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ضافة كبيرين ليذا البحث   المتواضع.لملاحظاتيم وتوجيياتيم إغناء وا 
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 الاهداء

 

اُنٟ ث٘ؼٔزٚ رزْ اُٖبُؾبد اُؾٔل لله اُن١  

ٝاُٖلاح ٝ اَُلاّ ػ٠ِ ٓؾٔل هٍٍٞ الله اُن١ ٣وٍٞ:   

" ٌُ ِٔ ٖ ٍِيََ ٛو٣وبً ٣ِزَ ُ َُُٚ ٛو٣وبً ا٠ُ اُغّ٘ َٓ ََ اللهَّ َّٜ ٍَ ب ،  ًٔ ِٚ ػِ "خـــَ ك٤  

 

 إلى كل السالكٌن طرٌق العلم والمعرفة

، العاملٌن المخلصٌن الأحراروالطلبة والباحثٌن ساذة  إلى كل الأ  

الأجٌال دروبوجهادهم  بجهدهم ٌحذرقوا فً الحاضر لٌضٌئواالةٌن   

الرفاهٌة و الذقدم و الازدهار.مسذقبل فً كنف وطن ذسوده الحرٌة و ال فً   

هؤلاء  إلى كل  

 أهدي ثمر  هةا العمل المذواضع.

 علي سعداني

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دراسة دٌمومة خرسانة رمل 

 محاجر فً مناطق الصحراوٌة



 ٍيخـ

ك٢ هطبع اُج٘بء ٝالأّـبٍ اُؼ٤ٓٞٔخ أكٟ ا٠ُ  اُطج٤ؼ٤خ وٓبٍُِالاٍزـلاٍ أُلوٛ ٝأُزيا٣ل إ       

ٝثٌَْ ٓزَبهع ُٜنا أُٞهك اُطج٤ؼ٢ ؿ٤و أُزغلك، ٝثبُزب٢ُ ْٓبًَ ث٤ئ٤خ آ٤ٗخ َٝٓزوج٤ِخ اٍز٘ياف 

ٖٓ أُؼِّٞ أٗٚ ٝثؼل اٗغبى اُطو٣ن ا٤َُبه ّوم ؿوة ك٢  .هل ٣زؼنه اُزؾٌْ ك٢ ٓلاٛب ٝٗزبئغٜب

اُؾ٠ٖ هل فِق ٤ًٔبد ٓٞاى٣خ ٖٓ هٓبٍ أُؾبعو اُغيائو اُن١ اؽزبط ا٠ُ ٤ًٔبد ٛبئِخ ٖٓ 

ًٔب رؼب٢ٗ ٓؼظْ أُ٘بٛن اُٖؾوا٣ٝخ ٖٓ ظبٛوح الأفوٟ ػجئ ث٤ئ٤ب ًج٤وا اٙبك٤ب. ٢ٛ  ذٌِّ

، ٛنٙ اُزٖؾو ٝرٌلً هٓبٍ اٌُضجبٕ ػ٠ِ أُ٘بٛن اُيهاػ٤خ ٝأُْ٘آد أُقزِلخ فبٕخ اُطوهبد

 .اُوٓبٍ اُز٢ رز٤ٔي ث٘ؼٞٓزٜب

وَٓ اٌُضجبٕ ٢ً ٣ٌٕٞ ٛنا ث ٝٓيعٚرض٤ٖٔ هَٓ أُؾبعو  اُلهاٍخ ٛٞ ٙنٖٛٓ اُٜلف اُوئ٢َ٤  إ

أُي٣ظ ثل٣لا ٝإٔ ٣َبْٛ ك٢ الاٍزغبثخ ُِطِت أُزيا٣ل ك٢ ٤ٓلإ اُج٘بء ػ٠ِ ٓبكح اُوَٓ 

 .ك٢ أُ٘بٛن اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ أٍٝبٛ ؽلع فط٤وح اُٚوٝه٣خ ُِقوٍبٗخ فبٕخ 

ثبُوؿْ ٖٓ اُظوٝف اُؾلع  ّل٣لح اُؼلٝا٤ٗخ الا أٗٚ رؾِٖ٘ب ػ٠ِ ٗزبئظ ع٤لح ُقوٍبٗخ هَٓ 

ٖٓ اُلهبئن لا رئصو ٍِجب ػ٠ِ فٖبئٔ اُقوٍبٗخ  ٓؼزجوحأُؾبعو أصجزذ  اُ٘زبئظ إٔ اَُ٘ت 

                                                                                                                            ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝأٗٚ ٣ٌٖٔ ثَ ٣َزؾَٖ اٍزؼٔبٍ هَٓ أُؾبعو ُٖ٘بػخ اُقوٍبٗخ.    

 .: هَٓ أُؾبعو، هَٓ اٌُضجبٕ  ، اُل٣ٔٞٓخ ، اُقوٍبٗخ ، اُج٤ئخ اُؼلٝا٤ٗخ  اىنيَبد اىَفزبؽٍخ

                                                               

Abstract : 
It is The excessive and increasing exploitation of natural sands in the construction and 

public works sector has led to an accelerated depletion of this non-renewable natural 

resource, and consequently immediate and future environmental problems whose 

extent and results may be uncontrollable. It is known that after the completion of the 

East-West Highway in Algeria, which required huge quantities of gravel, it left 

parallel quantities of quarry sand, which also constituted an additional large 

environmental burden. Most of the desert areas suffer from the phenomenon of 

desertification and the accumulation of sand dunes on agricultural areas and various 

facilities, especially roads. These sands are characterized by their softness. The main 

objective of this study is to value quarry sand and mix it with sand dunes in order for 

this mixture to be an alternative and to contribute to responding to the increasing 

demand in the field of construction for the sand material necessary for concrete, 

especially in areas that suffer from dangerous preservation environments. Despite the 

very aggressive preservation conditions, we obtained good results for quarry sand 

concrete. The results proved that significant percentages of particles do not negatively 

affect the mechanical properties of concrete, and that it is possible and even desirable 

to use quarry sand for the manufacture of concrete.                                                        

                                                                                                                       

Keywords : quarry sand, dune sand, durability, concrete, aggressive environment. 

 

Résumé 
L'exploitation excessive et croissante des sables naturels dans le secteur du bâtiment 

et des travaux publics a entraîné un épuisement accéléré de cette ressource naturelle 

non renouvelable, et par conséquent des problèmes environnementaux immédiats et 

futurs dont l'étendue et les résultats peuvent être incontrôlables. On sait qu'après 

l'achèvement de l'autoroute Est-Ouest en Algérie, qui a nécessité d'énormes quantités 

de gravier, il a laissé des quantités parallèles de sable de carrière, qui constituaient 

également une charge environnementale supplémentaire importante. La plupart des 

zones désertiques souffrent du phénomène de désertification et d'accumulation de 



dunes de sable sur les zones agricoles et divers aménagements, notamment les routes. 

Ces sables se caractérisent par sa douceur. L'objectif principal de cette étude est de 

valoriser le sable de carrière et de le mélanger avec des dunes de sable afin que ce 

mélange soit une alternative et contribue à répondre à la demande croissante dans le 

domaine de la construction pour le matériau sable nécessaire au béton, notamment en 

zones qui souffrent d’une montée d’eau dangereuse. Malgré les conditions très 

agressives du bain, nous avons obtenu de bons résultats pour le béton de sable de 

carrière. Les résultats ont prouvé que des pourcentages importants de particules 

n'influencent pas négativement les propriétés mécaniques du béton, et qu'il est 

possible et même souhaitable d'utiliser du sable de carrière pour la fabrication du 

béton.                  

Mots-clefs: sable de carrières, sable de dune,  durabilité, béton, environnement 

agressif. 
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 الإذاء

 الاهداء

 الإذاء
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 15 ------------------------------------ الآٞاط اُٖٞر٤خ ٍوػخ ر٤ٖ٘ق اُقوٍبٗخ ؽَتI .3اُغلٍٝ 

 17 -------------------------------- ر٤ٖ٘ق اُقوٍبٗخ ؽَت ه٤ٔخ ٛجٞٛ ٓقوٝٛ أثوآي I .4اُغلٍٝ 
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 81 .. أُـٔٞهح ك٢ أُبء. SC100%ٗزبئظ رغبهة ى٣بكح اٌُزِخ  ُقوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو IV .13اُغلٍٝ 
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 79 ............................................ ٣ٞٙؼ ٓؼبَٓ الآزٖبٓ أُزؼِن ثبُٞىٕ ٝاُيٖٓ IV .7اٌَُْ 
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 اىَقذٍـــخ اىؼبٍــــخ        

ا٠ُ ػلح  ٝٛنا هاعغّٜل اٍزؼٔبٍ اُقوٍبٗخ ك٢ ٓغبٍ اُج٘بء رطٞها ًج٤و ٓ٘ن ٓ٘زٖق اُووٕ أُب٢ٙ      

أٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ الإْٗبءاد ٍٞاء أُل٤ٗخ  ٝرطج٤وبرٜب ك٢ ٝثزؼلك اٍزؼٔبلارٜبأٍجبة رزؼِن ثبُقوٍبٗخ مارٜب 

ُِٚـٜ ٓغ  ٝٓوبٝٓزٜب أُؼزجوح بر٘ل٤نٛك٢ ٍُٜٞخ  ٝريكاك أ٤ٔٛزٜب. ٝؿ٤وٛبأٝ اُٖ٘بػ٤خ ٝا٤ُٜله٤ٌ٤ُٝخ 

 ،ك٢ ػٜٔٞٓب ُْ رزـ٤و خ اُقوٍبٗخٌٓٞٗبد رو٤ًجإ  .ٔوجُٞخٝرٌِلزٜب اُك٣ٔٞٓزٜب هبث٤ِزٜب اُغ٤لح ُِزْـ٤َ 

اٌُج٤و طِت اُ ، ٌُٖمُي الآو ًبٍزؼٔبٍ الإٍٔ٘ذ ٝأُبء ٝاُوًبّ ٓغ الإٙبكبد ٝأُؾَ٘بد إ رطِت

ؿ٤و  ًٝنُي الاٍزؼٔبلاد هَٓ(، )ؽ٠ٖ ِخ ُِقوٍبٗخ ثٌَ أٗٞاػٜب ًبُوًبّٓٞاك اُج٘بء أٌُْ ػ٠ِ

ٓغ ر٘ٞع الاٍٝبٛ اُز٢ رَزؼَٔ ك٤ٜب ٛنٙ الأف٤وح  اُؼٔلاهخ٤ُٜبًَ ٝالإٗغبىاد رٍٞغ اٝ أُز٘ب٤ٛخ ُِقوٍبٗخ

 . ٝثلائَ ُٜبٝعت ػ٠ِ اُجبؽض٤ٖ ا٣غبك ؽٍِٞ  ٝفِن ْٓبًَأٝعل أٝ اػزوٙزٚ ٓؼٞهبد 

 ،(ٝاُؾ٠ٖ ٝاُٖقٞه أَُؾٞهخ )اُوَٓٛٞ ٓبكح ؽج٤ج٤خ فبٓلح إٌُٔٞ الأٍب٢ٍ ُِقوٍبٗخ بُوًبّ ك     

ٝأػٔبم  ٖٓ اُٞك٣بٕ أٝ ٓغبه١ الأٜٗبه أٝ ّٞاٛئ اُجؾبه بٌٕٞ ٓغِٞث٣ؿبُجب ٓب  ك٤ٜب اُوَٓ أَُزؼَٔٝ

اُوٓبٍ  ٝفبٕخ إُٜٔنٙ أُبكح ا٠ُ اٍز٘ياكٜب ٝر٘بهٖٜب  ٛؤلُٝول أكٟ الاٍزؼٔبٍ اُ أُؾ٤طبد أ٣ٚب

 كبٌر بشكل الخرسانة صناعة فً الغرٌنً للرمل المفرط الاسذعمال ساهم فقد ،ؿ٤و ٓزغلكٛج٤ؼ٢  ٓٞهك

ا٣غبك  ػ٠ِاُزل٤ٌو  اٖٗت ٖٝٓ ٛ٘ب .البٌئة على سلبٌة ذداعٌات له الطبٌعٌة وكان الموارد اسذنفاد فً

ُٜٝب فٖبئٔ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ  اهزٖبك٣بٌِلخ ر أهَصو ػ٠ِ اُج٤ئخ، ٍِٜٝخ الاٍزقواط ٝئٝثلائَ عل٣لح لا ر ؽٍِٞ

 . ٝك٤ي٣بئ٤خ ع٤لح

 ٠َٔ٣ ثوَٓ أُؾبعو الذكسٌر أو ما رمل من كبٌر  كمٌات ذنذج أن المحاجر ومن هةه الحلول نجد    

 ّٝـَ أ٣ٚب اُج٤ئخ٣ٌَْ فطوا ػ٠ِ  ٛٞ ثلٝهٙ إٔجؼٝ أو ذكدٌسه ذقرٌبًا دائمًا منه الذخلص ٌذم الةي

الحالات  من كثٌر فً باسذعماله ذسمح مواصفاذه أن من الرغم على َٓبؽبد ًج٤وح ك٢ ٛنٙ أُؾبعو

 .رمل المحاجر من المصنوعة للخرسانة للغاٌة نذائج جٌد  ذعطً أن الدراسات حٌث

أما فً مناطق جنوب وخاصة مناطقذنا ذذمٌز بوفر  رمل الكثبان الةي ٌسبب مشاكل بٌئٌة عدٌد  منها 

ذغطٌة الطرقات وزحف الرمال لكن هةه الرمال ذعانً من مشكل نعومة لكن نسذطٌع ذثمنها فً البناء 

 ٛنا رض٤ٖٔ كٌوح ٕ ك٢ ٓغبٍ ٓٞاك اُج٘بءٞاُجبؽض طوػٛ٘ب ٣ ٖٓ وادخلها كالمحسن فً الخلطة خرسانة،

 ٝفٖبئٖٜب ٓوبٝٓزٜب٣ؾَٖ ٖٓ كٜٞ خ، ٗأَُزؼَٔ ك٢ اُقوٍب اُطج٤ؼ٢ُِوَٓ  ع٤لا ًجل٣َ بٍاُوٓ

ؿلاء  أٝ اُطج٤ؼ٤خٓب٤ُخ ٓ٘بٍجخ ٌُِْٔخ ٗلهح اُوٓبٍ  اهزٖبك٣خ ٝ ؽِٞلا٣ولّ ٝ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ،ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ 

 بٗظ٤ل بعت هًبَٓزٞغٞكح ٣اُفِطخ فوٍب٤ٗخ ػب٤ُخ  اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٌُٖ .ػل٣لح ٛنبك٢ ٓ٘أٍؼبهٛب 

٤ٔ٤ًبئ٤خ ٙبهح رَبْٛ ك٢ رلٛٞه عٞكح ؿٚبه٣خ أٝ فب٤ُخ ٖٓ أ١ ٓٞاك  ٚٝإٔ رٌٕٞ عيئ٤بر بٝه٣ٞ بِٕٝج

عٜبد أفوٟ ك٢ إٓ  ٝؽِٞلا ٖٓكوَٓ أُؾبعو ٣قِن ٌْٓلا ٖٓ عٜخ ، ك٣ٔٞٓزٜب ٝثبُزب٢ُاُقوٍبٗخ 

 ٝاؽل.
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ٛنا ثلهاٍخ اُقوٍبٗخ ثبٍزؼٔبٍ هَٓ ؽبُٝ٘ب الاعبثخ ػٖ ثؼ٘ ٛلٙ اُزَبإلاد ٝجؾش ٛنا اُك٢     

إٍُٞٞ ا٠ُ  ُِزٖؾ٤ؼ، هاع٤ٖأَُزؼَٔ ػبكح ٓغ اٙبكخ هَٓ اٌُضجبٕ أُؾبعو ًجل٣َ ُِوَٓ اُطج٤ؼ٢ 

٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٝك٤ي٣بئ٤خ ٖٓ أعَ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ فوٍبٗخ ماد فٖبئٔ  ٗزبئظ ٓوجُٞخ رؾون اُٜلف أُْ٘ٞك.

اُز٢ رز٤ٔي ٛن اُٖؾوا٣ٝخ بٔ٘اُ ك٢قبٕخ ٝث، ٝؿ٤وٛب ك٣ٔٞٓخ ػب٤ُخ ك٢ الاٍٝبٛ اُؼلٝا٤ٗخ ع٤لح ماد

إٔلا ثبُؾواهح ٝاُغلبف ٝأ٣ٚب اُزوثخ ك٢ اٌُض٤و ٖٓ ٓ٘بٛوٜب رؾز١ٞ ػ٠ِ َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُغجٌ اُن١ 

ٖٓ ظبٛوح رؼب٢ٗ ٛن بٔ٘ثؼ٘ اُإٔ ٝ ( O₂· 2 H ₄CaSO)٣زٌٕٞ أٍبٍب ٖٓ ٤ٍِلبد اٌُب٤َُّٞ 

ًٝنُي ػ٘ل اٍزؼٔبٍ اُقوٍبٗخ ك٢ ْٓبه٣غ  ثبُْٔ٘ئبدٕؼٞك ا٤ُٔبٙ ٝاُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘بٕو ٙبهح 

اُو١ ٝاُجبُٞػبد ٝك٢ ا٤ُٔلإ اُللاؽ٢ أ٣ٚب )ٝ اُن١ ٛٞ ػٖت الاهزٖبك ك٢ أُ٘طوخ ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ 

ُٜنا ٝعت ػ٤ِ٘ب ٓؼوكخ ٓلٟ رؤص٤و خ ُِقوٍبٗخ ( َُِو٢ رؾز١ٞ َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ ا٤َُِلبد ٝ أُٞاك أُزِل

  .ٛنٙ اُؼ٘بٕو ػ٠ِ ك٣ٔٞٓخ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُقوٍبٗخ ) فوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو( 

العوامل الذً ذمكننا البحث عن الماد  واسذعمالها فً البناء و وذثمٌن هةهر ٌطوذ ناكان لزاما علٌ لةا      

الإجابة عن السؤال السابق  ة فً هماسالبحث حاولنا الموعلٌه فً هةا  .كلاالمش همن إٌجاد حلول لهة

لأنه خرسانة لاسذعماله فً الرمال الكثبان  عالٌة من وذصحٌحه بنسبةرمل المحاجر  وةلك باسذغلال

 الموارد على للحفاظ للبناء ضرور  ملحة جدٌد  وكةلك طرق مواد بناء جدٌد  فً البحث ذطوٌرأصبح 

 الطبٌعٌة.   

 أهثؼخ كٍٖٞ: اُجؾش ا٠ُو٤َْ ٛنا هٔ٘ب ثز ُيُن

اثزلاء ٖٓ  هنذخرساإلى عمومٌات حول رمل المحاجر وذركٌبة وصٌاغة ذطرقنا  لأولفً الفصل ا     

، -ٝأُواعغهؿْ ّؼ أُؼِٞٓبد -ٗظوح ربه٣ق٤ٚ ٝاُلهاٍبد ٝالاٍزؼٔبلاد اَُبثوخ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُجِلإ 

ك٢ ٛنٙ  ٝاُؼٞآَ أُئصوحهَٓ أُؾبعو ٝٛوم ٤ٕبؿخ فِطزٜب  رو٤ًجخ فوٍبٗخٌٓٞٗبد  ًنُي ا٠ُ

 هٖل رؾل٣ل فٖبئٖٜب ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ ٝأُٞاك أٌُٞٗخ ُٜب. اُزو٤ًجخ

 المحاجر سلوك خرسانة رمل دٌمومة الخرسانة قصد الذعرف علىأفردناه لفقد  انًوأما الفصل الث    

وكٌفٌة ذأثٌرها على  وخاصة العدوانٌةالمخذلفة  المدروسة مع الوسط المحٌط بها فً الظروف البٌئٌة

 .اودٌمومذه خرسانة المسذعملةال

المسذعملة فً هةا البحث وصٌاغة  وذركٌبة المواد عالجنا فٌه خصائص فقد ثالثلفصل الفً او     

 ػ٤ِٜب ك٢ أُقزجو. ل٤ي٣بئ٤خا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝاُثبعواء اُزغبهة  خرسانة الشاهدال

والخرسانة المصححة من أجل  خرسانة الشاهدالفقد ذناولنا فٌه مخذلف سلوك  لرابعأما الفصل ا     

ودراسة لظاهر   ضغطمن انحناء و هٔ٘ب ثبعواء اُزغبهة ك٢ أُقزجوحٌث  ،معرفة سلوك المٌكانٌكً

. ومخذلف الذجارب الخاصة بدٌمومة خاصٌة شعرٌة( وأمواج الصوذٌة)الماء وامذصاص  الانكماش

ٓغ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ  فً الاوساط شدٌد  العدوانٌة الكثبان رملالمصحح بوخرسانة رمل المحاجر خرسانة 

 .ٝٓلاؽظبد رَ٘لٛبٓلػ٤ٖٔ مُي ثبٍز٘زبعبد ٝٓ٘بهْزٜب 
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 حولنقدم خلاصة عامة  ٗزبئظ اُزغبهة أُزؾَٖ ػ٤ِٜب ك٢ أُقزجو ث٘بء ػ٠ِو خٌروفً الَا      

اسذعمالهما  آفاقو فً الاوساط شدٌد  العدوانٌة الكثبان رملرمل المحاجر المصحح بخصائص خرسانة 
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 ّٔزخشعبػٍٍَ٘بد ؽ٘ه سٍو اىَؾبعش ٗرشمٍجخ ٗفٍبغخ  الأٗه:اىفقو 

I .1 :ٍذخو 

ٝاُطِت ػ٤ِٚ ثٖلخ ػبٓخ ٝٛنا هاعغ أكد اَُ٘ٞاد اُضلاص٤ٖ الأف٤وح ريا٣ل ٓطوك لاٍزؼٔبٍ اُوًبّ 

ُِزطٞه أَُزٔو اُن١ ٣ْٜلٙ ٓغبٍ اُٜ٘لٍخ أُل٤ٗخ، ٛنا اُطِت اُؼب٢ُٔ اٌُج٤و ّغغ اٌُض٤و ٖٓ اُلٍٝ 

ك٣ٔٞٓخ ػب٤ُخ ٝرؾبكع ُِجؾش ػٖ ثلائَ لاٍزؼٔبُٜب ك٢ اُقِطبد اُقوٍب٤ٗخ ثؾ٤ش رٌٕٞ اهزٖبك٣خ، ماد 

كبُقوٍبٗخ رؼزجو أُ٘زظ الأًضو اٍزٜلاًب ػ٠ِ اًٌُٞت ثؼل أُبء ٝر٘لوك ث٤ٔياد ٝفٖبئٔ  ػ٠ِ اُج٤ئخ.

رغؼَ ٖٓ اُٖؼت ا٣غبك ثلائَ عنه٣خ ُٜب ك٢ٜ ٓوبٝٓخ اهزٖبك٣خ ٍِٜخ اُز٤ٖ٘غ ٝالاٍزقلاّ ٝٓوٗخ 

 ٝٓزؼلكح الاٍزقلآبد. 

 ك٢ ٗلهحٌَْٓ  الاٍب٤ٍخ ُِقوٍبٗخ فِنأٌُٞٗبد  ا٣ل ػ٠ِٝأُزيٌُٖ ٖٓ عٜخ أفوٟ اُطِت اٌُج٤و 

هَٓ أُؾبعو  اُٞك٣بٕ،٣زْ اٍزقلاّ اُوَٓ ك٢ اُقوٍبٗخ )هَٓ اُجؾو، هَٓ  ٚ، ٖٝٓ أُؼوٝف أٗاُوًبّ

 ٟأك ثبُج٤ئخ، ًض٤وا حٓٚورَجت ث٘زبئظ  ػ٤ِٚ،ُِطِت ث٤ٌٔبد ًج٤وح علا ٝريا٣ل َٓزٔو  ،(ـ.. اُاُطج٤ؼ٤خ ...

بٍزـلاٍ هَٓ أُؾبعو اُ٘برظ ػٖ ر٤ٌَو اُؾ٠ٖ ك٢ ًاُزل٤ٌو ثب٣غبك اُجل٣َ ا٠ُ ثبُؼل٣ل ٖٓ كٍٝ اُؼبُْ 

اُقوٍبٗخ ٝرض٤ٖٔ ثوب٣بٙ ك٢ أُؾبعو ٖٓ ٓبكح ػتء ػ٠ِ اُج٤ئخ ا٠ُ ٓٞهك اهزٖبك١ ْٜٓ ٣َزـَ ك٢ 

 اُقوٍبٗخ ُج٘بء ا٤ُٜبًَ اُؾ٣ٞ٤خ.

I.2 : أّ٘اع اىشٍبه اىَغزؼَيخ فً اىخشعبّخ 

  I.1.2 ًاىشٍو اىطجٍؼ :  

 ب:٢ٜ اُقوٍبٗخ ٗنًو ٓ٘كزؼَٔ رَ اُز٢ اُطج٤ؼ٤خاُوٓبٍ ٖٓ  أٗٞاع ػلحٛ٘بى 

I.1.1.2 الأّٖبس:  اى٘دٌـبُ ٗ سٍــو  

٣ؤر٢ هَٓ اُٞك٣بٕ ٝالأٜٗبه ٗز٤غخ ؽوًخ أُبء ػ٠ِ اُٖقٞه، ثَجت ٕـو ًزِزٜب ؽ٤ش رزؾوى      

ٝػ٘ل ٙؼق هٞح أُغبه١ أُبئ٤خ رزوٍت ثجٜء ك٢ ٓغبه١ اُؾج٤جبد ٗز٤غخ عو٣بٕ الأٜٗبه ٝا٤ٍَُٞ، 

ٓزغبٌٗ  اُؾج٤جبد، ٤ٌِٜٛبع٤لح، ٕـو ؽغْ ٣ز٤ٔي ٛنا اُ٘ٞع ثؼلح ٤ٔٓياد ٢ٛٝ ٗوبٝح  الأٜٗبه ٝاُٞك٣بٕ.

 ُٝٚ ٌٓبكئ ه٢ِٓ ػب٢ُ، فِٞٙ ٖٓ اُـٚبه ٌِّٝٚ َٓزل٣و.

 .[1] ث٤ئخلا ٣ٖ٘ؼ اٍزؼٔبٍ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُوٓبٍ لأٍجبة 

2.1.2. I :سٍو اىجؾبس 

ٗغلٛب ػ٠ِ ّٞاٛئ اُجؾبه لأٜٗب رؾز١ٞ ػ٠ِ  اُٞك٣بٕ اُز٢رؼزجو هَٓ اُجؾبه أهَ ا٤ٔٛخ ٖٓ هَٓ      

َٗجخ ًج٤وح ٖٓ الأٓلاػ اُن١ هل ٣َجت رِق ك٢ ك٣ٔٞٓخ فوٍبٗخ ٝكٞلام اُز٤َِؼ، ٌُٖ لا ٣ٖ٘ؼ ثبٍزؼٔبُٚ 

 [1] ٣ؾلس فَِ ث٤ئ٢ ٗز٤غخ عوف هٓبٍ اُجؾو. لا ٢ٌُ

 



 عموميات حول رمل محاجر وتركيبة وصياغة خرسانته                             الفصل الأول

 
3 

 

3.1.2.I اىَؾبعش: سٍو 

أُؾبعو صْ ػٖ ٛو٣ن ٛؾٖ اٌُزَ اُٖقو٣خ  اُٚقٔخ ك٣٢َزقوط هَٓ ٓؾبعو ٗز٤غخ رلغ٤و اُٖقٞه 

اُقوٍبٗخ، ٝػ٘ل ر٤ٌَو اُؾ٠ٖ أَُؾٞم هَٓ  ٣َٝزؼَٔ ُز٤ٖ٘غْٓ ٣ٝ5٘زظ ػٖ مُي اُؾ٠ٖ هطوٙ 

          [1] ٓؾبعو، ٝاُن١ ٣َزؼَٔ ك٢ ر٣ٌٖٞ فوٍبٗخ.

 .2. I4.1 اىنضجـــــبُ:  سٍو 

 ٢ٛٝ ػجبهح ٝٓؼزجوح،ك٢ٜ رز٤ٔي ثزٞكو هٓبٍ اٌُضجبٕ ث٤ٌٔبد ًج٤وح ٓ٘طوخ اُٞاك١ ٓ٘طوخ ٕؾوا٣ٝخ      

 ٕقٞهٖٓ رؤًَ ٝروٍت اُٖقٞه أُقزِلخ ٤ِ٣ٚ اُ٘وَ اُٜ٘و١ ٝاُو٣بػ أؽ٤بٗب. ٣زٌٕٞ هَٓ ًضجبٕ  ػ٠ِ

١ ٤ٔ٣يٛب أٜٗب % ٝ اُن 99( أًضو ٖٓ SiO2َٗجخ ػب٤ُخ ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُب ) ػ٠ِه٤ِٓخ ث٤ٚبء ٗو٤خ رؾز١ٞ 

 ٤ٌٓوٕٝ. ٤ٓ160ٌوٕٝ ا٢ُ ؿب٣خ  80ٓزٔبصِخ ٝ ٓزغـبَٗخ ٖٓ ؽ٤ش اٌَُْ ٝ ٣زواٝػ ؽغْ ؽج٤جبرٜب 

 [2] ٌِٓلخ.اٌُضجبٕ اُو٤ِٓخ ٙوٝه٣خ ثَجت ٝكورٜب ك٢ اُطج٤ؼخ اُٖؾوا٣ٝخ ٝرٌِلزٜب اُـ٤و 

I.2.2 :ًاىشٍــو الافطْبػ  

اُقجش أُؾجت  اُٖ٘بػ٢، ًنُي٣٘زظ اُوَٓ ػ٘ل ٍؾن ًزَ اُقجش أُٖٜ٘و ك٢ أكوإ ٕ٘بػخ اُلٞلام    

ػ٠ِ فوٍبٗخ اُوَٓ ؽل٣ضخ  ٖٓ كهاٍبدهبٓٞا ثؼل٣ل اُقبٙغ ُِزجو٣ل اَُو٣غ ك٢ ٕ٘بػخ اُلٞلام، ؽ٤ش 

  [1] ٢.اُطج٤ؼِقوٍبٗخ أُ٘غيح ثبُوَٓ ُفٖبئٔ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٓٔبصِخ  ٝٙؾذ ثؤٜٗب ُٜب أُوًجخ ٝهل

I.3 اعزؼَبه سٍو اىَؾبعش فً اىغضائش: ربسٌخ 

أٝ ك٢ اُٜ٘لٍخ  ك٢ اُقوٍبٗخٍٞاء اُٞك٣بٕ ٝالأٜٗبه ٝاٍزؼٔبٍ هٓبٍ اُْٞاٛئ ك٢  كواٛالإَجت ٣    

ٝرؼزجو اُوٓبٍ ٌٓٞٗــب أٍب٤ٍب  أُبئ٤خ،ع٤َٔخ ًٝج٤وح ػ٠ِ اُْٞاٛئ ٝأُغبه١  اأٙواهأُل٤ٗخ ػٔٞٓب 

ٛنا ٖٓ ًزِخ اُقوٍبٗخ.  ٪ 75ٝ٪ ٖٓ ع٤ٔغ أػٔبٍ اُٜ٘لٍخ أُل٤ٗخ  90ٝرٌَْ ؽٞا٢ُ ، ك٢ اُقوٍبٗخ

ٝٛٞ ثلا ّي ٛبئَ.  ا٢ٌُِ،ػٖ اؽز٤بعبد ٓٞهغ اُج٘بء اُغيائو١  ؽز٠ ٣ٌٕٞ ُل٣٘ب رٖٞه ؽٍٞ.......

، ٣ٝزطِت أًبٍ ًٛ٘ب ٖٓ اُوًبّ ك٢ أُزٍٜٞ  150الأٓو  أَُبًٖ ٣َزِيُّج٘بء  أُضبٍ،ػ٠ِ ٍج٤َ 

كبٕ اٍزٜلاًٜب ًج٤و ؽ٤ش روله  ثبُوًبّ،ٖٛ ك٤ٔب ٣زؼِن  12000ِٞٓزو ٝاؽل ٖٓ اُطو٣ن ؽٞا٢ُ ٤ً

ٖٛ ُج٘بء  ٤ِٕٓٞ ٤ِٓٝ9.1ٕٞ ٖٛ ُِج٘بء  16ثٔب ك٢ مُي  ٖٛ،٤ِٕٓٞ  25.1ٓزطِجبد اُوٓبٍ ث٘ؾٞ 

 ٓٔب ػغَ اُؾٌٞٓبد ك٢ ارقبم اعواءاد، ٝعت ا٣غبك اُؾٍِٞ ٣ُٚؼل ٌْٓلا ث٤ئ٤ب  ٝإٔجؼ ٛنا اُطوم.

٣ٔ٘ؼبٕ اٍزـلاٍ هٓبٍ  اُِنإ 1999ٝ 1991هكػ٤خ، كٔضَ ك٢ اُغيائو ٕله ٓوٍٞٓبٕ ٝىاه٣بٕ ٍ٘خ 

ُغيائو ؿ٤٘خ ثبُؾغو اُغ٤و١ ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رَزغ٤ت ُِطِت ثٌَْ إٔ ا ثٔبٝ .ٝاُٞك٣بّٕٞاٛئ اُجؾبه 

رْ اُزل٤ٌو ك٢ ا٣غبك ٓٞاك ثل٣ِخ ُزؼ٣ٞ٘ اٍزؼٔبٍ ٛنٙ اُوٓبٍ ٝؽَ أٌُِْخ اُج٤ئ٤خ اُ٘برغخ ػٖ  ،ًبك٢

ٌَْ كبئٚب ؿ٤و ر ذإٔجؾاُز٢ ٝٗظوا ُزٞاعل ثوب٣ب ر٤ٌَو اُؾ٠ٖ ك٢ أُؾبعو ث٤ٌٔبد ٓؼزجوح  مُي،

أُزيا٣ل ُٔبكح أػزٔل ًجل٣َ ٣ِج٢ اُطِت  رٌب٤ُلٜب أُوجُٞخ،ى٣بكح ػ٠ِ ٔضَ ػجئب ػ٠ِ اُج٤ئخ ٝرَٓزـَ 

 ك٢ اُقوٍبٗخ ًوًبّ. ٚاُوَٓ ٝآٌب٤ٗخ اٍزؼٔبُ

بُؼل٣ل ٖٓ اُجِلإ كػذ لاٍزؼٔبٍ هَٓ أُؾبعو ًجل٣َ ُِوَٓ ك٢ ً ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ [2]اُغيائوٝ 

،  12-05] اُوبٕٗٞ ههْ    2005الإْٗبءاد اُقوٍب٤ٗخ ، ٖٝٓ ٛنا أُ٘طِن إٔلهد هبٗٞٗب  ٍ٘خ 
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رؼ٤ِٔبد ٝىاه٣خ ر٘ظْ اُزؼ٤ْٔ اُزله٣غ٢ لاٍزقلاّ هٓبٍ أُؾبعو ك٢  [  ٝ اُن١ ٣٘ٔ ػ2005٠ِ

فوائٜ ٤٘ٛٝخ  ٖٓ  2007ًٔب ٝٙؼذ ٍ٘خ  ،ٝ رؾلك أُٞإلبد اُل٤٘خ اُز٢ ٣غت اُزو٤ل ثٜب أُْ٘آد

ٓؾغوح  1010 ك٢ اُزَؼ٤٘بد ؽٞا٢ُأُؾزِٔخ لإٗزبط هٓبٍ أُؾبعو، ؽ٤ش رٞعل  أُوبُغأعَ رؾل٣ل 

 .٤ِٕٓٞ ٖٛ ٣ٍٞ٘ب ٤ِٓ68ٕٞ ٖٛ ا٠ُ  15ٖٓ  ،أ١ٖٛ ك٢ اَُبػخ  400ٖٛ  ا٠ُ  10ثولهح اٗزبع٤خ ٖٓ 

. I1.3 :اىذساعبد اىغبثقخ ىخشعبّخ سٍو اىَؾبعش 

ٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد اُز٢ رطوهذ ُٔٞٙٞع اٍزـلاٍ هَٓ ٓؾبعو ك٢ فوٍبٗخ ٝر٘بُٝزٚ ٖٓ ىٝا٣ب   

ٓقزِلخ. ٝهل ر٘ٞػذ ٛنٙ اُلهاٍبد ث٤ٖ اُؼوث٤خ ٝالأع٘ج٤خ.  ٍٝٞف َٗزؼوٗ ٛنٙ اُلهاٍخ عِٔخ ٖٓ 

ٔ اُل٤ي٣بئ٤خ اُلهاٍبد اُز٢ رْ الاٍزلبكح ٜٓ٘ب ٓغ الإّبهح ا٠ُ أثوى ٓلآؾٜب. ٝمُي ُٔؼوكخ اُقٖبئ

 [3]ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٜنا اُ٘ٞع ٖٓ اُوَٓ 

 :اىذساعبد اىؼشثٍخ اىزً ّبٗىذ ٍؾ٘س سٍو ٍؾبعش 

 :اىغضائش

هبٓذ اُؼل٣ل ٖٓ أُواًي اُجؾض٤خ ٝأُقبثو ٝاُغبٓؼبد ك٢ اُغيائو ثبعواء ثؾٞس ػ٤ِٔخ ٝهٍبئَ     

 ٜٓ٘ب:عو ٝاٍزـلاُٚ ك٢ رو٤ًجخ اُقوٍبٗخ ٖٓ أعَ اٍزـلاٍ ٝرض٤ٖٔ هَٓ أُؾبٝٓنًواد رقوط 

  روو٣و أُغٔٞػخ أُزقٖٖخCRERIB  1999، ٝىاهح الإٌٍبٕ ، اُغيائو. عبٗل٢ .

