظ غن  يمكن استغلال و تثمين رم  المحاجر الذي يمث  نسبة معتبرة في 

ة المحــاجر و الغير مستغبة , إ  غ  هذه الرمـال تعاني من مءكبة الفعومة في ترييبها الحبيبي و ما مدى إمكاني

 تثمين هذه المااة لغرض اشنءـال و ايمومت  .

 وما هي العوام  التي يمكن من خلالها إيااا حبول لهذا المءك  الذي يعاني مف  رم  المحـاجر .

 

في إنءال  المحاجروعبي  في هذا البحث حاولفا المءارية في اشجابة عبى السؤال السابق وذل  باستغلال رمال 

 ة.الماالهذه  يمحسن الكثبـا مال خرسانة الرم  و إضافة ر

 

 . خرسانة الرم  عمومياا حول  إلىوقد قسمفا عمبفا هذا الى غربعة فصول تطرقفا في اليص  الأول 

وفي اليص  الثاني تطرقفا الى جمع المعبوماا حول خرسانة الرم  قصد تحديد الخصائص الميكانيكية و  

 . ة خرسانالوالى معرفة بعض ترييباا هذه  الييزيائية لهذا المااة والمواا المريبة لها

 الءاهد.ما اليص  الثالث فقد عالافا في  خصائص المواا المستعم  في هذا البحث وصيالة خرسانة الرم  غو

 و ضغط و ايمومة.من انحفال وشد  الءاهد,وبالفسبة لبيص  الرابع فقد تفاولفا في  مختبف سبوك خرسانة الرم  

 

 نتائج.ما تحصبفا عبي  من  المحــاجر وصة عامة عبى خصائص خرسانة رم  وفي الأخير نقدم خلا
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I.1  : مدخل 

غيثيير اسييتعما  فييي ماييال البفييال, ونطبييق اسييم الخرسييانة عبييى الخبيييط المكييو  ميين المييال  الرميي غصييبحف خرسييانة 

  والحصى( وا سمفف بفسا ملائمة. ونسيمي خرسيانة مسيبحة, الخرسيانة المضياف إليهيا يميية مين والريام )الرم

 .تحمبهـا التي   تستطيع الخرسانة لوحدها ها إجهااات تعزيزبغية  اليو ذ

ا رم  السيبيكا , و هو عبارة عبي صيخور رمبيية بيضيال نقيية تحتيوي   من الرمـال في الطبيعة , غولهمهفاك نوعا

و تتكيو  بءيك  رئيسيي مين حبيبياا معيد  الكيوارتز , و  % 99( غيثير مين  SiO2نسبة عالية من السيبيكا ) عبي 

 ( . % 0.1تحتوي عبي يمية قبيبة من الءوائا و المعاا  الثقيبة ) غق  من 

يميائيية و يو الفوذ الثاني هو الرم  الزجاجي و هو نوذ من رم  السييبيكا غيضيـا اليذي يتمييز بمواصيياا فيزيائيية 

ميكييرو  و نسييبة غيسييـيد الحديييد            500 – 100تتفاسييا مييع صييفاعة الزجيياج فحاييم الابيييـباا يتييراوح لالبييا ميين 

 (Fe2O3  ( تق  عن )0.05%  )  

I.2  للرمل الخصائص الميكانيكية: 

التءييوه عفييد الءييد ومعاميي  البيونيية و ااغساسييا عبييى إجهييااتتمثيي   لخرسييانة الرميي الخصييائص الميكانيكييية  ميين غهييم

 التمزق والديمومة .

 . العيفاا الخرسانية عبى مقطع   ـاعمواي المطبقة ونعفي ب  قوة الءدإجهاد الشد : 

 إجهاا( –ونعفي ب  ما مدى استطالة العفصر عفد عمبية الءد و نحص  عبي  من تاربة الءد )تءوه  معامل الليونة :

 بعد تطبيق قوة الءد الفهائية عبي  . لبعيفااالة الفهائية ا ستط التغير في ونعفي ب  التشوه عند التمزق :

 ونعفي ب  ما مدى مقاومة المااة في غوساط مختبية وقد تكو  عدوانية .  الديمومة :

I.3  البناء :في المستعملة  الرمـالمختلف أنواع 

 ي:الأيثر استعما  لتقوية مواا البفال والأشغال العمومية ما يب الرمالنذير من بين 

I..31   الرمــل الوديـان الطبيعي : 

و يعتبر هذا الفوذ الأيثر نقاوة و يستخدم في صفاعة العديد من انواذ الخرسانة و الميزة الرئيسية لهذا الفيوذ تتمثي  

يا باسيم  الرميال الطبيعيية يمكين غ  تيأتي مين الأنهيارفي هيكبهيا المتايانو و صيغر حايم حبيباتهيا ,  المعيروف غيضا

 " ويتميز بءكب  المستدير وصلابت  , وهو يأتي من حرية المال عبى الصخور."رم  الفهر
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تضعف عفدما وحرك حبيباا المااة هذه مع هطول الأمطار وجريا  السيول والأنهار. تبسبا يتبتها الصغيرة , ت

التي لم تعد  و ولةحبيباا الرم  المفقفإ   السهول,عفد وصولها إلى و  ذاا التدفق العاليالمااري المائية قوة  شدة

 .الأنهار والاداول ريااببطل في م المال تترساتحمبها طاقة 

, يتم تغطية هذه الرواسا بالطمي والتربة العبوية التي يتم استغلالها حالياا عبى  الزمنبمرور الوقف , ومع تقدم 

يتم استغلال عدا قبي   بيئيةاع لأسبو  , السين , لوار , لارو  , الرو  , نهر الراين , ... مث  نهر رانهالأطول 

 .ةالرمال مباشرة في قاذ الأنهار الفءطهذه لبغاية من 

سبعة ناارة صبحيمي  إلى غ  يالرمال ا الفوذ من ذهعبى الرلم من استهلاي  بكمياا يبيرة , إ  غ    

I..32  ل المحــاجر رمــ : 

ثم عن  التيايرصخور الضخمة عن طريق ي  عمبية  ستخراج ال هيفي الواقع  ,عن طريق التكسيرو تفتج 

الحصى تستخدم , صغر , فإن  يخبق يمية معيفة من الرمالفالأصغر الأءظايا الو الصخرية كت الطريق طحن 

 يق الحصى المسحوق)عااة ما  تكسير من فتجيهو فالرم  غما مم( لتصفيع الخرسانة ,  5)عااة ما يزيد قطرها عن 

 مم(. 5قطرها عن 

I..33 لكثبـــــان رمل ا:  

, و هيي عبيارة عبيي صيخور رمبيية تعتبر رمال الكثبا  من غيثير الأنيواذ تواجيدا خاصية فيي مفطقتفيا الصيحراوية 

اثبيية و و الييذي يميزهييا غنهييا متم % 99( غيثيير ميين  SiO2بيضييال نقييية تحتييوي عبييي نسييبة عالييية ميين السيييبيكا ) 

ميكيرو  حييث تعتبير هيذه المييزة  160رو  إليي لايية ميكي 80تيراوح حايم حبيباتهيا متاـانسة من حيث الءيك  و ي

 لير مرلوع فيها لهذا الفوذ في الخبطة الخرسانية و هذا بسبا ماال  الحبيبي المحدوا جدا 

I..34  الرمــل الإصطنـاعي:  

خبث ال  الذي, اليو ذصفاعة  في غفرا  المفصهر تءم  الرمال الصفاعية الرمال الفاتاة عن سحق يت  الخبث

 ,اليو ذفي صفاعة ضع لبتبريد السريع اخالمحبا ال

وبيفيف  الرمـيـال هذا الفوذ من الرم  المريبة من ومن هذا, فبقد غجريف العديد من الدراساا الحديثة عبى خرسانة 

 .الرم  المريبة بالرم  الطبيعي خصائص ميكانيكية مماثبة لخرسانة  اله ة بأ الأخير ههذ

I..35 رارمل البح 

 
ا بكمياا يبيرة في مصا الفهر وحتى بعده عفدما تتولى  اذستقر الرم  في قي مثبما الأنهار , فإن  يستقر غيضا

 .حبيباا الرم التياراا البحرية السيطرة عبى الأنهار لحم  

ا عبى ي  من رم  الفهر لأن غهميةإ  الرمال البحرية غق   يسبا ضررا عبى الذي  الأملاحمن  نسبةحتوي اائما

سبا تدهور البيئة البحرية وخطر هبوط لءدة بفي البحر  جرف الرماليما يتعرض المفءآا,   ذايمومة فو

 .الساح  والءاطئ
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I.4   الحبيبيالتحليل 

 
 القياس الحبيبي هو اراسة التوزيع اشحصائي لأحاام ماموعة من العفاصر المحدواة لبمواا الطبيعية.

مم , غثفال التحبي  الحبيبي لبرم  , يتم تمرير المااة  5إلى  0ن الرم  التقبيدي عبارة عن ماموعة من الحبوع م

مم , والفسبة المئوية لبمواا المحتازة  5إلى  0عبى التوالي في ماموعة من المفاخ  ذاا حام شبكة تتراوح من 

و يما ه واحد بياني, وهذا يعطي مفحفى  %100في ي  لربال يتاسد عبى رسم بياني ويترايم بفسبة تص  إلى 

 موضح في الرسم البياني التالي :

 
 يوضح منحني التدرج الحبيبي  I.1الشكل  

في تحبي  غيثر تعمقا لفيو الرم  , يتم إعااة نيو ا ختبار عبى عدة عيفاا من الرواسا نيسها وتظهر الفتائج 

 عبى نيو الرسم البياني الذي سيظُهر الحد الأانى والحد الأقصى لبقيم 

يما  ااهزة وفي صيالة الخرسانة الااهزة عالية القوةهذه المعبوماا ضرورية في تصفيع الأجزال الخرسانية ال

 هو موضح في الرسم البياني التالي :

. 

 

https://www.materiauxetbricolage.com/wp-content/uploads/2014/12/Courbe-granulom%C3%A9trique.gif
https://www.materiauxetbricolage.com/wp-content/uploads/2014/12/Courbe-granulom%C3%A9trique.gif
https://www.materiauxetbricolage.com/wp-content/uploads/2014/12/fuseau-granulom%C3%A9trique.jpg
https://www.materiauxetbricolage.com/wp-content/uploads/2014/12/fuseau-granulom%C3%A9trique.jpg
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 يوضح مجــال منحني التدرج الحبيبي  I.2الشكل                                               
 : الخلاصة

بالرلم من وجيوا العدييد مين غنيواذ الرميال المتيوفرة حسيا حايم و شيك  الحبيبياا إضيافة إليي لونهيا , اش غ  غهيم 

 عدة عوام  و تتمث  في : في ماـال البفال يتطبا التوافق مع استخدام  مؤشر يميز نوعية هذا الرم  و إمكانية 

 الترييبة الييزيائية ياا غ  تكو  لها ترييبة حبيبية تدخ  ضمن الماال الحبيبي المعتمد .  -

الترييبيية الكيميائييية ياييا غ  تكييو  لهييا خصييائص لييير عدوانييية مييع بييـاقي مكونيياا الخبطيية الخرسييانية ميين  -

 .  حصي و غسمفف و مـال 

ستفزاف الثروة الطبيعية المتواجيدة و بكميية محيدواة مثي  رمي  الواييا  و العـام  البيئي و يكمن في عدم إ -

 . البحار 

العام  المااي و الذي يمكن غ  يؤثر عبي تكبية نوذ الرم  من نوذ إلي غخر مما يؤاي إليي إرتييـاذ تكبيية  -

 . اشناـاز 

 

 

https://www.materiauxetbricolage.com/wp-content/uploads/2014/12/fuseau-granulom%C3%A9trique.jpg
https://www.materiauxetbricolage.com/wp-content/uploads/2014/12/fuseau-granulom%C3%A9trique.jpg


 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني 

 ة الرمل خرسان تركيبة 
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II.1  : مدخل 

ية رم  الكثبا  الكبيرة المتواجدة في وطففا مااة سهبة الحصول ولكن يبقيى مايال اسيتعمالها محيدوا جيدا, تعتبر يم

لييذا فكيير يثييير ميين البيياحثين فييي اسييتغلال هييذه المييااة فييي البفييال, حيييث طييوروا خرسييانة الرميي  التييي تسييتعم  رميي  

غجريف بعيض التايارع عبيى اسيتعمال رمي   الكثبا , وتعدى ذل  إلى استغلالها في مكوناا مريباا مواا البفال إذ

 [1]الكثبا  يمواا إضافية ااخبة في ترييبة ا سمفف, وقد تحصبوا عبى الكثير من الفتائج المرضية. 

مييع لييياع غو قبيية نسييبة الحصييى  تتميييز خرسييانة الرميي  عيين الخرسييانة العااييية باحتوائهييا عبييى نسييبة رميي  يبيييرة

(Gravillonsيما غ  خرسانة الرم  ت .) ختبف يذل  عن الميلاط  بكونهيا تحتيوي عبيى نسيبة تريييز غقي  للاسيمفف

 علاوة عبى ماا ا استعمالها .

إ  اسيتعمال خرسييانة الرميي  عوضيا عيين الخرسييانة العااييية قيد يءييك  غحيانييا عيياملا إياابييا ميين الفاحييية ا قتصييااية 

 عفدما تكو  هفاك سهولة لبحصول عبى الرم  يون  غق  ثمفا من الحصى.

بواسييطة التصييحيح الحبيبييي لهييا و ذليي  الييزيائييية تثمييين خصائصييها حييين غ  اسييتعمال خرسييانة الرميي  يمكيين فييي 

 .  [2] الكثبا بإضافة نسبة من رم  

يكميين هييذا التثمييين بمييزج خرسييانة الرميي  المتكونيية ميين نوعييـا  ميين الرميي  رميي  المحييـاجر و رميي  الكثبييا  بفسييا 

, حييث تيم التطيرق فيي هيذه الدراسية إليي العدييد مين الترييبياا لخرسيانة  متياوتة قصيد التصيحيح الحبيبيي الأمثي  

 الرم  : 

 ( SC 100% )بإستعمال رم  المحــاجر يبيــا    -

 ( SD 100% )بإستعمال رم  الكثبــا  يبيــا    -

تعمال رمي  لييتم غسيتكمال البياقي بإسي ( SC 50% )نسيبة رمي  المحـيـاجر الميراا تثميفي  بقيمية  تحدييدبعدهــا تيم  -

 ( SD 50% )الكثبـا  و المقدرة بفسبة  

ليتم غستكمال الباقي بإستعمال رم  الكثبيـا  و المقيدرة  ( SC 60% )بعدهــا تم تحديد نسبة رم  المحــاجر بقيمة  -

 ( SD 40% )بفسبة  

رم  الكثبيـا  و المقيدرة ليتم غستكمال الباقي بإستعمال  ( SC 80% )بعدهــا تم تحديد نسبة رم  المحــاجر بقيمة  -

 ( % SD 20 )بفسبة  

لييتم غسيتكمال البياقي بإسيتعمال رمي   ( SC 90% )و في الترييبة الأخيرة  تم تحديد نسبة رم  المحـيـاجر بقيمية  -

 ( % SD 10 )الكثبـا  و المقدرة بفسبة  

التيي الأمثي  إي مين الترييبية  ةر في نسبة الترييبة مين نوعـيـا الرمي  تكمين فيي معرفييإ  الهدف المقصوا من التغي

 .المقبولالحبيبي التدرج ماـال تفدرج في 
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II.2  الرمل خرسانة تاريخ:  

, حييث ذيير غ  غصي  خرسيانة الرمي  يعيوا POITEVINتعتبر خرسانة الرم  غقدم من الخرسيانة العاايية حسيا 

( والمتكونية غساسيا مين الرمي  Béton Aggloméréتحف اسيم )الخرسيانة المتكتبية  1875 – 1850إلى السفواا 

 [3] والمال وا سمفف.

 Béton)تيرايم  بخرسيانة اقتصيااية بفايياا بإنايياز COIGNT  اليرنسييي المهفيدس قيام 1853 سييفة فيي

Aggloméré) بريياني   رمي  رمياا بيدو  حايارة,من خبييط مين تتكيو  والتيي الرمي  خرسيانة غصي  تعتبير التيي

 بيفها من عدة إناازاا في استعمبف الخرسانة هذه.ومال  طبيعي و جير لضارية محروقة اليحم و  تربة لمسحوق

 في باريو. ميءال شارل شارذ 72 مقولبة  رقم خرسانة من يبير مفزل

يبييم  40تييم إنايياز جييزل ميين قفيياة ذاا طييول يببيي   1872و  1869غيضييا غنيي  فييي سييفة  POITEVINوقييد ذييير 

 .[3] ( بأورليا  )فرنسا(Fontaine bleuفورة الزرقال )باستعمال الخرسانة المتكتبة وذل  بغرض ربط الفا

 متر. 52والاير بطول قدره  البحر رم  بخرسانة سعيد بور مفارة 1869 سفة مصر في وفي نيو السياق غنازا

 جسيير 1872و  1871سييفتي  تقفيتيي  إلييى الو ييياا المتحييدة الأمريكييية حيييث غناييز بييين POITEVINوقييد نقيي  

 [3] ن.ببرويبي الرم  بخرسانة

  اسيتخراج مواقيع اسيتغلال رخيص مين اليرنسيية العموميية السيبطاا قبصيف 1980  1970 -عءيرية  وخيلال

 رم  المحاجر لأ  يذل  و الحصى استخراج عن ناتاة عويصة بيئية مءاي  بسبا و الأنهار مااري في الحصى

 الحصيى وتسيتهب  اسيتعمال مين تقبيص لخرسيانة الحاجية ظهيرا لهيذا الحاجية, عين وزائيدة يبيرة بكمياا موجوا

 . التقبيدية لبخرسانة.  المماثبة الخصائص بعض لها التي الرم  خرسانة وهي غ  الرم  من الزائدة الكمياا

وفي نهاية القر  التاسع عءر وبداية القر  العءيرين بيدغ ظهيور الخرسيانة التيي تسيتعم  الحصيى ذو الحايم الكبيير 

. ومفذ ذل  الحين تلاشى استعمال خرسيانة الرمي  تارييا مكاني  20MPaى مما غعطى نتائج مقاومة عالية تص  حت

 لبخرسانة الاديدة ذاا المقاومة العالية المعروفة إلى غيامفا هذه.