"رط٣ٞو اُوٓبٍ أٌَُٞهح". أظٜود اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ك٢ إٔ اٍزقلاّ ٛنا 

٪ ٌٖٓٔ كٕٝ ػٞاهت ٙبهح ػ٠ِ  25ٓغ ٤ًٔخ ٖٓ اُـوآبد رَٖ ا٠ُ  اُوَٓ،اُ٘ٞع ٖٓ 

 [4[]3اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُٜ٘بئ٤خ ُِٔٞٗخ ٝاُقوٍبٗخ ]

  )أُئرٔو اُل٢ُٝ الأٍٝ ُِج٠٘ اُزؾز٤خ أَُزلآخ ُِج٤ئخ ك٢ اُجِلإ اُ٘ب٤ٓخ. ٝٛوإ )اُغيائو

 .F. Sadhouari  ،N -ٍج٤لًٞ(  (SBEIDCO – 1st 2009أًزٞثو  12-14 -

Goufi ،A. Guezzouli َثؼ٘ٞإ: رو٤٤ْ اٍزقلاّ اُوٓبٍ أُؾبعو ٖٓ فلاٍ رؾ٤ِ .

 فٖبئٔ أُٞٗخ ٝاُقوٍبٗخ. 

  ٓؾٔل ٤ُش ًبَٓ فٞاع٤خ )عبٓؼخ هَ٘ط٤٘خ( كهاٍخ اَُؾت ٝرٚق٤ْ ك ٓئرٔوٝههخ.

ؽٍٞ اكاهح ٓئرٔو: اُ٘لٝح اُل٤ُٝخ  / اُقوٍبٗخ اُوبئٔخ ػ٠ِ اُوٓبٍ اُغيائو٣خ أُقزِلخ

 .، ٤ٌٌٍلح اُغيائو 2017ٗٞكٔجو   15-16 (ISCMCE-2017) اُج٘بء ٝاُٜ٘لٍخ أُل٤ٗخ

  ٛ٘غخ  ،2015أًزٞثو  أَُزلآخ،ٝهّخ اُؼَٔ اُل٤ُٝخ اُضبُضخ ؽٍٞ اكاهح اُ٘لب٣بد ٝاُز٤ٔ٘خ

اَُِٞى ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُِقوٍبٗخ اُوبئٔخ ػ٠ِ هٓبٍ أُؾبعو  ٓئرٔو كهاٍخ أُـوة ٝههخ

 ًبَٓ فٞاع٤خٓؾٔل ٤ُش  ك. ٝاُوه٤ٔخ /أُؼلُخ ثبُوٓبٍ اُو٤ِٓخ ٝالأػْبة: اُزغوثخ 

 )عبٓؼخ هَ٘ط٤٘خ( 

 :رّ٘ظ  
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 اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خاُغ٤و١ ًؾْٞ  الاٍزـلاٍ الأٓضَ ُٔبكح اُوَٓ رٌٞٗ ٖٓ أعَثِل اُغبه كهاٍخ      

ػ٠ِ ٍج٤َ ]أُؾبعو  أُؾبعو اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ عيء ٖٓ اُوَٓ أٝ الإٍٔ٘ذ ثؾ٤ش اٍزجلُذ ثوَٓ

  [ .    Felekoglu Benachour et al 2008، 2007أُضبٍ 

ٔب رْ اٗزبط اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ ٝاُقوٍبٗخ اُلبئوخ اُِلٝٗخ ثوًبّ أُؾبعو ًٝنُي فوٍبٗخ مار٤خ اُوٓ ً

ػل٣لح ػ٤ِب ك٢ رٌٞٗ ثٜلف رو٤٤ْ فٖبئٔ ٛنٙ  ٓئفوا كهاٍبدٝرؼ٣ٞٚٚ ثبُوَٓ اُؼبك١ ٝظٜود 

ثٞة  ؛ 2009اُٜلا٢ُ،  ؛ Bosiljkov ،2003؛2005ٝآفوٕٝ، ٣زؼِن ث٤ٖبؿزٜب ] ربهٕٝ ك٤ٔب اُقلائٜ 

 .  ]2005، ك١ ّٞرو ، 

اُؾغو اُغ٤و١ ، اُوٓبك رزطِت ٛنٙ اُقوٍبٗخ ٤ًٔخ ًج٤وح ٖٓ اُؾْٞاد )أثقوح ا٤ِ٤ٌَُب ، ؽْٞاد 

أُزطب٣و ...( ُٚٔبٕ الاٍزوواه ك٢ ؽبُخ عل٣لح ، رزغبٝى ثٌَْ ػبّ اُؾلٝك أُؼ٤به٣خ ُِقوٍبٗخ 

 [3]اُؼبك٣خ

رؤص٤و هٓبٍ اُؾْٞ ا٤ٌَُِخ ػ٠ِ  ثؼ٘ٞإ: 2012ٓنًوح ٜٗب٣خ اُلهاٍخ كًزٞها ثبُغبٓؼخ اُز٤َٗٞخ ٍ٘خ 

 [3] -ٓضبٍ ر٢َٗٞ  –فٞآ اُقوٍبٗخ اُؼبٓخ أُِلٗخ 

 [3]كهاٍخ اُقٖبئٔ اُغ٤ٞرو٤٘خ ُوٓبٍ ر٤ٌَو اُؾغو اُغ٤و١ ك٢ رٌٞٗ    -     

 سٍو: خشعبّخ اىذساعبد الاعْجٍخ اىزً ّبٗىذ ٍؾ٘س 

 :بــشمٍـر

ٝآٌب٤ٗخ  ْٓبًَ اُـجبه اُ٘برظ ػٖ ٍؾن اُؾغو اُغ٤و١ ؽٍٞ [1996ٝٓواه  ]ع٤ِ٤يك٢  كهاٍخ رو٤ًب    

 ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ًٔب رْ كهاٍخ رؤص٤و ر٤ٌَو اُـجبه ػ٠ِ اُقٖبئٔ ًبٙبكبد،اٍزؼٔبُٚ ك٢ اُقوٍبٗخ 

  ٓغ رـ٤٤و اُوَٓ ك٢ اُقوٍبٗخ عيئ٤ب ثــ ٝاُِٖجخ،ٝاُل٤ي٣بئ٤خ ُِقوٍبٗخ ث٘ٞػ٤ٜب اُطبىعخ 

% ( ٖٓ هَٓ اُـجبه، كجي٣بكح ٓؼلٍ اُـجبه ٣٘قل٘ ؽغْ اُٜٞاء ثٖلخ ٓزلٛٞهح 30,25,20،15،10،05)

[، ٝػ٘ل  ٣Buil Paillere,1984َبْٛ ك٢ اٗقلبٗ آزٖبٓ اُقوٍبٗخ ]% ٓ٘ٚ 15اٙبكخ  َٗجخ  ٝػ٘ل

 [3]ى٣بكح ٛنٙ اَُ٘جخ ٣ي٣ل الآزٖبٓ ك٢ اُقوٍبٗخ .

 :فشّغب

اُووٕ أُب٢ٙ ك٢ اُغ٘ٞة اُـوث٢ ٖٓ كوَٗب، ًبٕ ٛلف  ظٜود فوٍبٗخ اُوَٓ ك٢ كوٍ٘ب ك٢ ٍجؼ٤٘بد

 اُزغبهة ك٢ كوَٗب ٛٞ رٖؾ٤ؼ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِوَٓ ٝمُي ثبٙبكخ ثؼ٘ أُؾَ٘بد .

( َٓز٘لاد LCPC ،CEBTPٝٗز٤غخ ُٜنٙ اُزغبهة أِٛوذ ٖٓ ٛوف ٓواًي ٝعٔؼ٤بد ػ٤ِٔخ)

ٖٓ  ٝهل رْ اٗغبى اُؼل٣ل ٖٓ أُْ٘آدٝر٤ٕٞبد ًبٕ ٛلكٜب رط٣ٞو الاٍزؼٔبٍ الأٓضَ ُِوٓبٍ ك٢ فوٍبٗخ، 

 .[3]1993ٝ  1989ٛوهبد ٝػٔبهاد ث٤ٖ 

I.2.3 ٍخسثبجيذاُ اىَغاىرضٍَِ سٍو اىَؾبعش فً  ثبعزؼَبه ٗ ر٘فٍبد خبفخ:        

 اىغضائش:  
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 أصدرت السلطات الجزائرٌة ذعلٌمات  لذنظٌم  والاسذغلال الامثل لرمل المحاجر 2007فً عام    

ذعلٌمة وزارٌة مشذركة لاسذخدام رمال الذكسٌر فً البناء مع مراعا  المواصفات الفنٌة حٌث أطلقت 

  [5] الذً ٌجب أن ذمذاز بها المواد.

قامت الدولة الجزائرٌة بوضع خرائط وطنٌة ذحدد فٌها أمكان المحاجر مع منع رخص لإنذاج رمل 

    محاجر

 :رّ٘ظ

اٍزـلاٍ اُوٓبٍ اُـو٤٘٣خ ثٖلخ ٓلوٛخ ٝٛنا ُؼلّ ٝعٞك ك٤ٜب ًجبه٢ اُلٍٝ ٣زْ  اُغبه رٌٞٗثِل       

 .هٞا٤ٖٗ ر٘ظْ اٍزـلاٍ هَٓ أُؾبعو ك٢ اُقوٍبٗخ

رِي أُواًي اُز٤٘٣ٌٞخ اٌُوث٤ٗٞخ اُوو٣جخ ٖٓ أٓبًٖ الاٍزٜلاى اُز٢ رَزـِٜب  ٝلا ٣زْ الاٍزـلاٍ ٓب ػلا 

ٓغ رٞك٤و اُقٖبئٔ  ثٌَْ ٤ٙن ) اُطوم ، اُغَٞه(، ٝأُْوكخ ػ٠ِ رٞك٤و اُؾ٠ٖ ثٌَْ أٍب٢ٍ،

ُٔٞاك اُقوٍبٗخ ) اُغٞكح ، اُ٘ٞػ٤خ ( . ٝػ٤ِٚ ٝىاهح الإٌٍبٕ ٝاُزقط٤ٜ أٌُب٢ٗ ك٢ رٌٞٗ هبٓذ 

 MEHAT, 2011ُزؼي٣ي هٓبٍ أُؾبعو ٝاٍزقلآٜب ك٢ ٓقزِق ٓغبلاد اُج٘بء ] ثلهاٍبد رٜلف 

 [3][. 2011[.ثبلإّبهح ا٠ُ ك٤َُ اُزو٤٘خ ه٤ل اُزط٣ٞو] اُل٤َُ اُل٢٘ ، 

I.3.3 أٗعٔ الاعزفبدح ٍِ اىذساعبد اىغبثقخ:   

ثؼل ٓب رطوه٘ب ُؼوٗ اُلهاٍبد اَُبثوخ ٣ٌٖٔ إٔ ٗج٤ٖ أٝعٚ الاٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٢ كهاٍز٘ب، ٗغل ٖٓ     

اُلهاٍبد أُْبثٜخ ٝاُوو٣جخ ا٠ُ ؽل ٓب ُٔٞٙٞع كهاٍز٘ب ٢ٛٝ اٍزـلاٍ ٝرض٤ٖٔ هَٓ أُؾبعو 

٤ٖ ، ٝروبهة ثخرغو٣ج٤ٝاٍزـلاُٚ ك٢ رو٤ًجخ اُقوٍبٗخ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ارلو٘ب ٓغ كهاٍز٘ب ًٜٞٗب 

 ك٢ ٗٞع اُؼ٤٘بد أَُزقلٓخ ٍٜٝ اُؾلع. اُلهاٍبد ك٢ اُٜلف اُوئ٢َ٤ ؿ٤و أٜٗب رقزِق كهاٍز٘ب

 I.4.3 مٍفٍخ الاعزفبدح ٍِ اىذساعبد اىغبثقخ : 

 ثؼل كهاٍخ ٝكؾٔ ٛنٙ اُلهاٍبد إجؾذ ُل٣٘ب هإ٣خ ػبٓخ ؽٍٞ كهاٍز٘ب ٝمُي ك٢:    

 ٍبػلر٘ب ك٢ رؾل٣ل ٤ٕٝبؿخ اٌّب٤ُخ اُلهاٍخ. -

 هإ٣خ أْٛ أُواعغ أَُزقلٓخ ك٢ اُلهاٍبد اَُبثوخ ٤ًٝل٤خ الاٍزلبكح ٜٓ٘ب ك٢ ٓٞٙٞػ٘ب. -

I.4 من استعمال رمل المحاجر هدفال: 

بٍزؼٔبٍ ٛنٙ أُبكح أُٞعٞكح ك اهزٖبك١ ٝ ث٤ئ٢ ك٢ إٓ ٝاؽل اٍزؼٔبٍ هَٓ أُؾبعو ٛٞاُٜلف ٖٓ     

 اُزقي٣ٖ ُْـِٜب َٓبؽبد ًج٤وح كافَ أُؾبعوثٌضوح ك٢ اؿِت أُؾبعو ٝ اُز٢ رزَجت  ك٢ ْٓبًَ ك٢  

عل٣لح ٝثزٌِلخ أهَ ُِٔ٘بٛن اَُبؽ٤ِخ كٜٞ ٣ٞكو ثل٣َ ُِوَٓ أَُزؼَٔ ك٢ اُقوٍبٗخ اهزٖبك١ ُٚ ثؼل 

ٝعت رض٤ٖٔ ٛنٙ أُبكح ٝ اٍزـلاُٜب ك٢  ، ًٝنُيٍ باُوٖٓٓ وِخ ٖٓبكهٛب ُطبثغ اُغج٢ِ اُٝأُ٘بٛن ماد 

 وٓبٍ اُجؾو ٝاُٞك٣بٕ ٝ الأٜٗبه اُز٢ ٣ؼزجوً اُطج٤ؼ٤خٍ بٓغبٍ الإْٗبءاد أُقزِلخ ٝ اٍزؼٔبُٜب ًجل٣َ ُِوٓ

 .ثبُطج٤ؼخ ٝاُج٤ئخ  اٍزؼٔبُٜب ٓٚو الاكواٛ  ك٢
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I.5  سٍو اىَؾبعشبعزؼَبه ث ٍْغضحىَؾبسٌغ أٍضيخ: 

َٓجوخ اُٖ٘غ ثوَٓ ٓؾبعو ٣ٞعل اُؼل٣ل ٖٓ أُْبه٣غ اُز٢ أٗغيد ػ٠ِ ٤ٛبًَ فوٍب٤ٗخ ْٝٓ٘آد      

اُلهاٍبد  : أصجزذ٢ِ٣ػ٠ِ َٓز١ٞ ا٢ُ٘ٛٞ ٝأُؾ٠ِ ٗنًو ٜٓ٘ب ػ٠ِ َٓز١ٞ ا٢ُ٘ٛٞ ٝأُؾ٠ِ ٓب 

ك٢ أُٖ٘غ  اُؾل٣لٕ٘بػخ ػٞاهٗ ٌٍي  آٌب٤ٗخرٔذ رؾذ اّواف ٖٓ٘ٞه١  ٝاُ٘ظو٣خ اُز٢ اُزغو٣ج٤خ

 ٣ٌٖٔ اُؼبك٣خأُٞعٞك ك٢ ث٢٘ ٕبف ثقوٍبٗخ اُوَٓ ؽ٤ش إٔ اٍزؼٔبٍ فوٍبٗخ اُوَٓ ػٞٗ اُقوٍبٗخ 

ث٤٘ذ اُلهاٍبد إٔ اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِؼٞاهٗ أُٖ٘ٞػخ ثقوٍبٗخ ٝ ٖٓ اٍزؼٔبٍ هَٓ أُؾبعو

 [6]. اُؼبك٣خاُوَٓ ك٢ ٗلٌ أَُزٟٞ ٓضَ اُؼٞاهٗ أُٖ٘ٞػخ ثبُقوٍبٗخ 

 

اهٗ ثقوٍبٗخ اُوَٓ ُٖٔ٘غ ث٢٘ ٕبفاُؼٞرٞٙؼ   1.I اُٖٞهح 

 

 أٌُٞٗبد الأٍ٘ذ هَٓ أُؾبعو الإٙبكبد اُلهبئن أُبء

l/m
3 

201 

Kg/m
3 

215 

% 

3 

Kg/m
3
 

1485 

Kg/m
3

 

392 

 ٤ٔخاٌُ

 ٤ٕـخ فوٍبٗخ اُوَٓ ك٢ ٖٓ٘غ ث٢٘ ٕبف٣ؼط٢  I .1اُغلٍٝ 

 :ٗغل أُؾ٤ِخ أُْبه٣غٖٝٓ ث٤ٖ  -

 اُزب٤ُخ :ثبُٔٞإلبد  اُْوًخ ا٤ُ٘ٛٞخ ٤ًٍٞلاه ثبٗغبىُٙز٢ رٌلِذ ا ٌٓبكؾخ اَُوٛبٕ اٗغبى ٓوًي -

 ثبُٞاك٤ٕ١ـخ فوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو ك٢ ٓوًي ٌٓبكؾخ اَُوٛبٕ ٙؼ ٣ٞ I .2اُغلٍٝ 

 أُبء

l/m
3

 

 الإٙبكبد

% 

Kg/m الحصى
 ٓؾبعو هَٓ 3

0/3 Kg/m
3

 

 الأٍ٘ذ

Kg/m
3 

 أٌُٞٗبد
15/25 8/15 3/8 

201 4 380 360 230 830 CPJ/350  1اُزو٤ًجخ 

180 4.8 0 578 372 850 CPJ/400  2اُزو٤ًجخ 

 

I .6 ٍىخشعبّخ سٍو ٍؾبعش: خاىخقبئـ اىٍَنبٍّن 

اُْل ٝٓؼبَٓ  ادأٍبٍب ػ٠ِ اعٜبك أُؾبعو رزٔضَُقوٍبٗخ هَٓ اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  ٖٓ أْٛ    

 :ا٤ُِٞٗخ ٝاُزْٞٙ ػ٘ل اُزٔيم ٝاُل٣ٔٞٓخ

 [ 16فبف ] ثًْ ٍقْغ اىشٍو ثخشعبّخ اىؼ٘اسك  I.2اىق٘سح 
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 اُقواٍب٤ٗخ. ٓوطغ اُؼ٤٘بدػ٠ِ  ـبػٔٞك٣ أُطجوخ ٝٗؼ٢٘ ثٚ هٞح اُْل اىؾذ:إعٖبد 

ٝٗؼ٢٘ ثٚ ٓب ٓلٟ اٍزطبُخ اُؼٖ٘و ػ٘ل ػ٤ِٔخ اُْل ٝٗؾَٖ ػ٤ِٚ ٖٓ رغوثخ اُْل )رْٞٙ  اىيٍّ٘خ:ٍؼبٍو 

 اعٜبك( –

 ثؼل رطج٤ن هٞح اُْل اُٜ٘بئ٤خ ػ٤ِٚ . ُِؼ٤٘بدالاٍزطبُخ اُٜ٘بئ٤خ  اُزـ٤و ك٢ ٝٗؼ٢٘ ثٚ اىزَضق:اىزؾ٘ٓ ػْذ 

 .ٓب ٓلٟ ٓوبٝٓخ أُبكح ك٢ أٍٝبٛ ٓقزِلخ ٝهل رٌٕٞ ػلٝا٤ٗخ بٝٗؼ٢٘ ثٜ اىذٌٍَ٘خ:

I .7  خشعبّخاىٍنّ٘بد ٗفٍبغخ:   

 ،ِٓلٕ ،اٙبكبد ،ٓبء ،هَٓ ،ؽ٠ٖ ،اُقوٍبٗخ ػجبهح ػٖ ف٤ِٜ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓٞاك ث٘بء ٓز٘ٞػخ )أٍ٘ذ  

أ٤ُبف ٓؼل٤ٗخ...( ًَٝ الأثؾبس اُؼ٤ِٔخ ك٢ ٛنا أُغبٍ رَؼ٠ ا٠ُ ا٣غبك ٝاٍزٖلاه ف٤ِٜ م١ إٔٝبف 

رٔزبى ثبُل٣ٔٞٓخ ٝاُجوبء ٝرٌٕٞ أُٞاك أٌُٞٗخ ُٚ ٓطبثوخ ُٔٞإلبد هب٤ٗٞٗخ ػب٤ُٔخ أٝ ٓؾ٤ِخ رزٖٚٔ رِي 

 [7]الإٔٝبف أُلهٍٝخ. 

I .7 .1 الاعَْذ: 

ٌَّ ؿجوح  ٣ٌٕٞ ػ٠ِاُزِٖل ك٢ أُبء  اُولهح ػ٠ِأ١ ُٚ  ٤ٛله٢ٌ٤ُٝ،ػجبهح ػٖ هاثٜ  الإٍٔ٘ذ    

اُزِٖت  اُيٖٓ. ٛنآغ ٝرزِٖت ٗز٤غخ ُؼ٤ِٔخ اُزو٤ٛت  ظٚ٘ػغ٤٘خ ركه٤وخ علا، ثقِطٚ ثبُٔبء ٣ٌَْ 

 [7] ٝأ٤ُٓٞ٘بد اٌُب٤َُّٞ.٣ؾَٖ ٗز٤غخ آبٛخ ُجؼ٘ ػ٘بٕوٙ أُؼل٤ٗخ فبٕخ ٤ٌٍِبد 

ب  ،الإٍٔ٘ذثٌَْ هئ٢َ٤ ا٠ُ رو٤ٛت ٤ِ٤ٌٍبد اٌُب٤َُّٞ. ك٢  الإٍٔ٘ذ٣وعغ رغ٤ٔل ٓؼغٕٞ  ًٚ ٣ٌٖٔ أ٣

( CaOْٓبهًخ الأ٤ُٓٞ٘بد ك٢ ػ٤ِٔخ اُزِٖت. ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٓغٔٞع َٗت أ٤ًَل اٌُب٤َُّٞ اُزلبػ٢ِ )

 [7] الأٍ٘ذ. ًزِخ ٪ 50ٖٓ( ػ٠ِ الأهَ SiO2ٝصب٢ٗ أ٤ًَل ا٤ِ٤ٌَُٕٞ )

           إٔ ٣ٌٕٞ ٓزٞاكوب ٓغ اُوٞاػل أُؾبعو ٣غتهَٓ إ الأٍ٘ذ أَُزؼَٔ ك٢ ٕ٘بػخ فوٍبٗخ     

P15-301 NF 400 -300﴿ اُؼبك٣خ:اُقوٍبٗخ  ٓضَ رو٤ًي. ٝرو٤ًي الأٍ٘ذ Kg/m
3

.﴾ 

ٝك٢ اُؼّٔٞ  3ًِؾ/ّ 362ثؾ٤ش لا ٣وَ ػٖ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓؾلكرؤص٤و ٛغّٞ اُؼ٘بٕو  اُقوٍبٗخ رؾذرو٤ًي 

رو٤ًي  ٕلأ ٬أػ٠ِ ٓ٘ٚ ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ٣ٌٕٞ الأٍ٘ذ  ع٤لح ٖٓماد ك٣ٔٞٓخ  قوٍبٗخاُكبٕ رو٤ًي 

 [7]اُقوٍبٗخ ػ٠ِ  ثبٍُٜٞ أُئصوالأٍ٘ذ ٓزؼِن 

 2.7. I : اىَبء 

 أٝعٚ:صلاصخ  ػ٠ِقوٍبٗخ ك٢ ا٣َُزؼَٔ أُبء 

 ُقِٜ اُقوٍبٗخ  .1

 ُـََ اُوًبّ .2

  ؼبُغخ اُقوٍبٗخُٔ .3

 [9] (NF EN 206 / CNٝٛٞ أُؼٍٔٞ ثٚ ) NF EN 1008به٣٤غت إٔ ٣ٌٕٞ أُبء ٓطبثوب ُِٔؼ
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فِٜ اُقوٍبٗخ ٗظ٤لب ٝفب٤ُب ٖٓ أُٞاك اُٚبهح ٓضَ اُي٣ٞد ٝالأؽٔبٗ  ك٣٢ٌٕٞ أُبء أَُزؼَٔ 

ب ػ٠ِ ٌٓٞٗبد ٍِج٤اُط٤ٖ ٝاُط٢ٔ ٝأ١ ٓٞاك رئصو رؤص٤وا  ٝالأٓلاػ ًـــــــنُيٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ 

 [11]ل اُز٤َِؼ ــؽل٣ اُقوٍـبٗخ أٝ

Cl- SO4أْٛ اُقٞآ اٌُِٞه اُؾبلاد اُؼبٓخ ُزؾل٣ل  ُِٔبء ك٢رؾب٤َُ  اعواءاُٚوٝه١ ٖٓ 
-2

 – PH- 

٣ؾلكٙ أُؼ٤به أُنًٞه اَُبثن ػ٠ِ الأفٔ ك٢ الأٍٝبٛ  مُيَٗجخ أُٞاك اُؼبُوخ ًَ  -َٗجخ أُِٞؽخ

ٝػ٠ِ اُؼّٔٞ كبٕ أُبء اُٖبُؼ ُِْوة ٛٞ اُق٤به الأٍٝ أُطوٝػ  اُقبٕخ، بٗخك٢ اُقوٍ اُؼلٝا٤ٗخ، أٝ

 .NF EN 1008ُِٔؼ٤به  Bأُِؾن  ٝأُوجٍٞ ك٢

3.7.I : ًاىشمب  

٢ٛٝ ٓغٔٞػخ ؽج٤جبد رزواٝػ أثؼبكٛب  ،خ اُقوٍبٗخ٤جهَٓ ٝؽ٠ٖ رلفَ ك٢ روً ،٢ٛ ٓٞاك فبِٓخ    

اٜٗب رٌَْ اٛبه  [7]اػبكح رل٣ٝو. إ٘بػ٢ أٝ ٗبرغخ ػٖإِٜٔب آب ٛج٤ؼ٢ أٝ  ،ْٓ 125ٝ  0ث٤ٖ 

 رؾووٜب ك٢ اُوًب٢ّٕٞٔ ثٚ أُٞإلبد اُ ،روو٣جب ٖٓ عؾْ اُقوٍبٗخ   ٪80ا٠ُ  70اُقوٍبٗخ ٝ رؾزَ 

 XP P 18-540 [7]رقٚغ ُِٔؼ٤به 

أُبء ى٣بكح ػ٠ِ رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓؼولح ٓغ  ك٣٢لفَ  َٗج٤ب لا٣َٝزقلّ هًبّ اُقوٍبٗخ ًٔبكح ٓبُئخ    

 ِـٚك ُِقوٍبٗخ،كٝه كؼبٍ ك٢ رؾل٣ل اُقٞآ اُٜبٓخ  ُٚأُ٘قلٚخ َٗج٤ب ٓوبهٗخ ثبلإٍٔ٘ذ الا إٔ  رٌِلزٚ

 ُؼٞآَ اُغ٣ٞـخ أُقزِلـخارزؼوٗ ُٜب ٝػٞآَ اُجوٟ ٝ اُز٢رؤص٤و ًج٤و ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ ُلأؽٔبٍ 

اُزـ٤واد اُؾغ٤ٔخ  اٗوـبٓ ك٢، ًٝنُي رؤص٤وٙ أُل٤ل عـلاً )هٛٞثخ   –علبف   –ثوٝكح   –ؽواهح (

اُزٌِلخ الإعٔب٤ُخ  ٝهٛٞثخ اُقوٍبٗخ. ًٔب إٔ ٗٞع اُوًبّ ٣ـلفَ ك٠ رؾل٣ـل الإٍٔ٘ذاُ٘برغخ ٖٓ ػغ٤٘خ 

 [12]. اُقوٍب٤ٗخ. دُِقِطب خٝاُزْـ٤ِ٤

4.7.I الإمبفبد Les adjuvants   

 أٝ أُلاٛ( ك٢ اُقوٍبٗخ الإٍٔ٘ذ٪ ٖٓ ًزِخ 5خ ٓ٘قلٚخ )أهَ ٖٓ ٤ٌٔث ٣ٚبفالإٙبكبد ٢ٛ ٓ٘زظ   

، ك٢  ػلح فٖبئٔ أٝٝاؽلح فب٤ٕخ  ك٢زؾ٤َ٘بد أُوؿٞثخ ئك١ ا٠ُ ا٣ُ اُز٘ل٤ن،أص٘بء اُقِٜ أٝ هجَ 

رَزؼَٔ  ٝ   NF EN 934-2[ ًٔب ٛٞ ٓؾلك ك٢ أُٞإلخ اُو٤ب٤ٍخ 13] خؾبُخ اُطبىعخ أٝ أُزِٖجاُ

 :ك٢

 رؾَـ٤ٖ اُوبث٤ِخ ُِزْـ٤َ ُِقوٍبٗخ اُطبىعخ كٕٝ ى٣بكح ٓبء اُقِٜ .1

 اُْي ك٢ ىٖٓاُزؼغ٤َ أٝ اُزؤف٤و  .2

 رو٤َِ ٓؼلٍ كول اُٜجٞٛ ُِقوٍبٗخ .3

 ،.رؾ٤َٖ اُولهح ػ٠ِ ٙـ اُقوٍبٗخ ، .4

 ،اُؾج٤ج٢ الاٗلٖبٍاُؾل ٖٓ ؽلٝس   .5

 .ى٣بكح أُوبٝٓخ أُجٌوح ُِقوٍبٗخ .6

  .اُؾٍٖٞ ػ٠ِ فوٍبٗخ ػب٤ُخ أُوبٝٓخ .7
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 . رؾَـ٤ٖ فٞآ اُقوٍبٗخ أُزِٖلح ٓضَ ٓوبٝٓخ اُجوٟ .8

فوٍبٗخ ؿ٤و ٓ٘لنح ُِٔبء أٝ فوٍبٗخ ف٣ِٞخ أٝ فوٍبٗخ ماد ٕلبد اُؾٍٖٞ ػ٠ِ  .9

 .فبٕخ

 :اُؼل٣ل ٖٓ الإٙبكبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٝٔ رو٤َٜٔب ا٠ُ أُغٔٞػبد ا٥ر٤خ َزقلّ ٓغ اُقوٍبٗخٗ 

 اٙبكبد رقل٤٘ أُبء ٝاُزؾٌْ ك٢ اُْي )ٍجؼخ أٗٞاع.( 

 ًٞاٙبكبد اُٜٞاء أُؾج. 

  ثبُقوٍبٗخاٙبكبد ُٔ٘غ ٗلبم أُبء. 

  ثلؼَ أُبء الإٍٔ٘ذاٙبكبد ُٔوبٝٓخ اعزواف 

  اٙبكبد ُز٣ِٖٞ اُقوٍبٗخ. 

  اٙبكبد أفوٟ ٓز٘ٞػخ 

  .٣NF EN 206-1غت إٔ ٣زٞاكن اٍزقلاّ الإٙبكبد لإٗزبط اُقوٍبٗخ الإْٗبئ٤خ ٓغ ٓزطِجبد أُؼ٤به    

.4.7. I1  أٗ اىَيذّبد  اىٍََؼبددٗس(Plastifiant) : 

رٚثبف اُث٠ اُقِطثخ اُقوٍثب٤ٗخ ثَ٘ثجخ ثؾ٤ثش ٕٞهح ٍبئِخ  ك٢ ٝأُِلٗبد اُلبئوخػٔٞٓبً رٞعل أُِلٗبد     

ٝهثل  ،ٝٛث٠ أًضثو ٝأٛثْ أٗثٞاع الإٙثبكبد اٍثزقلآب ّٝث٤ٞػبً  الإٍثٔ٘ذٓثٖ ٝىٕ  3%اُث٠ 1%رزواٝػ ٖٓ 

 ٖٓ أُِلٗبد اُلبئوخ رؼط٠ أكَٚ اُ٘زبئظ.3%ٝعل إٔ َٗجخ 

ٔ اُقوٍبٗخ اُطبىعخ، َٗزط٤غ مًو ٛ٘ثب ا٥صثبه اَُثِج٤خ ُي٣ثبكح َٗثجخ أُثبء رؼزجو اُزْـ٤ِ٤خ أؽل أْٛ فٖبئ

  [12] اُقوٍبٗخ:ك٢ 

 ػيٍ أُٞاك ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘. -      

 كولإ رغبٌٗ اُقِطخ. -      

 ى٣بكح أَُب٤ٓخ. -      

 اٗقلبٗ أُوبٝٓخ. -      

 اُ٘ؤ ٖٓ ك٣ٔٞٓخ أُْ٘ؤح. -      

4.7.I.2  اىَ٘اد اىَنبفخ(Les ajouts) 

ك٢ ؿبُجٜب  ٢ٛ ٓٞاك رٚبف ا٠ُ ٓبء اُقِٜ أٝ ا٠ُ اُقوٍبٗخ ٓجبّوح أص٘بء أٝ هجَ ػ٤ِٔخ اُقِٜ رٌٕٞ   

ػ٠ِ ٗلٌ ٗزبئظ  ٗؾَٖ روو٣جبْٓبثٚ ك٢ فٞإٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٌُٔبئ٤خ ٝثٞعٞك أُبء ا١ ػ٘ل آبٛزٜب 

 آبٛخ الأٍ٘ذ.