وبالرلم من مرور مدة زمفية طويبة عبى إنااز مفءآا بخرسانة الرم  إ  غنها مازالف عبى قييد ا سيتخدام شياهدة 

 عبى مدى صموا هذه الخرسانة.

II.3  : استعمالات خرسانة الرمل في العالم 

عفد البحث عبى تاريخ خرسانة الرم  نادها قد استعمبف في العديد من المفاطق في العالم التي نذير مفها : ا تحياا 

 السوفياتي سابقا وفرنسا والءمال اشفريقي والخبيج العربي.
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II.1.3  السوفيتي الإتحاد : 

غول من غعاا ايتءاف خرسيانة الرمي  نظيرا لبحاجية الماسية لبحصيى حييث ييا  شيب   إ  اول ا تحاا السوفيتي هي

 يبم. 1000ميقوا في هذه الدول ويستدعي غحيانا نقب  من مسافاا تزيد عن 

بفسيبة  الكبيفكير الرمي  و مين خبييط سيحق بتاربية 1918 سيفة NICOLAS DE ROCHEFIELD  قيام ولقيد

هيذه  مقاومية , ويانيف مين الرمي  3 و المسيحوق مين 1 بفسيبة مكونية نيةخراسا بها خبطة يو  ذل  بعد و متساوية

سيفة   ROBINDER إسيمفف. ولقيد قيام  1/3 رمي  و 2/3 مين المكونية الرم  خرسانة لمقاومة مساوية الخرسانة

بتطوير هذه التاربة حيث اقترح سحق جزل من الرم  مع ا سمفف ثم الهيز غثفيال عمبيية الصيا مميا ييؤاي  1954

 .[3]حصول عبى خرسانة عالية الكتامة وذاا تاانو غعظميإلى ال

II.2.3 خرسانة الرمل في فرنسا : 

إ  استعمال الحصى فيي الخرسيانة وانتءياره بءيك  يبيير وليد مءياي  بيئيية عدييدة يانيف الأصي  فيي عيواة ظهيور 

 خرسانة الرم  في سبعيفاا القر  الماضي في الافوع الغربي من فرنسا.

ا تحيياا السييوفيتي التييي اسييتدعف سييحق الرميي  ميين غجيي  الحصييول عبييى خرسييانة ذاا يتاميية لكيين بخييلاف تاييارع 

 ومقاومة عاليتين

 (.Fillerفإ  التاارع في فرنسا يا  هدفها تصحيح التدرج الحبيبي لبرم  وذل  بإضافة بعض المحسفاا )

( CEBTP, LCPCونتياة لهذه التايارع تيم صيدور مسيتفداا وتوصيياا مين طيرف مراييز وجمعيياا عبميية )

يانييف قاعييدة انطييلاق غبحييات هييدفها تطييوير ا سييتعمال الأمثيي  لبرميي  فييي الخرسييانة. وميين ثييم تييم إنايياز العديييد ميين 

 .[3]1993و  1989المفءآا من طرقاا وعماراا تاريبية بين 

II.3.3 :خرسانة الرمل في الخليج العربي 

صيااي بحيف, نظيرا ليوفرة الرميال مين جهية ولقبية إ  استعمال خرسانة الرم  فيي الخبييج العربيي هيو اسيتعمال اقت

 الحصى الكبير من جهة غخرى.

استخدمف خرسانة الرم  في هذه المفاطق في إنااز الأساساا والادرا  الساندة والأسقف. ميع العبيم غني  ييا  مثي  

تءيققاا الكبييرة . وليم ييتم ا نتبياه إليى ال2.15, ويثافت  حيوالي 1/3يساوي  S/Cالملاط حيث يا  المقدار الحامي 

 .[3]الفاتاة إ  بمقارناتها بالخرسانة العااية الموضوعة والمفازة في نيو الءروط 

II.4.3 : خرسانة الرمل في الشمال الإفريقي 

 80بيـ   ِ  2002  سيفة البفال و العمومية الأشغال قطاذ من خاصة الحصبال عبى الطبا قدر الازائر في الازائر :

مبيو  
3
m شيرق ليرع السييار الطرييق مءيروذ إناياز غجي  من مبيو  متر مكعا وذل  30 بـ قدر عرض غمام  ,
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 رمي  مين الحاجة عن زائدة يمياا سيفتج سفويا, مما الطرقاا يبم من  10.000  ترميم و العبيا الهضاع وطريق

 .  العااية الخرسانة في يثيرا يستعم    الذي المحاجر

 يمكن استعمال اشنااز, إذ تكبية لخيض المحبية البفال مواا تثمين في رم ال خرسانة غهمية جبيا لفا يتضح سبق مما

الكثبيا   رمي  رم  المحاجر الذي قيدمفا غني  غصيبح يسيبا مءيك  بيئيي ا  ليم يسيتغ  وذل   في بما الرم  غنواذ ي 

(Sable de dune) واليذي بيدوره يءيك  مءيك  بيئيي متمثي  فيي التصيحر وليير ذلي,   الصيحرال الموجيوا فيي  

 مماثبية خصيائص لهيا المسيبحة الرمي  خرسيانة غ  غثبتيف الدراسياا غ  طالميا وفي الحصى  ندرة توجد غن  حيثو

 المسبحة التقبيدية. لبخرسانة

II.4 : مكونات وصياغة خرسانة الرمل 

II.1.4 :مدخل 

يي  الأبحيات  . وحيث غ ا( من عدة مواا بفال متفوعة ) اسمفف, حصى, رم , مال, محسفا مكو الخرسانة خبيط 

العبمية في هذا الماال تسع إلى إيااا واستصدار نوذ من هذا الخبيط ذو غوصاف تمتاز بالديمومة والبقيال مين غجي  

 جع  هذه المواا المريبة لهذا الخبيط مطابقة لمواصياا قانونية عالمية غو محبية تتضمن تب  الأوصاف المدروسة.

. ميين غجيي   AFNOR )خبيييط  طبقييا لبقاعييدة المفصييوص عبيهييا: )فييي هييذا المحييور سييفدرس هييذه المييواا وهييذا ال

 الوصول إلى تراييا تتوفر فيها الأهداف المرجوة من بقال وايمومة ومقاومة ...الخ .

II.2.4 :مبدأ تركيبة الخرسانة 

الحبيبيي  إذ ا   التريييا اخيتلاف فيي يكمين الكلاسييكية الخرسيانة و الرمي  خرسيانة بيين اليرئيو ا  ا خيتلاف

( يميا يايا ا    تتعيد الفسيبةمبم d≤5مبم ) 5خرسانة الرم  ياا ا    يتعد فيها قطر الحبيباا 
S

G
واحيد. عبيى   

يي   400الى  250و يمية غسمفف  تقدر من    0/25و  0/15عكو الخرسانة العااية التي تستخدم حبيباا من نوذ 

ة لك  متر مكعا من الخرسانة مع غ  الفسب
S

G
بالفسيبة  2.8اليى  2.2بيين   DREUX محصيورة عموميا حسيا   

 .لبخرسانة العااية 

 

II.3.4   تأثير النسبةG/S : على خصائص الخرسانة 

التيي تعيرف  (La compacité) التراصية  في تأثير يمية الرم  ( لها  Sيمية الحصى ,  G)  G/Sا  هذه الفسبة

 Vt  عبى الحام الكبي  Vsالحامية بين حام الحبيباا الصببة عبى غنها الفسبة 
t

s

v

v
c     

8.22 
S

G
(2.1) ................................................  
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نظير  وجهية مين التراصيية تحسيين مبيدغ إ  .إذ تتعبيق مباشيرة بالمقاومية الرم  خواص خرسانة غهم هي من التيو 

غ   ,يميا بالرمي  مبؤهيا نيمكي يبييرة فرالياا تخبيق غيبير العفاصير غ  هيو و , بسيط لمبدغ يخضع ييبالحب الترييا

تراصيية  عبيى لبحصيول اشسمفف من اللازمة الكمية غ  العبم اشسمفف مع وهي الدقيقة بالمواا تملأ الرم  فرالاا

ر الفسيبة ــيـيوضيح تأثي II.1الءك  و  [4. ])العااية الخرسانة حالة في (تضمن المتانة التي الكمية مع متطابقة جيدة

G/S : عبى خصائص الخرسانة 

   

 

مييم(, فيييي هييذه الحاليية وميين غجيي  الحييياظ عبييى  16لكففييا إذا يفييا نبحييث عيين قيميية قطيير صييغيرة لبحبيبيياا )غقيي  ميين 

  CHAUVINتراصية عظميى, فإني  يايا الزييااة فيي تريييز الميواا الدقيقية )ا سيمفف(. وهيذا ميا يتيرجم بعلاقية 

 :[5]حسا استعمال الخرسانة معطى الدقائق التي تفص عبى  مقدار

 

 

 

 ( يوضح ذل  .  II.1الادول ) فا  D بد لة  اشسمفف من الأانى المقدار حساع غج  من

 

 

 3.2................................................
700
5 D

c 

 2.2.................................................
550
5 D

c 

 

تأثير النسبة   II.1الشكل 
S

G
 [4]على خصائص الخرسانة  
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 D[3] بد لة  اشسمفف من الأانى يعطي المقدار  II.1 الادول

تركيز الاسمنت Dالقطر الأعظمي  النوع 
5

550

D
c  تركيز الاسمنت

5

700

D
c  

 220 251 0/31.5 خرسانة

0/22.5 268 375 

0/16 287 400 

0/8 330 460 

 480 380 0/6.3 ملاط 

0/3 401 560 

0/1 550 700 

 

ميم ميع ليياع الحبيبياا الكبييرة. ليذل  يظهير  5في حالة خرسانة الرم  يحدا امتداا التدرج الحبيبيي مين الأعبيى بيـ 

رنية بالخرسيانة العاايية, مميا يسيتدعي إاخيال إضييافاا جبييا غ  الخبييط )إسيمفف + رمي ( يعطيي مسيامية يبيييرة مقا

(Filler لغييرض إلييلاق المسيياماا التييي تفييتج عيين الرميي , وبعييدها نقييوم بضييما  صييلابة الخبيييط وذليي  بإضييافة )

 تأثير مهم عبى المسامية لذا تاا العفاية ب  . E/Cا سمفف بترييز يتوافق مع الخرسانة العااية و لبمعام  

 

II.4.4 سبة تأثير النE/C :  على خصائص الخرسانة 

 

II.4.4 .1  تأثير النسبةE/C : على المسامية 

عبى المسامية ياا معرفة ميهوم المسامية إذ غنها تعرف  بالفسبة الحاميية بيين  E/Cقب  الحديث عبى تأثير الفسبة 

         ونكتا           Vt[7] . عبى الحام الكبي   Vv حام اليرالاا
t

v

v

v
n        .  

لها تأثير يبيرة عبيى خصيائص الخرسيانة, ومين ذلي  تأثيرهيا المباشير عبيى المسيامية يميا غييد هيذا  E/Cإ  الفسبة 

 LAYCHI,ونيييذير مثيييال عبيييى ذلييي  الدراسييية التيييي قيييام بهيييا  LOGBI ABDELAZIZ [8]السييييد:   

GUELMINE [9] ( عفيد الفسييبة تببي  قيمتهييا المثبيى )الييدنياوالتيي تبيين غ  المسيياميةE/C  والتييي  0.55تسياوي ,

تكو  فيها نسبة المال وترييز ا سمفف قد عفيف بدراسة جيدة, حييث غ  الزييااة فيي هيذه الفسيبة, اليذي يعفيي زييااة 

يمية المال مخبية عفد خروجها مساماا تكو  يثيرة وفي بعض الحا ا تكو  متصبة ببعضيها اليبعض مميا يءيك  

ل عفاصر لريبة إلى قبا الخرسانة من ناحيية وضيعف التراصيية مين ناحيية غخيرى. غميا غخطار مختبية غهمها اخو

نقصا  هذه الفسبة فيفتج عف  عدم التياع  الكبي لكمية ا سمفف, مما يؤاي إليى عيدم تلاحيم يي  مريبياا الخرسيانة 

تج عفهيا يميا ذيرنيا ضيعف )الريام(, وهذا يخبف فرالاا بين حبيباا هذا الأخير وبالتالي زيااة المسامية والتي يفي

  عبى المسامية : E/Cالخصائص الميكانيكية. والمفحفى غاناه يوضح تأثير الفسبة 
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 [9] عبى المسامية E/C تأثير الفسبة  II.2 الءك 

II.4.4 .2  تأثير النسبةE/C : على المقاومة 

ها مما يعفي زيااة الميال عين الحاجية يميا ذيرنيا ذه الفسبة عبى المقاومة من يو  هذه الفسبة عفد زيااتيأتي تأثير ه

سابقا وعفد خروج  يخبف فرلاا )مساماا( هذه الأخيرة تؤثر عبى جسم الخرسانة حيث يكو  شب  مايوف وهيذا 

عبييى مقاوميية  E/Cوالمفحفييياا التالييية توضييح مقييدار تييأثير الفسييبة  ,  [8]ممييا ياعبيي  سييه  للانضييغاط وا نكسييار

 :[9]ل حسا الدراسة التي قام بها الضغط ومقاومة ا نحفا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [9] عبى مقاومة ا نحفال E/C تأثير الفسبة  II.3 الءك 

 القيمة التاريبية

 المفحفى الفظري

 %() E/Cالنسبة 

 

 

 

 المسامية )%(

 القيمة التاريبية

 المفحفى الفظري

 )%( E/Cالنسبة 

 

 

 

 

 

 مقاومة الانحناء

(MPa) 
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 [8]عبى مقاومة الضغط  E/C تأثير الفسبة  II.4 الءك 

 

 [9] الضغطعبى مقاومة  E/C تأثير الفسبة  II.4 الءك 

ظرياا التي تعرض طرق صيالة الخرسانة تهتم اهتماما بالغيا وقد  حظ الكثير من الدارسين غ  ي  العلاقاا و الف

التييي لهييا التييأثير المباشيير  E/Cبكمييية المييال اللازميية لبخبييط ويمييية ا سييمفف المسييتعمبة وبالتييالي ا هتمييام بالفسييبة 

 . [10]والكبير عبى خصائص الخرسانة 

 

II.5 خرسانة الرمل: مكونات 

 تي تدخ  في إنءال خرسانة الرم  .وفي ما يبي نعطي المريباا الأساسية ال

 

II.1.5  الاسمنت : 

. وترييييز P15-301 NFإ  ا سييمفف المسييتعم  فييي صييفاعة خرسييانة الرميي  ياييا غ  يكييو  متوافقييا مييع القواعييد

Kg/m 400  -300ا سمفف ياا غ  يكو  مقاربا لترييزه في الخرسانة العااية ﴿
3

.﴾ 

تريييز ا سيمفف متعبيق   لأ ٬سمفف غعبى مفي  فيي الخرسيانة العاايية وفي العموم فا  ترييز خرسانة الرم  من ا 

 [3] .الحبيباابقطر 

 

 

 

 القيمة التجريبية
 المنحنى النظري

 )%( E/Cالنسبة 

 

 

 

 

 مقاومة الضغط

(MPa) 
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II.2.5 : الرمل 

ليو هفاك غي شروط وضعف عبى غص  الرمال المستخدمة في الخرسانة , سوال يانف رمال الوايا  او الكثبا  

في صفاعة تعمالها يحبيباا حصوية او المحاجر غو المواا المسترجعة من بقايا هدم الطرقاا والمباني  س

ه المواا إلى غماين التيري  يطرح عدة مءاي  ) تخصيص مساحاا التخزين, تكاليف ذالخرسانة, حيث غ  نق  ه

معتبرة, تءوي  لببيئة ( لذا ياا إيااا إمكانية شعااة تقييم و استعمال هذه البقايا وبالتالي إيااا مصدر غخر لبريام. 

كوين خرسانة الرمال, نءير غن  من بين غهم العوام  التي تأخذ  بعين ا عتبار عام  الفقاوة , إذ من غج  إيااا غو ت

 . [12,11] غ  استعمال رمال لير نقية يفام عف  خرسانة ضعيية المقاومة.