4.7.I.3 ( اىَ٘اد الأىٍبفFibres) 

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ أُؾَ٘بد ًٔبكح ٓو٣ٞخ كافَ اُقِطخ اُقوٍب٤ٗخ ثٜلف رؾَث٤ٖ ٓثٖ ٓوبٝٓثخ  ٣َٝزؼَٔ    

 اُقوٍبٗخ ُِْل ٝاُزو٤َِ ٖٓ ظبٛوح الاٌٗٔبُ.
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 8.Iػيى ع٘دح اىخشعبّخ : حاىؼ٘اٍو اىَؤصش 

. I1.8 اىْغجخ   رأصٍش
  

  
 : ػيى خقبئـ اىخشعبّخ 

اُؾغْ أُطِن ُِوَٓ كٌِٔب ىاكد  Sٝ أُطِن ُِؾ٠ٖاُؾغْ   Gؽ٤ش رؤص٤و ًج٤و G / Sُٜنٙ اَُ٘جخ    

ريكاك أُوبٝٓخ ثٌَْ ًِٓٔٞ فبٕخ ثبَُ٘جخ ُِقوٍبٗخ اُِٖجخ اٝ اُغبكخ ٌُٖ ثبُٔوبثَ  G / Sاُو٤ٔخ 

ٓب  اُْبئؼخ،ك٢ اُقوٍبٗخ  2.2ا٠ُ  ٣2ؼزوٙ٘ب ٌَْٓ هبث٤ِخ اُزْـ٤َ ُنا ٣َزؾَٖ إٔ لا رزغبٝى ٛنٙ اَُ٘جخ 

 .فبٕخُْ ٣زْ ارقبم اؽز٤بٛبد 

ُٔوبٝٓخ ُٖبُؼ هبث٤ِخ ثقل٘ ارٚؾ٤خ ٛل٤لخ ،ٝٛنٙ 1.6ا٠ُ   G / S 1.5زغبٝى ه٤ْ رلا ٝثٌَْ ػبّ 

ُِؾبلاد اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب ّوٝٛ ٝٙغ اُقوٍبٗخ  1.5اُزْـ٤َ ، ؽ٤ش ٣زْ الاؽزلبظ ثَ٘ت أهَ ٖٓ 

 .[6 ]ٕؼجخ 

  : [14] ػ٠ِ فٖبئٔ اُقوٍبٗخ G/Sو اَُ٘جخ ـــرؤص٤ (I 1.) ٣ٞٙؼ اٌَُْ

2.8.I   رأصٍش اىْغجخ
  

  
 ػيى اىَغبٍٍخ :  

إ اَُ٘جخ    
  

  
 ٛب أُجبّو ػ٠ِ أَُب٤ٓخ : ٠ِ فٖبئٔ اُقوٍبٗخ، ٖٝٓ مُي رؤص٤وُٜب رؤص٤و ًج٤و ػ 

 Vt[15، ]  اُؾغْ ا٢ٌُِ  ػ٠ِ Vv أٜٗب اَُ٘جخ اُؾغ٤ٔخ ث٤ٖ ؽغْ اُلواؿبد ػ٠ِ رؼوف nأَُب٤ٓخ ٝ 

كبُي٣بكح ك٢ ٛنٙ اَُ٘جخ رؼ٢٘ ى٣بكح ٤ًٔخ أُبء ٝ اُز٢ رقِق ػ٘ل فوٝعٜب َٓبٓبد رٌٕٞ ًض٤وح ٝك٢ 

ثؼ٘ اُؾبلاد رٌٕٞ ٓزِٖخ ثجؼٜٚب اُجؼ٘ ٓٔب ٣ٌَْ أفطبها ٓقزِلخ أٜٛٔب كفٍٞ ػ٘بٕو ٙبهح ا٠ُ 

 ٖٓ ٗبؽ٤خ ٝٙؼق اُزوا٤ٕخ ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ.هِت اُقوٍبٗخ 

٣ؤر٢ رؤص٤و ٛنٙ اَُ٘جخ ػ٠ِ أُوبٝٓخ كبهرلبػٜب ى٣بكح ُِٔبء ػٖ اُؾبعخ ٣قِق كواؿبد )َٓبٓبد( ػ٘ل 

  ُلاٗٚـبٛ ٝالاٌَٗبه ٝرغؼِٚ ٍٜلافوٝعٚ ٛنٙ الأف٤وح رئصو ػ٠ِ عَْ اُقوٍبٗخ 

 ػ٠ِ فٖبئٔ اُقوٍبٗخ   (S )/(G )رؤص٤و اَُ٘جخ I .1اٌَُْ 
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خ الأٍ٘ذ، ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ ػلّ رلاؽْ ًَ أٓب ٗوٖبٕ ٛنٙ اَُ٘جخ ك٤٘زظ ػ٘ٚ ػلّ اُزلبػَ ا٢ٌُِ ٤ٌُٔ 

ٓوًجبد اُقوٍبٗخ )اُوًبّ(، ٝٛنا ٣قِق كواؿبد ث٤ٖ ؽج٤جبد ٛنٙ الأف٤وح ٝثبُزب٢ُ ى٣بكح أَُب٤ٓخ ٝاُز٢ 

أكٗبٙ ٣ٞٙؼ  رؤص٤و اَُ٘جخ  II.٣3٘زظ ػٜ٘ب ًٔب مًوٗب ٙؼق اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ. ٝ اٌَُْ 
  

  
ػ٠ِ  

 :[16]أَُب٤ٓخ 

 

 ػ٠ِ أُوبٝٓخ ٝأَُب٤ٓخ E/C رؤص٤و اَُ٘جخI .2اٌَُْ 

.8.I3  اىْغجخ   رأصٍش
  

  
 ػيى اىَقبٍٗخ:  

اُث٠  ٤ٔثَُٜٝنا اَُثجت ٗ Eخ أُبء ىاكد ٤ًٔ ًِٔبٝر٘ؤ  C الإٍٔ٘ذخ ٤ًٔريكاك أُوبٝٓخ ٓغ ى٣بكح        

بُزؼج٤و ثث ٣َثٔؼ C / Eّثٌِٚ  اُقوٍثبٗخ، ػِث٠ك٢ ٓوبٝٓثخ ٓئصو  ػبّك٢ الاػزجبه ًؼبَٓ  C / Eأفن َٗجخ 

 :Bolomeyلح ٓضَ اُز٢ رزٞاكن ٓغ ٤ٕـخ ٣يآزلاُخ فط٤خ ٝثػٖ ه٤ٔخ أُوبٝٓخ 

                                     . II3 .……………0.5) … -R = K (C / E  

ٖ ثث٤اُزث٢ رزثواٝػ  C / E أًضثو كهثخ لإٔ ثبَُ٘ثجخ ُـثـ ٓوبٝٓخ اُقوٍثبٗخ اٍزقلآٜب رجلٝٓغبٍ ثبلإٙبكخ ا٠ُ 

 [11] .0.4ا٠ُ  0.66ٖٓ  كوٜ رزـ٤و   E / C   2.5ا٠ُ  1.5

: أُزـ٤ثواد٣ؾزث١ٞ ػِث٠ اُؼل٣ثل ٓثٖ  اُثن١ Kٓثَ بأُؼ ٣ثزْ ٝٙثغ اُٖث٤ؾ،ًٔب ٛٞ اُؾبٍ كث٢ ع٤ٔثغ ٛثنٙ   

اُؾج٤جثث٢  ط(، اُزثلهاُْثٌَ، اُ٘ظبكثخُوًثبّ )اُطج٤ؼثخ أُؼل٤ٗثخ، الاُزٖثثبم، الإٍثٔ٘ذ، ٗٞػ٤ثثخ ا ٝ كئثخٛج٤ؼثخ 

  ...اُـِوَٓاُ٘ؼٞٓخ ُ ٝٓؼبَٓ، ِق٤ُِٜ

 .I .4 اٌَُْرزـ٤و ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢  C / Eُخ ثللااكزواٗ إٔ ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ  َٗزط٤غٝثبُزب٢ُ 
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  fc ٝ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ C/E  اُؼلاهخ ث٤ٖ اَُ٘جخ I .3اٌَُْ 

فوٍبٗخ ماد هٞح ٓٔبصِثخ ٚ ثبلإٌٓبٕ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ا٤ُٖـخ أُنًٞهح أػلاٙ ا٠ُ الاػزوبك ثؤ٣ٌٖٗٔ إٔ رئك١ 

ٓثٖ  Eخ أُثبء ٤ًٔثٖٓ فثلاٍ فٖثْ  C / Eػ٠ِ ٗلٌ اَُ٘جخ  ٘بكظبؽاما  الإٍٔ٘ذثـ٘ اُ٘ظو ػٖ عوػخ 

 C / Eٛنٙ اُؼلاهخ اُقط٤خ ث٤ٖ أُوبٝٓثخ َٝٗثجخ  ٕؾ٤ؼ لإٔؿ٤و  ٝٛنا Cخ الأٍ٘ذ ٤ٌُٔ اُو٤ٔخ أُقزبهح 

الأهثثَ ثبَُ٘ثجخ ُِوثث٤ْ  ّث٤ٞػًب( آثثب)اُوث٤ْ الأًضثثو  2.5اُثث٠  1.5اُزث٢ رزثثواٝػ ٓثٖ  C / Eٕثبُؾخ كوثثٜ ُوث٤ْ 

 .C / E[11] اَُ٘جخ ٘قل٘رػ٘لٓب  ثَوػخ أهَأُوبٝٓخ  ر٘قل٘

ٌُثٖ كث٢ ٗلثٌ اُٞهثذ ث٤ٌٔثخ أُثبء اُلاىٓثخ ُِؾٖثٍٞ ػِث٠ ُلاٗثخ  C / Eثبَُ٘ثجخ ٤ًٔخ الاٍثٔ٘ذ رزؼِثن اما 

. َٗزط٤غ ٕث٤بؿخ أُجثلأ اُزثب٢ُ: " ثث٘لٌ اُِلاٗثخ أُزٌبكئثخ ٤ًٔثخ الاٍثٔ٘ذ ٣غثت إٔ رٌثٕٞ ٝرْـ٤ِ٤خ ٓ٘بٍجخ

 [6أًجو"] C / Eا٤َُ٘جخ أًجو ًِٔب ًبٗذ 

 اَُ٘ثجخ  رثؤص٤و[ رٞٙثؼ ٓوثلاه اُؼ٤بّث٢اُلهاٍثخ اُزث٢ هثبّ  ثٜثب ] إٔ[  ٓثب٢ٗٓؾٔل ] اُلًزٞه ٝٗوَ
  

  
ػِث٠   

 :  اُزب٤ُخ )أُ٘ؾ٤٘بد(  I   ،6.I.5الأٌّبٍٖٓ فلاٍ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ ٝٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء 

 

 ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء E/Cرؤص٤و َٗجخ  I .5اٌَُْ         ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ E/Cرؤص٤و َٗجخ  I .4اٌَُْ 
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اُقوٍثبٗخ  ٕث٤بؿخاُزث٢ رؼثوٗ ٛثوم  اُ٘ظو٣ثبدٖٓ اُلاه٤ٍٖ إٔ ًثَ اُؼلاهثبد ٝ  اٌُض٤وٝهل لاؽع      

ثبَُ٘ثجخ  الاٛزٔثبّالأٍ٘ذ أَُزؼِٔخ ٝثبُزب٢ُ  ٤ًٔٝخأُبء اُلاىٓخ ُِقِٜ  ث٤ٌٔخثبُـب  اٛزٔبٓب رٜزْ
  

  
اُزث٢  

 [.   16اُقوٍبٗخ ]ػ٠ِ فٖبئٔ  اٌُج٤و أُجبّو ٝ اُزؤص٤وُٜب 

9.I ٔهَٓ ٓؾبعو فوٍبٗخ فٖبئ: 

 :ٖٓ اُقٖبئٔ هجَ ٝثؼل اُزِٖت٣ٞعل ٗٞػ٤ٖ     

1.9.I خقبئـ خشعبّخ قجو اىزقيت: 

I. 1.1.9 اىزشافٍخ Compacité : 

رؼوّف اُزوا٤ٕخ أٝ اٗلٓبع٤خ اُقوٍبٗخ ػ٠ِ أٜٗب اُؾغْ أُْـٍٞ ٖٓ ٛوف اُؼ٘بٕو اُِٖجخ ثبَُ٘جخ      

ؽَت ٓب ٗٔ  ((Caquotرَٕٞ اُجبؽش  ك٢ٜ ثبُزب٢ُ ٌِٓٔخ َُِٔب٤ٓخ. ٍبثوب،ُِؾغْ ا٢ٌُِ ًٔب مًوٗب 

قوٍبٗخ، ا٠ُ ػلاهخ ه٣ب٤ٙخ ث٤ٖ أَُب٤ٓخ، كافَ ًٞٓخ ؽج٤ج٤خ، اُ[، ثؼل اعواء رغبهة ػ٠ِ 6ػ٤ِٚ ]

 (:II .4اُؼلاهخ  ُِؼ٘بٕو اٌُج٤وح )أٗظو Dُِؼ٘بٕو اُله٤وخ ٝهطو dرز٤ٔي ثوطو 

4. II…………
0.2 

(d/D)0P = P 

0P .صبثذ رغو٣ج٢ : 

d .هطو اُؼ٘بٕو اُله٤وخ : 

D .هطو اُؼ٘بٕو اٌُج٤وح : 

٤ْٗو ٛ٘ب ا٠ُ إٔ ٓلٟ ٕؾخ ٛنٙ اُؼلاهخ ٣جو٠ ٓؾٖٞه ك٢ اُقِطبد اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب أؽغبّ أٌُٞٗبد   

أُض٠ِ لا رزؼِن كوٜ ثبلآزلاك  اُزوا٤ٕخ. ثؼجبهح أفوٟ، اُزوا٤ٕخك٢ الآزلاك اُؾج٤ج٢ ٓؾَ٘خ ٖٓ ٗبؽ٤خ 

 ثللاُخ ٓؼبَٓاُزب٢ُ ٣ٞٙؼ رـ٤و أَُب٤ٓخ  أ٣ٚب، ٝأُ٘ؾ٠٘ثَ ٝثبُزٞى٣غ اُؾج٤ج٢ ُِلهبئن  اُؾج٤ج٢،

 اُ٘ؼٞٓخ:
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 المسامٌة

 معامل النعومة

 [12رؤصو أَُب٤ٓخ ثٔؼبَٓ اُ٘ؼٞٓخ ] I .6اٌَُْ 



 عموميات حول رمل محاجر وتركيبة وصياغة خرسانته                             الفصل الأول

 
15 

 

.1.9. I2 اىٖج٘ه أثشاٍض  اخزجبس (Cône  d' Abrams ): 

هٞاّ اُقوٍبٗخ اُطبىعخ ٣ؼجو ػٖ ا٤َُُٞخ اَُ٘ج٤خ ُِقوٍبٗخ ا١ أٗٚ ٣ج٤ٖ اَُ٘جخ ث٤ٖ ٤ًٔخ ٓبء اُقِٜ     

  [17] .٤ًٔٝخ أُٞاك اُغبكٚ ثبُقوٍبٗخ

ك٢ EN 12350-2  ُِٔؼ٤بهرجؼب  NF EN 206-1ر٤ٖ٘ق اُٜجٞٛ ثٔقوٝٛ أثوآي ٣ؾلكٙ أُؼ٤به  ٝ

 .فٌٔ كئبد

 ر٤ٖ٘ق اُقوٍبٗخ ؽَت ه٤ٔخ ٛجٞٛ ٓقوٝٛ أثوآي I .3اُغلٍٝ 

  هفٞ  ٓجزَ ُلٕ ِٕت عبف اُٖ٘ق

 220< 210ا٠ُ  160 150ا٠ُ  100 90ا٠ُ  50 40ا٠ُ  10 ) ْٓ (ه٤ٔخ اُٜجٞٛ 

 

2.9.I خشعبّخ ثؼذ اىزقيت خقبئـ: 

رـ٤٤و ٌِّٜب ٝرَزٔو ؽ٤ٜ٘ب  اُٖت كلا ٣ٌٖٔػ٤ِٔخ ٖٓ ك٢ اُزِٖت ثؼل ىٖٓ ه٤ٖو رجلأ اُقوٍبٗخ     

 ، ٝأْٛ فٞإٜب ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ:َُ٘ٞاد هثٔبلأّٜو ػل٣لح ٝٓغ اُيٖٓ ك٢ اُزطٞه  ٜبفٖبئٖ

٢ٛ أْٛ فٞآ اُقوٍبٗخ أُزِٖجخ ػ٠ِ الإٛلام ٢ٛٝ رؼجو ػٖ كهعخ  :ٓوبٝٓخ اُٚـٜ -

عٞكرٜب ٕٝلاؽ٤زٜب. ٝٓوبٝٓخ اُٚـٜ ٢ٛ أُوبٝٓخ الأّ ُِقوٍبٗخ ؽ٤ش إ ٓؼظْ اُقٞآ ٝأُوبٝٓبد 

 .[18] ٔوبٝٓخ ٝاُؼٌٌ ٕؾ٤ؼاُالأفوٟ ٓضَ اُْل ٝالاٗؾ٘بء ٝاُؤ رزؾَٖ ٝري٣ل ثي٣بكح ٛنٙ 

 رطٞه اُقوٍبٗخ.  ٓغ٣ٌٖٔ اُز٘جئ ثٜب الاٌٗٔبُ فب٤ٕخ  حظبٛو -   

 اُقوٍبٗخ.٣ٌٖٔ ه٤بً فٖبئٔ اُزْٞٙ رؾذ ؽُٔٞخ ٓطجوخ ػ٠ِ  -   

1.2.9.I اىنغو: ٍقبٍٗخ 

أُوبٝٓخ ا٤ُٔٔيح ُِٚـٜ.  ُزؾل٣لٝاُقوٍبٗخ  عٞكح اٗزبط ك٢اُٚـٜ ثـوٗ اُزؾٌْ  ادغوٟ افزجبهر    

ٝاُٞاهغ ؽب٤ُبً  أُوبٝٓخ،ػ٠ِ  ٜٔبػ٠ِ رؤص٤و ّٞائجّ ٝٓبء اُقِٜ ُِزؼوف ًبٕلاؽ٤خ اُو رؾل٣ل ٗب ك٢ل٤لر ٝ

أٓب ثبَُ٘جخ ُِْٔ٘آد اُقبٕخ  MPa 35 -25إٔ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ ُقوٍبٗخ أُْ٘آد اُزو٤ِل٣خ رزواٝػ 

،أٓب   40MPa - 60MPaٝاُٞؽلاد اُقوٍب٤ٗخ ٍبثوخ الإعٜبك  MPa 50-40ٝاُٞؽلاد ٍبثوخ اُزغ٤ٜي 

 [.11] (MPa 80)اًضوٍبٗخ ػب٤ُخ أُوبٝٓخ اُقو

2.2.9.I :ٍقبٍٗخ اىؾذ  

ٔوبٝٓثخ اُْثل ٙثؼ٤لخ كٖٓ ٓوبٝٓزٜب ُِٚـٜ  % 14% ا٠ُ 7اُقوٍبٗخ رزواٝػ ٓب ث٤ٖ  ك٢ٓوبٝٓخ اُْل     

خ ٝٓثغ مُثي اٛثزْ اُجثبؽضٕٞ ثٔوبٝٓثخ ْٛثٓثبكح  اُقوٍثبٗخ ُِٚـٜ ٣ٝوعثغ ٛثنا ٌُثٕٞ خاما ٓب هٞهٗذ ثٔوبٝٓ

 .ٓوبٝٓزٜب ُِْل هِخاُقوٍبٗخ لإٔ ؽلٝس ٓؼظْ اُزْووبد ك٤ٜب ٗبرظ ػٖ  ك٢اُْل 

[ ٜٓ٘ب ٓوبٝٓخ 19اُْل أُجبّو كبٗٚ ٣زْ اُِغٞء ا٠ُ ٛوم ؿ٤و ٓجبّوح ] افزجبهٝٗظواً ُٖؼٞثخ اعواء 

ٝػٔٞٓبً رئفن ٓوبٝٓخ اُْل ُِقوٍبٗخ َٓب٣ٝخ  الاٗؾ٘بء،ٝر٠َٔ ٓؼب٣و اٌَُو ك٢  ٛو٣ن الاٗؾ٘بءاُْل ػٖ 

 .[19ٖٓ ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء ]% 60ُـ 
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3.2.9.I الاّنَبػ: 

زِٖجخ ك٢ اُٜٞاء ٝالاٌٗٔبُ ٗوٖبٕ اُؾغْ ٍٝججٚ ٌٔٗٔبُ فب٤ٕخ ٖٓ فٞآ اُقوٍبٗخ اُلاا      

  .اُقوٍبٗخ ٗز٤غخ كولإ أُبء ٝعلبف ٝالأٍ٘ذاُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٤ٖ أُبء 

أٝ  اُزو٤ًجخ٤ًٔخ أُبء اُلافِخ ك٢  ثزـ٤وٜٓٔخ ك٢ اُؾغْ  رـ٤وادا٠ُ  ٝأُلاٛ رزؼوٙبٕبُقوٍبٗخ ك

الاٌٗٔبُ اُِلٕ  اُزِٖت، ٣ؾلس هجَاُؾواه١  أٗٞاع: الاٌٗٔبُ ٝٛٞ ػلحأٝ اُؾواهح  أُؾ٤ٜهٛٞثخ 

  [.20] ٓبٛخ ثؼل اُزِٖتالا ُ(، اٌٗٔب)اُزجقو

  اىؾشاسي:الاّنَبػ 

ثثثث٤ٖ أُثثثبء  ا٤ٔ٤ٌُثثثبئ٢اُزٖثثثِت أُجٌثثثوح ؽثثثواهح ٗبرغثثخ ٓثثثٖ اُزلبػثثثَ  ػ٤ِٔثثثخرزُٞثثل أص٘ثثثبء      

 ٝٛثثنٙ Steam Curingٝؿبُجثثبً ٓثثب رؼثثبُظ اُؼ٘بٕثثو أَُثثجوخ اُٖثث٘غ ثبُجقثثبه  ٝالإٍثثٔ٘ذ.

ٝػ٘ثل ٓثب رجثوك اُقوٍثبٗخ  اُقوٍثبٗخ.رُٞل ٤ًٔثخ ًج٤ثوح ٓثٖ اُؾثواهح فثلاٍ  اُؾواه٣خأُؼبُغخ 

 ٓ٘ثثزظْ.ؿ٤ثو  اُزجو٣ثثلٝاُ٘ٔثٞ فبٕثثخ اما ًثبٕ  اُظٜثٞهكثث٢  اُؾواه٣ثخ الإعٜثثبكادٝرثٌِ٘ٔ رجثلأ 

[21] . 

 :ُالاّنَبػ اىيذ 

 رِٖلٛب. ٝٛنا ُلٗٚ أص٘بء٢ٛ  ُِٔبء ٖٓ ٍطؼ اُقوٍبٗخ ٝ اَُو٣غاُزجقو  ٗز٤غخؾلس ٣ 

ؼخ أٌُْ أُجبّوح أ٣ّزٞهق ػ٠ِ ػٞآَ ًض٤وح أٜٛٔب كهعخ اُؾواهح ٝ اَُو٣غاُزجقو 

 . [22][ 6]رغؼَ ٓؼلٍ اُزجقو أػ٠ِ ٖٓ ٓؼلٍ ٛلٞ أُبء ػ٠ِ ٍطؼ اُقوٍبٗخ 

كث٢ إٓ  ٓزؼبًَث٤ٖكث٢ ارغثب٤ٖٛ  ٝرظٜثو ٍٝثطؾ٤خ ه٤ٖوحٝرٌٕٞ ّوٝؿ الاٌٗٔبُ اُِلٕ ػبكح 

ٝاؽل ٝك٢ ؽبُخ ػ٘بٕو أُْ٘آد ٍبثوخ اُٖت اُز٢ رٖ٘غ كث٢ أٓثبًٖ ٓـِوثخ ٝرؼثبُظ ع٤ثلاً كثلا 

 .ّوٝؿ الاٌٗٔبُ اُِلٕ ُٖـوٛب ٣ق٠ْ ٖٓ فطٞهح

  اىغفبف:اّنَبػ 

اُقبهع٢ ثَجت هٟٞ اُْل  أُؾ٤ٜفوٝط أُبء ا٠ُ ٗز٤غخ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٌٗٔبُ  ؾلس٣

ام إٔ اُغٞاٗت رٌٕٞ أٍوع رؤصوا  اُؼ٤٘خ، ٝٛٞ ؿ٤و ٓ٘زظْ ك٢ ًَ اُْؼو٣خ ٝاُقب٤ٕخاُلاف٤ِخ 

 . [20] اُظبٛوحك٢ ٍوػخ ٛنٙ  اُؼ٤٘خ. ٣ٝزؾٌْ ؽغْ كافِٜبثٜنا اُ٘ٞع ٖٓ الاٌٗٔبُ ٖٓ 

4.2.9.I )اىقٍبعبد اىغٍش ٍزيفخ ىيخشعبّخ اىَزقيذح )اىَ٘عبد اىف٘ق ف٘رٍخ: 

 رَثو٣١ثزْ كث٢ ٛثنٙ اُطو٣وثخ اؽثلاس ٗجٚثبد كثٞم ٕثٞر٤خ ٝمُي ثبٍزؼٔبٍ أُٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ ٝ      

٣ثزْ ه٤ثبً اُثيٖٓ ٝأَُثزوجَ ٝاٌُٞاهري ك٢ أُوٍثَ  ثِٞهاد ٖٓفلاٍ ػ٤٘خ اُقوٍبٗخ ػٖ ٛو٣ن اٍزقلاّ 

 [ 23ِ٘جٚبد ]ُُ٘زٌٖٔ ٖٓ رؾل٣ل ٍوػخ اَُو٣بٕ  اٌُزو٤ٗٝخ،اُلاىّ َُو٣بٕ ٛنٙ اُ٘جٚبد ثٞاٍطخ كٝائو 

 [12أُوٝٗثخ ُٜثب ] أُقزجثوح ٝفثٞآٝعل إٔ ٍوػخ اُ٘جٚبد فلاٍ عَْ ِٕت ٣ؼزٔل ػ٠ِ ًضبكخ أُبكح 

 [24] %٢ُ1 ثلهخ فطؤ ؽٞا ٝأَُزوجَ ٣ٌٕٞىٖٓ أُوٝه ث٤ٖ أُوٍَ 
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 ٔثب كث٢ ٝٛطوم أُوٍَ ٝ أَُثزوجَ ٢ُٛٝ رزجغ و٤بً ٍوػخ الأٓٞاط اُٖٞر٤خ ُ ََزؼٔرٛ٘بى صلاصخ ٛوم 

ه٤ثبً ؿ٤ثو )ٗلثٌ اَُثطؼ ( ، ه٤ثبً ٖٗثق ٓجبّثو)ُغٞاٗت أُغبٝهح ( ،ا ه٤بً ٓجبّو)ارغب٤ٖٛ ٓزٚبك٣ٖ

  [12] (ٓجبّو 

  :هشٌقخ اىقٍبط اىَجبؽشح

[ رَثغَ ػِث٠ 25]ٓزوثـبث٤ِٖ ٛـ٢ ٓـٖ أؽَـٖ اُطـوم أَُـزؼِٔخ ٣ٌٝـٕٞ ك٤ٜثـب أُوٍثـَ ٝأَُثـزوجَ        

ػِث٠  ٝأَُثزوجَ ثبُؼ٤٘ثخ ٗوثوأ" ٝػ٘ثـل رٕٞث٤َ أُوٍثَ  mثثـ  Dث٤ٖ أَُزوجَ ٝأُوٍَ"  أَُبكخاُغٜبى 

 ىٖٓ:اُغٜـبى 

 "  m/sثـ  V"اُٖٞر٤خ  ٍٝوػخ الأٓٞاط"  s μثـ Tٓوٝه"

 V= D/T           :الأٓٞاط اُٖٞر٤خ ٣زْ آ٤ُب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخٍوػخ ؽَبة 

 رَزؼَٔ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ ٓغبٍ اُقوٍبٗخ لاٍز٘زبط ا٥ر٢ : 

  .ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ ُِٚـٜ .1

 .ه٤بً ٓؼب٣و أُوٝٗخ ُِقوٍبٗخ .2

 .ٓلٟ رغبٌٗ اُقوٍبٗخ .3

 .اًزْبف اُْوٝؿ ٝ اُلغٞاد ثبُقوٍبٗخ .4

 .رؾل٣ل كهعخ رِق اُقوٍبٗخ .5

 .ػٔن ٛجوخ اُقوٍبٗخ ه٤بً .6

 .ٓواهجخ رطٞه ه٤ْ ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ ُِٚـٜ .7

 

 ٍوػخ اُٖٞدر٤ٖ٘ق اُقوٍبٗخ ؽَت  I .4اُغلٍٝ 

 V (m/s)اَُوػخ  ٗٞػ٤خ اُقوٍبٗخ

 V < 3200 ≤ 2500 فوٍبٗخ ماد ٓوبٝٓخ ٙؼ٤لخ

 V < 3700 ≤ 3200 فوٍبٗخ ماد ٓوبٝٓخ ٓزٍٞطخ

 V < 4200 ≤ 3700 ٓوبٝٓخ ػب٤ُخفوٍبٗخ ماد 

 V ≥ 4200 فوٍبٗخ ماد ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ علا

5.2.9.I اىذٌٍَ٘خ( :Durabilité)  

ًٔب رزؼِن أ٣ٚب ثبَُٔب٤ٓخ  ُِزو٤ًجخ،قوٍبٗخ ٓزؼِوخ أٍبٍب ثبٌُٔٞٗبد اُل٤ي٣بئ٤خ اُرٌٕٞ ك٣ٔٞٓخ         

اُلواؿبد. اٙبكخ ا٠ُ ٛنا، ٛ٘بى ػٞآَ أفوٟ كاف٤ِخ ٓئصوح، ًزلبػَ اُو٣ِٞبد  ٝاُ٘لبم٣خ ٝرٞى٣غ

٣ـ٤و ٖٓ ٛج٤ؼخ اُقوٍبٗخ، ٝهل رزٚبػق ٛنٙ اُزلبػلاد ػٖ ٛو٣ن اُزجبكلاد ا٤ُٜله٤ٌ٤ُٝخ  ٝاَُِلبد ٓٔب

 ثبٍُٜٞ اُقبهع٢. 

 ٝاُ٘لبم٣خخ اُْؼو٣خ ٛٔب اُقب٤ٕ ػبكح ٓب ٣ئصو أُؾ٤ٜ )اٍُٜٞ اُقبهع٢( ػ٠ِ اُل٣ٔٞٓخ ثؼب٤ِٖٓ أٍب٤ٍٖ
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رزؼِن اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ أٍبٍب ثَ٘جخ ٝاٍزٔواه٣خ أَُبٓبد اُٖـ٤وح، ؽ٤ش رٌٕٞ اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ 

 [1]أهَ ػب٤ُخ ك٢ أُٞاك ماد اُؼلك اٌُج٤و َُِٔبٓبد اُٖـ٤وح ٝأُزٞإِخ، ٝثبُزب٢ُ ك٣ٔٞٓخ 

ٕٞ اُ٘لبم٣خ ػب٤ُخ ك٢ أُٞاك ماد ؽ٤ش رٌ اٌُج٤وح،رزؼِن اُ٘لبم٣خ أٍبٍب ثؾغْ ٝاٍزٔواه٣خ أَُبٓبد  

 [1] اُؼلك أُورلغ َُِٔبٓبد اٌُج٤وح ٝأُزٞإِخ، ٝثبُزب٢ُ ك٣ٔٞٓخ أهَ

 ًٝنُي اُقب٤ٕخإٔ اهرلبع َٗجخ الآزٖبٓ  أُؾبعو اماُٜٝنا رؼل ٖٓ ٗوبٛ اُٚؼق ك٢ فوٍبٗخ هَٓ   

 ًض٤وحاُ٘وبٛ اُز٢ رؼ٠٘ ثلهاٍبد ٖٙٔ  ٢ٛٝ ٖٓا٠ُ ك٣ٔٞٓخ اهَ  اُْؼو٣خ ٣ئك١

 I.10  خشعبّخ سٍو ٍؾبعشفٍبغخ:  

ثٜلف اُؾٍٖٞ ػ٠ِ فٖبئٔ رز٘بٍت ٓغ ٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُطوم ٝأُقزِلخ ٤ُٖبؿخ فوٍبٗخ هَٓ     

أُؼب٤٣و اُزو٤٘خ ٝالاهزٖبك٣خ، رٍٞؼذ عِٔخ ٌٓٞٗبد اُز٢ رلفَ ك٢ رو٤ًجخ اُقوٍبٗخ ثبٙبكخ الإٙبكبد 

 اُؼبك٣خ.ٝأُؾَ٘بد ٓوبهٗخ ثزو٤ًجخ اُقوٍبٗخ 

1.10.I  خشعبّخ سٍو ٍؾبعشهشق فٍبغخ ثؼل: 

اُٜلف ٖٓ ٤ٕبؿخ فوٍبٗخ هَٓ ٓؾبعو ٛٞ رؾل٣ل َٗت أٌُٞٗبد ك٢ اُقِطخ فوٍب٤ٗخ، ٛ٘بى ػلح    

  ٢ٛٝ:ٛوم َٓزقلٓخ ك٢ ٤ٕبؿخ اُقوٍبٗخ 

 Méthode de Bolomey .   ٛو٣وخ ث٢ِٓٞ: -1

 .Méthode de Fauryٛو٣وخ ك٤و١  -2

 Méthode de Valette .ٛو٣وخ كبلاد   -3

 .Méthodes de Dreux_Gorisseٛو٣وخ كه٣وٞه٣ٌ  -4

٣زغبٝة ٓغ أُؼب٤٣و   ػ٠ِ فوٍبٗخ ماد ٤ٌَٛ ؽ١ٖٞ ٗزؾَٖ ػ٘ل اٍزؼَٔ ٛو٣وخ ٖٓ ٛنٙ اُطوهبد -

 ل٣ٔٞٓخ رؾذ رؤص٤و الأٍٝبٛ اُؼلٝا٤ٗخ اُػ٠ِ  فٖٕٞب اُزو٤٘خ ٝالاهزٖبك٣خ

ٛو٣وخ ٍبِٛخ  لأٜٗبك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٍٞف َٗزؼَٔ ٛو٣وخ كه٣وٞه٣ٌ ٤ُٖبؿخ فوٍبٗخ هَٓ ٓؾبعو  -

 الاٍزقلاّ ٝٓطجوخ ك٢ أُقبثو ٝفبٕخ ٓقجو ٓؾَ كهاٍخ.
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  I.11 اىخلافخ:

: ٓب ٢ِ٣ٖٓ فلاٍ كهاٍز٘ب ُِلَٖ الأٍٝ  َٗزقِٔ      

ٝاٍز٘ياف اُوٓبٍ اُطج٤ؼ٤خ ٝرٚوه اُج٤ئخ أكٟ ا٠ُ إلاه هٞا٤ٖٗ هكػ٤خ رؾلك اٍزـلاُٜب  -

 اُقوٍبٗخ.ٝثبُٔوبثَ رْغغ ٝرضٖٔ اٍزؼٔبٍ هَٓ أُؾبعو ًجل٣َ ُِوَٓ اُطج٤ؼ٢ ك٢ 

 اُقوٍبٗخ.ُٜٔب رؤص٤واد ٛبٓخ ػ٠ِ فٖبئٔ  G/S ٝ E/C َٝٗجخ رو٤ًي الإٍٔ٘ذ  -

 اُؾج٤ج٢ ُِوًبّ.٤ٕبؿخ اُقوٍبٗخ رزؤصو ثبُزلهط  -

 اُْل. اُٚـٜ،إ رـ٤و ٗٞػ٤خ اُوَٓ ك٢ اُقوٍبٗخ ُٚ رؤص٤و ٛبّ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ  -

 فوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو ك٢ ٓغبلاد ػل٣لح ك٢ الإْٗبءاد اُؾل٣ضخ. ٝآٌب٤ٗخ اٍزؼٔبٍعلٟٝ  -
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 دٌٍَ٘خ ػٍٍَ٘بد ؽ٘ه اىضبًّ:اىفقو 

II.1 ٍذخو 

ٝاُؾ٠ٖ ٝأُبء ٝالأٍ٘ذ ؽ٤ش رؼل ٛنٙ الاف٤وح ٖٓ اْٛ ٓٞاك رزٌٕٞ اُقوٍبٗخ اٍبٍب ٖٓ اُوَٓ      

 اُج٘بء ك٢ اُؼٖو اُؾل٣ش ُٔوبٝٓزٜب اُؼب٤ُخ ُِٜلّ ػ٠ِ ٓلٟ ٣َٞٛ.