ة ومن الملاحظ غ  رمال الكثبا  مواا ذاا نوعية سيئة في ماا ا اشنءال لأنها لير قاببة لبترصيص ولها قدر

رار في الغالا واستعمالها سوال مع الروابط قة يما تمتاز حبيباتها بعدم ا ستحم  ضعيية ونسبة فرالاا يبير

الهيدرويربونية )الزفف الصرف, المميع , يوا باك ( غو الروابط الهيدروليكية )ا سمفف ( يعطي خصائص 

مة الءد ( لذا تصبح معالاتها ضرورية من ميكانيكية ناقصة ) ا ستقرارية , الترصيص, مقاومة الضغط , مقاو

 .[13]غج  تحسين خواصها الميكانيكية وإعطائها استقرارية مرضية 

 وقد غجريف عدة تاارع عبى غنواذ مختبية من الرم  حسا مفاطق تواجدها نذير مفها :

 :[13]تاربة التدرج الحبيبي التي غعطف الفتائج التالية  -

 

 درج الحبيبي لبعض المفاطقتاربة الت نتائج II.2 الادول 

 mm قطر الغربال 

 

 %نسبة المجمع المار 

 

5 
2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 0.125 0.08 

 1.46 9.57 18.27 27.13 99.76 100 100 100 القولية

 0.65 9.12 65.59 91.42 99.46 100 100 100 الوااي

 1.58 6.89 - 83.84 99.37 100 100 100 بسكرة

 0.57 4.34 68.67 92.71 99.30 99.91 99.98 100 حاسي بحبح

 0.01 2.72 54.23 95.86 99.95 99.97 99.99 100 عين الصيرال
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 :[10]معام  الفعومة الذي غعطى الفتائج التالية  -

 نتائج معام  الفعومة لبعض المفاطق II.3 الادول 

 معامل النعومة المنطقة

 0.83 بوسعااة

 0.73 حاسي بحبح

 1.18 بدغم الز

 1.38 توقرا

 1.38 ورقبة

 1 تمسين

 1.17 الحمراية

 0.99 مرفى

 1.18  هوا

 1.2 الوااي

 

 : [10] ومعام  ا متصاص التي غعطف الفتائج التالية الكتبة الحامية تاربة  -

 

  [10]  و معام  ا متصاص لبعض المفاطقالكتبة الحامية تاربة  نتائج II.4 الادول 

 بة الحامية المطبقةالكت المنطقة

﴿ kg/m
3

﴾ 

 معام  ا متصاص

﴾%﴿ 

 0.44 2419 بوسعااة

 0.46 2416 حاسي بحبح

 0.32 2480 غم الزبد

 0.36 2455 توقرا

 0.30 2486 ورقبة

 0.36 2470 تمسين

 0.41 2412 الحمراية

 0.42 2496 مرفى

 0.36 2445  هوا

 0.39 2423 الوااي
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II.3.5 الماء  : 

ريباا الخبطة الخرسانية, ياا غ  يتوفر في المال شرط الفقاوة. ميع احتيرام التريييز اليلازم حييث, غ  يغيره من م

الزيااة مين هيذه الميااة فيي الخرسيانة وبعيد خيروج الكميياا الزائيدة عين الحاجية مخبيية مكانهيا فرالياا مين شيأنها 

الخبطية مميا يعفيي بقيال بعيض الحبيبياا  تسبيا ضعف في المقاومة, وغما نقصا  هذه المااة فهو يقبي  مين إنحلاليية

 من ا سمفف او  تياع  غي بعض حبيباا الرم    يتسفى لها التماس , مما يقب  من المقاومة.

. وبمييا غ  قطيير P18-303 NFنييذير غ  المييال المسييتخدم فييي خرسييانة الرميي  ياييا غ  يكييو  متوافقييا مييع القواعييد 

ميم, فيإ  السيطوح الفوعيية تكيو  غيبر,مميا  5كيو  غقي  غو يسياوي الحبيباا التي تدخ  في ترييا خرسانة الرم  ي

ياعيي  الخبطيية الخراسييانية الطازجيية جافيية جييدا وصييعبف التءييغي  وبالتييالي تكييو  التءييغيبية ضييعيية  ممييا يسييتدعي 

إضييافة يمييية غيبيير ميين المييال وهييذه اشضييافة سييتؤثر عبييى الخصييائص الميكانيكييية الأخييرى , ولهييذا يصييبح ميين 

 .[14]من غج  رفع المقاومة E/Cعانة ببعض اشضافاا والمحسفاا لبتقبي  من قيمة المعام  الضروري ا ست

يءارك المال في عمبياا التياعلاا الكيمائية المفتءرة ااخ  يتبة الخرسانة الطازجة والتيي تيفام عفهيا الخرسيانة  -

هولة تءغي  الخرسانة وصبها في مكانهيا المتصببة ذاا المقاومة المطبوبة. يما يقوم المال في الخبطة بدور تأمين س

 المحدا. 

II.4.5 : الاضافاتLes adjuvants  

يغيرها من غنواذ الخرسيانة, فيإ  خرسيانة الرمي  تحتياج اليى بعيض الميواا المحسيفة فيي مختبيف غشيكالها : 

معتبييرة عبييى المبييدناا بأنواعهييا ومييا إلييى ذليي . تضيييي المحسييفاا غو المييواا المسيياعدة لمسيية فيزيائييية واقتصييااية 

الخرسانة, مث  التحسين في التءغيبية واستخدام الخرسانة في ظ  ظروف صعبة , يما غنها تسيمح باسيتعمال غنيواذ 

 .غخرى من المواا في الخرسانة

II.1.4.5 : دور المميعات او الملدنات 

. [15]تخدمتعتبير التءيغيبية غحيد غهيم خصييائص الخرسيانة الطازجية, حييث تتعبييق غساسيا بتريييز الميال المسيي

 ونذير هفا الآثار السببية لزيااة نسبة المال في الخرسانة :

 عزل المواا عن بعضها البعض. -

 فقدا  تاانو الخبطة. -

 زيااة المسامية. -

 انخياض المقاومة. -

 الفقص من ايمومة المفءأة. -
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مفيذ زمين قيديم, إليى غاا هذه السببياا التي وقيف عائقا غمام الحصول عبى خرسيانة ذاا تءيغيبية جييدة بالبياحثين, 

اسييتخدام العفاصيير الكيميييال العضييوية التييي تسيياعد فييي جعيي  الخرسييانة غيثيير تءييغيبية وذليي  او  التقبييي  ميين نسييبة 

 .               [14]الدم 

II.5.5 المواد المضافة (Les ajouts:) 

فيي لالبهيا مءياب  فيي  هي مواا تضياف اليى ميال الخبيط غواليى الخرسيانة مباشيرة غثفيال غو قبي  عمبيية الخبيط تكيو 

خواصها الييزيائية و الكيمائية الى ا سيمفف وبوجيوا الميال غي عفيد اماهتهيا نحصي  تقريبيا عبيى نييو نتيائج اماهية 

  .[16]ا سمفف  

II.1.5.5   الحشوFiller : 

يتواجد هذا الفوذ من المحسفاا عبى عدة غشكال معدنية وصفاعية وطبيعية, حيث يستخدم في سد اليرالاا 

( عالي لهذه الأخيرة عن طريق Compacitéالفاجمة عن الرم  في الخرسانة وذل  من غج  الحياظ عبى اندماج )

خبق امتداا حبيبي مستمر. وهذا ما يعطي افعا إياابيا من الفاحية التقفية, حيث يزيد في مقاومة الخرسانة لبءد, 

 .[16] سمفف في الخبطة الخراسانية ومن الفاحية ا قتصااية, حيث يقوا إلى التقبي  من ترييز ا

 

II.2.5.5   الحصى الصغيرGravillons : 

الواحد, وذل   G/Sيأحد المحسفاا في خرسانة الرم  شريطة غ    تتااوز الفسبة  15/0يستعم  الحصى 

 . [17] لغرض التحسين في بعض الخصائص الميكانيكية وا نسيابية يالمقاومة والتءغيبية وا نكماش الخ

II.3.5.5  الأليافFibres : 

ويستعم  هذا الفوذ من المحسفاا يمااة مقوية ااخ  الخبطة الخراسانية بهدف التحسين من مقاومة الخرسانة لبءد 

 .[17]والتقبي  من ظاهرة ا نكماش

II.6 : صياغة خرسانة الرمل 

قها بهدف الحصول عبى خصائص تعتمد عمبية ترييا الخرسانة غساس عبى اختيار المواا اللازمة ومحاولة تفسي

تتفاسا والمعايير التقفية وا قتصااية المرجوة, فيي حالة الخرسانة العااية مثلا, تتبخص المكوناا في الحصى 

 والرم  وا سمفف والمال.

عف جمبة المكوناا التي تدخ  ونظرا للإمكانياا المحدواة التي تقدمها الطرق العااية في ترييا الخرسانة, توس

 ترييا الخرسانة بواسطة اشضافاا والمحسفاا.في 

ومن بين غهم غنواذ الخرسانة الاديدة ذاا الترييبة الخاصة, نذير خرسانة الرم  )المتميزة بدقة الحصى 

 وا نحلالية(, التي تعرف مرحبة تءكي  جد خاصة.

 , في حين بقي معيار هفاك العديد من المفاهج استعمبف من غج  الحياظ عبى مقاومة عالية لخرسانة الرم

ا نحلالية يءك  عاملا معقدا نوعا ما, نظرا لأ  عايفة هذه الخرسانة تحتوي اائما )باشضافة للاسمفف والمال( 
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بطريقة تسمح بتحديد  Adjuvant rhéologiqueومحسفاا انسيابية  calcaires  Fillersعبى مواا حءو يبسية

 لخرسانة العااية.ترييز ا سمفف لاعب  مماثلا لبترييز في ا

II.1.6 : مبدأ صياغة خرسانة الرمل 

بخلاف الملاط , تحتوي خرسانة الرم  عبى ترييز للإسمفف يقارع الترييز الموجوا في الخرسانة العااية )من 

kg/cm 400إلى  300
3

( هو ما يميز خرسانة الرم  5mm≥(. لكن وجوا الحصى ذاا الأقطار الصغيرة )قطر

. G/S < 1ية, وليو هفاك مانع من إضافة الحصى بءرط الحياظ عبى الفسبة الكتبية عن الخرساناا العاا

(, غصبحف الزيااة في ترييز mμ 80وبيض  تقفية م ل فرالاا الرم  بواسطة مواا الحءو الكبسية الأق  من )

ي مستمر. ا سمفف ممكفة, حيث ساعد ذل  في الحصول عبى نسبة لبتراصية عالية, وذل  بإنءال امتداا حبيب

وتستعم  عااة مواا الحءو ذاا الطابع الكبسي نظرا لميعولها الايد تااه المواا القاعدية. ويستوجا التواجد 

( Réducteur d’eauالكبير لباسيماا الدقيقة إلى استعمال يبير لمال الخبط, مما يستدعي وجوا مخيض لبمال )

 ختبية.من غج  رفع غاال الخرسانة والتقبي  من التءوهاا الم

II.2.6 بعض طرق صياغة خرسانة الرمل : 

إ  الهدف من صيالة خرسانة الرم  هو إيااا نسا مختبف المريباا التي تدخ  في الخبطاا, من غج  الحصيول 

عبييى خرسييانة ذاا هيكيي  حصييوي غمثيي  يتايياوع مييع المعييايير التقفييية وا قتصييااية. ونظييرا لكييو  مختبييف طييرق 

عبوم اقيقة, فإ  الدراسة الفظرية   تقوانا إلى الح  الفهيائي لمامي  المءياي  التيي ومفاهج الصيالة   تخضع إلى 

تواجي  الترييبياا الخراسييانية. ولهيذا نبايأ اائمييا إليى اراسيية تاريبيية تعتميد عبييى إناياز خبطياا متتابعيية تسيمح لفييا 

قية الفظريية والطريقية بتصحيح الصيالة الفظرية. ومن هفا نستطيع تميييز نيوعين مين طيرق الصييالة وهميا الطري

 التاريبية معتمدين في ذل  عبى معيارين مهمين وهما :

 .الخصائص الميكانيكية 

 .التءغيبية 

 : خرسانة الرمل  صياغةمختلف مراحل 

II.3.6 : صياغة خرسانة الرمل بدون إضافات 

رم , إضيافاا(  فيي  في هذا الازل من الطريقة سفبحث عبى صيغة لمختبف تراييز المواا المكونة )اسمفف, مال,

 المتر المكعا والتي تعطي تءغيبية مقبولة.

 * تركيز الاسمنت :

ييرض عبيفا الءرط المهم و المبزم اسيتعمال تريييز غصيغري للاسيمفف فيي المتير المكعيا لبخرسيانة وذلي  حسيا 

ز ثابيف للاسيمفف نوذ  المفءأة المراا بفائها وارجة خطورة الوسط, ولهذا سفعم  عبيى ميدى هيـذه الدراسيـة بتريييـ

C (Kg/m
3
) [3] . 
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 * تركيز الماء :

E (l/m وسفكتيي في هذه المرحبة من الصيالة بأخذ قيمة تقريبية لترييز المال 
3
لتر مين  220فمثلا حسا الخبرة (

 . Kg [3] 400لتر من المال من غج   250غو   350Kgالمال من غج  

 

 * تركيز الرمل :

مين وز   %Nمبد  مقبي  لبميال بيالترييز المفصيوص عبيي  مين طيرف الصيانع ) وفي هذه الصيالة يتوجا إاخال

حييث يكيو   Vair(, ومن المعبوم غ  الخرسانة تحتيوي اائميا عبيى نسيبة مين اليرالياا mµ 80العفاصر الأق  من 

%  7إليى  5حام هذه اليرالاا في خرسانة الرم  غيثر مف  في الخرسيانة العاايية حييث تصي  الفسيبة إليى ميا بيين 

 من حام الخرسانة.

وبعد معرفة مقدار تراييز ي  من المال وا سيمفف واليرالياا والمبيد  يصيبح مين السيه  اسيتخراج تريييز الرمي  

 متر مكعا حيث نكتا :  1في 

 4.2.............................1000 sableadjECair VVVVV )بالبتر( 

متيير  1الة فييي وبعييد غ  غصييبحف الكتيي  الحامييية لمريبيياا الخرسييانة معروفيية يمكففييا اسييتخراج يتبيية الرميي  لصييي

S (Kg/mمكعا من الخرسانة 
3
). 

إ  غن  في اراستفا هذه تم إعتماا تعويض يتبة الحصي بالرم  ليصبح ثلاثة غوزا  من الرم  يكافئ وز  واحد مين 

 اشسمفف 

 

 : * ضبط التشغيلية 

 : هابعد الحصول عبى صيالة خرسانة الرم  وتحديد

) طاولية الهيز ( بإضيـافة المبيد  بكميياا متياوتية  جهياز التءيغيبيةالتءغيبية المقاببة لهذه الصييالة بواسيطة  -

 .من وز  اشسمفف لبدخول في الماـال البد  حسا الادول الخاص بالاهاز  % 2عبي غ    تزيد بفسبة 

II.7 : خصائص خرسانة الرمل 

 نستطيع تقسيمها الى نوعين من الخصائص قب  وبعد التصبا :

II.1.7 قبل التصلب : خصائص خرسانة الرمل 

II. 1.1.7  التراصية Compacité  : 

تعرّف التراصية غو اندماجية الخرسانة عبى غنها الحام المءغول من طرف العفاصر الصببة بالفسبة لبحام الكبي 

 يما ذيرنا سابقا , فهي بالتالي مكمبة لبمسامية.

رسانة, إلى علاقة رياضية بين خال, بعد إجرال تاارع عبى [3]حسا ما نص عبي   CAQUOTتوص  الباحث 

 (: (2.5)لبعفاصر الكبيرة )غنظر العلاقة  Dلبعفاصر الدقيقة وقطر  dالمسامية, ااخ  يومة حبيبية, تتميز بقطر 
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P = P0(d/D)
0.2 

………………………(2.5) 

P0 .ثابف تاريبي : 

d .قطر العفاصر الدقيقة : 

D .قطر العفاصر الكبيرة : 

ذه العلاقة يبقى محصور في الخبطاا التي تكو  فيها غحاام المكوناا في ا متداا نءير هفا إلى غ  مدى صحة ه

المثبى   تتعبق فقط با متداا الحبيبي, ب  وبالتوزيع  التراصية. بعبارة غخرى, التراصيةالحبيبي محسفة من ناحية 

 الحبيبي لبدقائق غيضا.

مم , لـذل  فإنـ  من الواضـح غ  الخبيـط,  D  ≤5و  مـن المعبـوم غ  قطـر الحبيبـاا فـي خـرسانـة الرم  يك

اسمفف, يكو  ذاا مسامية عالية مقارنة بخرسانة عااية. حيث تسبا الزيااة في السطوح الفوعية في  –رمـ  

يبما نقصف  (Module de finesse)خرسانة الرم  إلى الزيااة في المسامية, غي غن  يبما زاا معام  الفعومة 

عظمى, فالطريقة الأسه  هي  -اندماجية -التراصية ( لذل  إذا غرانا الحياظ عبىII.5 الءك ر غنظالمسامية )

الزيااة من ترييز ا سمفف. لكن تبقى هذه الطريقة لير مستحبة من الفاحية التقفية, نظرا لخطر ا نكماش الذي 

 كبية.يفام عفها, يما غ  الزيااة في ترييز ا سمفف يسبا ارتياعا في التكبية ال

في ظ  هذه الءروط, يصبح من الضروري الباول إلى استعمال حءو ذو حبيباا مءابهة لحبيباا ا سمفف, 

.والمفحفى التالي [2,5]وذل  من غج  سد جزل من فرالاا الرم , بهدف الحد من الزيااة في ترييز ا سمفف

 يوضح تغير المسامية بد لة  معام  الفعومة :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.30 

0.28 

0.26 

0.24 

0.22 

1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 

 المسامية

 معامل النعومة

 [6]تأثر المسامية بمعامل النعومة  II.5 الشكل
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حظ في هذه المفحفى غن  يبما زاا معام  الفعومة نقصف المسامية وهذا راجع يما غسبيفا الى غ  من الملا

زيااة معام  الفعومة يعفي غ  حبيباا الرم  زااا من الخءونة وبالتالي نقصف المساحة الفوعية مما يستدعي 

 نقصا  المسامية .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 : [18]ة  ترييز ا سمفف بد ل التراصيةوالمفحفى التالي يوضح تغير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من الملاحظ في هذه المفحفى غن  يبما زاا ترييز ا سمفف زااا التراصية وهذا راجع يما غسبيفا الى غ  

 ا سمفف لعا اور الحءو وملأ اليرالاا بين حبيباا الرم  مما زاا في التراصية .

 . %70 ا  التراصي  العظمى لخبيط من الخرسانة والرم  تعطى بـ

0.60 

0.50

0 
200 250 300 350 400 

 التراصية

 سمففترييز ا 

 [ 18تركيز الاسمنت] بدلالة التراصية  II.7 الشكل

 

450 

0.70 

 قطر الحبيبات الأصغري

 المسامية 
 الأصغرية

 )% من الحجم(

 [3]من الرم   Dعبى مسامية الخرسانة باستعمال حامين مختبيين  dتأثير بعد الحبيباا غلأصغري  II.6 الشكل
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 Dmax[32]التراصي  العظمى بد لة  II.5 الادول 

 

 Dmax = 5mm Dmax = 12.5mm Dmax = 20mm القطر الأعظمي

 0.805 0.79 0.75 التراصي 

 

II .2.1.7  التشغيليةManiabilité : 

. [19]لخاصية تعتبر التءغيبية غحد الخصيائص الييزيائيية الفوعيية لبخرسيانة , وذلي  إذا غهمبفيا شيروط ا سيتعمال ا

ف عبييى غنهييا سييهولة الخبييط يمييا تعييرّ  [20]وتفييتج ميين تييأثير تءييحيم العايفيية لبريييام وتتييأثر بمقييدار سيييولة العايفيية

 لبخرسانة الطازجة وتاانسها وسهولة قولبتها. 

 ينميا بي الكبيرة E/Cبالفسبة  يترجم وهذا العااية بالخرسانة مقارنةوتتطبا خرسانة الرم  يمياا يبيرة من المياه 

الكبييرة  نعومية الخبييط اليى تعيوا الخاصيية هيذه  0.5 تقيارع العاايية الحالية فيي الفسيبة هذه غ  حيث0.7  الى  0.6

(Finesse) . 

 لفي بالعفاصر الرم  يا  يبما غن  حيث لبمال الحاجة في يبير اور يبعا الحبيبي الترييا فإ    ذل  إلى إضافة

 التءغيبية و معام  الفعومة بين العلاقة في يترجم ما وهو التءغيبية تتحسن غي غق  لبمال الحاجة يانف يبما الكبيرة

 . [3]الءك  في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Temps)ويتضح من الءك  غن  يبما زاا معام  الفعومة يبما نقص الزمن اللازم لبسيلا  

d’écoulement) .واستوجا بذل  التحسين في التءغيبية 

20 

15 

10 

5 

0 
1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 3.0 

 التشغيلية

 معامل النعومة

 [16]الدقائق مقدار الفعومة, تأثير بد لة التءغيبية II.8 الءك 

2.8 

25 
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II.2.7 تصلب :خصائص خرسانة الرمل بعد ال 

II .1.2.7 :الخصائص الميكانيكية 

تعتبر المقاومة الميكانيكية غحد غهم الخصائص في الخرسانة. لذل  فإن  من الضروري, غ  تؤخذ ي  من 

مقاومة الكسر والءد والضغط بعين ا عتبار غثفال الدراسة. وفي العااة تعتمد مقاومة الخرسانة عبى مقاومة 

م يبيرة جدا بالفسبة لمقاومة العايفة, ولذل  فا  انهيار الخرسانة التقبيدية يكو  اائما العايفة حيث غ  مقاومة الريا

في العايفة ويمر الءرخ حول الريام ,فإذا غمكففا إنتاج عايفة ذاا مقاومة عالية جدا تقترع من مقاومة الريام 

يث يمر الءرخ بالريام وليو فإنفا نحص  عبى خرسانة عالية المقاومة  والتي يكو  ا نهيار فيها مياجئ ح

  . [21]حول 

II. 1.1.2.7 مقاومة الضغط  : 

إ  مقاومة الضغط هي غهم خواص الخرسانة المتصببة عبى اشطلاق وهي تعبر عن ارجة جواتها 

وصلاحيتها. ومقاومة الضغط هي المقاومة الأم لبخرسانة حيث ا  معظم الخواص و المقاوماا الأخرى مث  الءد 

 .[21]والقص تتحسن وتزيد بزيااة هذه مقاومة والعكو صحيحوا نحفال 

 وقد غجريف اراساا جامعية عديدة عبى مقاومة الضغط بالفسبة لخرسانة الرم  غهمها :

التي غجراها عبيى غربعية غنيواذ مين الخرسيانة فكانيف الفتيائج يميا هيو موضيح فيي  CHAOUCH [18]* غعمال 

 (.II.10الادول)

 لخرسانة الرم CHAOUCH [22 ]اومة الضغط لبعض ترييباانتائج مق II.6 الادول 

 

Kg/m التركيز ب 
3

 ﴾barيوم ب﴿ 28مقاومة الضغط في  

 الأنواع الأنواع

1 2 3 4 1 2 3 4 

 300 350 400 350 الاسمنت

140.61 165.67 149.41 144.56 
 1560 1470 1420 1505 رمل الكثبان

 240 280 280 245 الماء

E/C 0.7 0.7 0.8 0.8 

 

غنييواذ ميين الخرسييانة فكانييف الفتييائج يمييا هييو موضييح فييي  سييتةالتييي غجراهييا عبييى  GUENOUN[23]* غعمييال 

 .( II.11الادول)
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 لخرسانة الرم  GUENOUN [23] نتائج مقاومة الضغط لبعض ترييباا II.7 الادول 

 المركبات

Kg/m التركيز ب 
3

 

 الأنواع

1 2 3 4 5 6 

 375 375 375 375 375 375 الاسمنت

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 المحسن

 666.49 799.79 933.1 1066.39 1199.69 1332.96 رمل الكثبان

 705.55 546.44 423.33 282.22 141.11 - رمل المحاجر

 217.84 218.5 219.19 220.52 227.82 232.5 الماء

مقاومة الضغط  في 

 (MPaيوم ب) 28
16.73 18.88 20.28 21.76 23.98 24.5 

 

غنييواذ ميين الخرسييانة فكانييف الفتييائج يمييا هييو موضييح فييي  ثييلاتالتييي غجرتهييا عبييى  KETTAB[13] * غعمييال 

 (  II.21الادول)

 لخرسانة الرم  KETTAB [13] نتائج مقاومة الضغط لبعض ترييباا II.8 الادول 

 3 2 1 المركبات

E/C 0.8 0.85 0.9 

 350 350 350 الاسمنت

 1378.33 1424.53 1470.73 الكثبانرمل 

 315 297.5 280 الماء

 4.13 4.13 4.13 المحسن

مقاومة الضغط  في 

 (MPaيوم ب) 28
8.84 10.25 8.85 

 

ومن هذه الفتائج نستخبص غ  مقاومة الضغط لخرسانة الرم  تعتبر ضئيبة نسبيا مع المقاومية فيي الخرسيانة 

 العااية.

II. 2.1.2.7  الشد : مقاومة 

 هفاك عدة اراساا غجريف بخصوص مقاومة خرسانة الرم  لبءد, والتي نذير مفها الأعمال المفازة من طرف :
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فكانف الفتائج يما هو موضح [, الذي غجراها عبى غربع غنواذ من خرسانة الرم  22] CHAOUCH* غعمال 

 : [22 (]II.9) في الادول

 

 CHAOUCH [22]عمال ا الخراسانية لألبعض الترييبا الشدنتائج مقاومة  II.9 الادول 

Kg/m التركيز ب  
3

 ﴾barيوم ب﴿ 28مقاومة الشد في  

 الأنواع الأنواع

1 2 3 4 1 2 3 4 

 300 350 400 350 الاسمنت

10.25 15.67 11.50 10.67 
 1560 1470 1420 1505 رمل الكثبان

 240 280 280 245 الماء

E/C 0.7 0.7 0.8 0.8 
 

نستفج من خلال الفتائج الموضحة في الادول غ  مقاومة خرسانة الرم  لبءد غق  نسبيا من المقاومة في 

 الخرسانة العااية.

غنواذ من الخرسانة فكانف الفتائج يما هو موضح في  ستةالتي غجراها عبى  GUENOUN  [23+13]* غعمال 

 ( II .10الادول)

 

 GUENOUN  [23+13]عمال الترييباا الخراسانية لأ لبعض الشدنتائج مقاومة  II.10 الادول 

 المركبات

Kg/m التركيز ب 
3

 

 الأنواع

1 2 3 4 5 6 

 375 375 375 375 375 375 الاسمنت

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 المحسن

 666.49 799.79 933.1 1066.39 1199.69 1332.96 رمل الكثبان

 705.55 546.44 423.33 282.22 141.11 - رمل المحاجر

 217.84 218.5 219.19 220.52 227.82 232.5 الماء

مقاومة الشد  في 

 (MPaيوم ) 28
1.24 1.37 1.4 1.84 1.93 1.98 
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II .2.2.7 :المرونة 

 : [15]يعرف معام  المرونة عبى غن  المي  لمفحفى التءوه العام مع اشجهاا  و يعبر عف  بالعلاقة 

 

 6.2................................................


 cj
E  

 حيث :

E  :معام  المرونة 

σcj  اجهاا الضغط المطبق يعطى ع :MPa  

ε  التءوه الفسبي وهو يساوي :ΔL/L  

 لبعض ترييباا خرسانة الرم  :  معام  مرونةوهذه بعض نتائج غبحات 

غنيواذ مين الخرسيانة فكانيف  ثلاتالتي غجروها عبى  [16غصحاع يتاع ] PENPCوجد ماموعة من الباحثين  *

 ( II .16الادول )معام  المرونة يما هو موضح في  نتائج

 

 CHAOUCH [22] عمالنتائج معام  المرونة لبعض الترييباا الخراسانية لأ II.11 الادول 

 3 2 1 المركبات

 330 400 350 الاسمنت

 - 100 200 المحسن

 900 1450 1400 (0/2.5رمل )

 800 - - 6/10كلس 

 180 190 200 الماء

رونة معامل الم

(MPa) 
21200 30280 28200 

 

 

 :  II.12 الادول  نتائج معام  المرونة يما وهو مبين في[ في غعمال  22] CHAOUCHيما وجد  -
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 CHAOUCH [21]عمال نتائج معام  المرونة لبعض الترييباا الخراسانية لأ II.12 الادول 

Kg/m التركيز ب  الأنواع
3

 

 2 1 المركبات

 400 400 الاسمنت

 - 200 المحسن

 1460 1220 رمل الكثبان

 - - رمل المحاجر

 240 280 الماء

 معام  المرونة

(MPa) 
2100 2166.67 

 

II .3.2.7 الديمومة :(Durabilité)  

عييااة مييا تكييو  ايموميية خرسييانة الرميي  متعبقيية غساسييا بالمكونيياا الييزيائييية لبترييبيية مثبهييا مثيي  ايموميية 

عبق غيضيا بالمسيامية و الفياذيية وتوزييع اليرالياا. إضيافة إليى هيذا, هفياك عوامي  غخيرى الخرسانة العااية, يما تت

ااخبية مؤثرة, يتياع  القبوياا و السبياا مما يغير من طبيعة الخرسانة, وقد تتضاعف هذه التياعلاا عين طرييق 

 التباا ا الهيدروليكية بالوسط الخارجي.

, بترييزها العالي لبرم , وهذا ميا ياعبهيا عموميا تحتيوي عبيى تختبف خرسانة الرم  عن الخرسانة العااية

 غيثر عدا من المساماا ذاا الأحاام الصغيرة, غي نسبة عالية من اليرالاا مقارنة بالخرسانة العااية.

 

 

 

 

 

 

 

 [3]الفراغات قطر بدلالة المسامية توزيع منحنى II.9 الشكل

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 نسبة الفراغات

 (Angstrômقطر المسامات )
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 يمومة بعامبين غساسين:عااة ما يؤثر المحيط )الوسط الخارجي( عبى الد

II.4.2.7 : الخاصية الشعرية 

تتعبق الخاصية الءعرية غساسا بفسبة واستمرارية المساماا الصغيرة, حيث تكو  الخاصيية الءيعرية عاليية 

فييي المييواا ذاا العييدا الكبييير لبمسيياماا الصييغيرة والمتواصييبة, وبالتييالي ايموميية غقيي , وعبييى العكييو إذا يانييف 

 Bienمتقطعيية, فييأ  الديموميية تكييو  غيثيير, وناييد هييذا فييي خرسييانة الرميي  المدموييية جيييدا ) اليراليياا الصييغيرة

compacté.) 

 

II.5.2.7 ﴿: النفاذيةperméabilité La:﴾ 

تتعبق الفياذية غساسا بحام واستمرارية المساماا الكبيرة , حييث تكيو  الفياذيية عاليية فيي الميواا ذاا العيدا 

متواصبة, وبالتالي ايمومة غقي , وإذا اتبعفيا هيذه اليرضيية ففسيتفتج غ  خرسيانة الرمي  المرتيع لبمساماا الكبيرة وال

 تكو  لها نياذية غق  غي ايمومة غيبر.

هييي الخاصييية التييي يمكيين بواسييطتها تسييرع غي سييائ  خييلال الخرسييانة , و الفياذييية خاصييية هاميية بالفسييبة 

ئيية والسيدوا و الخزانياا وغسيقف الحمامياا  ,ومين لبخرسانة ياا تافبها قدر اشمكا  خصوصا في المفءياا الما

المعروف غن  يبما زااا يثافة الخرسانة قبف نياذيتها ,    زييااة الكثافية تيدل عبيى قبية  وجيوا اليرالياا الداخبيية 

 والممراا الءعرية . 

 الخلاصة :

 من خلال هذا المحور نستطيع غ  نستخبص ما يبي :

 قديم جدا . اشنءال  في ماالا  استعمال خرسانة الرم   -1

 . الرم   خرسانةتأثير يبير ومباشر عبى خصائص  ــالهE/C  غ  نسبة -2

 الرم  لها مزايا تؤهبها غ  تكو  بدي  ممتاز لبخرسانة العااية .   خرسانة -3

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

وصياغة  المواد المستعمل خصائص

  المحاجر خرسانة رمل
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III.1  مدخل:  

رسانة هي مريباا مكونة من عدة مواا )رم , حصى, إسيمفف, ميال, محسيفاا ...اليخ( ومدعمية بماموعية إ  الخ

 .مثلا  من اشضافاا مث  الألياف

ونظرا لعدم وجوا صي  عالمية موحدة, فإ  خرسيانة الرمي  هيي محي  غبحيات واراسياا يهيدف مامبهيا إليى جعي  

 ذه الأخيرة مااة صفاعية عالمية.ه

     III.2  ائص المواد المستعملة:                                                                                                        خص                                                                                                                                            

بكثيرة المتواجيد  الكثبيا  ورمي  وتحسيين خصائصي  ب الغير الميثمن  المحاجرذه الدراسة استعمال رم  ارتأيفا في ه

ن غجي  الحصيول بسيكرة ميلمفطقية  اشسيمفف المقياوم لبسولييـاا ( ) CRSواسيمفف خاصة في الافوع الازائري  

 .المحاجر عبى صيغة لتحسين رم  

III.1.2  : الرمل 

ييي  نتيايية تيتييف الصييخور الطبيعييية بيعيي  الرييياح وجريييا  المييال يمييا يمكيين غ  نتحصيي  عبييي  اصييطفاعيا نحصيي  عب

بسحق خبث الأفرا  العالية ولتحضير الخرسانة يستعم  الرم  الطبيعيي الكيوارتز ورمي  الكثبيا  والبيذا  يايا غ  

ة وييذل  الءيوائا الغضيارية والعضيوية يكونا خاليين من المواا المتياعبة مثي  الأميلاح والأحمياض والميواا القبويي

 لبرم  المفتج عن السحق  % 5لبرم  الطبيعي و  %3حيث ياا غ    تزيد هذه الفسبة عن 

 الرمي  غنيواذ يي  NFP18-301 , NFP18-  101)) [24] القياسيية بالقواعيد  المواصيياا حسيا وهيو معيرف

 (la propreté)الفقاوة  وهو غ  ا ستعمال هذا ديقي غ  من شأن  واحد بءرط الرم  خرسانة في استعمالها يمكن

 .  الواايلمفطقة  الكثبا رم  )و ية ورقبة ( و حاسي مسعوا لمفطقة  المحاجرفي هذه الدراسة سفتفاول رم   -

 وسفعرض بعض نتائج التاارع الماراا بين يلا الفوعين .