ٌُٖٝ ثؼ٘ اٗٞاع اُقوٍبٗخ لا رلّٝ ٣ٞٛلا ثَجت اٍُٜٞ أُٞعٞكح ك٤ٚ ؽ٤ش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ 

 .خاُؼ٘بٕو اُٚبهح اُز٢ هل روَِ ٖٓ اُؼٔو الاكزوا٢ٙ ُِقوٍبٗ

 اىخشعبّخ اىَجؾش الأٗه: دٌٍَ٘خ

II.2  اىذٌٍَ٘خرؼشٌفla durabilité : 

ٝرؼَٔ ك٢ ٓؾ٤طٜب كزوح ٣ِٞٛخ ٖٓ اُيٖٓ  ٕٔٔذ ٖٓ أعِٜب ُاُز٢رؾَٔ اُقوٍبٗخ ُِظوٝف  ٢ٛاُل٣ٔٞٓخ 

 كٕٝ ؽلٝس رِق أٝ رلزذ ثٜب. -اُؼٔو الاكزوا٢ٙ -

ٍٞآء اُزلٛٞه اُ٘برظ ٖٓ ػٞآَ فبهع٤خ أٝ ٝثٔؼ٠٘ آفو كبٕ اُل٣ٔٞٓخ ٢ٛ ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ ُِزلٛٞه  

ػٞآَ كاف٤ِخ. كبُؼٞآَ اُلاف٤ِخ رَْٔ ؽلٝس رلبػلاد ٙبهح ث٤ٖ ٓٞاك اُقوٍبٗخ ٝؽلٝس رـ٤واد 

ؽغ٤ٔخ ثٜب ًٝنُي ٗلبم اَُٞائَ ك٤ٜب. أٓب اُقبهع٤خ كزَْٔ ظوٝف اُزْـ٤َ ٝاُزؾ٤َٔ ٝرؤص٤و اُغٞ أُؾ٤ٜ 

   [26] ثبُْٔ٘ؤ.

 رلبػَ إ NF EN 206-1.[28] P18-011[29] ٢ٛ ٛنا ػ٠ِ ر٘ٔ هٞاػل ٝعلد كول ٛنا أعَ ٖٝٓ

 ٛج٤ؼخ ُٔؼوكخ ٣غجوٗب اُقوٍبٗخ، ٓغ اُٚبهح اُؼ٘بٕو ٖٓ ٓغٔٞػخ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ اُن١ اُقبهع٢ اٍُٜٞ

 آ٤ُخ ُ٘ؼِْ ٗٞارغٜب، ٝٓؼوكخ - الإٍٔ٘ذ آبٛخ - ُزِٖجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُواؽَ اُق٤َوح ٛنٙ ٝٓوًجبد

 .اُـو٣جخ اُؼ٘بٕو ٛنٙ ٓغ رلبػِٜب ٝٓلٟ رطٞهٛب

3. II  إٍبٕخ الإعَْذ  -رقيت اىخشعبّخ- 

آبٛخ الإٍٔ٘ذ ٢ٛ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلإٍٔ٘ذ ٝأُبء ٝاُن١ ثٔٞعجٚ ٣ٌٕٞ الإٍٔ٘ذ ٓبكح هاثطخ أ١     

أٗٚ ثٞعٞك أُبء رؾلس رلبػلاد ٝرزٌٕٞ ٓوًجبد عل٣لح ر٘زظ ػٜ٘ب ثٔوٝه اُٞهذ ًزِخ ٓز٤٘خ ِٕٝجخ 

   [29] .أُزِٖجخرؼوف ثؼغ٤٘خ الإٍٔ٘ذ 

ٖٝٓ اعَ ٓؼوكخ ٛو٣وخ رِٖت اُقوٍبٗخ اٝ آبٛخ الأٍ٘ذ ٣َزِيّ ػ٤ِ٘ب ٓؼوكخ اُزو٤ًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

  ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓوًجبد هئ٤َخ ٝأفوٟ صب٣ٞٗخ. ٗل١. ؽ٤شاُجٞهرلا ُلإٍٔ٘ذ

 اىَشمجبد اىشئٍغٍخ: - أ

 ٣جٖ ٌٓٞٗبد الاٍب٤ٍخ ُلإٍٔ٘ذ اُجٞهرلاٗل١ II .1اُغلٍٝ 

 اىزشمٍجخ اىنٍٍَبئٍخ اىشٍض اىَخزقش اىَشمجبد

 C3S 3CaO. SiO2 صلاص٢ اٌُب٤َُّٞ ٤ٌٍِبد

 C2S 2CaO. SiO2 ص٘بئ٢ اٌُب٤َُّٞ ٤ٌٍِبد

 C3A 3CaO.Al2O3 ا٤ُٓٞ٘بد ص٘بئ٢ اٌُب٤َُّٞ

 C4AF 4Cao.Al2O3.Fe2O3 ا٤ُٓٞ٘بد ؽل٣ل هثبػ٢ اٌُب٤َُّٞ
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 اىَشمجبد اىنٍٍَبئٍخ: -ة

  [30] .أُوًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُلإٍٔ٘ذ اُجٞهرلاٗل١ II .2اُغلٍٝ 

 اىْغجخ اىَئٌ٘خ اىزقشٌجٍخ% اىقٍغخ اىنٍٍَبئٍخ اعَبء اىؼْبفش

 SiO2 25-18 ا٤ِ٤ٌَُبد

 Al2O3 7-4 ا٤ًَل الا٤ُّ٘ٔٞ

 Fe2O3 4.5-1.5 ا٤ًَل اُؾل٣ل

 CaO 70-55 ا٤ًَل اٌُب٤َُّٞ

 MgO 1-2.5 ا٤ًَل أُـ٘ي٣ّٞ

 SO3 1-3 صلاص٢ ا٤ًَل اٌُجو٣ذ

1.3. II  الإعَْذاىزفبػلاد اىنٍٍَبئٍخ ىَشمجبد: 

ٓغ أُبء  الأٍ٘ذ رلبػَ ػٖ ػجبهح ٢ٛٝ الإٓبٛخ ػ٤ِٔخ ك٢ ُلإٍٔ٘ذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزلبػلاد رزِقٔ     

 الا٤ُٓٞ٘بد ٝآبٛخ آبٛخ ٢ٛ ػ٤ِٔز٤ٖ آبٛٚ ٝاْٛ ُلإٍٔ٘ذ الأهثؼخ ٖٓ أُوًجبد ٌَُ آبٛٚ ٣ؾلس ثؾ٤ش

 [30] ا٤ِ٤ٌَُبد.

 ٣جٖ آبٛخ أُوًجبد اُوئ٤َ٤خ II .3اُغلٍٝ 

 اىزفبػلاد اىنٍٍَبئٍخ اىَشمت

اىٍٍْ٘بد صلاصً 

 C3A اىنبىغًٍ٘ 

 صلاص٢ ا٤ُٓٞ٘بد اٌُب٤َُّٞ + ٓبء اُزوٗغ٤ذ              عجٌ+

C3A+H2O+CASO4.2H2O          C3A.3CSO4.32H2O 

 monosolfateًٕٞ اُزوٗغ٤ذ ٓوًت ؿ٤و َٓزوو ك٤زؾٍٞ ا٠ُ ًجو٣زبد اؽبك٣خ 

 ؽَت أُؼبكُخ اُزب٤ُخ :
                C3A + 10 H2O + CaSO4.2H2O         Ettringite                  

         C3A.3CSO4.12H2O (monosulfate) 

 اٌُب٤َُّٞ أ٤ُٓٞ٘بدصلاص٢   + ٓبء + عجٌ                    اٌُجو٣زبد أؽبكٟ                

  عيٍنبد اىنبىغًٍ٘

C2S.C3S 

 ٤ٛله٤ًَٝل اٌُب٤َُّٞ+٤ٌٍِبد اٌُب٤َُّٞ أُٔبٛخ =أُبء+صلاص٢ ٤ٌٍِبد اٌُب٤َُّٞ

2C3S+6H              C3S2C3+3CA(OH) ……….(2. II) 

 اٌُب٤َُّٞ=أُبء+ص٘بئ٢ ٤ٌٍِبد اٌُب٤ٍِّٞ٤ٌَُبد اٌُب٤َُّٞ أُٔبٛخ +٤ٛلٝه٤ًَل 

2C2S+6H            C3S2C3+3CA(OH)2………….(3. II) 

اىٍٍْ٘بد ؽذٌذ 

سثبػً اىنبىغًٍ٘ 

C4AF 

 ٣ؼزجو ٛنا أُوًت ٓوًت فبَٓ ٝاًضو اٍزوواها ٖٓ ٓوًت ٤ٌٍِبد اٌُب٤َُّٞ
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4. II :أعجبة ريف ٗرذٕ٘س اىخشعبّخ 

 :[26]ٓغٔٞػز٤ٖ الأٍجبة اُز٢ رئك١ ا٠ُ رِق اُقوٍبٗخ رٖ٘ق ا٠ُ 

1.4. II داخيٍخ عجبةأ: 

ا٤ِ٤ٌَُب،  أٝ اُطلِخ أٝ اُط٤ٖ ٓضَ ثٜب ِٓٞصخ ٓٞاك الأٍجبة كاف٤ِخ رزؼِن ثٌٔٞٗبد اُقوٍبٗخ أٝ ٝعٞك

 ٙبهح اُزلبػلاد ٣ئكٟ مُي ًَ .أٌُٞٗبد ثٜنٙ ٙبهح أٓلاػ ٝعٞك أٝ اُوًبّ أٗٞاع ثؼ٘ ك٢) اُْ٘طخ)

 :٢ٛ ُِقوٍبٗخ اُوئ٤َ٤خ ٝأٌُٞٗبد اُقوٍبٗخ رِق ػ٠ِ رؼَٔ

 اُز٤َِؼ. ؽل٣ل 5اُوًبّ،  4ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، أُؼل٤ٗخ الإٙبكبد 3ٓبء اُقِٜ،  2الأٍ٘ذ،-1

2.4. II خبسعٍخ ٕٗى اىْبرغخ ٍِ اى٘عو اىَؾٍو ثبىخشعبّخ عجبةأ: 

 ُِقوٍبٗخ. ٝاٌُِٞه٣لاد اٌُجو٣زبد ٓضَ ا٤ٌُٔب٣ٝبد ٜٓبعٔخ -

 اُجؾو. ٤ٓبٙ -

 أُغبه١. ٤ٓبٙ -

 اُٖ٘بػ٤خ. أُقِلبد -

5. II اىَغبٍٍخ ٗاىْفبرٌخ ٗالاٍزقبؿ: 

٢ٛٝ اُقٖبئٔ  Porosité  ٝأَُب٤ٓخPerméabilité ٝاُ٘لبم٣خAbsorptionٛ٘بى كوم ث٤ٖ الآزٖبٓ 

 .اُوئ٤َ٤خ اُز٢ رئصو ػ٠ِ ٓزبٗخ ٝهٞح فوٍبٗخ

٣ٝئكٟ ٛٞ فب٤ٕخ ٍؾت أُبء كافَ كغٞاد اُقوٍبٗخ ٝٛٞ ؿ٤و ٓورجٜ ثبُ٘لبم٣خ  الاٍزقبؿ

 ٢ٛٝالآزٖبٓ ا٠ُ اٗزلبؿ اُقوٍبٗخ ًٔب ٣ئكٟ ا٠ُ رلززٜب ػ٘ل رؼوٜٙب ُلٝهاد اُزغٔل ٝاُنٝثبٕ 

 [26] .ثبُٔبءْٓجؼخ 

ػٔو  ٢ٛ فب٤ٕخ اُقوٍبٗخ اُز٢ رَٔؼ ثٔوٝه اَُٞائَ ٖٓ فلاُٜب ٝٛلٙ اَُٞائَ روَِ ٖٓ اىْفبرٌخ

 أٝ هل ٢ٛ فب٤ٕخ اُز٢ ٣ٌٖٔ َُِٞائَ إٔ رقزوهٜب ػٖ ٛو٣ن اُْؼ٤واد اُل٣ٞٓخ اىَغبٍٍخاُقوٍبٗخ. أٓب 

 ٗز٤غخ كه٤وخ َٓبّ ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ الإٍٔ٘ذ ُؼغ٤٘خ اُلاف٢ِ اُزو٤ًت ٓ٘لِٖخ ػٖ ثؼٜٚب إ ٤خرٌٕٞ أَُبٓ

 .[31] ٝأُبء الإٍٔ٘ذ آبٛخ رٖبؽت اُز٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُزلبػلاد

الإعٔب٢ُ َُِٔبؽبد اُز٢ ٣ْـِٜب اُٜٞاء ٝأُبء ث٤ٖ أُٞاك اُِٖجخ ك٢ اُقوٍبٗخ أُزِٖلح ٣ؼزٔل اُؾغْ 

 ٗلبم٣خ أػ٠ِ. رئك١ أَُب٤ٓخ ا٠ُ رلٛٞه اُقوٍبٗخ.

ٝاُز٢ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ اٍزقلآٜب هل رْ رؾب٤ّٚ. ٣ئك١ اُؼلاط  اُقوٍبٗخ،٣ي٣ل اُوًبّ أَُب٢ٓ ٖٓ ٗلبم٣خ 

 . [31]لبم٣خ لأٗٚ رئك١ ا٠ُ ّوٞم الاٌٗٔبُ ؽٍٞ عيئ٤بد اُوًبّ اٌُج٤وحا٤َُئ أ٣ٚب ى٣بكح اُ٘

 ى٣بكح ا٠ُ ٣ئكٟ اُن١ ٛٞ اُلاف٤ِخ اُلغٞاد ٝارٖبٍ َٓب٤ٓخ ٓبكح رؼزجو ثطج٤ؼزٜب اُقوٍبٗخ كبٕ ٓبػٔٞ

 ٛو٣ن ػٖ ٌٖٓٔ اُ٘لبم٣خ ٝرو٤َِ . اُ٘لبم٣خ رو٤َِ ٖٓ لاثل اُيٖٓ ٓغ اُقوٍبٗخ رؾَٔ ُٝي٣بكح . اُ٘لبم٣خ

 الاٗلٖبٍ رلبكٟ إٔ ،ًٔب ٓ٘لن ؿ٤و ِٕل ٝهًبّ ٗبػْ أٍٔ٘ذ ٝاٍزقلاّ الإٍٔ٘ذ ا٠ُ أُبء َٗجخ رقل٤٘

 ٓؼِّٞ ٛٞ ًٝٔب . اُقوٍبٗخ ٗلبم٣خ ٖٓ روَِ أُ٘بٍجخ ٝأُؼبُغخ اُغ٤ل اُوٓ ًٝنُي اُٖت ػ٘ل اُؾج٤ج٢

 اُقوٍبٗخ ٗلبم٣خ ٖٓ ٣وَِ ا٤ٌَُِب ؿجبه ٓضَ ثٞىٝلا٤ٗخ ٓٞاك اٍزقلاّ كبٕ
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 :[26]أٌّبٍ أَُب٤ٓخ ٝأٗٞاع اُ٘لبم٣خ ك٢ فوٍبٗخ II .1اٌَُْ 

 

6. II  خشعبّخاىػيى  اىَْفزٌخرأصٍش: 

ػ٘ل رغٔل أُبء ك٢ الأعٞاء اُجبهكح رؾلصذ كواؿبد َٓججب رٔلك ٣ْ٘ؤ ػ٘ٚ اعٜبكاد رئصو ػ٠ِ ٓزبٗخ  -1

 فوٍبٗخ.

رزلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٤ب كافَ عَْ اُقوٍبٗخ أٝ رزؾٍٞ ا٠ُ ثِٞهاد ٓٔب ٣َجت الأٓلاػ أُٞعٞكح ك٢ أُبء  -2

 اعٜبكاد كاف٤ِخ رٚؼق اُقوٍبٗخ.

ػ٘ل فوٝط أُبء ٖٓ اُقوٍبٗخ هل ٣ؾَٔ ثؼ٘ الآلاػ أٝ ٓوًجبد أٌُٞٗخ ُِقوٍبٗخ ٓٔب ٣َجت  -3

 [29] ى٣بكح اُلواؿبد. ػ٘ل رجقو الآلاػ ػ٠ِ اَُطؼ اُقبهع٢ ُِقوٍبٗخ ٣ٚو ثٌَْ أُْ٘ؤ.

7. II اىؼ٘اٍو اىَؤصشح ػيى اىْفبرٌخ ٗاىَغبٍٍخ: 

 ؿبداٝعٞك كوكي٣بكح ٤ًٔخ أُبء رئك١ ا٠ُ  E/Cثي٣بكح َٗجخ ؽ٤ش ريكاك اُ٘لبم٣خ : E/Cّغجخ  -1

 ثبُقوٍبٗخ ػ٘ل علبكٜب.

 لاثل إٔ ٣ٌٕٞ هًبّ ٤ٍِْ ؿ٤و َٓب٢ٓ ٝٓزلهط ٝلا ٣زلبػَ ٓغ الإٍٔ٘ذ. اىشمبً: -2

رَزؼَٔ الإٙبكبد ٖٓ أعَ رؾ٤َٖ ٓوبٝٓخ ٗلبم أُبء ٖٓ اُقوٍبٗخ ٣َٝزقلّ ُلأؿواٗ  الإمبفبد: -3

 اُزب٤ُخ:

 ثؾ٤ش ر٘قل٘ ٤ًٔخ أُبء ك٢ اُقِطخ.E/C  رو٤َِ َٗجخ -

 ٓؼبُغخ اُقوٍبٗخ. -

 اُقِٜ ٝاُطٔي. -

الأٍ٘ذ ٢ٛ ٓٞاك رزلبػَ ٓغ ٤ٛله٤ًَٝل اٌُب٤َُّٞ اُؾو اُ٘برظ ػٖ رلبػَ اعزؼَبه ٍ٘اد ث٘صٗلاٍّخ:  -4

 ٓغ ٓبء ٌٓٞٗخ ٓوًجبد ؿ٤و هبثِخ ُِنٝثبٕ اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ ٍل اُلغٞاد اُلاف٤ِخ.

 [29] رَجت اُؾواهح اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔخ الإٓبٛخ ا٠ُ ؽلٝس ّوٝؿ ٓٔب ٣ئك١ ى٣بكح اُ٘لبم٣خ. :ٍبٕخالإ -5 
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 8. II اىخشعبّخ اىٖغَبد اىنٍٍَبئٍخ ػيىآصبس: 

٣ٌٖٔ إٔ رٞاعٚ ٓٞاك ٖٓلٞكخ الأٍ٘ذ علا ٓز٘ٞػخ. ثَجت أَُب٤ٓخ اُٜغٔبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢  آصبه    

ٝاُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِٔؾٍِٞ َٓبّ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾلس رجبكٍ أُبكح ٣ٝئك١ ا٠ُ رطٞه ر٣ٌٖٞ ػغ٤٘خ 

 الأٍ٘ذ اُِٖجخ. ٝمُي ثَجت هبث٤ِزٜب ُلآزٖبٓ ٝرو٤ًجٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.

. ٖٝٓ ث٤ٖ [32]ُج٤٘خ أُغٜو٣خ ُؼغ٤٘خ الأٍ٘ذرؾلس ظٞاٛو أُزؼِوخ ثبُ٘وَ ٝاُزلبػَ ػ٠ِ ٗطبم ا

رلٛٞه أُٞاك الإٍٔ٘ز٤خ ٢ٛ ٛغٔبد أُٞاك ثٞاٍطخ الأؽٔبٗ ٝاٌُجو٣زبد ٝثٞاٍطخ  اُؼل٣لح ك٢الأٍجبة 

 صب٢ٗ ا٤ًَل اٌُوثٕٞ. 

II. 81. الأؽَبك Acides :  

رزؾل ٓغ أٗٞاع  ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ اُج٤ئبد اُؼلٝا٤ٗخ ُِٜغّٞ ٝاُؾٔ٘ ٓز٘ٞػخ رٔبٓب، ٣ٌٖٝٔ إ       

 اُٜغٔبد الأفوٟ.

 (PH=7ٌُٖ اُوبٍْ أُْزوى ث٤ٖ أُبء أُلآٌ ُِقوٍبٗخ ٣ٌٕٞ ٙؼ٤ق ٝلا ٤ٍٔب ك٢ اٌُب٤َُّٞ، ٝٓزؼبكٍ

رؤر٢ آ٤ُخ اُزؾَِ أَُزؾش ٖٓ رلهعبد اُزو٤ًي ٛنٙ ث٤ٖ ا٤ُٔبٙ اُؼلٝا٤ٗخ  (. (PH<7 (ؽز٢ الأؽٔبٗ

، ٝؿ٤٘خ ثبٌُب٤َُّٞ. -هبػل٣خ-أٍب٢ٍ علا  12ُقوٍبٗخ، ٓغ كهعخ ؽٔٞٙخ أًجو ٖٓ ٝاُؾَ اُقلا٢ُ 

Ca رو٤ّؾٜب ٢ٛ ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُُّٞٝنُي كبٕ الأٗٞاع اُوئ٤َ٤خ اُز٢ رْ 
. ُنُي OH[32] ) )٤ٛٝله٤ًَٝل+2

ُْ ٣ؼلك ْٓجؼب ثؤ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ كبٕ ٗوِْٜ ا٠ُ اُج٤ئخ اُقبهع٤خ ٓ٘زْو، ٗظوا لإٔ أُؾٍِٞ اُقلا٢ُ 

٣٘قل٘ ٓؾز١ٞ اٌُب٤َُّٞ ٤ٛٝله٤ًَٝل، ٓوًجبد أُٞاك اُِٖجخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٛنٙ الُأٗٞاع رنٝة.  

٣جلا ثؾَ اُجٞهرلاٗل، صْ رو٤ّؼ  ك٢ أُ٘زغبد اُِٖجخ ٓغ اٗقلبٗ رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ ك٢ ٓؾٍِٞ أَُبّ.

 أؽبك١ ٍِلٞأ٤ُٓٞ٘بد، ا٣زو٣٘غ٤ذ.

II. 8 1 .1. الأؽَبك سٍقبد Acides: 

 :اُج٤ئبد اُؾ٤ٚٔخ الأًضو ٤ّٞػب ٢ٛ     

 .4ا٠ُ إٔ ٣َٖ  PHٝأَُز٘وؼبد، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘قل٘ ههْ  اُقشا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ: ك٢ أها٢ٙ  -

 ك٢ اُٖ٘بػبد ا٤ٌُٔب٣ٝخ ًٝنُي اُٖ٘بػبد أؿن٣خ اُيهاػخ. اُج٤ئبد اُٖ٘بػ٤خ: -

اُز٢ ٣وزوٕ أٛلام ا٤ُٜلهٝع٤ٖ اٌُجو٣ذ ّجٌبد اُٖوف اُٖؾ٢: ٣ئك١ اُْ٘بٛ اُجٌز٤و١ ا٠ُ  -

 [32] ثبُوٛٞثخ ك٢ اُـلاف اُغ١ٞ ٣زٌضق ؽٔ٘ اٌُجو٣ز٤ي اُن١ ٣ٜبعْ اُقوٍبٗخ.

II.8 2 .1.:ً٘آىٍخ اىٖغ 

هبثِخ ُِنٝثبٕ ثٌَْ ػبّ ٣ٌٖٔ اصجبد إٔ الأؽٔبٗ أًضو ٙوها ٖٓ الأٓلاػ لإٔ ٛنٙ الأف٤وح رٌٕٞ      

 ثَُٜٞخ أًجو.

 ٛٞ اهَ ٙبه َٗج٤ب لإٌٔ ًجو٣زبد اٌُب٤َُّٞ ؿ٤و ٙبهح ٝهبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء.  ؽَل اىغٍيفبد

 ؽَت أُؼبكُخ اُزب٤ُخ:
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Ca (OH)2 + H2SO4                                       CaSO4 + 2H2O ………….(4. II) 

 Hydroxyde de calcium + acide sulfurique               sulfate de calcium + eau 

ثي٣بكح   ُنُي ٣زلبػَ ؽٔ٘ ا٤َُِلبد ٓغ اُغ٤و اُؾو ك٢ اُقوٍبٗخ ٣ٌَْٝ اُغجٌ. ٛنا اُزلبػَ ٣ورجٜ

 أٝ اٗزلبفٜب. ؽغْ اُقوٍبٗخ

أٌُِْخ. ٛئلاء ٓ٘زغبٕ ٣ٌْلإ اُؼَٔ أُلٓو ٛٞ اُزلبػَ ث٤ٖ أ٤ُٓٞ٘بد اٌُب٤َُّٞ ٝثِٞهاد اُغجٌ 

 اروٗغ٤ذ أهَ هبث٤ِخ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء.

ٛٞ أؽل أُٞاك ّل٣لح اُؼلٝا٤ٗخ، لإٔ أُِؼ أُوبثَ ًِٞه٣ل اٌُب٤َُّٞ هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢  ؽَل اىني٘سٌذ

 أُبء ثَُٜٞخ ؽَت أُؼبكُخ اُزب٤ُخ:

Ca (OH)2 + 2HCl       CaCl2 + 2H2O ………….(5. II) 

Hydroxyde de calcium + acide chlorhydrique → chlorure de calcium + eau 

لا رزلبػَ الأؽٔبٗ ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ اُو٣ٞخ ٓغ ٤ٛله٤ًَٝل اٌُب٤َُّٞ كوٜ، ك٢ٜ رٜبعْ أ٣ٚب أٌُٞٗبد 

الأفوٟ ُؼغ٤٘خ الإٍٔ٘ذ أُزِٖجخ، ٝرٌَْ الأٓلاػ اٌُب٤َُّٞ ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ اُؾل٣ل، أؽٔبٗ ا٤ِ٤َُي 

 .[34] )ٛلاّ ا٤ٌَُِب(

 

 [35]  رؤص٤و الأؽٔبٗ ػ٠ِ اُقوٍبٗخII .2اٌَُْ 

 

II .8 .2 اىنجشٌزبد أٍلاػ Sulphates  : 

ٛج٤ؼ٢ ك٢ ثؼ٘ أٗٞاع اُزوثخ  إ ٖٓله آلاػ اٌُجو٣زبد ٝرؤص٤وٙ ػ٠ِ اُقوٍبٗخ ٣ؤر٢ ٖٓ ٖٓله٣ٖ     

ٝا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ أٝ ك٢ ٓبء اُجؾو، ؽ٤ش ٣وبٍ إٔ ٛغٔبد اٌُجو٣زبد رٌٕٞ فبهع٤خ ػ٘لٓب رؤر٢ ٖٓ أ٣ٞٗبد 

، XAثٔضبثخ أعواء ث٤ئ٢، ك٢ رؼو٣ق كئبد اُزؼوٗ ٖٓ اُزلٛٞهاٌُجو٣زبد اُج٤ئخ ٝثبُزب٢ُ ٣ؼزجو ٛنا اُ٘ٞع 

 [36].ث٤ئبد ػلٝا٤ٗخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب

اُقوٍبٗخ  أَُزؼِٔخ ك٢ اٗزبط ٖٓ آلاػ اٌُجو٣زبد أُزٞاعلح ك٢ ٓٞاك اُقِٜ ٣ؤر٢اُزؤص٤و اُلاف٢ِ ٝاُن١ 

  "." ك٢ اُؾ٠ٖ ًبُوَٓ ٝأُبء ثٖٞهح هئ٤َ٤خ اٝ ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ علا
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II. 8 1 .2. اىنجشٌزبد ٍقبدس أٍلاػ Sulphates  : 

أُ٘ي٤ُخ ٝاُٖ٘بػ٤خ.  أُِٞصبد٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ اٌُجو٣زبد ٖٓ إَٔ ٛج٤ؼ٢ أٝ ث٤ُٞٞع٢ أٝ رؤر٢ ٖٓ      

..اُـ( ؽ٤ش رؾز١ٞ اُزوثخ ػ٠ِ اُغجٌ ...اٌُ٘ل٣خ،ك٢ ثؼ٘ أُ٘بٛن )ٓضَ ّٔبٍ أكو٣و٤ب ٝأُواػ٢ 

(CaSO4.2H2O( ٝأ )CaSO4ٖٓ كبٗ٘ب هل ٗٞاعٚ رو٤ًياد ػب٤ُخ أًجو ،)%5 . 

 ،.g/l 58 ٍNa2SO4  ، g/l 194 ٍ H2o،10 Na2SO 4ٛنٙ اُزو٤ًياد ٓٞعٞكح ك٢ ٓ٘طوخ ثبه٣ٌ: 

 g/l440  ٍMgSO4.6H2O، g/l2.1  ٍCaSO4. [36] 

 ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٖٓبكه اٌُجو٣زبد كاف٤ِخ أ٣ٚب:

 .رِٞس اُوًبّ ثبُغجٌ -

 هًبّ اُغجٌ. -

 اٌُجو٣زبد ك٢ ثؼ٘ اُوًبّ. -

II. 8 2 .2. ٍاىٖغً٘: خآى 

رٜبعْ الأٓلاػ اُقوٍبٗخ كوٜ ػ٘لٓب رٌٕٞ ٓٞعٞكح ك٢ أُؾب٤َُ ٤ٌُٝ ك٢ ٌَّ ِٕت َٓزقلّ، ٣جلا 

اُٚوه اُن١ ٣ِؾن ثبُقوٍبٗخ اُز٢ رزؼوٗ ُٜب اٌُجو٣زبد ػ٘ل اُؾٞاف ٝاُيٝا٣ب، ٤ِ٣ٜب ر٤ٌَو ٝرْون 

 [36] اُقوٍبٗخ. ٣ؾزَٔ إٔ رٌٕٞ ع٤ٔغ اٌُجو٣زبد ٙبه ثبُقوٍبٗخ.

 اٌُجو٣زبد ٓغ ٤ٛله٤ًَٝل اٌُب٤َُّٞ ٝأ٤ُ٘ٓٞبد اٌُب٤َُّٞ ٝكن أُؼبكلاد اُزب٤ُخ:رزلبػَ ٓؼظْ أُؾب٤َُ 

Ca (OH)2 + Na2 SO4 . 1OH2O → Ca SO4 . 2H2O + 2 Na OH . 8H2O    ……….(6. II) 

كٌجو٣زبد اٌُب٤َُّٞ أُزٌٞٗخ رزلبػَ ثلٝهٛب ٓغ أ٤ُٓٞ٘بد اٌُب٤َُّٞ ُزٌَْ أ٤ُٓٞ٘بد اٌُب٤َُّٞ اٌُجو٣ز٤خ 

ٝكن أُؼبكُخ   Etringite))Calcium Sulphoaluminate ٣ْٝبه ا٤ُٜب ػبكح ثبٍْ الإروٗغب٣ذ أُبئ٤خ

 اُزب٤ُخ:

4CaO . Al2O3 . 19H2O + 3(CaSO4 . 2H2O) + 16H2O → 

                                       3 CaO . A12O3 . 3CaSO4 . 32H2O + Ca(OH)2………….(7. II) 

 

 

 [35]  رؤص٤و اٌُج٤و٣زبد ػ٠ِ اُقوٍبٗخ II .3اٌَُْ 
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II. 8  3.: اىنشثْخ 

 0.03( ك٢ اُٜٞاء ثزو٤ًياد ٕـ٤وح ك٢ اُظوٝف اُؼبك٣خ ٣ٌٕٞ اُزو٤ًي٣CO2ٞعل صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ)

( H2CO3َٗجخ ٓئ٣ٞخ ٖٓ ؽغْ اُٜٞاء. صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ ٣ٌَْ ك٢ ٝعٞك اُوٛٞثخ ؽٔ٘ اٌُوث٤ٗٞي)

ٓٞعٞك ك٢ اُقوٍبٗخ اُوٛجخ ُز٣ٌٖٞ ًوثٞٗبد Ca (OH) 2اُن١ ٣زلبػَ ٓغ اٌُب٤َُّٞ ٤ٛله٤ًَٝل 

 اٌُب٤َُّٞ. رؼوف ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثبٍْ ًوث٘خ اُقوٍبٗخ.

اٌُوث٘خ ثط٤ئخ ك٢ اُقوٍبٗخ أُْجؼخ لإٔ أَُبّ َٓلٝكح أُبء، ًٝنُي ثط٤ئب ك٢ اُقوٍبٗخ اُغبكخ علا 

 بئَ أَُبّ ُِزلبػَ.ٗظوا ُٞعٞك اُو٤َِ ٖٓ ٍ

٣ٍٞ٘ب ك٢  0.039رجلا اٌُوث٘خ ػ٠ِ ٍطؼ اُقوٍبٗخ ٣ٝزـِـَ ثجٜء ثٌَْ أػٔن ،ػبكح ثٔؼلٍ ؽٞا٢ُ 

. ٖٓ أعَ ص٘بئ٤خ اٌُوث٘خ، ؽ٤ش [37]اُقوٍبٗخ ػب٤ُخ اُغٞكح ٓغ اٗقلبٗ َٗجخ أُٞاك الإٍٔ٘ز٤خ أُبئ٤خ

ٛ٘بى ؽبعخ ُضب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ  رَزٔو رلبػلاد اٌُوث٘خ ك٢ افزوام اُقوٍبٗخ ػ٘ل أػٔبم أًجو،

 الإٙبك٢ ػ٘ل رِي أَُز٣ٞبد.

٣ٌٖٔ ُضب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ إٔ ٣٘زوَ أًضو ا٠ُ اُقوٍبٗخ ػجو اُْوٞم اُز٢ رَٔؼ ثلفٍٞ اُـبىاد ٝ أُبء 

أُِٞصبد الأفوٟ ًٔب إٔ الاهرلبع ٣ي٣ل ٖٓ اؽزٔب٤ُخ إبثخ اٌُوث٘خ اُض٘بئ٤خ، ٝاُز٢ رئك١ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ا٠ُ 

 ٗخ َٓب٤ٓخ ٝهبثِخ ُِزلز٤ذ ٝٙؼ٤لخ. فوٍب

II. 8  1.3.: آىٍخ رفبػو اىنشثْخ 

 ٖٓ فلاٍ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزب٢ُ:Ca (OH)2ك٢ ٜٗظ ٓجَٜ، آ٤ُخ رلبػَ اٌُوث٘خ ٣زْ ر٤ٖ٘غ 

 

Ca(OH)2+CO2.H2O→CaCO3+2H2O………….(8. II) 

ثبٛلام ا٤ُٔبٙ ا٤ٌِ٤ُٜخ. ا٤ٌُٔبد ر٤ْو ٛنٙ أُؼبكُخ ا٠ُ إٔ ًوث٘خ اُجٞهرلاٗل٣ذ رٌٕٞ ٖٓؾٞثخ ػٔٞٓب 

اُز٢ ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب ُٕٞق رطٞه اُزلبػَ، اػزٔبكا ػ٠ِ ٝهذ ٝػٔن الافزوام، ٛٞ رو٤ًي 

 [37] ٝالأً ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ُٔؾٍِٞ َٓبّ ُِقوٍبٗخ.Ca (OH)2اُجٞهرلاٗل٣ذ

II. 8 2.3.: اىؼْبفش اىَؤصشح فً اىنشثْخ 

 .ٝأُٞاك اُٚبهح ك٢ اٍُٜٞ أُؾ٤ٜ CO2رو٤ًي  -1

 .E/Cاٍ أٍ٘ذَٗجخ أُبء ا٠ُ  -2

 ٛو٣وخ هػب٣خ فوٍبٗخ ك٢ ٓواؽَ رِٖجٜب. -3

 اُوٛٞثخ اَُ٘ج٤خ ٝاُزْجغ ثبُٔبء. -4

 ؽبُخ ر٤ٖ٘غ فوٍبٗخ. -5

 رو٤ًي الإٍٔ٘ذ. -6

 

 

 



 عموميات حول ديمومة الخرسانة                                                            الثانيالفصل 

 
28 

II. 8  4. :رأصٍش ٍبء اىجؾش  

ٛبم١ الأٓلاػ اُقوٍبٗخ أُـٔٞهح ك٢ أُبء ًٝنُي ٓبء اُجؾو ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٓلاػ اٌُجو٣زبد هل رٜبعْ  -

اُقوٍبٗخ أُٞعٞكح كٞم ٍطؼ اُجؾو ػٖ ٛو٣ن اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ. الأٍجبة اُز٢ رئك١ ا٠ُ رْون 

 اُقوٍبٗخ ٝرِلٜب ٢ٛ ًجو٣زبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ ؽ٤ش ٣زلبػَ ٓغ اُغ٤و اُؾو اُط٤ِن ك٢ فوٍبٗخ.