 III.1.1.2 : التحليل الكيميائي  

 . [4]الادول يبين الفسا المئوية لبمكوناا الكيميائية في يلا الرمبيين 

 و رم  الكثبا  المحـاجر رم  الفسا المئوية لبمكوناا الكيميائية  III.1 الادول

 المحاجررمل  لكثبانرمل ا النسب المئوية للمكونات

% SO3
-2

  0.17 1.26 

% SO4
-2

 0.20 1.52 

Ca SO3 ¸ 2 H2O  0.92 6.81 

Ca SO3  9 55 

% Nacl 0.013 0.026 

% CL
-

 0.008 0.015 

Insoluble 88.9 29.8 
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III .2.1.2 : الكتلة الحجمية 

والكت  التي تدخ  في ترييا الخرسيانة, الهدف مفها هو معرفة نوذ الريام المستعم  ويثافت  ويذا معرفة الأحاام 

 .NFP 18-301[ 24وهي معرفة بالقواعد]

 (   (Masse volumique apparenteالكتلة الحجمية الظاهرية:   -1

 هي الفسبة بين وز  العيفة الكبي عبى الحام الكبي وتعطى بالعلاقة :

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

T
app

V

M
 

appρ . الكتبة الحامية الظاهرية : 

MT :  .وز  العيفة الكبي 

VT . حام العيفة الكبي : 

 (   (Masse volumique absolueالكتلة الحجمية المطلقة:   -2

 وهي الفسبة بين وز  الحبيباا الصببة عبى حام الحبيباا الصببة وتعطى بالعلاقة :

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

S
ab

V

M
 

abρ . الكتبة الحامية المطبقة : 

Ms ة.:  وز  الحبيباا الصبب 

Vs .حام الحبيباا الصببة : 

 و الادول الموالي يعرض الفتائج المتحص  عبيها :

 و رم  الكثبا  المحاجررم  لتبة الحامية الظاهرية والمطبقة الك III.2 الادول

الكتلة الحجمية  الفوذ

Kg/m)الظاهرية
3

) 
الكتلة الحجمية 

Kg/m)المطلقة
3

) 

 2606.50 1508 رم  الكثبا  :

 2603 1650 يرم  الطبيعال

 2048.30 1443.65 رم  المحاجرال

 2606.12 1586.32 % 50+ رم  الكثبا   50%المحـاجررم  

 2607.60 1604.30 % 40+ رم  الكثبا   60%المحـاجر رم  

 2609.36 1607 % 20+ رم  الكثبا   80%المحـاجر رم  

 2606.50 1608.62 % 10+ رم  الكثبا   90%المحـاجر رم  
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III.3.1.2  ( :معامل امتصاص الماءcoefficient d'absorption d'eau:) 

, هذه التاربية تحسيا المسيامية الداخبيية فيي الحبيبياا وهيي تعيرف   NFP 18-555[24يعرف بواسطة القاعدة ]

 [ :25بكونها الفسبة بين الوز  الرطا لبعيفة عبى الوز  الااف وتعطى بالعلاقة]

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





 


s

sa
b

M

MM
A 

Ab . )%( معام  امتصاص المال : 

Ma . يتبة العيفة قب  التاييف : 

Ms  105: يتبة العيفة بعد التاييف وقب  الوصول الى
° 

 ويانف الفتائج يما يبي :

 .  Abلمعام  امتصاص المال  يبين الفسا المئوية  III.3 و الادول 

 Ab [2]لمعام  امتصاص المال الفسا المئوية  III.3 الادول

 %() Abمعامل امتصاص الماء  نوع الرمل

 0.086 رم  الكثبا 

 0.751 رم  المحاجر

 

لبمال جد ضعيية وهي تقريبا مهمبة إذ  يمكففا القول غ  هذا  الكثبا  نلاحظ ا  قدرة امتصاص حبيباا رم 

   مرتيعة . ا متصاصبيفما قدرة رم  المحاجر عبي  نواذ من الرم  مقبولةالأ

III.4.1.2  : المكافئ  الرمليEquivalent de sable):) 

, الهدف مف  هو تحديد نسبة الغضيار والميواا العالقية الموجيواة فيي الرمي   NFP 18-598يعرف بواسطة القاعدة 

 الخرسانة و الملاط. لمعرفة ما مدى نقاوة وصلاحية استعمال  في

 مبدأ التجربة: 

 يتضمن هذا ا ختبار:

 .flocculantلمو وز  محدا من الرم  في محبول  -

 ت. 30بعدها نقوم  باشثارة والرج بواسطة الاهاز لمدة  -

 اقيقة . 20نقوم بتسوية العيفة ثم نتريها لمدة  -

 ثم نقيو ارتياعاا الرواسا . -

  ( .H1في ارتياعها )*طبقة سيبى تمث  الرم  الصا

 ( . H2* طبقة عبية تمث  الرم  مع الءوائا  ارتياعها )

 المكافئ الرمبي يعطى عن طريق :
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 4.3...........................100
2

1 









H

H
Es 

 

 

 

 

 

 المدونة في الادول التالي : بعد القيام  بالتاارع وجدنا الفتائج

 ESالفسا المئوية لبمكافئ  الرمبي  III.4الادول 

 ES ( %) مكافئ  الرملي ال تركيبة الرمل

 % 64 (SC) المحـاجررم  

 % 93 (SD)رم  الكثبا 

50 % SC + 50  SD 75 % 

60 % SC  + 40  SD 71% 

80 % SC  + 20  SD 69% 

90 % SC  + 10  SD 62% 

 

III.5.1.2 ( : التدرج الحبيبيAnalyse granulométrique ) 

المختبييية ميين الريييام بعضييها عيين بعييض غي تعيييين التوزيييع  يقصييد بتاربيية التييدرج الحبيبييي فصيي  المقاسيياا

الحامي لحبيباا الريام ويكو  ذل  باستعمال التحبي  بالغرببة بواسطة ماموعة من الغرابيي  مرتبية حسيا مقياس 

فتحاتها وموضيوعة فيوق بعضيها اليبعض بحييث يكيو  غيبرهيا مقاسيا إليى الأعبيى هيذه التاربية تمكففيا مين حسياع 

 [24بواسطة المواصياا] ذه التاربة قاييو الحبيباا المكونة لبعيفة المدروسة.و تعرف همختبف الفسا لم

 NFP 18-560   . 

باشضيافة اليى رمي  المحياجر الميأخوذ مين  الكثبيا   رمي ن العيفياا ذاا نسيا مختبيية مين حيا ا مي ستةسفدرس 

 مفطقة حاسي مسعوا.

 رم  الكثبا  . %100العيفة الأول :  -

 رم  المحاجر. %100:  انية الثالعيفة  -

 . المحاجر رم   %50رم  الكثبا  + %50:  الثالثةالعيفة  -

H1 
2 H 

الأداة المستعملة في تجربة المكافئ  1 ....الشكل 

 الرملي
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 . المحـاجر رم   %60رم  الكثبا  + %40:  الرابعة العيفة  -

 . المحـاجر رم   %80رم  الكثبا  + %20العيفة الخامسة :  -

 . المحـاجر رم   %90رم  الكثبا  + %10: السااسة العيفة  -

 [ : 25,24]اعدة تفص عبى غ  الوز  الأصغري المستعم  في العيفة يكو  يحقق العلاقة التالية ا  الق

M ≥ 0.2 D max……………………..(3.5) 

 حيث :

M  وز  العيفة ع ي : 

D max . القطر غلأعظمي لبحبيباا مأخوذ ع مبم : 

التي ول غاناه االادسا حالفتائج فكانف   [27]ذ هي القيمة العمبية ي  من الرم  إ2ذه التاربة استعمبفا في ه

 : لعيفاااوضح نتائج ت

 رم  الكثبا  %100العيفة الأول  -

 رم  الكثبا : %100لبعيفة الأول  نتائج تاربة التدرج الحبيبي III.5 الادول

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

 المجمع

 ( gب ) الجزئي
المتبقي المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقي 

المجمع 

)%(Rc 

المار المجمع ب 

)%( T 

5 38 0 0 0 100 

2.5 36 0 0 0 100 

1.25 32 0 0 0 100 

0.63 29 0.6 0.6 0.03 99.97 

0.315 26 140 140.6 7.03 92.97 

0.16 23 1691.1 1831.7 91.585 8.415 

0.08 20 165 1996.7 99.835 0.165 

 رم  الكثبا  %100 لبعيفة الأول مفحفى تاربة التدرج الحبيبي III.2 الءك 
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رمل الكثبان  % 100منحني التدرج الحبيبي للعينة  2. ...الشكل   

 . mm 0.63ذا الرم  اقيق لأن  يحتوي عبى حبيباا غق  من الملاحظ غ  ه

 . المحاجررم   %100العيفة الثانية :  -

 المحاجررم   %100نتائج تاربة التدرج الحبيبي لبعيفة الثانية :  III.6 الادول

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

 المجمع

 (gب ) الجزئي
المتبقي المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقي 

المجمع 

)%(Rc 

المار المجمع ب 

)%( T 

5 38 7.5 7.5 0.375 99.625 

2.5 35 156.8 164.3 8.215 91.785 

1.25 32 487.4 651.7 32.585 67.415 

0.63 29 422.1 1073.8 53.69 46.31 

0.315 26 299.1 1372.9 68.645 31.355 

0.16 23 267.5 1640.4 82.02 17.98 

0.08 20 349.2 1989.6 99.48 0.52 

 

 المحاجررم   %100لبعيفة الثانية :  مفحفى تاربة التدرج الحبيبي III.3 الءك 
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رمل المحاجر   % 100منحني التدرج الحبيبي للعينة  3. ...الشكل   

 .المحاجررم   %50رم  الكثبا  + %50: العيفة الثالثة  -

 المحاجررم   %50رم  الكثبا  + %50نتائج تاربة التدرج الحبيبي لبعيفة الثالثة :  III.7 الادول

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

 المجمع

 (gب ) الجزئي
المتبقي المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقي 

المجمع 

)%(Rc 

المار المجمع ب 

)%( T 

5 38 5.2 5.2 0.26 99.74 

2.5 35 85 90.2 4.51 95.49 

1.25 32 249.7 339.9 16.995 83.005 

0.63 29 193.8 533.7 26.685 73.315 

0.315 26 214.6 748.3 37.415 62.585 

0.16 23 1075.6 1823.9 91.195 8.805 

0.08 20 168.9 1992.8 99.64 0.36 

 

 المحاجررم   %50رم  الكثبا  + %50لبعيفة الثالثة :  بيبيمفحفى تاربة التدرج الح III.4 الءك 
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رمل المحاجر  % 50رمل الكثبان +  % 50منحني التدرج الحبيبي للعينة  4. ...الشكل   

 المحاجررم   %60رم  الكثبا  + %40:  الرابعةالعيفة  -

 المحاجررم   %60ا  +رم  الكثب %40: الرابعةنتائج تاربة التدرج الحبيبي لبعيفة  III.8 الادول

 

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

 المجمع

 (gب ) الجزئي
المتبقي المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقي 

المجمع 

)%(Rc 

المار المجمع ب 

)%( T 

5 38 4.7 4.7 0.235 99.765 

2.5 35 107.5 112.2 5.61 94.39 

1.25 32 287.9 400.1 20.005 79.995 

0.63 29 234.2 634.3 31.715 68.285 

0.315 26 225.7 860 43 57 

0.16 23 925.2 1785.2 89.26 10.74 

0.08 20 211.4 1996.6 99.83 0.17 

 

 المحاجررم   %60رم  الكثبا  + %40:  الرابعةلبعيفة  مفحفى تاربة التدرج الحبيبي III.6 الءك 
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رمل المحاجر  % 60بان + رمل الكث % 40منحني التدرج الحبيبي للعينة  5. ...الشكل   

 المحاجررم   %80رم  الكثبا  + %20:  الخامسةالعيفة  -

 المحاجررم   %80رم  الكثبا  + %20: الرابعةنتائج تاربة التدرج الحبيبي لبعيفة  III.9 الادول

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

 المجمع

 (gب ) الجزئي
المتبقي المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقي 

مجمع ال

)%(Rc 

المار المجمع ب 

)%( T 

5 38 6 6 0.3 99.7 

2.5 35 156.5 162.5 8.125 91.875 

1.25 32 400.3 562.8 28.14 71.86 

0.63 29 310 872.8 43.64 56.36 

0.315 26 263 1135.8 56.79 43.21 

0.16 23 609.1 1744.9 87.245 12.755 

0.08 20 249 1993.9 99.695 0.305 

 

 المحاجررم   %80رم  الكثبا  + %20لبعيفة الخامسة :  مفحفى تاربة التدرج الحبيبي III.6  الءك



 وصياغة خرسانة الرمل المواد المستعمل خصائص                                               الفصل الثالث :
 

41 

 

 

رمل المحاجر  % 80رمل الكثبان +  % 20منحني التدرج الحبيبي للعينة  6. ...الشكل   

 

 المحاجررم   %90رم  الكثبا  + %10:  السااسةالعيفة  -

 المحاجررم   %90رم  الكثبا  + %10:  السااسةبي لبعيفة نتائج تاربة التدرج الحبي III.10 الادول

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

 المجمع

 (gب ) الجزئي
المتبقي المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقي 

المجمع 

)%(Rc 

المار المجمع ب 

)%( T 

5 38 8.5 8.5 0.425 99.575 

2.5 35 190.9 199.4 9.97 90.03 

1.25 32 474 673.4 33.67 66.33 

0.63 29 378.2 1051.6 52.58 47.42 

0.315 26 339.5 1391.1 69.555 30.445 

0.16 23 420.2 1811.3 90.565 9.435 

0.08 20 178.2 1989.5 99.475 0.525 

 

 المحاجررم   %90رم  الكثبا  + %10:  السااسةلبعيفة  مفحفى تاربة التدرج الحبيبي III.6 الءك 
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رمل المحاجر  % 90رمل الكثبان +  % 10منحني التدرج الحبيبي للعينة  7. ...الشكل   

 

III.6.1.2 معيار الفعومة :Module de finesse) ) 

لبمفاخي  القياسيية لبمتبقيي الماميع ويتم تقيم  بواسطة معيار يسمى المقياس, حييث يسياوى ماميوذ الفسيا المئويية 

 .100سوماا عبى ( مق 5,  2.5, 1.25, 0.63, 0.315, 0.16الستة )

ويعبر معيار الفعومة عن الحام المتوسط لحبيباا الريام وهو   يدل عبى مدى  تدرج الريام من عدم , ويسيتخدم 

معيار الفعومة  في  بعيض  طيرق تصيميم الخبطياا الخراسيانية ومين غجي  الرمي  نسيتطيع تعرييف ثيلات مايا ا 

 :[28]لمعاير الفعومة  لبرم  حيث 

 .  2.8 – 2.2المستعم  في الخرسانة غو الملاط  بين الميض   Aالماال  -

 .  2.2 – 1.8رم  تمي  حبيبات  إلى الدقة بين  Bالماال  -

 .  3.2 – 2.8رم  تمي  حبيبات  إلى الخءونة بين  Cالماال  -

 6.3............................
100




Rc
Mf 

Rc(  لبغرابي )%( 23إلى  38: المتبقي المامع ع  ) 

 وبعد الحساع هو :إذا معيار الفعومة لك  عيفة 
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 معيار الفعومة لك  عيفة III.11 الادول

 السادسة الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى العينة

 الفسبة المكونة لبرم 
رم   100%

 الكثبا 

رم   100%

 المحاجر

رم   50%

 %50الكثبا  +

 المحاجررم  

رم   40%

 %60الكثبا  +

 المحاجررم  

رم   20%

 %80الكثبا  +

 المحاجر رم 

رم   10%

 %90الكثبا  +

 المحاجررم  

 MF  معام  الفعومة
0.99 2.46 1.77 1.90 2.24 2.57 

 

التيي  Mf% ومين خيلال قيمية معامي  الفعومية 100التي تحتيوي عبيى نسيبة رمي  الكثبيا   بالنسبة للعينة الأولى -

ميم ,  5إليى  0.63لعفاصير ميا بيين نستفتج غ  هذا الرم  اقيق جيدا وذو تيدرج حبيبيي ضييق لغيياع ا 0.99تساوي 

وعفد مقارنة الماال لبمفحفى المرجعيي ميع المفحفيى المتحصي  عبيي  نايده خيارج يي  المايا ا, و سيتعمال هيذه 

 .   المحاجرنقترح التصحيح برم   [28]المااة يتطبا ذل  القيام بتصحيح 

 

 Mf% ومين خيلال قيمية معامي  الفعومية 100التي تحتوي عبى نسيبة رمي  المحياجر  الثانية وأما بالنسبة للعينة -

 A 2.2-.2.8نستفتج غ  هذا الرم  متوسط حييث غ  هيذه القيمية مقبولية لأنهيا تيدخ  فيي المايال  2.46التي تساوي 

و المرجعيي المايال فيي   غعطي مفحفى يتوافيق ميع  المايال لبمفحفيى المرجعيي حييث غني  ييدخ  لولكن  التصحيح 

 .الكثبا نقترح التصحيح برم   من الاهة السيبية وعبي  ي العبويماال المرجعمحاذات  لب نلاحظ

 

%  ومين خيلال قيمية معامي  50% + رم  طبيعي 50التي تحتوي عبى نسبة رم  الكثبا   ثةلالثابالنسبة للعينة  -

ني  الدقية وذو تيدرج حبيبيي مقبيول إذ غ   ييدخ  فيي اي مايالنستفتج غ  هذا الرم   1.77التي تساوي  Mfالفعومة 

فيي بعيض المايال لبمفحفيى المرجعيي ييدخ  فيي  حييث نلاحيظ ا  المفحفيى, 2.2 – 1.8بين  Bالماال  اق  موجوا

 .الفقاط و يخرج في بعض الفقاط ا خرى

 

%  ومن خلال قيمية معامي  60% + رم  طبيعي 40التي تحتوي عبى نسبة رم  الكثبا   الرابعةبالنسبة للعينة  -

نسييتفتج غ  هييذا الرميي  متوسييط وذو تييدرج حبيبييي مقبييول , وعفييد مقارنيية الماييال  1.9التييي تسيياوي  Mfالفعوميية 

فييي الماييال لبمفحفييى المرجعييي نلاحييظ ا  المفحفييى يييدخ  فييي مييع المفحفييى المتحصيي  عبييي   Bلبمفحفييى المرجعييي 

 .مقارنة بالعيفة الثالثة  بعض الفقاط و يخرج في بعض الفقاط ا خرى مع بعض التحسن الطييف

 

%  وميين خييلال قيميية 80% + رميي  طبيعييي 20التييي تحتييوي عبييى نسييبة رميي  الكثبييا   الخامسببة ة للعينببةبالنسببب -

نسييتفتج غ  هييذا الرميي  متوسييط وذو تييدرج حبيبييي مقبييول , وعفييد مقارنيية  2.24التييي تسيياوي  Mfمعاميي  الفعوميية 

و ال لبمفحفى المرجعيي المانلاحظ ا  المفحفى يدخ  في مع المفحفى المتحص  عبي   Aالماال لبمفحفى المرجعي 

 .الرابعة لبعيفةبالفسبة في بعض الفقاط ا خرى مع التحسن قبيلا  يخرج 
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%  وميين خييلال قيميية 90% + رميي  طبيعييي 10التييي تحتييوي عبييى نسييبة رميي  الكثبييا   السادسببة بالنسبببة للعينببة -

بييول , وعفييد مقارنيية نسييتفتج غ  هييذا الرميي  متوسييط وذو تييدرج حبيبييي مق 2.57التييي تسيياوي  Mfمعاميي  الفعوميية 

 الماال لبمفحفى المرجعينلاحظ ا  المفحفى يدخ  في مع المفحفى المتحص  عبي   Aالماال لبمفحفى المرجعي 

 . ونسبة التصحيح هذه يبيرة ولير عمبية في الحقيقة

III .2.2: اشسيمفف  الاسبمنتciment  رابيط ميائي ضيروري مصيفعّ ليير عضيوي لي  خاصية التياعي  ميع المييال

ين عايفة لدنة قاارة عفد تصببها عبى ربط الرم  والحصى والحايارة التيي تخبيط بهيا, وبيذل  يتءيك  الميلاط وتكو

Mortier  والخرسانةBéton  المقاوما  لتأثير العوام  الطبيعيية والميال تيأثيراا مدييداا. يعيد اشسيمفف مين غهيم ميواا

سييبيكاا الكبسييوم و غلوميفاتي   Hydratationتمييي  البفال, ويرجيع تصيبب  إليى التيياعلاا الكيماويية القائمية عبيى 

   «اشسمفف البرتبفدي»ويبريتات  التي يتريا مفها. وغنواع  يثيرة غشهرها وغيثرها انتءاراا 

مين  متواجيد فيي السيوق المحبيي مصيفوذ  II / A 42.5  CRS CEMا سيمفف المسيتعم  هيو اسيمفف مين نيوذ 

 .  بسكرة طرف مصفع ا سمفف 

اارع الماراا عبى هذا الفوذ من ا سمفف بخصوص الكتبية الحاميية الظاهريية والمطبقية معطياة مسيبقا نتائج الت

 . [29]في البطاقة التقفية لفوذ ا سمفف

ab =3034 Kg/mالكتبة الحامية المطبقة :                        
3

ρ 

ab = 2120 Kg/mالكتبة الحامية الظاهرية :                     
3

ρ 

 يما يبي نتطرق الى بعض التحارع :وف

III.1.2.2 : المساحة السطحية للاسمنتSurface spécifique  

هي خاصية فيزيائية تحدا نعومة ا سمفف فبقدر ما يكو  ا سمفف مطحو  غيثر فبقيدر ميا تكيو  المسياحة الفوعيية 

 لية :السطحية غيبر, وتعتبر الفعومة من غهم الخواص التي توثر عبى العفاصر التا

 نسبة التياع  الكيميائي -

 تطور المقاومة  -

 يمية الأسمفف الضرورية لتغبيف مام  حبيباا الريام ﴿الرم  ,الحصى﴾ لدعم الترابط بين ي  الحبيباا. -

تمرييير الهييوال عبيير  فهييو يعييرف حاييم اسييمفف مرجعييي محييدا السييطح الييذي هييو معييروف. ويقيياس بالمقارنيية مييع  

مسحوق ا سمفف عبى مسياحة مين هيذا المسيحوق هيو غيثير غهميية , والوقيف اليذي يسيتغرق  لبهيوال بيالمرور عبير 

  ختبار ما يسمى ع "ببين"  √.  tفي الظروف القياسية , عبى مساحة محداة تتفاسا مع  مسحوق طويبة. 

 ( محداة تعطى بالمعاالة التالية : NFP 15-442السطح ببين ) 
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t . زمن مرور الهوال عبر طبقة المسحوق بالثانية : 

η الهوال عفد ارجة الحرارة الماراا فيها التاربة . : لزوجة 

ρ  الكتبة الحامية المطبقة ع :g/cm
3

  . 

K . ثابف الاهاز : 

 e . الفياذية : 

 ( مقاســـ  في مخبر مطحفـــــة ا سمفف غعطىبسكرة سمفف المستعم  )اسمفف المساحــــة السطحيــــة للا

 cm
2
/g  3859 

 

III.2.2.2 : زمن التصلب 

 

تياع  ا سمفف ييمائيا مع المال ثم بعد مرور ساعة غو غيثر يبيدلا العايين فيي إظهيار شييل مين  التماسي  الأوليي ي

نعبر عف  بزمن بداية التصيبا . هيذا الوقيف المفقضيي بيين بدايية خبيط  الميال ميع ا سيمفف و بدايية التصيبا يسيمى 

﴿ خبطها,تحميبهييا ,رفعهييا , ضييخها ,ويييذل   اصييطلاحا زميين التصييبا وهييو مهييم بالفسييبة لعمبييية تءييغي  الخرسييانة

 هزهـــا ﴾

يختبف زمن التصبا عبى حسا نوعية ا سمفف ونعومت  ويمية الميال وارجية الحيرارة وليذل  نقيوم بتحدييده عبيى 

ارجية مئويية  وباسيتعمال جهياز فيكيا   20عاين قياسي معد حسا نسبة المال المثالية و في ارجة حرارة محيداة بيـ 

Vicat  باشبرة بعد زمن بداية التصبا يتواص  التماس  حتى يصبح العاين عبارة عن يتبة واحدة هذا ميا  محمول

 نسمي  نهاية زمن التصبا.

ارجية مئويية. غميا  20اقيقية بالفسيبة للاسيمفف العيااي فيي ارجية حيرارة  90ويكو  عموما زمن التصبا غيثر من 

 : [29]( فحسا البطاقة التقفية فإ  بسكرةعم  في الدراسة )اسمفف بالفسبة للاسمفف المست

 اقيقة 190الى   170  منالزمن ا بتدائي لبتصبا  : 

 اقيقة       280الى   230  منالزمن الفهائي لبتصبا    :  

   

III.3.2.2 الكيمائية :التقنية و الخصائص 

 

سا الفسيا المئويية المءيكبة لهيذه التحبي  الكيميائي للاسمفف معطى مسبقا في البطاقة التقفية لفوذ ا سمفف عبى ح

 المااة الفتائج معطاة في الادول التالي :
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   للإسمففالتحبي  الكيميائي  III.12 الادول

 

 القيمة الكيمائيةو  الخصائص التقنية 

 

 

 

 % التحليل الكيميائي

Perte au feu 1.0-1.9 

Teneur en sulfates (SO3) 2.2-2.6 

Teneur en Oxyde de Magnésium (MgO) 1.7-2.8 

Teneur en Chlorures (Cl
-
) 0.02 – 0.05 

Résidu insoluble ≤  0.75 

 

 %  مكونات الكلانكير

C3S 56 - 66 

C3A 1.4 -3.0 

C4AF+2C3A ≤  20 
 

   (MPa)   طمقاومة الضغ

 25-20 يوم 02

  51.0-42.5   يوم 28

 

III.3.2 : الماء : 

 غهمية المال:

 ل ضروري لكي يتم التياع  الكيماوي بين ا سمفف والمال.. الما1

 . وهو ضروري غيضا لكي تمتص  الحبيباا المستعمبة في الخرسانة.2

. يعطي المال الخبيط المؤلف من الريام الخءن والفاعم وا سمفف ارجة مفاسبة من البيونة تساعده عبى التءغي  3

 والتءكي .

 غيبر من الحبيباا بفيو الكمية من الأسمفف.. بوجوا المال يمكن خبط مقدار 4

 %. 20-15. إ  المال يعطي حاماا لبخرسانة يتراوح ما بين 5

 . يضيع جزل من المال الموجوا في خبطة الخرسانة غثفال عمبية التبخر.6

 . إ  المال ضروري لعمبياا إيفاذ الخرسانة غثفال تصببها.7

 :E/Cالفسبة المائية اشسمفتية 

بييين وز  المييال الحيير المخصييص لبتياعيي  ) عييدا عيين المييال الييذي تمتصيي  الحبيبيياا( إلييى وز   هييي الفسييبة

الخبطة. ولضبط نسبة المال في الخبطة غهمية بالغة وعبيهيا تتوقيف قيوة الخبطية ومسيميتها وانيصيالها   الأسمفف في

تضيعف الخرسيانة وتسيبا ومقدرتها عبى مقاومة العوام  الاويية مين بيرواة وحيرارة وتآيي  حييث ا  يثيرة الميال 

 ا نيصال والتميع والمسامية وقبة الدوام وا هترال وقبة التماس  والضعف والتقءر وا نكماش والتءقق.
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III.1.3.2 :خواص الماء المستعمل في الخرسانة 

ح . يكو  المال المسيتعم  فيي خبيط ومعالاية الخرسيانة خالييا مين الميواا الضيارة مثي  الزييوا والءيحوم والأميلا1

والأحماض والقبوياا والمواا العضوية واليبين والمواا الفاعمة سوال يانف هذه المواا ذائبة غو معبقية وخلافهيا مين 

 المواا التي يكو  لها تأثير عكسي عبى الخرسانة من حيث قوة الكسر والمتانة.

 . يعتبر المال الصافي الصالح لبءرع صالحا لخبط الخرسانة وإيفاعها.2

تعمال الميال ليير الصيالح لبءيرع فيي حالية عيدم تيوفر الميال الصيالح لءيرع عبيى غ    يزييد تريييز . يسمح باسي3

 الءوائا في  عن نسا معيفة تحداها المواصياا.

III.2.3.2  :التركيبة الكيمائية للماء المستعمل 

 [4]التركيبة الكيمائية للماء المستعمل III.13 الادول

Ca
++ 

Mg
++ 

K
++ 

Na
++ 

Cl
- 

NO3
- 

SO4
- 

HCO3
-

 PH المبوحة 

242 125 31 536 755 14.5 755 124 7.75 2799 

III.3  : صياغة  وتحضير الملاط النظامي 

وهو عبارة عن خبيط مين ا سيمفف والميال والرمي  يي   EN 196-1[: معرف حسا القاعدة 30الملاط الفظامي ]

م هو رم  نظامي ياا غ  يكو  يوفي من هذه المكوناا يخضع لءروط  نظامية مفصوص عبيها. فالرم  المستخد

( هذا الرم  تااري يباذ فيي غييياس مين البلاسيتي  ذاا CEN EN 196-1الءروط المفصوص عبيها في الفظام )

 . 1350g  ±5 gوز  

 E/C  مين الميال إذ  يكيو  المعامي  225g ±1gمين ا سيمفف و  450g  ±2gيتم خبط هذه الكمية من الرمي  ميع 

روذ في تاارع التءغيبية والزمن ا بتدائي لبتصبا غو تاارع ا نكماش, يخبط هذا الميزيج . وقب  الء0.5يساوي 

 [ وفق لبءروط التي تمبيها القاعدة :30اقائق] 4لمدة 

 

 نبدغ غو  بوضع المال في حاوية آلة الخبط ثم نتبعها با سمفف ونءغ  مباشرة المحرك بسرعة بطيئة. -

ثانييية غخييرى, ثييم نءييغ  المحييرك  30ع الرميي  بصييية تدرياييية لمييدة ثانييية ميين الخبييط نبييدغ بوضيي 30وبعييد  -

 ثانية إضافية. 30بسرعت  القصوى لمدة 

 نوقف آلة الخبط لمدة اقيقة ونصف. حيث نامع الملاط المبتصق بادرا  آلة الخبط وندفع  إلى الداخ . -

 ثانية. 60نءغ  بعد ذل  آلة الخبط بسرعتها القصوى لمدة  -
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 [.30الملاط من غج  تحديد بعض خصائص ا سمفف وخاصة المقاومة] ويملاحظة يستعم  هذا

III.1.3  :) صياغة خرسانة الرمل العادية )الشاهد 

من غج  الحصول عبى ترييبة لخرسانة الرم  العااية التي سفستعمبها يءاهد , نأخيذ تريييز مين ا سيمفف والرمي  

ن ا سمفف وثلات مقيااير مين الرمي , غميا نسيبة الميال يما هو مفصوص عبي  في الملاط الفظامي غي نأخذ مقدار م

مين غجي   الخياص بهيا غو طاولة اشهتزاز  Maniabilimétreالتي تارى بالاهازفتحدا بواسطة تاربة التءغيبية. 

 الحصول عبى ملاط مر  يما وهو موصى ب  حسا  المواصياا .

III .2.3  تجربة التشغيلية :  

 الهز وقياس قيمة ذلك الإنتشار.  طاولة على انتشار الخرسانة ة اختبارتم القيام بهذه التجربة بواسط

 : الهز طاولة على الانتشار اختبار -(  أ

 غج  من , التدفق بواسطة ا نتءار عبى الحصى بدو  غو مع الخرسانة قدرة خاص بءك  يختبر مقياس و هو

ي يمكففا من تءغيبية جيد و الذي الماال البد  لبخبطة الخرسانية بحيث ا  تكو  ف  اللازمة المياه يمية تحديد

 .القولبة

 الجهاز المستعمل :

 ( , III.8يما هو موضح في الءك  )  طاولة اشهتزازويسمى الاهاز ب

 المياه يمية تحديد غج  من التدفق, بواسطة ا نتءار عبىالرم   خرسانة قدرة خاص بءك  يختبر مقياس هوو 

 .الأخير لتكوين اللازمة

 المعمول بها لبمعايير وفقاا الخرسانة رم  قاببية اختباراا إجرال تم

 مبدأ التجربة : 

سم و ارتياذ المخروط  17سم و القطر العبوي = 25ا التالية القطر السيبي =او الأبعذ اليو ذي المخروط مبئ  يتم

 القالا رفع يتم , يو ذف بقضيا مراا 10 تدك مفها واحدة ي  , متساويتين طبقتين في سم بالخرسانة 12.5=

ا 15 من سبسبة نطبق ثم.  رغسياا   القطر قياس يتم , وغخيراا  ؛ ثانية 15 في( مم12.5 الهزة  سقوط ارتياذ) رغسياا هزا

  ا نتءار بعد D الكبي

 طريقة حساب التشغيلية  

 S =D  /    قطر العيفة قب  الهز 

 العيفة بعد الهز إنتءار (= قطر (D حيث 
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 سم ) قاعدة المخروط( 25ة قب  الهز  =قطر العيف 

 

  صنف الخرسانة بدلالة التشغيلية III.14 الادول

صنف الخرسانة حسب 

 التشغيلية
D  /  25 

S1  :1.3إلى  1.1من  جدا خرسانة صببة 

S2 : 1.5إلى  1.3من  صببةخرسانة 

S3 : 1.7إلى  1.5من  خرسانة مرنة 

S4 :2إلى  1.7من  خرسانة مائعة 

 

 

طــاولة الهز لتجربة التشيلية   8. ...لشكل ا  
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 وبعد إجرال التاربة تحصبفا عبى الفتائج التالية :

 التءغيبية تاربة نتائج III.15 الادول

 

 E/C التركيبة
نسبة 

 الملدن
D  /  25 

ف الخرسانة حسب يصنت

 التشغيليةمجال 

 رم  يثبا  % 100

 جدا خرسانة صببة 1.12 1.1 0.5

 خرسانة مرنة 1.52 1.6 0.5

 خرسانة مرنة 1.7 0.7 0.4 المحاجررم  % 100

 خرسانة مرنة 1.76 1.1 0.45 المحاجررم  % 60رم  يثبا  + 40%

 المحاجررم  % 80رم  يثبا  + 20%

 جدا خرسانة صببة 1 0.5 0.4

 مميهةخرسانة  1.35 0.6 0.4

 صببةخرسانة  1.45 0.7 0.4

 خرسانة مرنة 1.7 0.9 0.4

  

بعد إناـاز العديد من التاارع عبي مختبف الترييباا رمي  الكثبيا  , رمي  المحيـاجر , رمي  الكثبيا  + لاحظة : م