علبف أُبء أُزَوة ثبُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ رئك١ ا٠ُ ٝػ٘ل ثوبء الأٓلاػ ك٢ كافَ أَُبٓبد اُْؼو٣خ  -

رْون اُقوٍبٗخ، ثَجت اُٚـٜ أَُِٜ ٗز٤غخ ُز٣ٌٖٞ اُجِٞهاد ٝٗٔٞٛب. ٝرزؼوٗ اُقوٍبٗخ كٞم ٍطؼ 

 أُبء ُززبثغ اُجِٞهح ٝاُغلبف ٗز٤غخ أُل ٝاُغيى ؽ٤ش رزؤصو أًضو ٖٓ فوٍبٗخ ٓـٔٞهح ك٢ أُبء.

 جؾو رئك١ ٝى٣بكح ك٢ رِق فوٍبٗخ ا٣ٚب.اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُٞعٞكح ك٢ ٓبء اُ -

 قوٍبٗخ ثلؼَ أٓٞاط ثؾو ٗز٤غخ اُٖلٓبد ٓبء ثؾو ٝؽوًخ الأؽغبه ٝأُٞاك اُـوث٤خ الأفوٟ.رزؤصو اُ -

 كبُغجٌ ٍِٝلٞاٌُِٞه٣لاد أُٞعٞك ك٢ ٓبء اُجؾو لا رئك١ ا٠ُ رٔلك فوٍبٗخ ٗز٤غخ رؤص٤و اٌُجو٣زبد  -

رنٝة ك٢ أُبء ٝثنا ٍزـََ ك٢ ٓبء اُجؾو  ا٤ُٓٞ٘بد اٌُب٤َُّٞ رنٝة ك٢ ٓؾٍِٞ اٌُِٞه٣لاد أٍوع ٓٔب

ك٢  أُبعَز٤وكهعخ  ٤َُ٘ثؾش ٓولّ . اُزٔلك ٝرَجت ث٤٘ٔب ك٢ اُلؾٕٞبد أُقجو٣خ ٍزجو٠ ك٢ ٓٞٙؼٜب

 ] 26 [الإه٤ٔ٤ِخر٤ٜئخ الأٍٝبٛ 

II  .8 . 5  رأصٍش ٍٍبٓ اىَغبسي ػيى اىخشعبّخ: 

إ ٤ٓبٙ أُغبه١ رٌٕٞ ه٣ِٞخ ٝلا رئصو ػ٠ِ اُقوٍبٗخ ٌُٖٝ ػ٘ل اهرلبع كهعبد اُؾواهح رزؾٍٞ     

ثلؼَ اُجٌزو٣ب اُٜٞائ٤خ ٝٛنا الاف٤و ٣نٝة ك٢ ٛجوبد  (H2S) ًجو٣ز٤ل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٓوًجبد اٌُجو٣ذ ا٠ُ

ؽبٓ٘ اٌُجو٣ز٤ي اُن١ ٣ٝؼب٢ٗ رؤًَل ثلؼَ اُجٌزو٣ب اُٜٞائ٤خ ٓزؾٞلا ا٠ُ  اُوٛٞثخ ػ٠ِ ٍطؼ اُقوٍبٗخ

ّل٣لا" ُِقوٍبٗخ. ٝٛنا اُزؤص٤و ٣ؾَٖ كٞم َٓزٟٞ  ٣ن٣ت الأٍ٘ذ ثٖٞهح رله٣غ٤خ َٓججب" رِلب

  [26] .الا٤َٗبة ك٢ ٓغبه١ ا٤ُٔبٙ اُونهح

II  .8 . 6   اىَزقيجخ: ػيى اىخشعبّخ اىغيٍذرأصٍش 

 ُؼغ٤٘خ اُْؼو٣خ أَُبٓبد كافَ أُبء ٣زغٔل أُْجؼخ أُزِٖجخ اُقوٍبٗخ ؽواهح كهعخ ر٘قل٘ ػ٘لٓب -

 كٝهاد اػبكح ٕبك ُنا " اٙبك٤ب "رٔلكا ٣ؾَٖ الاٗغٔبك رٌواه ٝػ٘ل  .اُقوٍبٗخ رٔلك َٓججب الأٍ٘ذ

 .اُقوٍبٗخ ػ٠ِ ًج٤و رؤص٤و مٝ ٣ٌٕٞ ٝاُنٝثبٕ الاٗغٔبك

 ًبٓ٘خ ٛبهخ اُغَ ٓبء ت٣ٌزَ اُؾواهح كهعخ اٗقلبٗ ٝػ٘ل "علإـ٤وح  كزٌٕٞ اُغَ َٓبٓبد أٓب -

 ٝاُزٔلك اُغ٤ِل ع٤َٔبد ٗٔٞ ٣َجت ٓٔب اُغ٤ِل ػ٠ِ اُؾب٣ٝخ اُْؼو٣خ اُلغٞاد كافَ ا٠ُ اُؾوًخ ٖٓ رٌٔ٘ٚ

 . أ٣ٚب

 ٖٓ أػ٠ِ اُغَ ٓبء ٝٙـٜ اُْؼو٣خ أَُبٓبد كافَ أُبء ٙـٜ ٖٓ اُ٘برظ اُزٔلك١ ـٜاُٚ ٣ٌٕٞ ٝػ٘لٓب

 ٖٓ  "ٓجزلأ "٤ًِب رلززٜب أٝ اُقوٍبٗخ ٍطؼ روْو (اُقوٍبٗخ رِق ا٠ُ ٣ئك١ ٛنا كبٕ ُِقوٍبٗخ اُْل ٓوبٝٓخ

   [29] .ػٔوٜب ٗؾٞ ٝٓزٞؿلا اُقوٍبٗخ ٍطؼ
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II  .8 . 7   اىزضٕش:رأصٍش 

 اُْوٞم فلاٍ أٝ اُوٓ اُٚؼ٤لخ اُقوٍبٗخ فلاٍ )أُطو ٓبء أٝ الآزٖبٓ ٗز٤غخ (أُبء ٣زَوة ػ٘لٓب

 ثَُٜٞخ ُِنٝثبٕ ٝاُوبثَ الآبٛخ ػ٤ِٔخ أص٘بء أُزٌٕٞ اٌُب٤َُّٞ ٤ٛله٤ًَٝل اماثخ ػ٠ِ ٣ؼَٔ أُبء كبٕ

 .ُِقوٍبٗخ " فط٤وا "رِلب ٣َجت ٝهل الأفوٟ اُِٖجخ ٝأُٞاك

 ػ٠ِ رزوٍت اُز٢ اٌُب٤َُّٞ ًوثٞٗبد رزٌٕٞ اٌُوثٕٞ ا٤ًَٝل صب٢ٗ ٓغ اٌُب٤َُّٞ ٤ٛله٤ًَٝل رلبػَ ٝػ٘ل

 ٣ٌٖٝٔ ثبُزيٛو رؼوف اُظبٛوح ٝٛنٙ اُزجقو ؽٍٖٞ ػ٘ل )ث٤ٚبء ٛجوخ ٌَّ ػ٠ِ( اُقوٍبٗخ ٍطؼ

 [29] .ث٤ٚبء روٍجبد ث٤ٜئخ اُقوٍب٤ٗخ أُْ٘آد ٖٓ ػلك أٍطؼ ػ٠ِ ٓلاؽظزٜب

II  .8 . 7   اىخشعبّخ اىؾبٌٗخ ػيى اىٖ٘اء اىَقق٘د:رأصٍش 

 ثٞاٍطخ اُقِٜ ػ٤ِٔخ فلاٍ اُطو٣خ اُقوٍبٗخ ك٢ ٣لفَ ٓلٓظ ٛٞاء ٛٞ اُقوٍبٗخ ك٢ أُوٖٞك اُٜٞاء

 ٝٓٞىػخ ْٓ( 0.01-1.0)ث٤ٖ هطوٛب ٣زواٝػ علا ٕـ٤وح ٛٞائ٤خ كوبػبد ر٣ٌٖٞ ا٠ُ رئك١ ٓ٘بٍجخ ٓٞاك

 اُقوٍبٗخ ٝٓوبٝٓخ اُطو٣خ اُقوٍبٗخ رْـ٤َ هبث٤ِخ ى٣بكح ُـوٗ اُقوٍب٤ٗخ اٌُزِخ فلاٍ ٓ٘زظٔخ ثٖٞهح

 [29] .الاٗغٔبك ُلؼَ أُزِٖجخ

II  .9 :ٗقبٌخ اىخشعبّخ ٍِ اىؼْبفش اىخبسعٍخ اىنبسح 

أٝ كٛبٜٗب ثبُج٤ز٤ٖٓٞ  اُـ٤٘خ ثبٌُجو٣زبد ٝمُي ثٞٙغ ٛجوخ ٖٓ الإٍلِذ٣زْ ٝهب٣خ اُقوٍبٗخ ٖٓ اُزوثخ  -

 .ٖٓ اُطجوبد اُؼبىُخ ٝأؿ٤وٛب

 ػ٘لٓب رٌٕٞ اُزوثخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ َٗجخ ًج٤وح ٖٓ اٌُجو٣زبد كبٕ ٖٓ اُٚوٝه١ اٍزؼٔبٍ الإٍٔ٘ذ -

 [29] ٌُِجو٣زبد ك٢ اُقِطخ اُقوٍب٤ٗخ. اُجٞهرلاٗل١ أُوبّٝ

. 9.I  اىزشّغٍذ :أّ٘اع Ettringite [38] 

 ٍٞاءًا ك٢ ُؾظخ رِٖت اُقوٍبٗخ اٝ ٣ٌٕٞ ٓئعلا. ٛٞ رلبػَ ث٤َٜ ٣ؾلس كافَ اُقوٍبٗخ ،اُزوٗغ٤ذ 

 ٝٛ٘بى صلاس اٗٞاع ٖٓ اُزوٗغ٤ذ ٣ٌٖٔ إ رزؼب٣ِ ك٢ ٗلٌ اُقوٍبٗخ:

 أٓو ٝعٞكٙ ،٤ّٞػب اٌَُضو ٛٞ الإٍٔ٘ذ ر٤٤ٔٚ ٖٓ الأ٠ُٝ اُِؾظبد ك٢ ر٤ٌِْٚ ٣زْ :اىزشّغٍذ الاٗىً -1

 .عَٜٔب ك٢ رٍٞؼبد ٣َجت لا ٣ؼزجو ٖٓ ْٓبًَ فوٍبٗخ، لاٝ ػبك١

 كبٕ، كاف٢ِ إَٔ ٖٓ اٌُجو٣زبد ًبٗذ اما .اُقوٍبٗخ رزِٖت ػ٘لٓب ٣زٌَْ :اىزشّغٍذ اىضبّ٘ي -2

٣ٌٕٞ  الإرو٣٘غ٤ذ ٛنا كبٕ، فبهع٢ إَٔ ٖٓ اٌُجو٣زبد ًبٗذ اما أٓب، َٓزووا ٣ٌٕٞ اُضب١ٞٗ الإرو٣٘غ٤ذ

 ؿ٤و َٓزووا.

 إٔ أُؾزَٔ ٖٓ اُلاف٤ِخ اٌُجو٣زبد ٝعٞك ٝػ٘ل اُقوٍبٗخ، رزِٖت ػ٘لٓب ٣زٌَْ :اىزشّغٍذ اىَؤعو -3

 ك٤ٜب ٣ـ٤ت اُز٢ اُقوٍبٗبد ك٢ ػبكح ٣ٝزٌٕٞ ك٤ٜب، أُوؿٞة ؿ٤و ػٞاهجٚ ُٚ اٙبك٤ب ؽغٔب ٣ٌَْ

 .الأ٢ُٝ الإروٗغ٤ذ

 10. II ىيزيف اىخشعبّخ ٍقبٍٗخ : 

 :٠ِ٣ ًٔب اُيٖٓ ٓغ رزؾِٜٔب ثؤٜٗب اُقوٍبٗخ رٕٞق اُز٢ أُوبٝٓبد أْٛ ر٤ٖ٘ق ٣ٌٖٔ

 .ٝالآزٖبٓ ُِ٘لبم٣خ أُوبٝٓخ -1
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 .اُؾل٣ل ُٖلأ أُوبٝٓخ -2

 .ا٤ٌُٔب٣ٝبد ُزؤص٤و أُوبٝٓخ -3

 .أُغبه١ ٤ٓٝبٙ اُجؾو ُٔبء أُوبٝٓخ -4

 .اُغ٣ٞخ ُِؼٞآَ أُوبٝٓخ -5

 .ُِؾو٣ن أُوبٝٓخ -6

 .ُِزآًَ أُوبٝٓخ -7

11.II ٗرقٍْبد اىذٌٍَ٘خرغبسة: 

 :[39]ٖٝٓ اٜٛٔب 

 macroscopiques :أُْبٛلاد اُٚٞئ٤خ 

ٜٝٓ٘ب : ٓواهجخ  رزٔضَ ك٢ أُْبٛلح اُؼ٤٘٤خ ثبُؼ٤ٖ أُغوكح ًٝنُي ثبُٔغٜو اُٚٞئ٢ ،أُْبٛلاد اُٚٞئ٤خ 

 .رـ٤واد إُِٞ ٝاُؾغْ ٝاٌَُْ ٝؿ٤و مُي

 : microscopiquesأُْبٛلاد الاٌُزو٤ٗٝخ 

:ٝٛٞ عٜبى ٣ٌْق ػٖ ٤ًل٤خ رٞاعل أُٞاك كافَ عَْ اُقوٍبٗخ  MEBٝEDS* أُغٜو الاٌُزو٢ٗٝ 

 .ٝػٖ ٌِّٜب اُؼبّ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ٤ٔٗي ٗٞػٜب

:ؽ٤ش رٌْق ٛنٙ ا٤ُ٥خ ػٖ اُزؼوف ػ٠ِ اُؼ٘بٕو ٝأُوًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  X-DRXأُؼبُغخ ثؤّؼخ  *

 أٌُٞٗخ ُغَْ أُبكح ػٖ ٛو٣ن ٓ٘ؾ٤٘بد فبٕخ

 : [40]ا٣ٚب رغبهة افوٟ ٜٓ٘ب ٝٛ٘بى

 .اُزـ٤و ك٢ اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ  -

 .اُزٔلك -

 .اٗزْبه اُٖٞد -

 .ٓؼبَٓ آزٖبٓ أُبء -

 .ٓوبّٝ اُْل ٝاُٚـٜ -

 اىَجؾش اىضبًّ: ظبٕشح فؼ٘د اىٍَبٓ

 12.II:ٓظبٕشح فؼ٘د اىٍَب 

1.12. II ظبٕشح فؼ٘د اىٍَبٓ ٗادي ع٘ف:رؼشٌف 

 اُطجوخ ثبٍزـلاٍ ٓٔب أكٟ  ٓبئ٤خ ٛجوبد 3 ٖٓ ٓزٌٕٞ ٓبئ٢ ٓقيٕٝ ٗز٤غخاُٞاك١  ٓل٣٘خك٢  ٕٙؼٞك ا٤ُٔب  

 اُؼٔوا٢ٗ اُزٍٞغ ًٝنُي اٌَُبٕ ػلك ثي٣بكح ػوكذ ٓل٣٘خ اُٞاك١ ،اَُطؼ ٖٓ ُووثٜب اَُطؾ٤خ أُبئ٤خ

 اُٖؾ٢ اُٖوف ّجٌخ ًٝنُي ػغي ٝاُؼ٤ٔن، أُزٍٞطخ أُبئز٤ٖ اُطجوز٤ٖ اٍزـلاٍ ا٠ُ ا ٓٔب أكٟ اٌُج٤و

 اَُطؼ. ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ ثوٝى ا٠ُ أكٟٓٔب  أَُزؼِٔخ ٤ُِٔبٙ ٛج٤ؼ٢ ٝعٞك ٖٓتٝػلّ 

، ٌِْٓخ أُِٞصخ ا٤ُٔبٙ ٖٓ َٝٓز٘وؼبد ثوى ٌٓٞٗخ أُ٘قلٚخ أُ٘بٛنٍججٜب ظبٛوح ٕؼٞك ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ  

 [ 41ٛٞ ػلّ رٞاىٕ ث٤ٖ ا٤ُٔبٙ أُ٘زغخ ٝأَُزؼِٔخ ٤ٓٝبٙ اُزٖو٣ق. ] اٗوطبع ٗظبّ ا٤ُٜلهُٝٞع٢
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اُزٜل٣ل  ٛنا رغ٠ِ َٗٔخ105957 ثـأُل٣٘خ أُزٚوهح اُٞؽ٤لح ٢ٛ اُٞاك١ اُز٢ ثٜب ػلك ٌٍبٕ ٓوله 

َٓزٞه ٝؽ٢  أُٖبػجخ، الإٔ٘بّ، اُ٘يُخ، الأػْبُ، ٤ٍل١ٝاُزآًَ ك٢ الأؽ٤بء أُ٘قلٚخ اُول٣ٔخ ٓضَ 

٣َٖ ػلك أَُبًٖ اُول٣ٔخ اُز٢ ٣َزؼَٔ ك٢ ث٘بءٛب اُغجٌ اُن١ ٣زآًَ ثلؼَ اُوٛٞثخ اُز٢  اُْٜ، ؽ٤ش

 ٌَٖٓ.٢ٛ6533 ٣َججٜب ٌَْٓ ٕؼٞك ا٤ُٔبٙ 

ٓل٣و٣خ اٌَُٖ ٝاُزؼ٤ٔو ثبؽٖبء اُج٘ب٣بد اُز٢  إ أًضو الأؽ٤بء رٚوها ٛٞ ؽ٢ ٤ٍل١ َٓزٞه ؽ٤ش هبٓذ

ٗلٌ أُل٣و٣خ ثزوؽ٤َ ٝاػبكح اٌٍبٕ اُؼبئلاد  كوبٓذث٘ب٣خ، 485ثـ َٓزٜب ٌِْٓخ ٕؼٞك ا٤ُٔبٙ ٝأُولهح 

 [41] ػبئِخ.42أُزٚوهح ٝأُولهح ثـ 

 2.12. IIعجبة ٍؾنيخ فؼ٘د اىٍَبٓأ: 

 رْجغ اُطجوخ ثٞاٍطخ ٤ٓبٙ الأٓطبه. -

 .اُطٞثٞؿواك٤ب كٝه -

 .اُغ٤ُٞٞع٤ب كٝه -

 ا٤ُٔبٙ. اٍزٜلاى ك٢ اكواٛ -

 .اُٖؾ٢ اُٖوف -

 .اُٖ٘بػ٤خ الأٍجبة -

 اُ٘لب٣بد. -

3.12. II اى٘اديإٌٔ رشمٍض ىيؼْبفش اىنٍٍَبئٍخ ثَْطقخ: 

ٖٓ فلاٍ اُلهاٍبد اُغ٤ٞرو٤٘خ اُز٢ هبٓذ ثٜب ٓل٣و٣خ اُو١ ُٞلا٣خ اُٞاك١ رج٤ٖ إٔ أْٛ رو٤ًي ُِؼ٘بٕو 

 [42] ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٜبعٔخ ُِقوٍبٗخ ٝاُغلٍٝ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ ه٤ٔخ اُزوا٤ًي ُٜنٙ اُؼ٘بٕو.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣جٖ ه٤ٔخ اُزوا٤ًي ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٔ٘طوخ اُٞاك١ II .4اُغلٍٝ 

Cl
- SO4

- pH 

[mg/l] [mg/l] 

1640,23 3363,00 7,43 

588,22 3373,00 7,31 
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 خلافخ:

 إ ٝعٞك اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٘بٕو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اٍُٜٞ اُقبهع٢ ًبٌُوثٕٞ ٝاٌُجو٣زبد ٝ ا٤َُِلبد ٝاٌُِٞه هل

 ٣َجت رلٛٞه ك٢ اُغَْ اُقوٍب٢ٗ ٓٔب ٣زَجت ثْٔبًَ ك٢ ك٣ٔٞٓخ اُقوٍبٗخ .

الاٍٝبٛ اُؼلٝا٤ٗخ ٢ٛ اَُجت اُوئ٢َ٤ ك٢ أُْبًَ اُز٢ رؾلس ك٢ اُقوٍبٗخ لاؽزٞائٜب ػ٠ِ اُؼل٣ل ٖٓ 

 اُؼ٘بٕو اُٚبهح ٝاُز٢ رزلبػَ ٓغ اُغَْ اُقوٍب٢ٗ ٓٔب ٣َجت ك٢ رآًَ ٛنا الاف٤و.
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 اىَ٘اد اىَغزؼَيخ دساعخاىفقو اىضبىش : 

III.1  :ٍذخو  

رؼزجو اُقوٍبٗخ ٓبكح اٍب٤ٍخ ُلإْٗبء ٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ف٤ِٜ ؿ٤و ٓزغبٌٗ ٓزٌٕٞ ٖٓ هًبّ ٝ هَٓ ،    

ٓبء، ثؼ٘ الإٙبكبد...اُـ، رٌٕٞ ث٤ٌٔبد ٓلهٍٝخ ٢ٌُ رٌٕٞ ٓزٔبٌٍخ ُٜٝب ٓوبٝٓخ ٤ٔٓيح. ٗٞػ٤خ 

 ثقٖبئٔ ٌٓٞٗبرٜب. اُقوٍبٗخ ٓوٛٞٗخ أٍبٍب

ك٢ ٛنا اُلَٖ ٍٞف ٗزطوم ا٠ُ كهاٍخ فٖبئٔ ٓقزِق أُٞاك أَُزؼِٔخ. ًٝنُي ا٠ُ ٤ًل٤خ رو٤ًجخ 

 [25] اُقِطخ اُقوٍب٤ٗخ.

III.2 اىَ٘اد اىَغزؼَيخ: خقبئـ                                                                                                                                                                                                                                                   

 :ثبٍزؼٔبٍ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخهٔ٘ب     

 (.هَٓ أُؾبعو ٓ٘طوخ ثٍٞؼبكح )ٝلا٣خ ا٤َُِٔخ -  

ٝمُي ٖٓ أعَ رؾ٤َٖ ٝرٖؾ٤ؼ هَٓ  (ُٞاك١)ٝلا٣خ اهَٓ ًضجبٕ ٓ٘طوخ ؽَب٢ٗ ػجل اٌُو٣ْ  -  

 أُؾبعو.

ٖٓ   أعَ عؼَ  ػ٤ٖ رٞرخُٔ٘طوخ  CEM I 42.5R – SR3  NA 442 (CRS) ٗٞعأٍ٘ذ ٖٓ  -

 .اَُُٞلبد اُقوٍبٗخ ٓوبٝٓخ ُزؤص٤و 

III.1.2  ًاىشمب  

ٖٓ ؽغْ اُقوٍبٗخ 75ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ أفنٗب هًبّ  ٖٓ ٓ٘طوخ ثٍٞؼبكح، ٝرٔضَ َٗجخ اُوًبّ ؽٞا٢ُ     

٢ٌُٝ رٌٕٞ ُل٣٘ب فوٍبٗخ ع٤لح ٣غت افز٤به اُقٖبئٔ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِوًبّ ٝاُز٢ ٗلهعٜب ك٢ اُزغبهة 

 :اُزب٤ُخ

 رغبهة اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ. -

 ٌٓبكئ اُو٢ِٓ. -

 رغوثخ ٗوبٝح اُؾ٢ٖ. -

 رغبهة ٕلاثخ اُؾ٠ٖ. -

 رغبهة اُزلهط اُؾج٤ج٢.  -

 اىشٍو :

 ٣ٌٖٔ اُوَٓ أٗٞاع ًَ NFP18-301[43] اُو٤ب٤ٍخ ثبُوٞاػل  أُٞإلبد ؽَت ٝٛٞ ٓؼوف    

 (propreté  اُ٘وبٝح ٝٛٞ ألا الاٍزؼٔبٍ ٛنا ٣و٤ل إٔ ٖٓ ّؤٗٚ ٝاؽل ثْوٛ قوٍبٗخاُ ك٢ اٍزؼٔبُٜب

(la[26].َٕٗزط٤غ رو٤َْ اُوَٓ أ٣ٚب ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب ٓب ٣ٖطِؼ ػ٤ِٚ اُوٓبٍ اُطج٤ؼ٤خ ٝ هٓبٍ ًضجب، 

ٝ هَٓ ًضجبٕ ُٔ٘طوخ ؽَب٢ٗ  ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٍ٘ز٘بٍٝ هَٓ أُؾبعو ُٔ٘طوخ ثٍٞؼبكح )ٝلا٣خ ٤َِٓخ ( -

 .( اُٞاك١ )ٝلا٣خػجل اٌُو٣ْ 

 اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌُِٔٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ًلا اُو٤٤ِٖٓ: اُغلٍٝ أُٞا٢ُ ٣ٞٙؼ
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 اُزغبهة أُغواد ػ٠ِ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ:ٍٞف ٗوّٞ ثؼوٗ ثؼ٘ ٗزبئظ  -

 اىؾقى:

 .ثٍٞؼبكح ٖٓ ٓ٘طوخ ؽ٠ٖ اث٤٘   08/15ٖٓ ٗٞع  اُؾ٠ٖ أَُزؼَٔ

1.1.2.III :اىخ٘اؿ اىفٍضٌبئٍخ 

 1.1.1.2.III : اىنزيخ اىؾغٍَخ 

 اُقوٍبٗخ، ٢ٛٝ ٓؼوكخ ثبُوٞاػل.اُٜلف ٜٓ٘ب ٛٞ ٓؼوكخ الإؽغبّ ٝاٌُزِخ اُز٢ رلفَ ك٢ رو٤ًت     

NFP 18-301[43] . 

.1.1.1.2.III1 :اىنزيخ اىؾغٍَخ اىظبٕشٌخ  Masse volumique apparente)   ) 

٢ٛ اٌُزِخ ك٢ اُؾبُخ اُطج٤ؼ٤خ ُِٔبكح ٓوَٞٓخ ػ٠ِ ٝؽلح اُؾغْ ٝك٢ ٛنٙ اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ ٗلفَ ك٤ٜب     

 [44]:اُؾج٤جبد ٝاُلواؿبد ٝرؼط٢ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ

            

………………………………  (1-III).    

appρ . اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ اُظبٛو٣خ : Kg/m
3

 

VT . ؽغْ اُؼ٤٘خ ا٢ٌُِ :  

MT .ٝىٕ اُؼ٤٘خ ا٢ٌُِ  : Kg 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ اُظبٛو٣خ )اُؾب٣ٝخ(.رغوثخ  III .1اُٖٞهح 

 

 اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌُِٔٞٗبد هَٓ ًضجبٕ هَٓ ٓؾبعو

0.3 0.25 SO4
-2 

%  

78.26 12.39 CaSO3 % 

21.44 87.36 InsoIuble 

 ًضجبٕاَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌُِٔٞٗبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ هَٓ ٓؾبعو ٝهَٓ  III .1اُغلٍٝ 

T

T
app

V

M




 الثالث                                                                دراسة المواد المستعملةالفصل 

 
36 

 اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ اُظبٛو٣خ  ُِؾ٠ٖ ٝ ُوَٓ أُؾبعو ٝهَٓ ًضجبٕ III .2اُغلٍٝ 

 هَٓ ٓؾبعو  اُ٘ٞع 

SC100% 

   هَٓ اٌُضجبٕ

SD100% 

SC60%+SD40%  ؽ٠ٖ

8/15 

Kg/ m)أُطِوخ اُؾغ٤ٔخاٌُزِخ 
3) 1738.1 1590 1720.3 2564.1 

. III21.1.1..2   :اىنزيخ اىؾغٍَخ اىَطيقخMasse volumique absolue)   ) 

 :ٝرؼط٢ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ [44]٢ٛ اٌُزِخ ك٢ ٝؽلح اُؾغْ ُِٔبكح ثلٕٝ اُلواؿبد أُٞعٞكح ث٤ٖ اُؾج٤جبد    

 

…………………(2.III)                               ....... 

abρ . اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ أُطِوخ : Kg/m
3
  

Ms .ٝىٕ اُؾج٤جبد اُِٖجخ  : Kg 

Vs .ؽغْ اُؾج٤جبد اُِٖجخ : m
3

 

 ٝ اُغلٍٝ أُٞا٢ُ ٣ؼوٗ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب :

 

 .اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ أُطِوخ ُِؾ٠ٖ ٝهَٓ ٓؾبعو ٝهَٓ ًضجبٕ III .3اُغلٍٝ 

  هَٓ ٓؾبعو اُ٘ٞع

SC100% 

 هَٓ اٌُضجبٕ

SD100% 

SC60%+SD40%  ؽ٠ٖ

8/15 

Kg/ m)أُطِوخاٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ 
3) 2538.07 2631.57 2531.64 2564.1 

 

 ؽ٤ش إ اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ ٓؾٖٞهح ٝ اُؾٔ هًبّ ػبك١ ٓؾبعو ٝهَٓ ًضجبٕ هًََٓ ٖٓ  ٗلاؽع إ  -

(3g/cm
3
>>2g/cm

3) 

2.1.1.2.III : ًاىَنبفئ  اىشٍيEquivalent de sable):) 

ٝاُٜثثلف ٜٓ٘ثثب ٛثثٞ رؾل٣ثثل َٗثثجخ اُـٚثثبه  NFP18-598 [45]اٍ ٓؼ٤ثثبهٛثثنٙ اُزغوثثثخ ٓؼوكثثخ ؽَثثت      

ٝأُٞاك اُؼبُوخ أُٞعٞكح ك٢ اُوَٓ ُٔؼوكثخ ٓثلٟ ٗوبٝرثٚ ٕٝثلاؽ٤خ اٍثزؼٔبُٚ كث٢ اُقوٍثبٗخ. رثزْ اُزغوثثخ 

أٗجٞة افزجبه ٓلهط ثٚ ٓؾٍِٞ ؿَثٍٞ لا ٣زلبػثَ ٓثغ اُوٓثَ صثْ  ٝٝٙؼٜب ك٢ثٞىٕ ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُوَٓ 

كه٤وخ ٝثؼلٛب ٗوثّٞ ثزؼث٤ٖ  20ى الأٗجٞة ك٢ ؽبُخ هاؽخ ُٔلح صب٤ٗخ ٝك٢ الاف٤و ٗزو٢30 ؽلٝك ٗوّٞ ثوعٚ ك

 [44] ٌٓبكئ اُوَٓ

Es=(
  

  
)     ………………….…(III.3) 

 ؽ٤ش:

 H1  :رٔضَ اُوَٓ اُٖبك٢  .  

 H2 :رٔضَ اُوَٓ اُٖبك٢ ىائل اُـٚبه ٝأُٞاك اُؼبُوخ . 