 E/C بإضـافة نسا مختبية من المـال و المبد  عبمـا غ  نسبة المـال عبي اشسمفف رم  المحاجر بفسا متياوتة , 

و فيي هيذه الحالية تيم 2(  Pحيد غقصيي بالفسيبة لبمبيد  ) ي  % 2, و   0.4  تق  عبي الحيد الأانيي المعتميد و هيو   

و المعتبيير مخيييص  GRANITEXلءييرية  MEDAFLOWميين نييوذ   super plastifiantإسييتعمال المبييد  

 عـالي لبمـال من الاي  الثـالث 

 ترييبة خرسانة الرم  الءاهد III.16 الادول

 رمل كثبان 100% المركبات
رمل  %100

 المحـاجر

+ رمل كثبان 40%

 المحاجررمل % 60

رمل كثبان 20%

رمل % 80+ 

 المحاجر

 غجزال 3 غجزال 3 غجزال 3 غجزال 3 الرم 

 جزال واحد جزال واحد جزال واحد جزال واحد ا سمفف

 E/C 0.6 0.55 0.55 0.55المعام  
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II.3.3  : تحضير وشكل العينة 

قمفييا بالتحضييير لعمبييية الخبييط والصييا لبعيفيياا  المصييححة رميي  اللخرسييانة  قبولييةالم الترييبييةبعيد الحصييول عبييى 

مبييم ( غمييا العايفيية فييتم خبطهييا باليييد وتييم تخضييير هييذا 160×40×40الييلازم اراسييتها حيييث يانييف بالأبعيياا التالييية  )

 الخبيط بالطريقة التالية :

 ثانية . 60( لوحده لمدة Sتم خبط الرم  ) -

 ثانية . 60( ثم الخبط لمدة Cإاخال ا سمفف ) -

 . وهذا عن طريق عمبية الوز  حسا يمية اشسمفف  ( P)مبد  الإاخال  -

 اقائق . 4( ثم الخبط لمدة S+C+P+Eغثفال الخبط لبماموعة )المخبوط بالمبد   إضافة المال تدرجيا  -

 

هيزة فيي هيذه الميدة مين ارتيياذ  60* مبئ القالا يكو  عبر طبقتين مع هز ي  طبق عفد مبئها لمدة اقيقة و بوتيرة 

15 mm  ±0.3 mm غ  الصورة  ايم  ٬III.9 . توضح غشكال القوالا المستعمبة 

* تتيرك العيفية فيي الهيوال الحير وفيي شيروط )
ο

25 T=  وHR = 65  حييث ييتم سياعة  24( ثيم يفيزذ القاليا بعيد

 تحضير الوسائط المقرر لبدراسة و المتمثبة في الوسائط التاليـة 

 28 , 14 عيفيـاا ثلاثية مفهيا لتايارع تسيعةالعااي ) الءيـاهد ( و عداهيـا  مـال الحفييةالمغمورة في العيفاا  / 1 -

 يوم و هذا بفيو الطريقة لك  الترييباا الأخري  60يوم و الثلاثة العيفاا المتبقية لتاارع 

SO4العيفاا المغمورة في محبول السولياا  )  / 2 -
-2

يوم  28,  14عيفـاا ثلاثة مفها لتاارع  تسعة( و عداهـا  

عبميـا غ  تريييز المحبيول يوم و هذا بيفيو الطريقية لكي  الترييبياا الأخيري  60و الثلاثة العيفاا المتبقية لتاارع 

 % 95يا   الذي ترييز المحبول الأصبيمن  % 4المعد في التاربة هو 

Hclالعيفاا المغمورة في محبول الكبور  )  / 3 -
-

ييوم و  28 و  14عيفيـاا ثلاثية مفهيا لتايارع تسعة( و عداهـا  

عبميـا غ  تريييز المحبييول يييوم و هيذا بيفيو الطريقية لكي  الترييبيياا الأخيري  60الثلاثية العيفياا المتبقيية لتايارع 

 % 37من ترييز المحبول الأصبي الذي يا   % 4المعد في التاربة هو 

 ملاحظــة 

±  2رة  )في ارجة حيراتكو  يوم  60,  28,  14في المال لمدة  هاعيفاتتغمو ي  ترييبة 
ο

25 T= )  و المبخصية

 . في الادول التالي 
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 عدا العيفاا المستعمبة في الوسائط المدروسة لمختبف الترييباا  III.17 الادول

 العينة
 المغمورة في المــال

H2O 

 المغمورة في محبول 

SO4
-2

 

 المغمورة في محبول

Hcl
-

 

SD100% 09 عيفـاا 09 عيفـاا 09 عيفـاا 

SC100% 09 عيفـاا 09 عيفـاا 09 ـااعيف 

SD40%+SC60% 09 عيفـاا 09 عيفـاا 09 عيفـاا 

SD20%+SC80% 09 عيفـاا 09 عيفـاا 09 عيفـاا 

 

 : الخلاصة

 نستخبص من هذا المحور ما يبي :

نستفتج  غن  رم  اقيق معام  نعومت  ضعيف   يرقى  الكثبا من خلال التاارع الماراا عبى رم   -1

 سانة لوحده إ  إذا استعمبفا مع  بعض المحسفاا . ستعمال  في الخر

 غعطى معام  نعومة جيد . مسعوالمفطقة حاسي  المحاجررم   -2

 و تحصبفـا عبي  % 40,  20 بفسا الكثبا رم  مريا ب اقترحفا غ  يكو  المحاجرلتحسين خصائص رم   -3

 معام  نعومة مقبول نسبيا .

 . CRS 42.5و اسمفف بورتبفدي عااي من نوذ وه بسكرة ا سمفف المستعم  مابوع من مفطقة  -4

 . مـاي بالوااي  08الميـاه المفزلية بحي لمستعم  هو مال صالح لبءرع من المال ا -5

ترييبة خرسانة الرم  العااية التي سفستعمبها يءاهد , نأخذ ترييز من ا سمفف والرم  يما هو مفصوص  -6

ا من خلال فحدا وثلات مقااير من الرم , غما نسبة المال عبي  في الملاط الفظامي غي نأخذ مقدار من ا سمفف

 . تاربة التءغيبية 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع 

 مختلف سلوك الخرسانة المدروسة 
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-IV1 :  مدخل  

تعد الخصائص الميكانيكية  لمااة ما غهم الخصائص التي تميزهيا عين الكثيير مين الميواا  وعين مثيلاتهيا مين 

و إعطال نبذة عن تاريخها وخصائصها ومعرفة الترييبة المثبى لهذه الميااة  سانة الرم  المريباا وبعد تعريف خر

فيي هذا اليص  سفتطرق الى الخصائص الميكانيكية لخرسانة الرم   وبالتحدييد إليى مقاومية  , المقترح في الدراسة

   يوم .  60و   28 , 14 الضغط ومقاومة الءد في الأيام

2-IV : طرق التجارب 

-IV 2- 1  : تجربة التحطيم بالانحناء 

سيم  يميا ييتم 10سيم , البعيد بيين المسيفدين  16سيم و طيول  4×4تتم تاربة ا نحفال عبى عيفاا لهيا مقطيع مربيع  

تفييذ هذه العمبية بواسطة آلة ا نحفال بثلات نقاط, الآلة مزواة بمسفدين غسطوانيين من الأسي  ثابتين تسيتفد عبيهميا 

ي اسطواني يذل  مطبق وسطهما متحرك بواسيطة محيرك الآلية ليطبيق القيوة عبيى العيفية و تقيرغ  العيفة ومسفد عبو

 الحمولة مباشرة من الآلة .

( هييو عبييارة عين شييك  تخطيطييي لآليية IV1-و شيك  ) EN 196-1هيذه التاربيية مفصييوص عبيهيا حسييا القاعييدة 

 التحطيم بواسطة ا نحفال .

 

 

 

 

 

 

 

 

 يم بالانحناءالتحطيوضح آلية   IV.1 الشكل

التاربيية تاييرى بواسييطة آليية التحطيييم الخاصيية بتاربيية ا نحفييال لعيفيية ميين خرسييانة الرميي  غو المييلاط ذاا غبعيياا 

. KN/min 2.67إذ تطبييق تقريبييا   KN10مبييم ( , قييدرا هييذه الآليية عبييى التحطيييم  تصيي  الييى  160×40×40)

 ( .IV-1صورة الاهاز موضح في المبحق انظر الصورة )

 نحفال تحسا بالعلاقة التالية :مقاومة ا 

b=40mm 

b 

L = 160 mm 

l = 100 mm 

l/2 Ff 

 الوج  الاانبي لبعيفة 
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 1.4.................................
..150

3b

lF
R

f

f  

R  ( مقاومة ا نحفال ع :MPa) 

Ff   قوة تحطم العيفة عفد ا نحفال : 

l  ( البعد بين المسفدين ع :mm) 

b  40: جزال العيفة الذي يساويmm  

L . [26] : طول العيفة الكبي 
 

-IV 2- 2  : تجربة التحطيم بواسطة الضغط 

. وتكو  بواسطة جهاز ضغط المواا الصببة وتكو  عبيى  EN 196-1التاربة مفصوص عبيها حسا القاعدة  هذه

توضيع هيذه  40x40 mmنصف العيفة هيذا الفصيف المتيأتي مين تاربية  تحطييم العيفية با نحفيال بمقطيع ذو غبعياا 

من الحواف الاانبيية يميا هيو  cm 1العيفة ما بين صييحتين معدنيتين صببتين حيث تتموضع هذه الأخيرة عبى بعد 

 . IV.2موضح في الءك  

 

 

 

 

 

 التحطيم بالضغطيوضح آلية   IV.2 الشكل

قدرة هذه الآلة عبى الضغط   UTESTالتاربة تارى بواسطة آلة التحطيم الخاصة بتاربة الضغط من نوذ 

بحق انظر الصورة وبواسطة سرعة إنتقال مفتظمة ومستمرة.صورة الاهاز موضح في الم kN  140تص  الى

(2-IV. ) 

)2.4..(......................................../ 2bFcRc  

Rc ( مقاومة الضغط ع :MPa) 

Fc  ( قوة تحطم العيفة عفد الضغط ع :KN) 

b  40: جزال العيفة الذي يساويmm  [26] 

 

 

 

الوجه العلوي 

 للعينة

Fc 

Fc 

mm40 

Fc 

Fc 

 مقطع الانحناء
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-IV 3 : نتائج مقاومة الانحناء 

 : ( يوضح نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم IV.1الادول )

 : العينــات المغمــورة فــي المــاء  أ / 

 لبعيفاا المغمورة في المال  نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV .1الادول

 العينة
الإجهاد في يوم 

14(MPa) 

الإجهاد في يوم 

28 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

60 (MPa) 

SD100% 1.56 1.85 2.02 

SC100% 2.86 3.40 3.70 

SD40%+SC60% 2.96 3.50 3.83 

SD20%+SC80% 2.81 3.30 3.58 

 مفحفى نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV.3الءك 

 

 للعينات المغمورة في الماء  منحنى نتائج مقاومة الإنحناء لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل IV.3 الشكل
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SO4فــي محلول السولفات   العينــات المغمــورة ب / 
-2

    : 

 لبعيفاا المغمورة في السولياا  نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV .2الادول

 العينة
الإجهاد في يوم 

14(MPa) 

الإجهاد في يوم 

28 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

60 (MPa) 

SD100% 2.29 2.70 2.95 

SC100% 3.05 3.60 3.93 

SD40%+SC60% 2.96 3.50 3.84 

SD20%+SC80% 2.72 3.20 3.49 

 مفحفى نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV.4الءك 

 

 

منحنى نتائج مقاومة الإنحناء لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل للعينات المغمورة في  IV.4 الشكل

 السولفات  
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Hcl  الكلوري محلول العينــات المغمــورة فــج / 
-

 : 

 لبعيفاا المغمورة في الكبور  نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV .3الادول

 العينة
الإجهاد في يوم 

14(MPa) 

الإجهاد في يوم 

28 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

60 (MPa) 

SD100% 1.47 1.70 1.85 

SC100% 2.71 3.20 3.54 

SD40%+SC60% 2.79 3.30 3.61 

SD20%+SC80% 2.91 3.40 3.76 

 مفحفى نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  IV.5الءك 

 

 

منحنى نتائج مقاومة الإنحناء لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل للعينات المغمورة في  IV.5 الشكل

 الكلور 

 



   المدروسة الخرسانة سلوك مختلف                                 الرابع                                 الفصل

59 

 

-IV 3-1 الرمل  :خرسانة لنتائج مقاومة الانحناء  تحليل 

 مـايبي : * نلاحظ من خلال نتائج التاارع الماراا عبى العيفاا 

يبميـا زااة نسيبة  نحفيال قيد تتحسينغ  مقاومية ا بالفسبة لبعيفاا المغمورة في الميـال ) الءياهد ( , نلاحيظ   -

يضيا غ  يميا نلاحيظ   غ(  SD40%+SC60%و المتمثبية فيي الترييبية  )  % 40رم  الكثبيـا  و ذالي  فيي حيدوا 

 ( SC100% )( غق  من خرسانة رم  المحاجر SD100% ) مقاومــــة اشنحفال لخرسانة الرم 

 

SO4بالفسبة لبعيفاا المغميورة فيي السيولياا  ) - 
-2

يبميـا زااة  نحفيال قيد تتحسينغ  مقاومية ا ( , نلاحيظ   

يميا نلاحيظ   غيضيا (  SD40%+SC60%و المتمثبة فيي الترييبية  )  % 40نسبة رم  الكثبـا  و ذال  في حدوا 

 ( SC100% )( غق  من خرسانة رم  المحاجر SD100% ) غ  مقاومــــة اشنحفال لخرسانة الرم 

 

Hclبالفسبة لبعيفاا المغمورة فيي الكبيور  ) -
-

يبميـا قبيف نسيبة  نحفيال قيد تتحسينغ  مقاومية ا ( , نلاحيظ   

يميا نلاحيظ   غيضيا غ  (  SD20%+SC80%الترييبية  ) و المتمثبية فيي  % 20رم  الكثبيـا  و ذالي  فيي حيدوا 

 ( SC100% )( غق  من خرسانة رم  المحاجر SD100% ) مقاومــــة اشنحفال لخرسانة الرم 

 

-IV 3-2  خرسانة الرمل  :لمناقشة نتائج مقاومة الانحناء 

 بالنسبة للعينات المغمورة في المـاء ) الشاهد (  : * 

و هيذا (   ,  SD100%)( و رمي  الكثبيا   SC100%)تحتوي عبي رمي  المحياجر  بالفسبة لبعيفاا التي -

 . (  ب  الكثير من العفاصر الدقيقة و التي تسد غلبا اليرالاا  SC100%)رم  المحاجر راجع إلي غ  

,  (  SD20%+SC80%( و الترييبية )  SC100%)بالفسبة لبعيفاا التيي تحتيوي عبيي رمي  المحياجر  -  

   المقاومة لم تتغير يثيرا  . حظفـا بأ

 

,نلاحيييظ غنهيييا    (  SC100%)و مقارنتهيييا برمييي  المحييياجر  (  SD40%+SC60%بالفسيييبة لترييبييية ) -

قد قامف بسد اليرالاا المتواجيدة  ( SC)رم  المحاجر نحسفف و ذل  راجع إلي غ  العفاصر الدقيقة المتواجدة في 

 في الترييبة لفتحص  عبي المقاومة المثبي  .

 

تحسييفف و ذليي  لأ   (  SD40%+SC60%الترييبيية )نسيتخبص ميين خييلال الفتييائج المتحصي  عبيهييا غ    -

( قامف بسد اليرالياا الموجيواة بي  إضيافة إليي اليرالياا SC60%)رم  المحاجر العفاصر الدقيقة المتواجدة في 

مبفيييييـا الترييبييييية                           إ  غنييييي  عفيييييدما إستع ( و تعتبييييير هيييييي المثبيييييي , SD40%)الفاتاييييية عبيييييي رمييييي  الكثبيييييا   

 (SD20%+SC80%  )  رم  المحاجر بفسبة  غي بإضافة(SC20% حظفا تراجع في المقاومة وذلي  بسيبا   )

العفاصر الدقيقة الزائدة عبي حام اليرالياا اليذي مين المييروض غ  تءيغب  هيذه العفاصير حييث بقييف لوحيدها ميع 

 .  رة جدا مما يتطبا الزيااة في يمية اشسمفف لترابط مع بعظها البعض العبم غ  مساحتها السطحية يبي
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SO4محلول السولفات   بالنسبة للعينات المغمورة في * 
-2

  : 

و هيذا  [ % 31.48إليي  % 3.03 ]ييوم حييث تتيراوح ميابين  28نلاحظ بأنها تحسفف بفسبة ظئيبة خيلال 

( و يونيف طبقية   SO4-2)  تياعبيف إيايـابا ميع السيولياا  قيد CRSراجع إلي غ  الطبقة الخارجية مين اشسيمفف 

 بيضال خارجية صببة من شأنها زيـااة المقاومة 

 

Hcl  الكلورمحلول بالنسبة للعينات المغمورة في * 
-
  : 

و هيذا راجيع إليي غ   [ % 5.88إليي  % 2.94 ]يوم حيث تتراوح مابين  28نلاحظ بأنها تراجعف  خلال 

Hcl)  الكبـييـور
-

و الييذي غاي إلييي تأييي  الطبقيية الخارجييية لبعيفيياا و  CRSوهييذا بسييبا التياعيي   مييع اشسييمفف  ( 

  غصبحف ذاا لو  غصير 
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-IV 4-  : نتائج مقاومة الضغط 

 : العينــات المغمــورة فــي المــاء أ / 

 لبعيفاا المغمورة في المال نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم   IV .4الادول

 العينة
الإجهاد في يوم 

14(MPa) 

الإجهاد في يوم 

28 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

60 (MPa) 

SD100% 26.76 31.30 34.40 

SC100% 28.23 32.98 36.26 

SD40%+SC60% 42.12 49.30 54.28 

SD20%+SC80% 41.46 48.55 53.39 

 

  لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم مفحفى نتائج مقاومة الضغط  IV .6الءك 

 

 منحنى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل للعينات المغمورة في الماء  IV.6 الشكل
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SO4العينــات المغمــورة فــي محلول السولفات   ب / 
-2

    : 

 اا المغمورة في السولياا لبعيف نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم   IV .5الادول

 العينة
الإجهاد في يوم 

14(MPa) 

الإجهاد في يوم 

28 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

60 (MPa) 

SD100% 36.09 42.20 46.35 

SC100% 41.83 48.92 53.59 

SD40%+SC60% 43.02 50.22 55.18 

SD20%+SC80% 47.03 55 60.39 

 

 انة الرم  حسا ترييبة الرم مفحفى نتائج مقاومة الضغط لخرس IV .7الءك  .