 

Vs

Ms
ab 
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 ٌٓبكئ اُو٣َٓٞٙؼ ر٤ٖ٘ق اُوٓبٍ ؽَت  III .4اُغلٍٝ 

VES PES َٓٓغبلاد الاٍزؼٔبٍ ٗٞػ٤خ اُو 

60 <  VES <65 PES ٣َزؼَٔ ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ ٝك٢  هَٓ ؿٚبه١

 ٛجوبد اُوبػلح 

٣َجت رْووبد ٝاٗزلبفبد ٝهل -

 ٣َجت اٌٗٔبُ

<70 V< ES60 <75  PES < 65 ٣َزؼَٔ ك٢ فوٍبٗخ اُؼبك٣خ هَٓ ٢٘٤ٛ ٤َٗجب 

<80V70<ES 58< P< ES57 َٓ٣َزؼَٔ ك٢ فوٍبٗخ اُؼب٤ُخ اُغٞكح ٤ٚٗق )ٗو٢( ه 

ESV <80 PES<85 ٣َزقلّ ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼب٤ُخ اُغٞكح  هَٓ ٗو٢ علا

ٝاُقبٕخ ٓغ الأفن ثؼ٤ٖ الاػزجبه 

 ى٣بكح ٓب اُقِطخ

 

 

 

 ٌٓبكئ اُو٢ِٓ III .2اُٖٞهح 

 اُزب٢ُ:أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ  ٝعلٗب اُ٘زبئظ اُو٤بّ ثبُزغبهةثؼل 

 

 ES اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ٌُِٔبكئ اُو٢ِٓ III .5اُغلٍٝ 

 

 :ٓلاؽظبد

 .َٙ ُوَٓ ًضجبٕ ع٤لٗلاؽع إ ه٤ٔخ أٌُبكئ اُوٓ -

 ّ٘ع اىشٍو
 ( %) اىَنبفئ  اىشٍيً 

 ESPث٘اعطخ ٍنجظ  ESV ثذُٗ ٍنجظ

 SC100% %56.7 %55.4هَٓ أُؾـبعو

 SD100% %95    %94  هَٓ اٌُضجبٕ

SC60%+SD40% %79  %78     
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َزؼِٜٔب ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ ٌُٖ ُٜب ٣لا  ، هلٚٓ٘قلٚ ٔؾبعواُٗلاؽع إ ه٤ٔخ أٌُبكئ اُوَٓ ُوَٓ  -

ٌُٖ اما ُْ ٣زْ إٍُٞٞ ا٠ُ ٛنٙ اُو٤ْ ، ٣ٌٖٔ اػزجبه  NFP18-598 [47] أُؼ٤بهٓب ؽلكٙ ؽَت  ٍِج٤بد

     . ٝٛٞ ٓب ٍ٘ؾٍٞ اُزؾون ٓ٘ٚ لاؽوبVB≤ 1ىهم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ ٢ٛ: أاُوٓبٍ ٓو٤ٙخ اما ًبٗذ ه٤ٔخ 

هَٓ ٤ٚٗق ٣َزؼَٔ ك٢ فوٍبٗخ اُؼب٤ُخ  SC60%+SD40%ُزو٤ًجخ ٢ ٗلاؽع إ ه٤ٔخ أٌُبكئ اُوِٓ -

 NFP18-598. ؽَت ٓب ؽلكٙ أُؼ٤به

.1.1.2.III3 :ٍِاخزجبس اصسق اىٍَضي  Essai au bleu de méthylène dit essai à la tache 

رٜلف ا٠ُ ه٤بً َٗجخ اُؼ٘بٕو اُله٤وخ أُٔزيعخ ٓغ  NF P 188[4 [-٢ٛٝ592 رقٚغ أُؼ٤به :   

 .أىهم أُض٤ِٖ

٣ٝؼجو  اُز٢ رْ رؾ٤ِِٜب، أىهم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ اُلاىٓخ ٌَُ ًزِخ ٓؾلكح ٖٓ اُزوثخ ٣زٌٕٞ الافزجبه ٖٓ ه٤بً ؽغْ

 ػ٤ِٚ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

   
V

 
………………...……(4- III) 

 ؽ٤ش:

V  ثـ: ٛٞ اُؾغْ ا٢ٌُِ ُٔؾٍِٞ اىهم أُض٤ِٖ أُؾوٕٞ ػ٘ل إٍُٞٞ ا٠ُ الافزجبه الا٣غبث٢ Cm
3 

M َٓ(  ثـ  0/2: ٢ٛ ًزِخ ػ٤٘خ الافزجبه) اُوْٓg 

 الإعواء :

 .ٖٓ أُبء أُوطو ك٢ ث٤ْو ml 500ٝٙغ  -

 ك٢ اُج٤ْو. mm 2( ٖٓ أُغٔغ أُبه ػجو أُ٘قَ   g 100ٗوّٞ ثٞٙغ ػ٤٘خ ٖٓ هَٓ ) -

 كهبئن. 5ٗوِت اُق٤ِٜ ثبٍزٔواه ُٔلح  -

Cm ٗوّٞ ثزوط٤و -
 ٖٓ ٓؾٍِٞ اىهام أُض٤ِٖ ك٢ ث٤ْو ٓغ اٍزٔواه رؾو٣ي ُٔلح كه٤وخ. 35

 .ه٤وخكُزظٜو ثؼل  ٝهاهٚٝٗٚؼٜب ػ٠ِ  ٗؤفن هطوح ٖٓ ف٤ِٜ -

 .[49]ػ٘ل ظٜٞه ٛبُخ ؽٍٞ اُوطوح اُيههبء ٗزٞهق، ك٢ ؽبٍ ػلّ ٝعٞكٛب ٗي٣ل أىهم أُض٤ِ٤ٖ -
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 رغوثخ اىهم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ III .3اُٖٞهح 

  

 

 ٗزبئظ رغوثخ اىهم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ III .6اُغلٍٝ 

 ا٤ٌُٔخ إُٞق

 g 100 ًزِخ اُؼ٤٘خ هَٓ أُؾبعو

 3 ػلك الإٙبكبد أىهم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ

Cm 45 ؽغْ اىهم ا٤ُٔض٤ِ٤ٖ
3 

VB 0.45 

 

 :إٔٗلاؽع 

ٓثثٖ اُٞاؽثثل امٕ ٣ٌٔثثٖ اػزجثثبه اُوٓثثبٍ ؿ٤ثثو ٤٘٤ٛثثخ ٝٓوجُٞثثخ لاٍثثزقلٜٓب كثث٢  إٔثثـو VB ه٤ٔثثخ  -

   .اُقوٍبٗخ

4.1.1.2.III ٍؼبٍو اٍزقبؿ اىَبء (coefficient d'absorption d'eau:) 

ٗوّٞ ثٞىٕ ػ٤٘خ ٖٓ اُوًبّ ك٢ اُؾبُخ اُغبكخ صْ ، NFP18-555[50]ٓؼوكخ ثبُٔؼ٤به  ٛنٙ اُزغوثخ    

 ٗـٔوٛب ك٢ أُبء  ؽز٢ كهعخ اُزْجغ صْ ٗوّٞ ثٞىٜٗب ٝٗزؾَٖ ػ٠ِ َٗجخ اُي٣بكح ك٢ اُٞىٕ ثؼلاهخ اُزب٤ُخ:

 III-5 ........................100






 


s

sa
b

M

MM
A 

Ab . )%( ٓؼبَٓ آزٖبٓ أُبء : 

Ma . ًزِخ اُؼ٤٘خ هجَ اُزغل٤ق : 

Ms  105: ًزِخ اُؼ٤٘خ ثؼل اُزغل٤ق ٝهجَ إٍُٞٞ ا٠ُ
°

. 
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 رغوثخ ٓؼبَٓ آزٖبٓ أُبء III .4اُٖٞهح 

 :أُلٝٗخ ك٢ اُغلٍٝ اُزب٢ُ اُ٘زبئظ

 Ab اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ُٔؼبَٓ آزٖبٓ أُبء III .7اُغلٍٝ 

 8/15ؽ٠ٖ  هَٓ ًضجبٕ هَٓ ٓؾبعو  اىْ٘ع 

 Ab ()% 0.75 0.081 0.43ٍؼبٍو اٍزقبؿ اىَبء 

 

 ٗلاؽع إ:

امٕ ٛنٙ اُو٤ٔخ ٓوجُٞخ  2.5ًَ ٖٓ اُوَٓ ٝاُؾ٠ٖ ُٜٔب ٍؼخ لآزٖبٓ أُبء ٙؼ٤لخ ٢ٛٝ اهَ ٖٓ %  -

 .[44] ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ ٖٓ اعَ اٍزؼٔبٍ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُوًبّ

5.1.1.2.III : ًاىزذسط اىؾجٍج (Analyse granulométrique ) 

٣وٖل ثزغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ كَٖ أُوبٍبد أُقزِلخ ٖٓ اُوًبّ ثؼٜٚب ػٖ ثؼ٘ أ١ رؼ٤٤ٖ      

اُـواث٤َ اُزٞى٣غ اُؾغ٢ٔ ُؾج٤جبد اُوًبّ ٣ٌٕٝٞ مُي ثبٍزؼٔبٍ اُزؾ٤َِ ثبُـوثِخ ثٞاٍطخ ٓغٔٞػخ ٖٓ 

ٓورجخ ؽَت ٓوبً كزؾبرٜب ٝٓٞٙٞػخ كٞم ثؼٜٚب اُجؼ٘ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أًجوٛب ٓوبٍب ا٠ُ الأػ٠ِ ٛنٙ 

 نٙ اُزغوثخ رؼوف ٛ ؾج٤جبد أٌُٞٗخ ُِؼ٤٘خ أُلهٍٝخ.اُزغوثخ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ؽَبة ٓقزِق اَُ٘ت ُٔوب٤٣ٌ اُ

 NFP 18-560 [52] : ٢ٛٝ رقٚغ أُؼ٤به [51]ثٞاٍطخ أُٞإلبد

 ؽبلاد ماد َٗت ٓقزِلخ ٖٓ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ هَٓ ٓؾبعو ٝهَٓ ًضجبٕ ٝؽ٠ٖ.ٍ٘لهً صلاس 

 : إ اُوبػلح ر٘ٔ ػ٠ِ إٔ اُٞىٕ أَُزؼَٔ ك٢ اُؼ٤٘خ ٣ٌٕٞ ٣ؾون اُؼلاهخ اُزب٤ُخ

  M ≥ 2000 D max ………….. (6- III)  ≤6000 D max 

 ؽ٤ش :

M )ٝىٕ اُؼ٤٘خ ثبُـواّ )ؽ : 

D max ثب٤ُِٔٔزو )ِْٓ (٤جبد ٓؤفٞم : اُوطو ألأػظ٢ٔ ُِؾج 

 

 

 



 الثالث                                                                دراسة المواد المستعملةالفصل 

 
41 

 

 .رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ III .5اُٖٞهح 

 :ٗزبئظ اُؼ٤٘بد

 

 :% 100ٗزبئظ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘خ الأ٠ُٝ هَٓ أُؾبعو  III .8اُغلٍٝ 

 g 1500 ًزِخ اُؼ٤٘خ                                                     SC100% اُؼ٤٘خ الأ٠ُٝ: هَٓ أُؾبعو

فزؾاااابد اىغشثاااابه 

 (mmة)

ّ٘ع 

اىَغَاااااااااااااااااااغ  اىغشثبه

 (gاىغضئً ة )

اىَزجقااً اىَغَااغ 

 (g) Rcة 

ّغاااااجخ اىَزجقاااااً 

اىَغَاااااااااااااااااااااااغ 

)%(Rc 

اىَااابس اىَغَاااغ 

 Tة )%( 

6.3 38 0.75 0.75 %0.05 100.00% 

5 36 0.34 1.09 0.072% 99.92% 

2.5 35 399.6 400.69 26.71% 73.21% 

1.25 32 285.32 686.01 45.73% 54.19% 

0.63 29 288.39 974.4 64.96% 34.96% 

0.315 26 179.41 1153.8 76.92% 22.96% 

0.160 23 76.14 1229.95 81.59% 18.29% 

0.08 20 24.71 1254.66 83.64% 16.24% 
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 % هَٓ ٓؾبعو 100ٓ٘ؾ٠٘ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘خ الا٠ُٝ  III .1اٌَُْ 

 

 :% 100ٗزبئظ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ هَٓ اٌُضجبٕ III .9اُغلٍٝ 

 g 1500ًزِخ اُؼ٤٘خ :                                                        SD100% ًضجبٕ: هَٓ اُضب٤ٗخاُؼ٤٘خ 

فزؾاااابد اىغشثاااابه 

 (mmة)

ّ٘ع 

اىَغَاااااااااااااااااااغ  اىغشثبه

 (gاىغضئً ة )

اىَزجقااً اىَغَااغ 

 (g) Rcة 

ّغاااااجخ اىَزجقاااااً 

اىَغَاااااااااااااااااااااااغ 

)%(Rc 

اىَااابس اىَغَاااغ 

 Tة )%( 

6.3 38 0 0 %0 100% 

5 36 0 0 0% 100% 

2.5 35 0 0 0% 100% 

1.25 32 0 0 0% 100% 

0.63 29 2.19 2.19 0.146% 99.85% 

0.315 26 1095 1097.15 73.14% 26.741% 

0.160 23 305 1402.19 93.47% 6.384% 

0.08 20 95 1497.19 99.81% 0.044% 

99.92 
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 % هَٓ اٌُضجبٕ 100ٓ٘ؾ٠٘ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘خ اُضب٤ٗخ  III .2اٌَُْ 

 

 :هَٓ اٌُضجبٕ 40هَٓ ٓؾبعو %60ٗزبئظ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘خ اُضبُضخ % III .10اُغلٍٝ 

 g 2000كذلة العٌنة :                                                            SC60%+SD40%الثالثة: العٌنة 

فزؾاااابد اىغشثاااابه 

 (mmة)

ّ٘ع 

اىَغَاااااااااااااااااااغ  اىغشثبه

 (gاىغضئً ة )

اىَزجقااً اىَغَااغ 

 (g) Rcة 

ّغاااااجخ اىَزجقاااااً 

اىَغَاااااااااااااااااااااااغ 

)%(Rc 

اىَااابس اىَغَاااغ 

 Tة )%( 

6.3 38 2 2 0.1 100.00% 

5 36 3 5 0.25% 99.75% 

2.5 35 353 358 17.9% 82.1% 

1.25 32 267 625 31.25% 68.75% 

0.63 29 264 889 44.45% 55.55% 

0.315 26 796 1685 84.25% 15.75% 

0.160 23 106 1791 89.55% 10.45% 

0.08 20 18 1999 99.95% 0.05% 

100 100 100 99.85 

26.74 

6.38 

0.04 0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10

T
a

m
is

s
a

ti
o

n
 (

%
) 

Ouverture de Tamis (mm) 



 الثالث                                                                دراسة المواد المستعملةالفصل 

 
44 

 

 هَٓ اٌُضجبٕ 40هَٓ ٓؾبعو %60ٓ٘ؾ٠٘ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؼ٤٘خ اُضبُضخ % III .3اٌَُْ 

 

 :15/8ُِؼ٤٘خ اُواثؼخ اُؾ٠ٖ ٗزبئظ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢  III .11اُغلٍٝ 

 g4000ًزِخ اُؼ٤٘خ :                                                                          ؽ٢ٖ: اُواثؼخاُؼ٤٘خ 

فزؾاااابد اىغشثاااابه 

 (mmة)

ّ٘ع 

اىَغَاااااااااااااااااااغ  اىغشثبه

 (gاىغضئً ة )

اىَزجقااً اىَغَااغ 

 (g) Rcة 

ّغاااااجخ اىَزجقاااااً 

اىَغَاااااااااااااااااااااااغ 

)%(Rc 

اىَااابس اىَغَاااغ 

 Tة )%( 

20 44 998 998 %24.95 100% 

12.5 43 
1297 

2295 %57.37 42.36% 

10 42 932 3227 %80.37 19.33% 

8 41 
529 

3756 %93.9 6.1% 

6.3 40 187 3943 %98.57 1.43% 

5 39 
37 

3980 %99.5 0.5% 

4 38 
8 

3988 %99.7 %0.3 

99.75 

82.1 

68.75 

55.55 
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 15/8ٓ٘ؾ٠٘ رغوثخ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُِؾ٠ٖ  III .4اٌَُْ 

 

6.1.1.2.III :ٍؼٍبس اىْؼٍ٘خ Module de finesse) ) 

ُِٔزجو٢ أُغٔغ ٣ٝزْ رو٤ٔٚ ثٞاٍطخ ٓؼ٤به ٠َٔ٣ أُو٤بً، ؽ٤ش ٣َبٟٝ ٓغٔٞع اَُ٘ت أُئ٣ٞخ     

٣ٝؼجو ٓؼ٤به  .100ٓوَٞٓبً ػ٠ِ  (5، 2.5، 1.25، 0.63، 0.315، 0.16ُِٔ٘بفَ اُو٤ب٤ٍخ اَُزخ )

 اُوًبّ ٖٓ ػلٓٚ، ٣َٝزقلّ  ٓلٟ رلهطاُ٘ؼٞٓخ ػٖ اُؾغْ أُزٍٜٞ ُؾج٤جبد اُوًبّ ٝٛٞ لا ٣لٍ ػ٠ِ 

صلاصخ ر٤ْٖٔ اُقِطبد اُقواٍب٤ٗخ ٖٝٓ أعَ اُوَٓ َٗزط٤غ رؼو٣ق  اُ٘ؼٞٓخ ك٢ ثؼ٘ ٛومٓؼ٤به 

 :[53]ؽ٤ش  اُ٘ؼٞٓخ ُِوَُٓٔؼب٣و  دٓغبلا

 .  2.8 – 2.2 أُلاٛ ث٤ٖأُلَٚ أَُزؼَٔ ك٢ اُقوٍبٗخ أٝ  Aأُغبٍ  -

 .  2.2 – 1.8هَٓ ر٤َٔ ؽج٤جبرٚ ا٠ُ اُلهخ ث٤ٖ  Bأُغبٍ  -

 .  3.2 –٤ٔ2.8َ ؽج٤جبرٚ ا٠ُ اُقْٞٗخ ث٤ٖ هَٓ ر Cأُغبٍ  -

 اُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

(7- III)                              ...................................  

Rc( َُِـواث٤ )%( 23ا٠ُ  38: أُزجو٢ أُغٔغ ة)  

 

 III 12 .اُغلٍٝاُ٘زبئظ ك٢ 
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 :اُ٘ؼٞٓخٓؼ٤به III .12اُغلٍٝ 

SD100%    SC60%+SD40% ًضجبٕهَٓ  SC100%ٓؾبعو هَٓ  اىؼٍْخ
  

 2.6 1.6 2.9 ٍؼبٍو اىْؼٍ٘خ

 

 :إٔٗلاؽع 

 2.9اُزث٢ رَثب١ٝ  Mfٖٝٓ فثلاٍ ه٤ٔثخ ٓؼبٓثَ اُ٘ؼٞٓثخ  SC100% هَٓ أُؾبعو ُِؼ٤٘خ الأ٠ُٝ ثبَُ٘جخ -

 . C 2.8 – 3.2رلفَ ك٢ أُغبٍ ٤َٔ ؽج٤جبرٚ ا٠ُ اُقْٞٗخ رَٗز٘زظ إٔ ٛنا اُوَٓ 

 1.6اُزثث٢ رَثثب١ٝ  Mfٝٓثثٖ فثثلاٍ ه٤ٔثثخ ٓؼبٓثثَ اُ٘ؼٞٓثثخ SD100%  ًضجثثبٕهٓثثَ  ُِؼ٤٘ثثخ اُضب٤ٗثثخ ثبَُ٘ثثجخ -

 .2.2 – 1.8ث٤ٖ  أُؾٖٞه  B  كه٤ن ٝمٝ رلهط ؽج٤ج٢ ٤ٙن، فبهط ػ٠ِ ٓغبٍ َٗز٘زظ إٔ ٛنا اُوَٓ 

َٗز٘زظ  2.6اُز٢ رَب١ٝ  Mfٖٝٓ فلاٍ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُ٘ؼٞٓخ  SC60%+SD40% ُِؼ٤٘خ اُضبُضخ ثبَُ٘جخ -

 .2.8 - 2.2ث٤ٖأُؾٖٞه  A، كافَ ػ٠ِ ٓغبٍ أُلَٚ أَُزؼَٔ ك٢ اُقوٍبٗخ أٝ أُلاٛ إٔ ٛنا اُوَٓ 

7.1.1.2.III اىَؼٍبس :ّقبٗح اىؾقى NF P 18-591 [54] 

اُٜلف ٖٓ ٛنٙ اُزغوثخ ٛٞ رؼ٤٤ٖ اُْٞائت اُؼبُوخ ثبُؾ٠ٖ صْ اٍز٘زبط ٓلٟ ٕلاؽ٤زٚ ك٢ اُقوٍبٗخ     

٣ٝزْ مُي ثؤفن ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ ٓ٘ٚ ك٢ اُؾبُخ اُغبكخ ٝؿَِٜب ع٤لا ثبُٔبء صْ ٗٚؼٚ كافَ عٜبى اُزغل٤ق ؽز٠ 

 :٣غق ٝك٢ الأف٤و ٗيٕ اُؼ٤٘خ ٣ٝزْ ؽَبة اُ٘وبٝح ثبُؼلاهخ اُزب٢ُ

    
          

    
                 

:IA َٗجخ اُْٞائت ثـ(%) . 

: M1(ًزِخ اُؾ٠ٖ هجَ اُـََ ثـ )ؽ. 

: M2(.ًزِخ اُؾ٠ٖ ثؼل اُـََ ٝاُزغل٤ق ثـ )ؽ. 

 

 

 .ك٢ رغوثخ  اُ٘وبٝح III .6اُٖٞهح 
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 ٗوبٝح اُؾ٠ٖ: III .13اُغلٍٝ 

 (% ) IA َٗجخ اُْٞائت  M1 M2 ٗٞع اُؾ٠ٖ

 0.85 1983 2000 15/8ؽٖـــــ٠ 

ٝػ٤ِثٚ اُؾٖث٠ ٗٚث٤ق ٣ٖثِؼ  كث٢ اُقوٍثبٗخ  [15] (1.5 % )أهثَ ٓثٖ  اُْٞائت ٙئ٤ِخٗلاؽع إ َٗجخ -

 اُؼبك٣خ.

2.1.2.III الاخزجبساد اىٍَنبٍّنٍخ  

1.2.1.2.III  رغشثخ اىقذاً ىيؾقىLos Angeles: 

ا٠ُ ه٤بً ٓوبٝٓخ اُوًبّ ُٖلّ، ٓؼزٔل٣ٖ ػ٠ِ ٕلٓخ رٞعٚ ٗؾٞ اُؼ٤٘خ  اُزغوثخ رٜلف اُٜلف    

 .NFP 18-301[55]ٓؼوكـخ ؽَـت أُؼ٤ـبه  اُوًب٤ٓخ.

 :مٍفٍخ اىزغشثخ

 D=10mm، صْ ٗؤفن أُبه أُغٔغ ٝٗؼ٤ل ؿوثِزٚ ك٢ ؿوثبٍ D=14mmٗؤفن اُؼ٤٘خ ٝٗـوثِٜب ك٢ ؿوثبٍ  

 ؿواّ.5ٗؤفن أُزجو٢ ا٠ُ َٖٗ ا٠ُ 

 ٖٓ اُوًبّ ٖٓ كئخ ٝاؽلح.g5000ٗوّٞ ثٞىٕ  -

كه٤وخ ثَوػخ  15اٌُو٣بد اُؾل٣ل اُلاىٓخ ٝٗزوًٜب رلٝه ُٔلح ٗٚؼٚ ك٢ اُغٜبى ٓغ ٓب ٣وجِٜب ٖٓ ػلك  -

 كٝهح ك٢ كه٤وخ ٝكن اُغلٍٝ اُزب٢ُ: 33ا٠ُ  31

 

 [ 2011VALORISATIONS-2010]  ٣ؾلك أؽٔبٍ اٌُواد أُوبثِخ ٌَُ كئخ ؽج٤ج٤خIII .14اُغلٍٝ 

أَُزؼَٔ ك٢ ٓو٤بً اُـوثبٍ  ػلك اٌُو٣بد هطو اُؾ٠ٖ اُلئخ

 اُـوثِخ الأ٤ُٝخ

A mm 15-8 11 mm 14-10 

B mm 8-3 9 mm 8-6.3 

C mm 3-0 7 mm 6.3-4 

 

ْٓ ٝرـَـَ أُـٞاك أُزجو٤ـخ ػِـ٠ 1.6رلـزؼ الأٍـطٞاٗخ ٝرلوؽ ٖٓ ٓؾز٣ٞبرٜب ٝرـوثَ ػ٠ِ اُـوثبٍ  -

 (m 'ؽز٠ ٣ضجذ ٝىٜٗب )  ) ّ 110° ) اُـوثـبٍ ٝرغلـق اُؼ٤٘ـخ كـ٢ كهعخ ؽواهح

 :رؼط٠ َٗجخ ًُٞ اٗغًِٞ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ

   
       

    
    ……………...……(9-III) 

 

m' : َثؼل افزجبه. ٢ٛ1.6 اٌُزِخ اُغبكخ ُِٔـٞاك أُزجو٤ـخ ػ٠ِ أُ٘ق ْٓ 
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 رغوثخ اُٖلاّ ُِؾ٠ٖ )ًُٞ اٗغٌِ( III .7اُٖٞهح 

 

   ًبٗذ ًبُزب٢ُ:ٗزبئظ اُزغوثخ ًُٞ اٗغًِٞ 

 رغوثخ ًُٞ اٗغًِٞٗزبئظ  III .15اُغلٍٝ 

M كئخ اُؾ٠ٖ ػ٤٘خ الافزجبه ًزِخ   m'  ٘اُغبكخ  اٌُزِخ اُوك

 ْٓ 1.6ٓ٘قَ 

LA% 

 

8/15 5000 3560 28.2 

 

 ٗلاؽع إٔ:

ا١ إ اُؾٖثث٠  ٓوثثبّٝ ُِٖثثلٓبد ٓوجثثٍٞ كثث٢ اُقوٍثثبٗخ  ٝ اُؾٖثث٠ ٣ؼثثل ٓثثٖ اُلئثثخ  LA%   ≤30ه٤ٔثثخ 

 ]كه٣وو٣ٌ[  Aأُٔزبىح  

2.2.1.2.III رغشثخ رأمو اىؾقى Micro-Deval: 

-NF 18ٓؼوكـخ ؽَـت أُؼ٤ـبه  ٠ٛٝ رٜلف اُزغوثخ ُو٤بً ٓوبٝٓخ اُوًبّ ُزآًَ اُ٘برظ ػٖ الاؽزٌبى -

321 [56]. 

اُزغوثخ ػ٠ِ ؽَبة هلهح اؽزٔبٍ اُوًبّ لاؽزٌبى أُٞعٞك ث٤ٖ ؽج٤جبرٚ ٝاُ٘برظ ػٖ رل٣ٝوٙ رؼزٔل ٛنٙ  -

 ك٢ أٍطٞاٗخ كٝاهح، ك٢ ظوٝف ٓلهٍٝخ َٓجوب.

 مٍفٍخ اىزغشثخ

 .اُؼ٤٘خ ػ٠ِ ؿواث٤َ ٝكن اُلئخ اُؾج٤ج٤خ أُقزبهح ٣زْ ٗقَٗؤفن ػ٤٘خ ٖٓ اُؾ٠ٖ ٝ  -

 .14ا10٠ُٖٓ اُؼ٤٘خ اُز٢ رْ ٗقِٜب ػ٠ِ ؿواث٤َ ٖٓ 500ٗوّٞ ثؤفن  -

ُزوٓغ ٤ًٔخ ٓؾلكح ٖٓ ًو٣بد ؽل٣ل٣خ ؽَت ٗٞع  2.5ٗٚغ اُؼ٤٘خ ك٢ عٜبى اُزل٣ٝو ٝٗوّٞ ثبٙبكخ أُبء -

 .5000اُؼ٤٘خ اُوًب٤ٓخ ك٢ رغوثز٘ب افنٗب  
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 اُؾُٔٞخ ٌُِواد اُؾل٣ل٣خ  ٝكوبً ُِٔئّواد  كئخ اُؾ٠ًٖزِخ  III .16اُغلٍٝ           

اٌُواد اُؾل٣ل٣خًزِخ  (mm)كئخ اُؾ٠ٖ   (g) اٌُواد اُؾل٣ل٣خًزِخ  

 2000 500 6.3ا٠ُ  4

 4000 500 10ا٠ُ  6.3

 5000 500 14ا٠ُ  10

 

ٗـِن ؿطبء الاٍطٞاٗخ ثٌَْ ٓؾٌْ ٝٗٚؼٜب ك٢ اُغٜبى اُزل٣ٝو ٝٗوّٞ ثٚجطٚ ُٔلح ٍبػز٤ٖ ثَوػخ  -

ْٓ  1.6 ٝثؼلٛب ٗوّٞ ثؼ٘ب٣خ ثزغ٤ٔغ ٝؿوثِخ أُٞاك أُٞعٞكح ك٢ الاٍطٞاٗخ ػ٠ِ أُ٘قَكٝهح/كه٤وخ 100

ك٢  ـ٢ اُـوثـبٍ(ك اُوك٘أُزجوـ٢)، ٝرغل٤ق ًو٣بد ؽل٣ل٣خ رؾذ رلكن ا٤ُٔبٙ ٝاىاُخ اُؾَٔ اٌُبّطخ

 .صبثزخ ثؼل اُزجو٣ل m (g)كهعخ ٓئ٣ٞخ ا٠ُ ؿب٣خ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ًزِخ ' 105اُلوٕ ػ٘ل 

 :Micro Devalٓوبٝٓخ اُزآًَ ثٞاٍطخ ٓؼبَٓ  ؽَبة -

    
    

 
    ……………...……(10- III) 

 :ؽ٤ش

M  عْ. 500: ٢ٛ اٌُزِخ اُغبكخ ُؼ٤٘خ الافزجبه ٝاُز٢ رَب١ٝ 

m  1.6': اٌُزِخ اُغبكخ ُِٔبكح ثؼل افزجبه اُوك٘ ػ٘ل ْٓ. 

 

 

 

 Micro-Devalٓواؽَ  رغوثخ  III .8اُٖٞهح 

 :ٍٝ أُٞا٢ُاُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ٓنًٞهح ك٢ اُغل -

 

 ٗزبئظ ٓوبٝٓخ اُزآًَ ُِؾ٠ٖ III .17اُغلٍٝ  -

M ًزِخ اُؼ٤٘خ عبكخ   %m ' MDE ًزِخ ػ٤٘خ اُوك٘  

500 390 22 
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 ٓلاؽظخ :

ٝمُي  Dكْوائؾٜب ٓوجُٞخ  ٝرٖ٘ق ٖٙٔ اُلئخ   25إـو ٖٓ  28/15ثبَُ٘جخ ُِؾ٠ٖ  MDEه٤ٔخ 

 .NF P 18-321  [56]ؽَت أُؼ٤به 

III.2.2  : اىَبء 

 :اىَبء إٍَٔخ

 .ٝأُبء الإٍٔ٘ذ ث٤ٖ ا٤ٌُٔب١ٝ اُزلبػَ ٣زْ ٢ٌُ ٙوٝه١ أُبء  -1

 .اُقوٍبٗخ ك٢ أَُزؼِٔخ اُؾج٤جبد رٔزٖٚ ٢ٌُ أ٣ٚب ٙوٝه١ ٝٛٞ - 2

 .الإٍٔ٘ذ ٖٓ ا٤ٌُٔخ ث٘لٌ اُؾج٤جبد ٖٓ أًجو ٓولاه فِٜ ٣ٌٖٔ أُبء ثٞعٞك  4-

 15- 20 %.ث٤ٖ ٓب ٣زواٝػ ُِقوٍبٗخ ؽغٔب ٣ؼط٢ أُبء ا5ٕ - 

  .اُزجقو ػ٤ِٔخ أص٘بء اُقوٍبٗخ فِطخ ك٢ أُٞعٞك أُبء ٖٓ عيء ٤ٚ٣غ 6- 

 .رِٖجٜب أص٘بء اُقوٍبٗخ ا٣٘بع ُؼ٤ِٔبد ٙوٝه١ أُبء إ - 7

. ؽ٤ش إٔ اُقوٍبٗخ ماد اُغٞكح الإٍٔ٘ذٝىٕ أُبء ٓوَٞٓب ػِـ٠ ٝىٕ  ٢ٛ الإٍٔ٘ذَٝٗجخ أُبء / 

اُؼب٤ُخ ٣غت إٔ رؾزٟٞ ػ٠ِ اهَ َٗجخ ٓبء ا٠ُ أٍٔ٘ذ ٖٓ أٌُٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ثلٕٝ اُزؤص٤و ػ٠ِ هبث٤ِخ 

 .[57]اُزْـ٤َ اُقبٕخ ثبُقوٍبٗخ اُطبىعخ

III.1.2.2 :خ٘اؿ اىَبء اىَغزؼَو فً اىخشعبّخ 

. ٣ٌٕٞ أُبء أَُزؼَٔ ك٢ فِٜ ٝٓؼبُغخ اُقوٍبٗخ فب٤ُب ٖٓ أُٞاك اُٚبهح ٓضَ اُي٣ٞد ٝاُْؾّٞ 1

أُٞاك مائجخ أٝ ٝالأٓلاػ ٝالأؽٔبٗ ٝاُو٣ِٞبد ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝاُل٤ِٖ ٝأُٞاك اُ٘بػٔخ ٍٞاء ًبٗذ ٛنٙ 

 ٓؼِوخ ٝفلاكٜب ٖٓ أُٞاك اُز٢ ٣ٌٕٞ ُٜب رؤص٤و ػ٢ٌَ ػ٠ِ اُقوٍبٗخ ٖٓ ؽ٤ش هٞح اٌَُو ٝأُزبٗخ.

 . ٣ؼزجو أُبء اُٖبك٢ اُٖبُؼ ُِْوة ٕبُؾب ُقِٜ اُقوٍبٗخ ٝا٣٘بػٜب.2

ي٣ل . ٣َٔؼ ثبٍزؼٔبٍ أُبء ؿ٤و اُٖبُؼ ُِْوة ك٢ ؽبُخ ػلّ رٞكو أُبء اُٖبُؼ ُْوة ػ٠ِ إٔ لا 3٣

 [57أُٞإلبد. ]رو٤ًي اُْٞائت ك٤ٚ ػٖ َٗت ٓؼ٤٘خ رؾلكٛب 

 اُزو٤ًجخ ا٤ٌُٔبئ٤خ ُِٔبء أَُزؼَٔ III .18اُغلٍٝ 

Ca++ Mg++ K++ Na++ Cl- NO3- CO4- HCO3- PH أُِٞؽخ 

242 125 31 536 755 14.5 755 124 7.75 2799 

III.3.2عَْذالإ : Ciment 

الإٍٔ٘ذ هاثٜ ٓبئ٢ ٙوٝه١ ّٖٓ٘غ ؿ٤و ػ١ٞٚ ُٚ فبٕخ اُزلبػَ ٓغ أُبء ٝر٣ٌٖٞ ػغ٤٘خ ُلٗخ هبكهح 

 Mortierػ٘ل رِٖجٜب ػ٠ِ هثٜ اُوَٓ ٝاُؾ٠ٖ ٝاُؾغبهح اُز٢ رقِٜ ثٜب، ٝثنُي ٣زٌَْ أُلاٛ 

ٖٓ أْٛ ٓٞاك أُوبٝٓبٕ ُزؤص٤و اُؼٞآَ اُطج٤ؼ٤خ ٝأُبء رؤص٤واً ٓل٣لاً. ٣ؼل الإٍٔ٘ذ  Bétonٝاُقوٍبٗخ 

٤َُّٞ ٝ باٌُ ٤ٌٍِبد Hydratation ر٤ٔٚاُج٘بء، ٣ٝوعغ رِٖجٚ ا٠ُ اُزلبػلاد ا٤ٌُٔب٣ٝخ اُوبئٔخ ػ٠ِ 

 «ٗل١رلاٝالإٍٔ٘ذ اُجو»أ٤ُٓٞ٘برٚ ًٝجو٣زبرٚ اُز٢ ٣زوًت ٜٓ٘ب. ٝأٗٞاػٚ ًض٤وح أّٜوٛب ٝأًضوٛب اٗزْبهاً 

[01]. 
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 : اىذساعخ فً اىَغزؼَو الإعَْذ

ٖٓ  ػ٤ٖ رٞرُٚٔ٘طوخ  CEM I 42.5R – SR3  NA 442 (CRS)  ( ٌُِجو٣بد الإٍٔ٘ذ أُوبّٝ ) -

 .وٍبٗخ ٓوبٝٓخ ُزؤص٤و اَُُٞلبد أعَ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٤ٕـخ ُزؾ٤َٖ هَٓ أُؾبعو ٝعؼَ اُق

 ٝأُطِوخ اُظبٛو٣خ اُؾغ٤ٔخ ثقٖٞٓ اٌُزِخ الإٍٔ٘ذ ٖٓ اُ٘ٞع ػ٠ِ ٛنا وادأُغ اُزغبهة ٗزبئظ

 .الإٍٔ٘ذ ُ٘ٞع اُزو٤٘خ ك٢ اُجطبهخ َٓجوب ٓؼطبح

 :أُطِوخ اُؾغ٤ٔخ اٌُزِخ
3

kg/m 3020 

kg/m اُظبٛو٣خ اُؾغ٤ٔخ اٌُزِخ
3
 :2100 

 :اُزؾبهة ثؼ٘ ا٠ُ ٗزطوم ٢ِ٣ ٝك٤ٔب

2.3.1III  : اىخقبئـ اىزقٍْخ ٗاىنٍَبئٍخ 

ٓؼط٠ َٓجوب ك٢ اُجطبهخ اُزو٤٘خ ُ٘ٞع الأٍ٘ذ ػ٠ِ ؽَت اَُ٘ت أُئ٣ٞخ  ُلإٍٔ٘ذاُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 :[01] اُزب٢ُأٌُِْخ ُٜنٙ أُبكح اُ٘زبئظ ٓؼطبح ك٢ اُغلٍٝ 

 

 اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلإٍٔ٘ذ أُوبّٝ َُُِٞلـبد III .19اُغلٍٝ 

PAF K2O Na2O SO3 MgO CaO Fe2O3 Al2O3 SiO2 

4.07 0.83 0.19 2.29 1.85 60.5 3.13 5.5 21.90 

  4.2 IIIالإمبفبد:  

زلثٞم ٓقلث٘ ُِٔثبء. رثْ ٓ ٝٛثٞ ِٓثلٕ MEDAFLOW 145 أُــــبكح أَُــــزؼِٔخ ٛــــ٢ ٓثٖ اُ٘ـــثـٞع :

رٖثثثثثثثثث٤ٔٔٚ ػِثثثثثثثثث٠ أٍثثثثثثثثثبً لأٗثثثثثثثثثٚ ٣وثثثثثثثثثّٞ ػِثثثثثثثثث٠ رؼثثثثثثثثثل٣َ  اُجثثثثثثثثث٢ُٞ أص٤ثثثثثثثثثو اٌُوثًَٞثثثثثثثثث٤لاد 

Poly_carboxylates_d'éther_modifiés) )  ٝاٍثثزقلآٚ كثث٢ اُقوٍثثبٗخ ٣َثثٔؼ ثبُؾٖثثٍٞ ػِثث٠ هبث٤ِثثخ

   رْـ٤َ ٣ِٞٛخ الأعَ.

اُث٠  0.46ٓثٖ ٝىٕ الإٍثٔ٘ذ أ١ ٓثٖ  %2.0-0.5اُزو٤٘ثخ ُِٔ٘ثزظ ٓثٖ  اُزو٤ًي ا٢ُٕٞٔ ثٚ ؽَثت اُجطبهثخ

 .[  49]ًؾ ٖٓ الإٍٔ٘ذ 100ُزوا لأعَ  1.85

 :فٖبئٔ أُِلٕ أَُزؼَٔ  

 Liquide.: ٍبئَ      اٌَُْ -          

 brai clairث٢٘ ّلبف  : ٕاُِٞ -          

 6ا٠ُ  Ph   ٖٓ5  : كهعخ اُؾٔٞٙخ: -          

 Densité   :   0,01±1.065) )اٌُضبكخ  -          

  g/L 1. [49 ] َٗجخ اٌُِٞه:  أهَ ٖٓ  -          
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III.3  : ) فٍبغخ خشعبّخ سٍو اىَؾبعش)اىؾبٕذ 

1.3.III:فٍبغخ اىخشعبّخ اىؾبٕذح 

ُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٖٓ اعَ ا( Dreux-Gorisseاُقِطخ اُقوٍب٤ٗخ اُْبٛلح  رجؼ٘ب ٛو٣وخ ) ٤ٕبؿخثبَُ٘جخ 

 ٓوجُٞخ. ٤خرْـ٤ِ فٖبئٔ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ع٤لح ٝ

 :خٝػ٤ِٚ ارجؼ٘ب اُقطٞاد اُزب٤ُ

  :اكزواٙ٘ب ػلح اكزواٙبد

 ٢ٛfc28= 30 MPa :  28ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ ُلاٗٚـبٛ ك٢ ا٤ُّٞ  -

 ٍْ (  9 – 6ثٚ اُقوٍبٗخ ُلٗخ ثٞاٍطخ ٓقوٝٛ أثوآٌ )  ا٢ُٕٞٔٛجٞٛ   -

 :اُزب٤ُخ اُؼلاهخ ثزطج٤نا٣غبك َٗجخ الأٍ٘ذ ا٠ُ أُبء   اُقطٞح الا٢ُٝ

          (
 

 
     )…………… (11-III) 

 
 

 
 

 
  

     
    …………… (12-III) 

 ؽ٤ش:

ب( ثـ  28هٞح اُٚـٜ أَُزٜلكخ ك٢  ):ٓزٍٜٞ    ' ًٓ ٞ٣MPa. 

- FCE( ك٢  28: كئخ أٍٔ٘ذ ؽو٤و٤خ )ب ًٓ ٞ٣MPa  

- C( عوػخ الأٍ٘ذ :Kg/m
3.) 

- E عوػخ أُبء ا٤ٌُِخ ػ٠ِ أُٞاك اُغبكخ )ثبُِزو ُـ :m
3
 1.) 

- G ٓؼبَٓ ؽج٤ج٢ :. 

 

 Gه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُؾج٤ج٤خ   III .20اُغلٍٝ 

 ٗٞػ٤خ اُوًبّ

 ُِوًبّ Dاُجؼل 

 هه٤ن

(D ≤ 16 mm) 

 ٓزٍٜٞ

(40≤D ≤ 20 mm) 

 ًج٤و

(40≤D ≤ 20 mm) 

 0.65 0.60 0.55 ٓٔزبىح

 0.55 0.50 450. ػبك٣خ –ع٤لح 

 0.45 0.40 0.35 ٓوجُٞخ
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C=400 kg/m3  ٢ٛٝ صبثزخ ا١

 :٣َب١ٝ   Eإ  

 

 

 OAB) : (:اْٗبء أُ٘ؾ٢٘ أُوعؼ٢  اىضبٍّخ اىخط٘ح

  0،  ٣0زْ رؾل٣ل ثـ: )  Oاُ٘وطخ)اُجلا٣خ(  -

 D=15 mm: هطو اُوًبّ الأًجو(. ٝ D( ، )100؛  D)اُٜ٘ب٣خ( رؾلكٛب اؽلاص٤برٜب:) Bاُ٘وطخ  -

 ( ثؾ٤ش :X ، Y )ٗوطخ الاٌَٗبه(  رؾلكٙ اؽلاص٤بد)   Aاُ٘وطخ  -

 :Dٓورجطخ ثجؼل اُوًبّ الاًجو   X اُلبِٕخ

 .D / 2، كبٕ اُلبِٕخ  ٛٞ   D < 20 mmاما ًبٗذ 

     √     :          ٝكن ا٤ُٖـخ اُزب٤ُخ  yاُزور٤ج٤خ 

 ، اُلٓي ػبك١ ،  اُوًبّ َٓؾٞم  امٕ  ؽَت اُغلٍٝ 400رو٤ًي الأٍ٘ذ  -

K= 0  اٙبك٢ٛٝ٢ ٓؼوٗ ُِزٖؾ٤ؼ  KS = 0.69  ٝKP=0 

 :  yاُزور٤ج٤خ   إٔأ١ 

 

 ٢ٛ: A 100%ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ هَٓ ٓؾبعو كوٜ  كبٕ اؽلاص٤بد ٗوطخ الا٤ٜٗبه -

  [48.53؛  7.5]

 ٢ٛ:  A 40%ٝهَٓ ًضجبٕ 60%هَٓ ٓؾبعو ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ اؽلاص٤بد ٗوطخ الا٤ٜٗبه -

 [46.97؛  7.5]

   III.02  ٖٓ أُ٘ؾ٤٘بد أُزؼبهجخ ا95ٌَُْٝ %5% اُز٢ رزوبٛغ اُز٢ روثٜ اُ٘وبٛ هٍْ اُقطٞٛ اُلبِٕخ-

12.25.0.
5.4245.0

5.34





E

C

./.17391.173.
12.2

3mL
C

E 

19.5350  kpksKDy
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  SC100%ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُزو٤ًجخ فوٍبٗخ  III .5اٌَُْ 

 

 SC60%+SD40%ٓ٘ؾ٠٘ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُزو٤ًجخ فوٍبٗخ  III .6اٌَُْ 
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 أُطِن ٌَُ ٗٞع ٖٓ اُوًبّ  اَُ٘ت أُئ٣ٞخ ُِؾغْ

 رؾل٣ل  ؽغْ أُطِن ٌَُ اُوًبّ  :

 اُؾغْ أُطِن ُٔغَٔ اُوًبّ ٣ؼط٠ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

V=1000 x  - C…………..(13-III) 

 ؽ٤ش: 

:V 1اُؾغْ أُطِن ُِوًبّ ك٢m
 ٖٓ اُقوٍبٗخ 3

:C 1 ك٢   ُلإٍٔ٘ذاُؾغْ أُطِنm
  ٖٓ اُقوٍبٗخ 3

  

 
 

   

   
          

 

  ٓؼبَٓ اُزوآ III .21اُغلٍٝ 

 اُْلاكاد اَُ٘ن
 ٓٓؼبَٓ اُزوا : 

D=5 D=10 D=12.5 D=20 D=31.5 D=50 D=80 

 هف١ٞ

 0.820 0.815 0.810 0.805 0.795 0.780 0.750 كٓي

اٛزياى 

 ٙؼ٤ق
0.755 0.785 0.800 0.810 0.815 0.820 0.825 

اٛزياى 

 ػبك١
0.760 0.790 0.805 0.815 0.820 0.825 0.830 

 ُلٕ

 0.830 0.825 0.820 0.815 0.805 0.790 0.730 كٓي

اٛزياى 

 ٙؼ٤ق
0.765 0.795 0.810 0.820 0.825 0.830 0.835 

اٛزياى 

 ػبك١
0.770 0.800 0.815 0.825 0.830 0.835 0.840 

 0.845 0.840 0.835 0.830 0.820 0.805 0.775 اٛزياى ه١ٞ

 ِٕت

اٛزياى 

 ٙؼ٤ق
0.775 0.805 0.820 0.830 0.835 0.840 0.845 

اٛزياى 

 ػبك١
0.780 0.810 0.825 0.835 0.840 0.845 0.850 

 0.855 0.850 0.845 0.840 0.830 0.815 0.785 اٛزياى ه١ٞ

 ٓلاؽظخ : ٛنٙ اُو٤ْ ٙوٝه٣خ لإعواء اُزٖؾ٤ؾبد ك٢ اُؾبلاد  اُزب٤ُخ:

 َٓ0.01 -ٛج٤ؼ٢ + ؽ٠ٖ أُؾبعو =  ه 

 =0.03-هَٓ ٝ ؽ٠ٖ أُؾبعو  

γ رٖؾ٤ؼ ٓؼبَٓ اُزوآ ًٕٞ اُوَٓ ٝ اُؾ٠ٖ ٖٓ أُؾبعو                 

1mٓ٘ٚ ؽغْ ا٢ٌُِ أُطِن ُِوًبّ فلاٍ 
 V=1000x 0.785-129.03= 655.95 m ٖٓ اُقوٍبٗخ ٛٞ : 3

 

 



 الثالث                                                                دراسة المواد المستعملةالفصل 

 
56 

 1m3وكذلة مكونات الخرسانة الشاهد  لـ( SC1000%الحجم المطلق لـ )حصى +  III.22 الجدول

 أٌُٞٗبد

 اُوًبّ )ؽ٠ٖ + هَٓ

 اُؾغْ أُطِن (100%ٓؾبعو

L 

اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ 

 kg/Lأُطِوخ 
 kgاٌُزِخ 

اُؾغْ ا٢ٌُِ 

L 
 %اَُ٘جخ 

 400.00 3.10 129.03   الأٍ٘ذ

 174.00 1.00 174.00   أُبء

 ٓؾبعو هَٓ
655.95 

45 295.17 2.43 717.26 

 923.57 2.56 360.76 55 8/15اُؾٖــ٠ 

ّ 1ًزِخ 
3 

 2214.83 ٖٓ اُقوٍبٗخ  اُطبىعخ

 

 : َٗزقِٔ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ ٛنا اُغلٍٖٝٝٓ 

  َٗجخE/C : 0.43صبثزخ ٢ٛٝ رَب١ٝ 

   َٗجخS/G   ٢ٛ0.77  

 

 ( وكذلة مكونات الخرسانة الشاهد SC60%+SD40%الحجم المطلق لـ )حصى+III.23 الجدول

 : 1m3لـ

 أٌُٞٗبد

+اُوًبّ)ؽ٠ٖ

(SC60%+SD40%  
اُؾغْ 

 أُطِن

L 

اٌُزِخ 

اُؾغ٤ٔخ 

أُطِوخ 

kg/L 

 kgاٌُزِخ 

 %اَُ٘جخ  Lاُؾغْ ا٢ٌُِ 

 400.00 3.10 129.03   الأٍ٘ذ

 174.00 1.00 174.00   أُبء

  SC60%وٓؾبع هَٓ

655.95 

26.4 173.17 2.53 438.12 

 SD40%  17.6 115.44 2.63 303.60هَٓ ًضجبٕ

 940.36 2.56 367.33 56 8/15اُؾ٠ٖ 

ّ 1ًزِخ 
3 

 2256.08 ٖٓ اُقوٍبٗخ  اُطبىعخ

 

 : َٗزقِٔ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ ٛنا اُغلٍٖٝٝٓ 

  َٗجخE/C : 0.43صبثزخ ٢ٛٝ رَب١ٝ. 
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   َٗجخS/G   ٢ٛ0.78. 

 ٕاَُ٘جخ  ٗلاؽع اS/G  ( ٍ0.58ٖٓ اعَ فوٍبٗخ ٓض٠ِ روغ ك٢ أُغب <S/G <0.83 ؽَت )

 [ 1.]هٞه٣ٌ " كه ٓب أ٠ٕٝ ثٚ "

ٖٓ اعَ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اُقِطخ اُقوٍب٤ٗخ اُْبٛلح أُض٠ِ ٣غت إٍُٞٞ ا٠ُ رْـ٤ِ٤خ ع٤لح ُِقوٍبٗخ 

ٖٓ أعَ ك٣ٔٞٓخ NF-206-1 [58  ] .ٝالأفن ثؼ٤ٖ الاػزجبه لاّزواٛبد أُؼ٤به اُزو٢٘ ٛلح باُْ

  : اُزب٤ُخاُقطٞاد اُقوٍبٗخ أُؼوٙخ ٍُٜٞ ػلٝا٢ٗ ٗزجغ 

 .َٗجخ أُبء ثي٣بكحٝمُي  0.45ُزٌٕٞ َٓب٣ٝخ ُـ  E/Cرٖؾ٤ؼ اَُ٘جخ  -

اَُ٘جخ  ٛبرِٚزْـ٤ِ٤خ أُ٘بٍجخ، ُكهاٍخ ؽبعخ اُقِطخ اُقوٍب٤ٗخ ا٠ُ اٙبكخ َٗجخ ٖٓ أُِلٕ ٍُِٕٞٞ  -

 ٖٓ اُقوٍبٗخ . 1ّ3 اُلاىّٖٓ ٝىٕ الأٍ٘ذ %  2 -0رزواٝػ ث٤ٖ 

  III2.3 أثشاٍضه هشٌقخ ٍخشٗه ببعزؼَثساعخ اىزؾغٍيٍخ د: 

اُْٜبكح اٍزؼِٔ٘ب ٓقوٝٛ  (+ هَٓ ًضجبٕهَٓ أُؾبعوهَٓ ٓؾبعو ٝ) لهاٍخ رْـ٤ِ٤خ فوٍبٗخُ     

ؽ٤ش هٔ٘ب ثبعواء الافزجبه ُـوٗ ٓؼوكخ هٞاّ NF EN 12350-2   ٛنٙ اُزغوثخ ٓؼوكخ ثٔؼ٤به يثوآأ

 .اُن١ ٖٓ فلاُٚ ٗقزبه رو٤ًجخ اُقوٍبٗخ اُْبٛلح الأٓضَ اُقِطخ ٝاُٜجٞٛ

  ٕاُٜجٞٛ  % 1.50 - 1.00اَُ٘جخ  أُِل( 9-6رؾبكع ػ٠ِ اُزْـ٤ِ٤خ ٓض٠ِ Cm  ُِقوٍبٗخ )

 اُْبٛلح  .

  ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ%( 1.5َٗجخ أُِلٕ أُٞاكوخ ُِزْـ٤ِ٤خ أُض٠ِ ٢ٛ اَُ٘جخ ). 

 %.100ٖٓ فوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو 1m3رو٤ًجخ  III .22اُغلٍٝ 

 kgاٌُزِخ  أٌُٞٗبد

 400.00 الأٍ٘ذ

 180.00 أُبء

 717.26 ٓؾبعو هَٓ

 923.57 8/15اُؾ٠ٖ 

 % 1.5 ِٓلٕ
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 %.40% ٝ هَٓ ًضجب60ٕٖٓ فوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو 1m3رو٤ًجخ  III .23اُغلٍٝ 

 

 أٌُٞٗبد
 kgاٌُزِخ 

 400.00 الأٍ٘ذ

 180.00 أُبء

 438.12 ٓؾبعو هَٓ

 303.60 هَٓ ًضجبٕ

 923.57 8/15اُؾ٠ٖ 

 % 1.5 ِٓلٕ

III.3.3  : ىنو ّ٘ع ٍِ خيطخ خشعبٍّخ(:رؾنٍش ٗؽنو اىؼٍْخ( 

هَٓ  ٝ هَٓ ٓؾبعو+ ػ٠ِ ا٤ُٖبؿخ أُضَ ٌَُ ٗٞع ٖٓ فِطبد فوٍبٗخ هَٓ ٓؾبعو ثؼل اُؾٍٖٞ     

ِْٓ(، 11*11*11هٔ٘ب ثبُزؾ٤ٚو ُؼ٤ِٔخ اُقِٜ ٝاُٖت اُلاىٓخ كهاٍزٜب ثبلأثؼبك اُزب٤ُخ ) ًضجبٕ

 ِْٓ( أٓب اُؼغ٤٘خ كزْ فِطٚ ثب٤ُل.82*7*7ٝ)

 :خيطخاىرؾنٍشمٍفٍخ 

ِٞثخ ُِقوٍبٗخ هٔ٘ب ثبُزؾ٤ٚو ُؼ٤ِٔخ اُقِٜ ٝاُٖت ُِؼ٤٘بد أُط ٠ثؼل اُؾٍٖٞ ػ٠ِ اُزو٤ًجخ أُضِ

 .ٝأُنًٞهح ك٢ اُغلٍٝ أػلاٙ 

 ًبُزب٢ُ:اُقِٜ  ػ٤ِٔخ أُؼزٔلح، ٣ٝزْ اُقِطخ اُزو٤ًجخ ٌٓٞٗبد ثٞىٕ ٗوّٞ -

 صب٤ٗخ. ٣30زْ فِٜ اُوَٓ ُٞؽلٙ ُٔلح  -

 صب٤ٗخ.60اكفبٍ الأٍ٘ذ صْ ٗوّٞ ثبُقِٜ ُٔلح  -

 كهبئن. 2اُقِٜ ُٔلح ( صْ G+S+C+F+Eٖٓ أُبء رله٣غ٤ب أص٘بء اُقِٜ ُِٔغٔٞػخ ) 60%  اٙبكخ  -

 ٖٓ أُبء أُزجو٢. %40ٓيط ٤ًٔخ أُِلٕ ك٢ ٤ًٔخ  - 

 2ٓغ اُقِٜ ُٔلح (G+S+C+F+E+P)اٙبكخ ٓي٣ظ أُبء ٝ أُِلٕ رلهع٤ب أص٘بء اُقِٜ ُِٔغٔٞػخ   -

 كهبئن.

 ِٓئ اُوبُت ٣ٌٕٞ ػجو ٛجوز٤ٖ ٓغ ٛي ًَ ٛجن ػ٘ل ِٓئٜب ُٔلح كه٤وخ ٝرلى ثو٤ٚت ؽل٣ل١ ُؼلح كهبئن. -

رزوى اُؼ٤٘خ ك٢ اُٜٞاء اُؾو ٝك٢ ّوٝٛ ) -
ο

25 T=  ٝHR = 65  ٍبػخ، ٣زْ  24( صْ ٣٘يع اُوبُت ثؼل

 افواط اُؼ٤٘بد ٖٓ اُوٞاُت ٝٝىْٜٗ .

 ؿٔو ػ٤٘بد  ك٢ اٍُٜٞ أُبئ٢ ٝاُؼ٤٘بد أفوٟ  ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ ٝرٞىع ًبُزب٢ُ: -

ػ٤٘خ ثؤثؼبك  36، 10ٝ*10*10ؤثؼبك ػ٤٘خ ث 24ٗٞع الاٍٝ : فِطخ فوٍب٤ٗخ ثوَٓ ٓؾبعو كوٜ.......... 

7*7*28                              . 

ػ٤٘خ ثؤثؼبك  32.......... 40%ٝهَٓ ًضجبٕ 60%ٗٞع اُضب٢ٗ: فِطخ فوٍب٤ٗخ ثوَٓ ٓؾبعو

 .28*7*7ػ٤٘خ ثؤثؼبك  36، 10ٝ*10*10
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III.4.3 اىؼذٗاًّ ٗعو رؾنٍش: 

  :اُٞاك١ ُٔ٘طوخ اُٖبػلح ا٤ُٔبٙ ٛجوبد ك٢ َٓغَ اُؼلٝا٤ٗخ أُٞاك رو٤ًي أػ٠ِ ٖٓ

اٌُجو٣زبد  ّٞاهك -      
--

SO4: mg/l 3373 . 

 اٌُِٞهّٞاهك  -      
--

Cl  :mg/l 640.23l. 

 اٌُِٞه ُْبهكح ًٔٔضَ  HClأُبء ًِٞه ؽٔ٘ افزوٗب
--

Cl ٘ٔ4 ا٤َُِلبد ٝؽH2SO َُْبهكح ًٔٔض 

اٌُجو٣ذ 
--

SO4. 

 آعبٍ فلاٍ اُزؤص٤واد ا٣غبك ك٢ رَو٣غ ٖٓ ُ٘زٌٖٔأٙؼبف،  ٍزخ ا٠ُ رو٤ًيٛٔب ثٔٚبػلخ هٔ٘ب - 

 .اُلهاٍخ

 

 

 H2SO ٝHCLاُجطبهخ اُزو٤٘خ  III .9اُٖٞهح 

 

ٖٓ اُٖٞهر٤ٖ أُٞٙؾز٤ٖ أػلاٙ َٗزقوط اُقٖبئٔ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِؾ٤ٖٚٔ ٝٗوّٞ ثؾَبة اُزو٤ًي -

 اٌُز٢ِ ًبُزب٢ُ:

 فٖبئٔ ؽٔ٘ ٤ٍِلبد ٝ اٌُِٞه٣ل. III .24اُغلٍٝ 

 اُؾغ٤ٔخ ًزِخ ؽٔ٘

d 

(g/Cm3) 

 اُزو٤ًي

P 

(%) 

 اٌُز٢ِ اُزو٤ًي

Cm=10×P×d 

(g/L) 

 H2SO4 1.84 96 1764 ا٤َُِلبد

 HCL 1.19 37 438 اٌُِٞه٣ل
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 خاُزغوث ك٢ اُؼلٝا٢ٗ اٍُٜٞ ؽَبة اُزو٤ًي -

 H2SO4 :ا٤َُِلبد

  L--------1764 g 1 <:اُوبهٝهح ك٢ اُؾٔ٘ رو٤ًي 

> X ? =0.00191 L=1.91 ml----------3.373 g  

 : mL 46 .11 = 6× 1.91ٓواد  6اُزو٤ًي ٓٚبػلخ

  HCL:اٌُِٞه٣ل

  L--------438 g 1 <:اُوبهٝهح ك٢ اُؾٔ٘ رو٤ًي

> X ? =0.00374 L=3.74 ml----------1.64 g  

  44mL .22 = 6× 3.71:ٓواد  6اُزو٤ًي ٓٚبػلخ

 ٔطِٞة.اُزو٤ًي اُاٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ ٛٞ ٓي٣ظ ث٤ٖ ٓؾٍِٞ ا٤َُِلبد ٝاٌُِٞه٣ل ؽَت -

 اُزو٤ًي. ػ٠ِ اُؾلبظ ٣ٞٓب ُٚٔبٕ  14ًَ أُؾب٤َُ ثزغل٣ل هٔ٘باُؼ٤٘بد  ؿٌٔ ثؼل -

 اىخلافخ:

 )ٝلا٣خ أَُث٤ِخ( َٗثز٘زظ  أٗثٚ ٖٓ فلاٍ اُزغبهة اُز٢ رْ اُو٤بّ ثٜب ػ٠ِ هَٓ أُؾبعو ُٔ٘طوخ ثٍٞؼبكح -

٣ٌٔثٖ اٍثزقلٓٚ كث٢ اُقوٍثبٗخ اُؼبك٣ثخ ٝٗز٤غثخ  هَٓ ر٤ٔثَ ؽج٤جبرثٚ اُث٠ اُقْثٞٗخ ٓؼبٓثَ ٗؼٞٓزثٚ ٓزٍٞثٜ

أٌُبكئ اُو٢ِٓ أّود ا٠ُ اؽزٔب٤ُخ ٝعٞك ٓٞاك ٗبػٔثخ لا رَثٔؼ ثبٍثزقلآٚ كث٢ اُقوٍثبٗخ اُْثبئؼخ ، الا 

 إٔ رغوثخ اىهم أُض٤ِٖ  ك٘لد مُي ثٌَْ هبٛغ.

ٙؼ٤ق ٣ٌٖٔ اٍزؼٔبُٚ  ٗؼٞٓزٚ ٓؼبَٓ كه٤ن هَٓ ٌو٣ْ )ٝلا٣خ اُٞاك١(ُٔ٘طوخ ؽَب٢ٗ ػجل اُ هَٓ ًضجبٕ -

 ك٢ فوٍبٗخ ثْوٛ اٙبكخ ٓؼٚ أُؾَ٘بد.

 ٣ٌٕٞ ثبُوَٓ ًضجبٕ.هَٓ أُؾبعو اهزوؽ٘ب إ  ٝرٖؾ٤ؼ ٖٓ أعَ رؾ٤َٖ -

 هَٓ ٖٓ  % 40أُؾبعو ٝ اُزو٤ًجخ صب٤ٗخ ًبٗذ ثَ٘جخ هَٓ ٖٓ % 100 ثَ٘جخاُزو٤ًجخ الا٠ُٝ ًبٗذ  -

 أُؾبعو. هَٓ ٖٓ % 60 اٌُضجبٕ ٝ

 أٗٚ ؽ٠ٖ  ٓوجٍٞ ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ. ثٍٞؼبكح َٗز٘ظ 8/15مٝ اُوطو  ٖٓ فلاٍ رغبهة ػ٠ِ ؽ٠ٖ -

ُٔ٘طوخ  CEM I 42.5 (CRS) ٗٞع ٖٓ الأٍ٘ذ أَُزؼَٔ أٍ٘ذ اُجٞهرلاٗل١ ٓوبّٝ ُلأٓلاػ -

 .ثٌَوح

 ة.٤ٗٞىلا ٓقجو ؽ٘ل٤خ أُبء أَُزؼَٔ ٛٞ ٓبء ٕبُؼ ُِْوة ٖٓ -

 medaflow    ٝؽٍٖٞ ػ٠ِ رْـ٤ِ٤خ ػب٤ُخ اٍزؼٔبُ٘ب ِٓلٕ ٖٓ ٗٞع  E/C ٖٓ أعَ اُزؾٌْ ك٢ اَُ٘جخ  -

 ٖٓ ًزِخ الأٍ٘ذ ك٢ اُزو٤ًجز٤ٖ.  %1.5ثَ٘جخ  145 
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 Dreux-Goriss. ٛو٣وخ ٢ٛ اُْبٛل اُقوٍبٗخ رو٤ًجخ ٛو٣وخ - 

 .ٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓؾٍِٞ اٌُجو٣زبد ٝاٌُِٞها - 
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 عي٘ك اىخشعبّخ اىَذسٗعخ دساعخاىفقو اىشاثغ:  

IV.1 :  ٍذخو 

 ٗجنح ٝاػطبءٝفوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو أُٖؾؾخ ثبُوَٓ اٌُضجبٕ  هَٓ أُؾبعو فوٍبٗخ رؼو٣ق ثؼل   

ك٢ ٛنا  اُلهاٍخ، ٍ٘زطوم ك٢ أُوزوؽخ أُبكح ُٜنٙ أُض٠ِ ٝٓؼوكخ اُزو٤ًجخٔب ٝفٖبئٖٜٔب ربه٣قٜ ػٖ

ٝك٣ٔٞٓزٜب  رؾذ رؤص٤و  اٍُٜٞ أُبئ٢  ُٔقزِق رو٤ًجبد اُقوٍبٗخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُلَٖ ا٠ُ اُقٖبئٔ

 ٙٞئ٤خ اُجٖو٣خ أُْبٛلاد ٝثؼ٘ٝاُ٘لبم٣خ ػلٝا٢ٗ ٝرزٔضَ ك٢ كول اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ  ٝاٍُٜٞ ؽب٢ٚٓ

كهاٍخ ظبٛوح ٝ 60ٝ 28 ٝ 14 ٝ 07 الا٣بّ ك٢ اُْل ٝٓوبٝٓخ اُٚـٜ ٓوبٝٓخ ا٠ُ ، ًٝنُيٝاٌُزو٤ٗٝخ

 الاٌٗٔبُ.

2-IV : هشق اىزغبسة 

IV. 2. 1  ثضلاس ّقبهرغشثخ اىزؾطٌٍ ثبلاّؾْبء: 

اُجؼل NF P. 18-407 [58] ُِٔؼ٤به ٝكوب ٍْ،  (7x7 x 28رغوثخ الاٗؾ٘بء رْ ر٘ل٤نٛب ػ٠ِ ػ٤٘بد)      

ٓيٝكح ٗوبٛ ػ٠ِ آُخ ٙـٜ  ثضلاس الاٗؾ٘بء رغوثخ رٔذ ُول، 28ٍٍْْ ٝ رٔزِي ٍٛٞ 21ث٤ٖ أَُ٘ل٣ٖ

ٓطجن ٍٝطٜٔب ثَٔ٘ل٣ٖ أٍطٞا٤٤ٖٗ ٖٓ الأٍلَ صبثز٤ٖ رَز٘ل ػ٤ِٜٔب اُؼ٤٘خ َٝٓ٘ل ػ١ِٞ اٍطٞا٢ٗ ًنُي 

 ٖٓ ٓجبّوح ٝرووأ اُؾُٔٞخ اُؼ٤٘خ ػ٠ِ اُوٞح ٤ُطجن ا٥ُخ ٓؾوى ثٞاٍطخ ٓزؾوى ٓضجذ  ثٞاٍطخ ٍطؾٜٔب

 . ا٥ُخ

ٌَُ كه٤وخ  ا٠ُ ؿب٣خ  ٤ٗ2ٞرٖ/ْٓ 0.05اُؾُٔٞخ أُطجوخ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ثطو٣وخ َٓزٔوح ٓغ ٍوػخ رَب١ٝ 

 الا٤ٜٗبه.

 : اُزب٤ُخ ثبُؼلاهخ رؾَت الاٗؾ٘بء ٓوبٝٓخ

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

..6
2hb

M
F  

 2.4.................................
..4500

2b

F
R

f

f  

R  ( ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء ة :MPa) 

Ff  ( هٞح رؾطْ اُؼ٤٘خ ػ٘ل الاٗؾ٘بء :KN) 

b  :اُؼ٤٘خ اُن١ ٣َب١ٝ عيء( 70mm ). 
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IV- 2- 2 : رغشثخ اىزؾطٌٍ ث٘اعطخ اىنغو 

، ٝرٌٕٞ ثٞاٍطخ آُخ ٙـٜ ٍْ  (x1010 x10)رغوثخ اُٚـٜ رْ ر٘ل٤نٛب ػ٠ِ ػ٤٘بد ماد ٌَّ ٌٓؼت   

ف  خٕٞهح اُغٜبى ٓٞٙؾ kN  1500ا٠ُػ٠ِ اُٚـٜ  رَٖ  ا٥ُخهلهح ٛنٙ  ،(UTEST)ٖٓ ٗٞع

كـ٢ ٓوًي٣ٜٔـب ٝاُؾُٔٞـخ رٌٕٞ  ِٕجز٤ٖ ٓؼل٤ٗز٤ٖ. ؽ٤ش رٞٙغ اُؼ٤٘خ ث٤ٖ ٕلؾز٤ٖ (IV-3اُٖٞهح )

 .ا٤ٜٗبه اُؼ٤٘خ ُـب٣خ  أُطجوـخ ػ٤ِٜـب َٓـزٔوح

 :اُزب٤ُخ ثبُؼلاهبد رؼط٠ اُٚـٜ ٓوبٝٓخ NF P18-406 [59] أٗغيد رغوثخ اُٚـٜ ٝكوب ُِٔؼ٤به 

RC=P/S………………………(03- IV) 

 رغوثخ آُخ رؾط٤ْ ثبلاٗؾ٘بء IV .1اُٖٞهح 
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.  

 رغوثخ آُخ اُزؾط٤ْ ثبُٚـٜ IV .2اُٖٞهح 

 

IV. 2. 3 الاّنَبػ رغشثخ: 

 ٝٛنٙNFP 18 [60]– 427ٝكوب ُِٔؼب٤٣و ،ٍْ  (7x7 x 28) رغوثخ اٌٗٔبُ رْ ر٘ل٤نٛب ػ٠ِ ػ٤٘بد   

 .ٛوك٤ٜب ك٢ ٓؼل٤ٗخ ثوطؼخ ٓيٝكح اُؼ٤٘بد

اُٜلف ٖٓ رغوثخ الاٌٗٔبُ ٛٞ رؾل٣ل اُزـ٤و ك٢ ٍٛٞ اُؼ٤٘خ اُقوٍب٤ٗخ ثَجت ٗوٖٜب ك٢ اُؾغْ ٗز٤غخ 

 ٍبػخ.24اُو٤ْ الاثزلائ٤خ ثؼل اُغلبف، رْ ه٤بٍبد 

 ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ: رْ اٗغبى اُزغوثخ ثغٜبى اٌٗٔبُ ٓٞعٞك ك٢ عبٓؼخ
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 رٞٙؼ عٜبى ه٤بً الاٌٗٔبُ IV .3ٖٞهح اُ

4.2.IV غشثخ الأٍ٘اط ف٘ق ف٘رٍخر : 

ٝرَٔؼ ُ٘ب ثٔؼوكخ  NF EN 12504[61]-4رغوثخ الأٓٞاط كٞم اُٖٞر٤خ ٣زْ اٗغبىٛب ٝكوب ُِٔؼب٤٣و   

ػلح فٖبئٔ ُِقوٍبٗخ اُِٖجخ ثلٕٝ ر٤ٌَو ٝرؾط٤ْ اُؼ٤٘بد. ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أٌُٖٔ اٍزقلآٜٔب ك٢ 

 ه٤بً الأٓٞاط اُٖٞر٤خ ٛٔب:

 ه٤بً ٓجبّو: ٍٞف ٗوّٞ ثبُو٤بً ث٤ٚ ك٢ رغوثز٘ب. -

 ه٤بً ؿ٤و ٓجبّو. -

أَُزؼِٔخ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ أُوٍَ ٝأَُزوجَ ٓزوبث٤ِٖ ًٔب َٗزؼَٔ اُطو٣وخ أُجبّو ٢ٛ ٖٓ أكَٚ اُطوم 

 ٓٞٙؾٚ ك٢ ٕٞهٙ.

 لاٍز٘زبط:اُٜلف ٖٓ اٍزؼَٔ اُطو٣وخ ك٢ ٓغبٍ اُقوٍبٗخ 

 ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُقوٍبٗخ ُِٚـٜ. -

 .ٓلٟ رغبٌٗ اُقوٍبٗخ -
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 رغوثخ الأٓٞاط اُٖٞر٤خ IV .4اُٖٞهح 

 اُٖٞر٤خ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ:ؽَبة ٍوػخ الأٓٞاط 

IV) -…………………(04V= D/T 

 ؽَبة

V :صب/ّ ( ٕٞر٤خ كٞم الأٓٞاط ٍوػخ(. 

: Dٝأُوٍَ أَُزوجَ ث٤ٖ أَُبكخ) ّ(. 

: Tٖٓ(صب) ة اُقوٍب٤ٗخ اُوطؼخ ك٢ الأٓٞاط ٓوٝه ى. 

5.2.IV )رغشثخ اٍزقبؿ اىَبء )اىخبفٍخ اىؾؼشٌخ : 

رغوثخ آزٖبٓ أُبء )اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ( ٢ٛ رغوثخ رَٔؼ ثٔؼوكخ هلهح آزٖبٓ أُبء ثلٕٝ    

 ٙـٜ ٖٓ ٛوف اُقوٍبٗخ، ؽ٤ش ٗوّٞ ثو٤بً ًزِخ أُبء اُز٢ ٣زْ آزٖبٕٜب ٖٓ اُؼ٤٘بد.

اُٜلف ٖٓ اٍزقلآٜب ثٖلخ ػبٓخ، رؼط٤٘ب ٓؼِٞٓبد ػ٠ِ ٓلٟ ٓزبٗخ أُبكح ٖٓ ػلٜٓب، ؽ٤ش رؼط٠ ُٔؾخ 

 اُلواؿبد ٝأَُبٓبد كافَ اُقوٍبٗخ.ػ٠ِ 

 ػ٠ِ ػ٤٘بد ٖٓ فوٍبٗخ. AFREM-l'AFPC ر٤ٕٞبد ػ٠ِ ث٘بء اُزغوثخ ر٘ل٤ن ٣زْ

 الاعشاء:

 روه٤ْ اُؼ٤٘بد. -

 ٝىٕ اُؼ٤٘بد ك٢ ؽبُخ اُغبكخ. -

 ٓغ ثو٢ اُغيء اُؼ١ِٞ ك٢ اُٜٞاء.  2mmٗوّٞ ثٞٙغ اُؼ٤٘بد ك٢ َٓ٘ل٣ٖ ك٢ أُبء ثوله  -

 ٍب.  48ٍب،  24ٍب، 8ٍب، 4، ٍب 1، ك  30، ك  12، ك 06ثؼل ٓوٝه٣زْ ه٤بً اُٞىٕ  -

 

 ثبُؼلاهخ: ٝاُيٖٓ ثبُٞىٕ أُزؼِن الآزٖبٓ ٓؼبَٓ ٣ٝؾَت

AC% = (MSAT – MSEC / MSEC) x 100 
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:AC َٓالآزٖبٓ ٓؼب 

: MSAT الآزٖبٓ ثؼل اُؼ٤٘خ ًزِخ 

: MSEC اُغبكخ اُؼ٤٘خ ًزِخ 

 :ثبُؼلاهخ أ٣ٚب أُبء ك٢ ٓـٔٞهح اُؼ٤٘بد َٝٓبؽخ ثبُيٖٓ أُزؼِن الآزٖبٓ ٓؼبَٓ ٣ٝؾَت

Ca% = (MSAT – MSEC / A) 

: Ca َٓالآزٖبٓ  ٓؼب( (kg/m 

:MSAT الآزٖبٓ ثؼل اُؼ٤٘خ ًزِخ(Kg) 

: MSEC اُغبكخ  اُؼ٤٘خ ًزِخ  (Kg) 

:A اُؼ٤٘خ ٍطؼ َٓبؽخ ( m2) 

٣ّٞ ٝػ٤٘بد ؽلظذ ك٢ اٍُٜٞ 28رْ اُو٤بً ػ٠ِ ػ٤٘بد اٍزقلٓذ ًْبٛل، ؽلظذ ك٢ أُبء ُٔلح 

 ٣ّٞ.28اُؼلٝا٢ٗ ُٔلح 

 

 

 .رغوثخ آزٖبٓ )أُبء اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ( IV .5اُٖٞهح 

2-IV .6 رغشثخ قٍبط فقذ اىنزيخ : 

 ٛٞ ٓزبثؼخ اُزـ٤واد ك٢ اٌُزِخ ثٔوٝه اُٞهذ ُؼ٤٘بد فوٍبٗخ أُلهٍٝخ ٝأُـٔٞهح كافَ ٍٜٝ اُؾلع    

 ASTM اُؼلٝا٢ٗ أُزٔضَ ك٢ ؽٔ٘ ًِٞه أُبء ٝؽٔ٘ اٌُجو٣ذ الافزجبه ٣ٌٕٞ ٛجن أُؼب٤٣و اُزو٤٘خ

C267-97 . [62] 

cm (10x 10 x 10)كول اٌُزِخ ٖٓ ٗٞع:  اُؼ٤٘بد أَُزؼِٔخ ك٢ ؽَبة 
3

. 