 

منحنى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل للعينات المغمورة في  IV.7 الشكل

 السولفات  
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Hcl  الكلورالعينــات المغمــورة فــي محلول ج / 
-

 : 

 رة في الكبور لبعيفاا المغمو لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  الضغطنتائج مقاومة  IV .6الادول

 العينة
الإجهاد في يوم 

14(MPa) 

الإجهاد في يوم 

28 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

60 (MPa) 

SD100% 18.33 21.43 23.55 

SC100% 22.59 26.55 29.18 

SD40%+SC60% 32.89 38.49 42.31 

SD20%+SC80% 33.38 39.08 42.95 

 م  حسا ترييبة الرم مفحفى نتائج مقاومة ا نحفال لخرسانة الر IV.4الءك 

 

 منحنى نتائج مقاومة الضغط لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل للعينات المغمورة في الكلور   IV.8 الشكل
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-IV 4-1 خرسانة الرمل لغط نتائج مقاومة الض تحليل:  

 مـايبي : * نلاحظ من خلال نتائج التاارع الماراا عبى العيفاا 

يبميـا زااة نسيبة  قيد تتحسين الضيغطغ  مقاومية ة في المـال ) الءاهد ( , نلاحظ  بالفسبة لبعيفاا المغمور -

يمييا نلاحييظ  بييفيو   (  SD40%+SC60%و المتمثبيية فييي الترييبيية  )  % 40رميي  الكثبييـا  و ذاليي  فييي حييدوا 

       الكثبييا      لخرسييانة رميي غيبيير ميين   ( SC100% )لخرسييانة رميي  المحيياجر المفطييق غيضييا غ  مقاومـييـة الضييغط

( SD100% ) 

SO4بالفسبة لبعيفاا المغمورة في السولياا  ) -
-2

 20في حدوا  قد تتحسن الضغطغ  مقاومة ( , نلاحظ   

  ـيـغ  مقاومــــة الضيغط لخرسيانة الرم غيضـا يما نلاحظ    (  SD80%+SC20%و المتمثبة في الترييبة  )  %

( SD100% غق  من خرسانة رم  المحاجر )( SC100% ) 

Hclبالفسبة لبعيفاا المغمورة في الكبور  ) -
-

 % 20فيي حيدوا  قد تتحسن الضغطغ  مقاومة نلاحظ  ( ,  

 ) يما نلاحيظ  غيضيـا  غ  مقاومـــيـة الضيغط لخرسيانة الرمـيـ   (  SD80%+SC20%و المتمثبة في الترييبة  ) 

SD100% غق  من خرسانة رم  المحاجر )( SC100% ) 

 

-IV 4-2 خرسانة الرمل  :ل الضغطئج مقاومة مناقشة نتا 

 

 بالنسبة للعينات المغمورة في المـاء ) الشاهد (  : * 

(  , نلاحيظ  SD100%)( و رمي  الكثبيا   SC100%)بالفسبة لبعيفاا التي تحتوي عبي رمي  المحياجر  -

دقيقة و التي تسيد (  ب  الكثير من العفاصر ال SC100%)رم  المحاجر و هذا راجع إلي غ  غ  هفاك تحسن طييف 

 . غلبا اليرالاا 

,  (  SD20%+SC80%( و الترييبية )  SC100%)بالفسبة لبعيفاا التيي تحتيوي عبيي رمي  المحياجر  -  

  حظفـا بأن  يوجد تحسن جيد في المقاومة.

 

 حظفييـا بأنيي   ,  (  SC100%)و مقارنتهييا برميي  المحيياجر  (  SD40%+SC60%بالفسييبة لترييبيية ) -

قيد  ( SC)رمي  المحياجر جيد غيضـا في المقاومة   و ذل  راجع إلي غ  العفاصر الدقيقة المتواجدة فيي  يوجد تحسن

 قامف بسد اليرالاا المتواجدة في الترييبة لفتحص  عبي المقاومة المثبي  .

 

تحسييفف و ذليي  لأ   (  SD40%+SC60%الترييبيية )نسيتخبص ميين خييلال الفتييائج المتحصي  عبيهييا غ    -

( قامف بسد اليرالياا الموجيواة بي  إضيافة إليي اليرالياا SC60%)رم  المحاجر الدقيقة المتواجدة في العفاصر 

إ  غنييييي  عفيييييدما اسيييييتعمبفا الترييبييييية                            ( و تعتبييييير هيييييي المثبيييييي , SD40%)الفاتاييييية عبيييييي رمييييي  الكثبيييييا   

 (SD20%+SC80%  )  رم  المحاجر بفسبة  غي بإضافة(SC20% )  حظفيا تراجيع فيي طيييف فيي المقاومية 
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وذل  بسبا العفاصر الدقيقة الزائدة عبي حام اليرالياا اليذي مين المييروض غ  تءيغب  هيذه العفاصير حييث بقييف 

  لوحدها مع العبم غ  مساحتها السطحية يبيرة جدا مما يتطبا الزيااة في يمية اشسمفف لترابط مع بعضها البعض 

  

SO4محلول السولفات   مغمورة في بالنسبة للعينات ال* 
-2

  : 

و هذا راجيع إليي  [ % 33إلي  % 2 ]يوم حيث تتراوح مابين  28نلاحظ بأنها تحسفف بفسبة يبيرة خلال 

SO4)  قييد تياعبييف إياييـابا مييع السييولياا  CRSغ  الطبقيية الخارجييية ميين اشسييمفف 
-2  

( و يونييف طبقيية بيضييال 

 ة خارجية صببة من شأنها زيـااة المقاوم

 

Hcl  الكلورمحلول بالنسبة للعينات المغمورة في * 
-
  : 

و هيذا  [ % 32إليي  % 19.50 ]ييوم حييث تتيراوح ميابين  28نلاحظ بأنها تراجعف بفسبة معتبرة خيلال 

Hcl)  راجع إلي غ  الكبــور
-

و اليذي غاي إليي تأيي  الطبقية الخارجيية  CRSوهذا بسيبا التياعي   ميع اشسيمفف  ( 

  بحف ذاا لو  غصير لبعيفاا و غص
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-IV 5 نتائج تجربة الامتصاص :  

 : يوم 28ل  لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل تجربة الامتصاصنتائج 

 :يوم 28لـ  العينــات المغمــورة فــي المــاء  * / 

 ا المغمورة في المال لبعيفا ترييبة الرم للخرسانة الرم   تاربة ا متصاص( يوضح نتائج IV.7الادول ) .

( غ ) الكتلة الجافة  

SC 567 

SD 557 

60 SC+40 SD 591 

80 SC+20 SD 604 

 

 

 min 12 min 30 min 1 h 4h 8h 24h 48h 6 الزمن

الكتلة 
 المغمورة

100 S C 571 572 572 573 574 574 575 576 

100 S D 564 564 565 566 569 571 572 574 

60 SC+40 SD 597 597 598 600 602 603 604 606 

80 SC+20 SD 607 608 608 609 611 611 612 614 

Ab 

SC 0.71% 0.88% 0.88% 1.06% 1.23% 1.23% 1.41% 1.59% 

SD 1.26% 1.26% 1.44% 1.62% 2.15% 2.51% 2.69% 3.05% 

60 SC+40 SD 1.02% 1.02% 1.18% 1.52% 1.86% 2.03% 2.20% 2.54% 

80 SC+20 SD 0.50% 0.66% 0.66% 0.83% 1.16% 1.16% 1.32% 1.66% 

 

 يوم 28لبعيفاا المغمورة في المال لـ  لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  تاربة ا متصاصمفحفى  IV.9الءك 
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 : يوم 60ل  لخرسانة الرمل حسب تركيبة الرمل تجربة الامتصاصنتائج 

 :يوم 60لـ  العينــات المغمــورة فــي الماء  * / 

 المغمورة في المال  ترييبة الرم للخرسانة الرم   تاربة ا متصاص( يوضح نتائج IV.8الادول )

( غ ) الكتلة الجافة  

SC 584 

SD 569 

60 SC+40 SD 630 

80 SC+20 SD 591 

 

 

 min 12 min 30 min 1 h 4h 8h 24h 48h 6 الزمن

الكتلة 
 المغمورة

SC 585 585 586 586 588 590 591 593 
SD 570 571 571 573 577 578 580 583 

60 SC+40 SD 631 633 633 633 635 635 636 637 
80 SC+20 SD 593 593 594 594 595 595 596 597 

Ab 

SC 0.17% 0.17% 0.34% 0.34% 0.68% 1.03% 1.20% 1.54% 
SD 0.18% 0.35% 0.35% 0.70% 1.41% 1.58% 1.93% 2.46% 

60 SC+40 SD 0.16% 0.48% 0.48% 0.48% 0.79% 0.79% 0.95% 1.11% 
80 SC+20 SD 0.34% 0.34% 0.51% 0.51% 0.68% 0.68% 0.85% 1.02% 

 

 يوم 60لـ لبعيفاا المغمورة في المال لخرسانة الرم  حسا ترييبة الرم  تاربة ا متصاصمفحفى  IV.10الءك 

 



   المدروسة الخرسانة سلوك مختلف                                 الرابع                                 الفصل

68 

 

-IV 6  نتائج تجربة الامتصاصمناقشة :  

غيبر من عيفاا رمي  المحيـاجر  ( SD)سبة لتاربة اشمتصاص نلاحظ غ  نسبة إشمتصاص لعيفاا رم  الكثبا  بف

(SC )  يوم بالفسبة لبعيفاا المغمـورة في المـال , 60يوم و  28وهذا في ي  من تاارع 

شمتصياص نلاحيظ غ  نسيبة إ( ,   SD20%+SC80%و الترييبة )(  SD40%+SC60%)لفسبة لبترييبة اغمـا ب

  (  SD40%+SC60%)تكو  غيبر لبترييبة التي تحتوي عبي غيبر نسبة من رم  الكثبا  غي 

 و يمكن تعبي  هذه الفتائج غن  عفد إستعمال الهزاز لبعيفاا غثفـال عمبية صا خرسانة الرم  في القوالا نلاحظ : 

ييرة نلاحيظ غنهيا قيد نقصيف بالفسبة لرم  المحاجر و اليذي مين المييروض غ  تكيو  بي  خاصيية شيعرية يب -

وذل  بالمقارنة بفتائج الدراساا السابقة  و هذا بيعي  الهيز الاييد غثفيال عمبيية صيا الخرسيانة التيي تسيبا 

 . لتمفعها من عمبية اشمتصاص في سد بعض القفواا الءعيرية 

محييـاجر  غمييـا بالفسييبة لرميي  الكثبييا   و التييي ميين الميييروض غ  تكييو  بيي  خاصييية شييعرية غقيي  ميين رميي  ال -

نلاحظ غن  قد زااا وذلي  بالمقارنية بفتيائج الدراسياا السيابقة  و هيذا بيعي  الهيز الاييد غثفيال عمبيية صيا 

 الخرسانة مما إيتسا قفواا شعيرية طويبة لتزيد من نسبة إشمتصاص .
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فيي غلبيا المحيـاجر  بكثرة المتواجدة  المحـاجرهو محاولة استغلال رمال  الهدف الأساسي من هذه الدراسة

والمسبا إشكالية من ناحية التخزين و التأثير البيئ  و هيذا لعيدم إسيتغلال  بكميية يبييرة مميا ياعبفيا نيكير فيي ييييية 

البحر لير المتاداة والتيي  وذل  يبدي  لرمال الوايا  او رمال في ماا ا اشنءال المختبية , تثميف  بإستغلال  في 

باشضـافة إلي وجوا رم  الكثبيـا  المتيوفر بكثير والغيير ميثمن مميـا ياعبفيـا نيكير   استعمالها يءك  مءاي  بيئية  ,

 . يييية خبط الفوعين من الرمال قصد تثميفهمـا بءرط الحصول عبي خصائص فيزيائية و ميكانيكية مقبولة في 

 

 . خصائصهما انااز عدة تاارع عبى المواا المستعمبة بغية التعرف عبى * و يفقطة للانطلاق قمفا ب

لمفطقيـة باشضافة الى رمال الكثبا  المحـاجر لمفطقة حاسي مسعـوا الرمال المستعمبة في هذه الدراسة هي الرمال 

ميا عيدى وحسيا الملاحظياا المسيتوحاة مين التايارع فيا  ييلا الفيوعين صيالحين شنتياج خرسيانة الرمي  الـوااي 

 تاربة الغرببة التي غعطف نتائج بعيدة بالفسبة لرمال الكثبا  .

 

إاراج رميي  مقبوليية نسبيييـا إ  غنفييـا إرتئيفييـا إلييي  المحييـاجربالفسييبة لرميي  فييي اراسييتفا هييذه وجدنييـا نتييائخ الغرببيية * 

رميال % مين  80هيي  محسين لي  فوجيدنا ا  الفسيبة المثي الكثبـا  قصد التصحيح الحبيبي الأمث  لرم  المحيـاجر ي

 . و هي الفسبة الأمث  في ماـال التصحيح الحبيبي % من رمال الكثبا   20 و المحـاجر

 

العدوانيية و لمقارنة الخصائص الييزيائية و الميكانكية لبترييباا المختبية لخرسانة الرم  و مدي تأثير الوسيائط  * 

SO4)من سولياا  
-2

Hcl)و يبور     (  
-

 .(  يءاهد   H2Oبالوسط الطبيعي مال الحفيية )  (  و مقارنتهـا 

الضييغط  ةلمقاوميي عبييي الترتيييا  % غعييط تحسيين جيييد40% 20وبالفسييبتين المختبيتييين  الكثبييا   رمييال* فإاخييال 

 . بالفسبة لخرسانة الرم  المغمور في المال ) الءاهد ( بالفسبة لترييباا المختبية 

Hcl)الكبور   غمـا بالفسبة لبعيفاا المغمورة في محبول
-

( يانف الفتائج مماثبة لبعيفاا المغمورة فيي المـيـال , عبيي  

SO4عكو العيفاا المغمورة في السولياا  )
-2

 حظفـا بأ  مقاومة الضغط تق  يبمـا زااا نسيبة رمي  الكثبـيـا  (  

 .   رم  المحـاجر     عبيرم  الكثبا  غيثر مفل الضغطنتائج وعبي  فإن  يمكن إستفتـاج غ  السولياا يؤثر عبي 

 اشنحفييـال ةلمقاوميي عبييي الترتيييا  % غعييط تحسيين جيييد40% 20وبالفسييبتين المختبيتييين  الكثبييا   رمييال* فإاخييال 

 بالفسبة لخرسانة الرم  المغمور في المال ) الءاهد ( بالفسبة لترييباا المختبية  .

SO4) السوليااغمـا بالفسبة لبعيفاا المغمورة في محبول 
-2

نف الفتائج مماثبية لبعيفياا المغميورة فيي المـيـال , يا (  

Hclالكبييور)عبييي عكييو العيفيياا المغمييورة فييي 
-

تقيي  يبمييـا زااا نسييبة رميي   اشنحفييـال حظفييـا بييأ  مقاوميية  (  

 .   الكثبــا   
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ذا وه خرسانة الرم  المصححة برم  الكثبـا   من خلال هذه الفتائج المتحص  عبيها , نقترح تطوير وتحسين

بكثرة رمال الكثبا  المتواجدة  رم  المحـاجر و بهدف الوصول الى تعميم استعمال هذه الثروة الطبيعية الهائبة من

 . و ذل  عبي المدي المتوسط و البعيد في ماال اشنءالاا  في مفطقتفـا 

 

الكثبا  بصية خاصة  عامة ورمالرم  المحـاجر بصية ثمين ت قد حـاولفـا ويفتياة لهذا البحث نتمفى غ  نكو  

 اشنءال المختبية  . ماال مفطقفتـا لأنها الموجواة بكثرة في 

وفي الأخير غمبفا غ  نكو  وفقفا في عمبفا هذا الى حد ما و نأم  غ  يتواص  البحث في هذا الماال وا هتمام ب  

   غيثر.
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