  ASTM C267-97اُقوٍب٤ٗخ ٝكوب ُِٔٞإلبد الأٓو٤ٌ٣خ اُؼ٤٘بدػ٠ِ  اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ رؤص٤و ُلهاٍخ

 ٖٓ فلاٍ كهاٍخ:
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 ٝكن اٌُزِخ ك٢ اُزـ٤و ؽَبة فلاٍ ٖٓ ٝمُي اُؾلع ٓلح أُؾلٞظخ ُِؼ٤٘بد اُيٖٓ ٓغ اُٞىٕ رـ٤و كهاٍخ

 اُزب٤ُخ: أُؼبكُخ

M2)/M1] ×100-[ (M1 = PM% 

 ثبُْوٝٛ أُؾلٞظخ اُؼ٤٘بد ٓغ ٓوبهٗزٜب ٝ اُؾبٓ٘ اٍُٜٞ ك٢ أُؾلٞظخ ُِؼ٤٘بد اُؼ٤٘٤خ أُْبٛلاد

 .اُ٘ظب٤ٓخ

 :اىزغشثخ خط٘اد

  :ٌزٌ اىَؾي٘ه فً اىؼٍْبد غَش قجو

 .روهٜٔب -

 .كه٤ن اٌُزو٢ٗٝ ٤ٓيإ اُ٘زبئظ ٝىاٜٗب ثٞاٍطخ رل٣ٖٝ -

 :رزٌ اىؼٍْبد غَظ ثؼذ

 ٣ّٞ(. 07/14/28/60(ُزٌٖ  ٓؾلكح كزوح ًَ أُؾٍِٞ ٖٓ اُؼ٤٘خ افواط -

 ٓواد ثبُٔبء اُؼناة أُزغلك. 3ر٘ظق اُؼ٤٘خ  -

 ٍبػخ. 24ٗزوى اُؼ٤٘خ رغق ُٔلح  -

 ٝىٕ اُؼ٤٘بد ٝٓزبثؼخ رـ٤وارٜب ث٤ٔيإ كه٤ن. -

 ٣ّٞ ُٚٔبٕ رو٤ًي صبثذ.14رغل٣ل رو٤ًي أُؾٍِٞ ًَ  -

IV- 3 : ّزبئظ ٍقبٍٗخ الاّؾْبء 

 :ئ٢اُؼ٤٘ــبد أُـٔــٞهح كــ٢ اٍُٜٞ أُب

 

 

 :٣ٞٙؼ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ الإٗؾ٘بء ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء )اُْبٛل( IV .1اُغلٍٝ 

 اىؼٍْخ
ًٌ٘  27الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  14الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  28الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  62الإعٖبد فً 

(MPa) 

SC100% 5.86 6.23 6.52 6.86 

SC60%+SD40% 6.30 6.43 6.70 7.13 
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 .ٗزبئظ ٓوبٝٓخ الإٗؾ٘بء ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبءٓ٘ؾ٠٘  IV .1اٌَُْ 

 

 :اىؼٍْــبد اىَغَــ٘سح فــً اى٘عو اىؾَنً
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 :٣ٞٙؼ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ اٗؾ٘بء ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ IV .2اُغلٍٝ 

 اىؼٍْخ
ًٌ٘  27الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  14الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  28الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  62الإعٖبد فً 

(MPa) 

SC100% 5.70 5.9 6.43 6.70 

SC60%+SD40% 5.85 6.23 6.56 6.93 
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 .ٓ٘ؾ٠٘ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ الإٗؾ٘بء ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ IV .2اٌَُْ 

-IV1.3 ّؾْبء:الإ ّزبئظ ٍقبٍٗخ رؾيٍو 

 ٖٓ فلاٍ ٗزبئظ أُغواد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣:

ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء. ًٔب  اُْبٛل(، ٗلاؽع إٔ ثٔوٝه اُيٖٓ ريكاكثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء ) -

 رو٤ًجخ فوٍبٗخ، أًجو ٖٓ  SC60%+SD40%)ٗلاؽع أ٣ٚب إٔ ٓوبٝٓخ الإٗؾ٘بء  ُزو٤ًجخ اُقوٍبٗخ  )

SC100%. 

ثبَُ٘جخ  ٣MPa 6.52ّٞ ًبٗذ ع٤لح ؽ٤ش ِٕٝذ  28ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء أُوبٝٓخ ك٢  -

 60اُؾو٤و٤خ رَب١ٝ ٓغ اُؼِْ إٔ ٓوبٝٓخ  SC60%+SD40%ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ  SC100%ٝ6.70  ُزو٤ًجخ

اُقبٕخ ثقوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو ك٢ ؽلٝك  خاُزغو٣ج٤ ft28 إٔ ا١ ٖٓ ٓوبٝٓخ اُْل ثٞاٍطخ الاٗؾ٘بء %

4MPa.   

ٓوبٝٓخ الإٗؾ٘بء ُْٝ  يكاكاُيٖٓ رٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ، ٗلاؽع إٔ ثٔوٝه ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـ -

ر٘قل٘ أُوبٝٓخ )اٗقلبٗ ٛل٤ق علا( ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُْبٛل. ًٔب ٗلاؽع أ٣ٚب إٔ ٓوبٝٓخ الإٗؾ٘بء  

 .SC100%  أًجو ٖٓ  رو٤ًجخ فوٍبٗخ ،SC60%+SD40%)ُزو٤ًجخ اُقوٍبٗخ  )

  ٣MPaّٞ ًبٗذ ع٤لح ؽ٤ش ِٕٝذ  28ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ أُوبٝٓخ ك٢  - 

ٓغ اُؼِْ إٔ ٓوبٝٓخ  SC60%+SD40%ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ  SC100%ٝ6.56 ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ 6.43

اُقبٕخ ثقوٍبٗخ هَٓ  خاُزغو٣ج٤ ft28 إٔ ا١ ٖٓ ٓوبٝٓخ اُْل ثٞاٍطخ الاٗؾ٘بء % 60اُؾو٤و٤خ رَب١ٝ 

   .4MPaأُؾبعو ك٢ ؽلٝك 

 2.33 % ة اٗقلٚذ ثَ٘جخ ٛل٤لخ هلهح SC100% ٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـ - 

 ٣ّٞ. 60فلاٍ 

اٗقلٚذ ثَ٘جخ ٛل٤لخ هلهح ة  SC60%+SD40% ٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـ - 

 ٣ّٞ ٢ٛٝ َٗجخ ٛل٤لخ. 60فلاٍ  %3
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-IV 4  اىنغوّزبئظ ٍقبٍٗخ : 

 :ئًاىؼٍْــبد اىَغَــ٘سح فــً اى٘عو اىَب

 

 

 

 .ٓ٘ؾ٠٘ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ ٙـٜ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ أُبء IV .3اٌَُْ 
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 :٣ٞٙؼ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء )اُْبٛل( IV .3اُغلٍٝ 

 اىؼٍْخ
ًٌ٘  27الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  14الإعٖبد فً 

(MPa) 

ًٌ٘  28الإعٖبد فً 

(MPa) 

 62الإعٖبد فً 

( ًٌ٘MPa) 

SC100% 32.40 36.76 38.3 40.4 

SC60%+SD40% 34.06 38.30 40.63 43.62 
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 :اىؾَنًْــبد اىَغَــ٘سح فــً اى٘عو ٍىؼا

 

 

 

  ٓ٘ؾ٠٘ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ ٙـٜ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ. IV .4اٌَُْ 

-IV1.4 اىنغو ّزبئظ ٍقبٍٗخ رؾيٍو: 

 ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣:ٖٓ فلاٍ ٗزبئظ أُغواد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد 

ٓوبٝٓخ اُٚـٜ. ًٔب  يكاكثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء )اُْبٛل(، ٗلاؽع إٔ ثٔوٝه اُيٖٓ ر -    

 أًجو ٖٓ  رو٤ًجخ فوٍبٗخ SC60%+SD40%)اُقوٍبٗخ ) اُٚـٜ ُزو٤ًجخٗلاؽع أ٣ٚب إٔ ٓوبٝٓخ 

SC100%. 

 ٣MPa 38.3ّٞ ًبٗذ ع٤لح ؽ٤ش ِٕٝذ  28ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء أُوبٝٓخ ك٢  -    

ٓغ اُؼِْ إٔ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ  SC60%+SD40%ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ  SC100%ٝ40.6 ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ

 .MPa  30فلاٍ ٛنٙ ا٤ُٖبؿخ ٢ٛ ٓوعؼ٤خ
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 SC100%محلول 

 SC+60%SD%40محلول 

 ٣ٞٙؼ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ: IV .4اُغلٍٝ 

 اُؼ٤٘خ
٣ّٞ  07الإعٜبك ك٢ 

(MPa) 

٣ّٞ  14الإعٜبك ك٢ 

(MPa) 

٣ّٞ  28الإعٜبك ك٢ 

(MPa) 

 60الإعٜبك ك٢ 

( ّٞ٣MPa) 

SC100% 30.15 33.06 36.16 38.5 

SC60%+SD40% 32.43 35.40 38.6 40.4 
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،ًٔب ٙـٜ ٓوبٝٓخ  كاكير اُيٖٓإٔ ثٔوٝه  ٗلاؽعؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ، ثبَُ٘جخ ُِ -  

 ٗقلبٗ أُوبٝٓخ )َٗجخ ه٤ِِخ( ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُْبٛل. ٗلاؽع ا

  ، أًجو ٖٓ  رو٤ًجخ فوٍبٗخSC60%+SD40%)ٚـٜ  ُزو٤ًجخ فوٍبٗخ )اُٗلاؽع أ٣ٚب إٔ ٓوبٝٓخ  -  

SC100%. 

 ٣MPaّٞ ًبٗذ ع٤لح ؽ٤ش ِٕٝذ  28ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ أُوبٝٓخ ك٢  -  

ٓغ اُؼِْ إٔ ٓوبٝٓخ  SC60%+SD40%ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ  SC100%ٝ38.6  ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ 36.16

 .MPa  30فلاٍ ٛنٙ ا٤ُٖبؿخ ٢ٛ اُٚـٜ ٓوعؼ٤خ

 5% ة اٗقلٚذ ثَ٘جخ ٛل٤لخ هلهدSC100%  ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ -  

 .٣ّٞ  60فلاٍ 

 ة اٗقلٚذ ثَ٘جخ ٛل٤لخ هلهدSC60%+SD40%  ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔ -   

 .٣ّٞ  60فلاٍ   %7.3

-IV5  ٗالاّؾْبء اىنغو ّزبئظ ٍقبٍٗخٍْبقؾخ: 

 اىؼٍْبد اىَؾف٘ظخ فً اىَبء )اىؾبٕذ(:

، ٣ؼٞك  SC100%ٝٓوبهٗزٜب ثبُزو٤ًجخ فوٍبٗخSC60%+SD40%) ) اُقوٍبٗخثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ  -  

ؽ٤ش إٔ ٛنا SC100% رؾَٖ رلهط اُؾج٤ج٢ ُوَٓ ٓؾبعو ا٠ُ إٔ  ٝالاٗؾ٘بء ٙـٜاُزؾَٖ ك٢ ٓوبٝٓخ 

٤ٔ٣َ ا٠ُ اُقْٞٗخ ٝإٔ عيء ٓ٘ٚ ًبٕ فبهط أُغبٍ أُؾلك ُِوٓبٍ أُؾجنح ك٢ اٍزؼَٔ اُقوٍبٗخ،  الأف٤و

 (ؿ٤و أُؾجن ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ.Cًبٕ ك٢ ٓغبٍ ) 2.9ٗؼٞٓزٚ ٝإٔ ٓؼبَٓ 

ٝ إٔ  1.6( ٖٓ هٓبٍ اٌُضجبٕ اُز٢ رؼزجو ٓبكح ٗبػٔخ ٓؼبَٓ ٗؼٞٓزٜب ُْ ٣زغبٝى 40%)ػ٘ل اٙبكخ َٗجخ -  

 ٓ٘ؾ٢ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ُٚ ًبٕ فبهط أُغبٍ أُؾلك ُِوٓبٍ أُوجُٞخ ك٢ أٍزؼَٔ فوٍبٗخ اُؼبك٣خ.

ٝٛنٙ اُو٤ٔخ ٓوجُٞخ ؽ٤ش  2.6( ٣زؾَٖ ٓؼبَٓ اُ٘ؼٞٓخ ُِق٤ِٜ ٣ٖٝجؼ 40%َُ٘جخ )ػ٘ل اٙبكخ ٛنٙ ا

 . MSC60%+SD40%<2.82.2> (Aرلفَ ك٢ ٓغبٍ )

امٕ رؾَٖ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ٝإٔجؼ مٝ رلهط ع٤ل ّٝجٚ ٓزٌبَٓ ٣ٞعل ث٤ٚ اُؾج٤جبد اُله٤وخ اُ٘بػٔخ    

(mm 0.08َٓا٠ُ اُؾج٤جبد الأًجو ك٢ اُو ) (mm5 إ ٛنا ،) اُزؾَٖ ك٢ اُزلهط اُؾج٤ج٢ ٤ٍئك١ ك٢

فوٍبٗخ ه٤ِِخ اُلواؿبد ٝثبُزب٢ُ ماد روا٤ٕٚ ػب٤ُخ ٓٔب عؼَ ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء ٝاُٚـٜ  الأف٤و ا٠ُ

اُز٢ رٌٕٞ فْ٘خ ٝثبُزب٢ُ ٝعٞك كواؿبد ث٤ٖ ؽج٤جبرٜب SC100% أًجو، ػ٠ِ ػٌٌ ٓب ك٢ رو٤ًجخ 

 ٝاُٚـٜ أهَ.ٍٝزئك١ ا٠ُ ٗؤ اُزوا٤ٕخ ٝثبُزب٢ُ ٓوبٝٓخ الاٗؾ٘بء 

 .KETTAB  ٝGUENOUNٝ ٍبًّ ٍؾَذإٔ ٓضَ ٛنٙ اُ٘زبئظ كول رؾَٖ ػ٤ِٜب اُلًزٞه  -

 ٘عو اىؾَنً:اىؼٍْبد اىَؾف٘ظخ فً اى

أٓب ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُؾلٞظخ ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ ٝٓوبهٗزٜب ثبُٔؾلٞظخ ك٢ أُبء )اُْبٛل( كول ُؾظ٘ب  -  

ر٘بهٔ ٛل٤ق ك٢ رِي ػ٤٘بد فوٍبٗخ اُز٢ ؽلظذ ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ ٓوك ٛنا اُ٘ؤ ا٠ُ رلبػَ ث٤ٖ 

 .mm 2، ك٢ ؽو٤وخ ٛنٙ اُطجوخ هه٤وخ علا لا رؼلكحاُطجوخ اُج٤ٚبء أُٖلو
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لا اُوٓبٍ ٝلا اُؾ٠ٖ أُوًت  ٛنٙ اُطجوخ لا ّي أٜٗب ٤َُذ ػغ٤٘خ الإٍٔ٘ذ اُز٢ ٗؼوكٜب ٝإ  -  

 ُِقوٍبٗخ أَُزؼِٔخ.

( ٓغ ٗٞارظ آبٛخ الإٍٔ٘ذ أَُزؼَٔ، اٗ٘ب ٗؼِْ إٔ ٗٞارظ H2SO4(ٝ )HCLأٜٗب ٗٞارظ رلبػَ ؽٔ٘)

 ( ثبلإٙبكخ ا٠ُ روٗغ٤ذ2Ca(OH)( ٝاُجورلاٗل٣ذ )C-S-Hرلبػَ الإٍٔ٘ذ ٓغ ٓبء ٢ٛ ٓوًجبد اُزب٤ُخ)

(C3A.Cacl2.10H2O إ رلبػَ ٛنٙ اُ٘ٞارظ ٓغ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ أَُزؼَٔ ك٢ كهاٍخ ٤ٍؼط٢ ثلا ،)

 ّي اُزلبػَ ٖٓ اٌَُْ اُزب٢ُ:

 Hcl:                       O2+2H2Cacl                            2Hcl + Ca(OH)ثبَُ٘جخ 

 ثبٌٓبٗٚ اُنٝثبٕ.ٛلا أُوًت ٗبرظ ٛٞ ػجبهح ػٖ هٝاٍت 

 Cacl2+C3A+10H2O  C3Acacl2.10H2O        ثبَُ٘جخ روٗغ٤ذ:

ٝعٞك اٌُجو٣زبد اُن١ ٣ؼط٢ أُبكح َٓزوو أ٣ٚب ك٢ ٛنا أُوًت اُ٘برظ ك٢ ؽو٤وخ ؿ٤و 

 ، رؼزجو ٛنٙ أُبكح اُزوٗغ٤ز٤خ رآًَ ك٢ فوٍبٗخ.  C3A.3CaS.2H2Oز٤خ٤اُزوٗغ

 H-S-Cاُغجٌ ٝٛنٙ الأف٤وح رزلبػَ ٓغ  ٓبكح 2Ca(OH) ك٤ؼط٢ رلبػِٚ ٓغ ثٞرلاٗل٣ذ  :4SO2Hثبَُ٘جخ 

 ُزؼط٢ أُبكح اُزوٗغ٤ز٤خ ؿ٤و ٓوؿٞة ك٤ٜب.

                                             CaSO4.2H2O            H2SO4+Ca(OH)2 )عجٌ(   

   3CaOAL2O3.3CASO H2O3CaOSO4+3CaO.AL2O3.6H2O+25H2O                   31 

ٓوبٝٓزٜب ُٚـٜ ٝالاٗؾ٘بء ٢ٛ أهَ ٖٓ ٓوبٝٓخ  الإلواهلا ّي ٛنٙ اُطجوخ اُج٤ٚبء اُز٢ ر٤َٔ ا٠ُ -

( ٛنا ٓب أٗوٖب ٓوبٝٓز٢ اُٚـٜ 2Ca(OH)ثٞرلاٗل٣ذ  ،C-S-Hأُبكح اُ٘برغخ ػ٠ِ آبٛخ أٍ٘ذ)

ْٜٓ٘  ؽَٖ ػ٤ِٜب ػل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖٝالاٗؾ٘بء ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ )اُؾٔ٘(. إٔ ٓضَ ٛنٙ اُ٘زبئظ 

، ٝػٖبّ ِٓؾْ ٝعل إٔ َٗجخ  MELAIS،Bensekrane ،Rissel Khelifa ،ٍؾَذ ٍبًّ لًزٞهاُ

 أُوبٝٓخ ُِؼ٤٘بد أُؾلٞظخ ك٢ ٍٜٝ اُؼلٝا٢ٗ هل ر٘بهٖذ.

-IV 6  الاّنَبػّزبئظ : 

 

 ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ:٣ٞٙؼ ٗزبئظ ٓوبٝٓخ الاٌٗٔبُ  IV .5اُغلٍٝ 

 

 الأ٣بّ              

 اُؼ٤٘بد

01 03 07 14 21 28 

SC100% 0 ±5159.5  ±4189 5±312  ±6345 7±371 

60%SC+40%SD 0 ±7.5160  ±3191 ±8243 ±2286 6±304 
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 أػٔلح ث٤ب٤ٗب رج٤ٖ ٓوبهٗخ ٗزبئظ الاٌٗٔبُ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد. IV .5اٌَُْ 

 

-IV1.6 الاّنَبػّزبئظ  رؾيٍو: 

 ٖٓ فلاٍ ٗزبئظ أُغواد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣:

 ٗلاؽع إٔ َٗجخ الاٌٗٔبُ ريكاك ثٔوٝه اُيٖٓ ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجز٤ٖ . -1

أهَ ٖٓ رو٤ًجخ  SC60%+SD40%) ) ًٔب ٗلاؽع أ٣ٚب إٔ َٗجخ  الاٌٗٔبُ ُزو٤ًجخ اُقوٍبٗخ  -2

 .SC100%  فوٍبٗخ

-IV2.6  الاّنَبػّزبئظ ٍْبقؾخ: 

رؾز١ٞ SC100% ا٠ُ ًٕٞ اُزو٤ًجخ ٣SC100%  ٝ SC60%+SD40%ؼٞك الافزلاف ث٤ٖ اَُ٘جز٤ٖ - 

ػ٠ِ ػ٘بٕو )ؽج٤جبد ٗبػٔخ أًضو ٖٓ اُزو٤ًجخ أُقزِطخ( ًٔب ٛٞ ٓلاؽع ػ٠ِ ٓ٘ؾ٢ اُزلهط اُؾج٤ج٢ 

ٝٛنا ٓب رؤًلٙ أ٣ٚب ٗزبئظ  mm  0.2أم أٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘بٕو أهَ ٖٓ SC100%- -اُزو٤ًجخ ُٜنٙ 

ٝٛنٙ اَُ٘جخ ك٢ ؽو٤وخ   ESV=56.75رَبSC100%١ٝ أٌُبكئ اُو٢ِٓ ام أٜٗب ًبٗذ ك٢ هَٓ ٓؾبعو 

٣َجت  ESV< 60ام أٜٗب روٍٞ NF-P 18-598رؾنه ٜٓ٘ب اُوٞاػل أُٖ٘ٞٓ ػ٤ِٜب  خ٤ٓزل٢ٛٗ َٗجخ 

 رْووبد ٝاٗزلبفبد ٝهل ٣َجت الاٌٗٔبُ.

ٍزوَِ ٖٓ َٗجخ أُٞاك اُله٤وخ  ٖٓ هَٓ ًضجبٕ كبٗٚ 40% اُؾبَٕ ػ٘ل اٙبكخ اَُ٘جخ َاُزؾ٤ٖأٓب  -

ٝٛنا ٓب رؤًلٙ أ٣ٚب ٗزبئظ أٌُبكئ اُو٢ِٓ ُِق٤ِٜ ٓوبهٗخ ثبُزو٤ًجخ SC100% أُٞعٞكح ك٢ رو٤ًجخ 

SC100%  ؽ٤ش إٔجؾذESV= 79  ٖٓ ٍ56.75ثل. 

  NF-P 18-598. ك٢ ف٤ِٜ ٓوجُٞخ ٝلا ٣ٞعل ػ٤ِٜب ٓلاؽظبد ٝكن هٞاػل   ESVإٔ َٗجخ 

-IV 7  رغشثخ اىَ٘عبد ف٘ق اىق٘رٍخّزبئظ : 

كٌبٗذ اُ٘زبئظ  ٍْ (x1010x10)ٖٓ ٗٞع دُؼ٤٘ب٣ّٞ  28ثؼل ٓوٝه أُٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ هٔ٘ب ثزغوثخ -

 :ك٢ علٍٝ أُلٝٗخ
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 ( ٍْ:٣10x10 x10ٞٙؼ ٗزبئظ رغوثخ أُٞعبد اُٖٞر٤خ ؽَت رو٤ًجخ هَٓ ٖٓ ٗٞع) IV .6اُغلٍٝ 

 V اىغشػخ اىؼٍْخ

m/s)) 

 Tاىضٍِ 

us)) 

SC100% 

 )ك٢ أُبء(
4843 19.9 

40%SD+60%SC 

 )ك٢ أُبء(
4885 20 

SC100% 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
4665 20.9 

40%SD+60%SC 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
4685 21.5 

 

( كٌبٗذ اُ٘زبئظ أُلٝٗخ ك٢ 7x7 x28)ٖٓ ٗٞع دُؼ٤٘ب٣ّٞ  28ثؼل ٓوٝه أُٞعبد كٞم اُٖٞر٤خ رغوثخ -

 :علٍٝ

 ( ٍْ:x 7 x28 ٣7ٞٙؼ ٗزبئظ رغوثخ أُٞعبد اُٖٞر٤خ ؽَت رو٤ًجخ هَٓ ٗٞع) IV .7اُغلٍٝ 

 V اىغشػخ اىؼٍْخ

m/s)) 

 Tاىضٍِ

us)) 

SC100% 

 أُبء()ك٢ 
4738 59.1 

40%SD+60%SC 

 )ك٢ أُبء(
4714 59.4 

SC100% 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
4730 59.2 

40%SD+60%SC 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
4636 60.4 

-IV1.7 رغشثخ اىَ٘عبد ف٘ق اىق٘رٍخّزبئظ  رؾيٍو : 

 ٖٓ فلاٍ ٗزبئظ أُغواد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣:

 . m/s 4200 و ٖٓجٝ أَُزط٤لاد ًبٗذ أً أٌُؼجخٗلاؽع ع٤ٔغ اُو٤بٍبد ُِؼ٤٘بد  -

 . َٗزط٤غ اُزؤًل ٖٓ اُوواءح ػ٠ِ اُغٜبى ثٚوة اَُوػخ ك٢ اُيٖٓ ك٘غل ٍٛٞ اُؼ٤٘خ ٝٛٞ ٓؾون -

 ( 28*7*7ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد = )28 cm. 

 ( 10*10*10ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد = )10 cm. 

-IV2.7 رغشثخ اىَ٘عبد ف٘ق اىق٘رٍخّزبئظ  ٍْبقؾخ : 

٣ّٞ رٖ٘ق أٜٗب فوٍبٗخ ماد ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ  28ع٤ٔغ اُؼ٤٘بد اُْبٛلح ٝاُز٢ ًبٗذ ك٢ ٓؾٍِٞ ُٔلح  -    

 .I4.٤ٖق علٍٝ٘ٝؽَت ر NF EN 12504-4ٝكن ثبُوٞاػل  m/s  4200 علا لأٜٗب أًجو ٖٓ
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-IV 8  ٍبء رغشثخ اٍزقبؿّزبئظ : 

 ٣ٞٙؼ ٗزبئظ َٗجخ الآزٖبٓ ؽَت رو٤ًجخ هَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء. IV .8اُغلٍٝ 

 اُٞىٕ اُزو٤ًجخ

 الا٠ُٝ

 :٣ّٞ 28ػ٘ل أُبء  ك٢ اُـٔو ثؼل ثبُـواّ اُٞىٕ

 سا24 سا24 سا6 سا4 سا1 د30 د12 د6

 

 

أُـٔٞهح 

 ك٢ أُبء

 SC100%  2579 2587 2587 2589 2590 2594 2595 2597 2599 

SC60%+SD40% 2455 2461 2462 2463 2463 2466 2467 2469 2470 

 

Ab% 

 

SC100% 0 0.31 0.31 0.38 0.43 0.58 0.62 0.68 0.77 

SC60%+SD40% 0 0.24 0.28 0.32 0.32 0.44 0.48 0.57 0.61 

 

 

 

 ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء ٓ٘ؾ٠٘ ٗزبئظ َٗجخ الآزٖبٓ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ IV .6اٌَُْ 
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 ٓ٘ؾ٠٘ ٗزبئظ َٗجخ الآزٖبٓ ؽَت رو٤ًجخ اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝاIV .9٢ٗاُغلٍٝ 

 اُٞىٕ اُزو٤ًجخ

 الا٠ُٝ

 :٣ّٞ 28ػ٘ل اُؾٔ٘ ك٢ اُـٔو ثؼل ثبُـواّ اُٞىٕ

 سا24 سا24 سا6 سا4 سا1 د30 د12 د6

 

 

أُـٔٞهح 

 ك٢ ؽٔ٘

SC100% 2375 2381 2382 2383 2384 2386 2387 2390 2392 

SC60%+SD40% 2447 2450 2451 2452 2454 2455 2456 2459 2461 

 

Ab% 

 

SC100% 0 0.25 0.29 0.34 0.38 0.46 0.50 0.63 0.71 

SC60%+SD40% 0 0.12 0.16 0.20 0.29 0.32 0.36 0.49 0.57 

 

 

 ٣ٞٙؼ ٓؼبَٓ الآزٖبٓ أُزؼِن ثبُٞىٕ ٝاُيٖٓ IV .7اٌَُْ 
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 (بالدقيقة)الزمن 

 SC100% ًوسط العدوان 

SC60%SD40% ًوسط العدوان 

 % Msat (g) Mses (g) Ac اُؼ٤٘خ

SC100% 

 )اُْبٛل(
2599 2579 0.77 

SC100% 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
2392 2375 0.71 

SC60%+SD40% 

 (اُْبٛل)
2470 2455 0.61 

SC60%+SD40% 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
2461 2447 0.57 

 ٣ٞٙؼ ٓؼبَٓ الآزٖبٓ أُزؼِن ثبُٞىٕ ٝاُيٖٓ IV .10اُغلٍٝ 
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ٓلهط ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ ٓوبهٗخ َٗجخ الآزٖبٓ ؽَت رو٤ًجبد اُوَٓ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢  IV .8اٌَُْ 

 اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ ٝأُبء

 

-IV1.8 اٍزقبؿ اىَبءّزبئظ  رؾيٍو: 

ًبٗذ أًجو ٖٓ َٗجخ آزٖبٓ  SC100% رو٤ًجخ هَٓ ٓؾبعو دٗلاؽع إٔ َٗجخ الآزٖبٓ ُؼ٤٘ب -     

ثبَُ٘جخ ػ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء ًٝنُي أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ SC60%+SD40% ػ٤٘بد رو٤ًجخ 

 اُؼلٝا٢ٗ.

ٗلاؽع إٔ َٗجخ الآزٖبٓ ُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ أهَ آزٖبٓ ٖٓ اُؼ٤٘بد  -    

 أُـٔٞهح ك٢ أُبء )اُْبٛل(.

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 6 12 30 60 240 360 1440 2880 

ص
صا

مت
لا
 ا
بة

س
ن

 
 )

%
(
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 SC100% ًوسط العدوان 

SC60%SD40% ًوسط العدوان 

 ٣ٞٙؼ ٓؼبَٓ الآزٖبٓ أُزؼِن ثبُٞىٕ ٝ َٓبؽخ اُؼ٤٘خIV .11اُغلٍٝ 

َٓبؽخ  Msat (g) Mses (g) اُؼ٤٘خ

 ((m2أُوطغ

Ca (kg/m2)  

SC100% 

 )اُْبٛل(
2599 2579 0.001 20 

SC100% 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
2392 2375 0.001 17 

SC60%+SD40% 

 (اُْبٛل)
2470 2455 0.001 15 

SC60%+SD40% 

 )ك٢ ٓؾٍِٞ(
2461 2447 0.001 14 
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-IV2.8  اٍزقبؿ اىَبءّزبئظ ٍْبقؾخ: 

ا٠ُ ًٕٞ هَٓ  أُقزِطخ٣ؼٞك َٗجخ الآزٖبٓ ُؼ٤٘بد رو٤ًجخ هَٓ ٓؾبعو أًجو ٖٓ رو٤ًجخ ػ٤٘بد  -

ٓؾبعو ٣ؾز١ٞ َٗجخ ًج٤و ٖٓ اُلهبئن ؽ٤ش ٣وَ ؽغْ ّؼ٤واد الآزٖبٓ، ًنُي ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ َٗجخ 

ػب٤ُخ ٖٓ اُلواؿبد ٝأَُبٓبد اُز٢ رؾلس كفٍٞ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ ا٤ُٔبٙ ُزٔلأ رِي اُلواؿبد  

 ٝأَُبٓبد.

أهَ ٖٓ رو٤ًجخ ػ٤٘بد هَٓ ٓؾبعو ا٠ُ ٗوٖبٕ ك٢  أُقزِطخ زو٤ًجخا٣ُؼٞك َٗجخ الآزٖبٓ ُؼ٤٘بد  -

قوٍبٗخ ٓٔب هَِ ٖٓ اَُٗجخ اُلهبئن، ًنُي هبّ هَٓ ًضجبٕ ثَل ٤ًٔخ ٖٓ اُلواؿبد ٝأَُبٓبد كافَ عَْ 

 اُز٢ ًبٗذ ٖٓ أُؾزَٔ ُزٔلأ رِي اُلواؿبد ٝأَُبٓبد. َٗجخ كفٍٞ ا٤ُٔبٙ

ا٢ٗ أهَ ٖٓ َٗجخ آزٖبٓ اُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ٣ؼٞك َٗجخ الآزٖبٓ ُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝ -

ك٢ أُبء ا٠ُ أُؾب٤َُ )ًِٞه ٝاُلٍٞلبد( اُز٢ رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓغ اُقوٍبٗخ ٓٔب فِن ثؼ٘ أُٞاك 

اُغل٣لح اُله٤وخ اُز٢ هبٓذ ثَل اُلواؿبد ٝأَُبٓبد أُٞعٞكح كافَ عَْ اُقوٍبٗخ ٓٔب هَِ ٖٓ َٗجخ 

 ٓوبهٗخ ٓغ ػ٤٘بد اُْبٛل الآزٖبٓ

-IV9 اىنزيخرغٍشاد  رغبسة ّزبئظ : 

 اىؼٍْــبد اىَغَــ٘سح فــً اىَــبء  :

 أُـٔٞهح ك٢ أُبء SC60%+SD40%ٗزبئظ رغوثخ ى٣بكح اٌُزِخ  ُقوٍبٗخ  IV .12اُغلٍٝ 

 الا٣بّ         

 (gاُٞىٕ)

 ٣ٞٓب 60 ٣ٞٓب 28 ٣ٞٓب 14 أ٣ب07ّ

 اُٞىٕ أُوعؼ٢

(M1) 

2481.7 2363.2 2458.6 2436 

 اُٞىٕ أُزؾَٖ

(M2) 

2528.5 2405 2472.3 2466 

 0.41 0.55 1.75 1.80 ك٢ ًزِخ ى٣بكح

 

 أُـٔٞهح ك٢ أُبء. SC100%ٗزبئظ رغبهة ى٣بكح اٌُزِخ  ُقوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو IV .13اُغلٍٝ 

 الا٣بّ         

 (gاُٞىٕ)

 ٣ٞٓب 60 ٣ٞٓب 28 ٣ٞٓب 14 أ٣ب07ّ

 اُٞىٕ أُوعؼ٢

(M1) 

2492.6 2428.66 2509 2576 

 اُٞىٕ أُزؾَٖ

(M2) 

2555.3 2496 2618.66 2643 

 2.60 4.37 2.77 2.51 ك٢ ًزِخ ى٣بكح
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 ٓلهط ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ َٗجخ ى٣بكح ك٢ اٌُزِخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ أُبءIV .9اٌَُْ 

 

 : اىؼٍْــبد اىَغَــ٘سح فــً اى٘عو اىؼذٗاًّ

 أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ.SC60%+SD40%ٗزبئظ رغبهة كول اٌُزِخ  ُقوٍبٗخ IV .14اُغلٍٝ 

 الا٣بّ         

 (gاُٞىٕ)

 ٣ٞٓب 60 ٣ٞٓب 28 ٣ٞٓب 14 أ٣ب07ّ

 اُٞىٕ أُوعؼ٢

(M1) 

2397.5 2391.5 2471.6 2460 

 اُٞىٕ أُزؾَٖ

(M2) 

2374.5 2371 2456.3 2399 

 2.47 0.62 0.85 0.95 ك٢ ًزِخ كول

 

أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ  SC100%ٗزبئظ رغبهة كول اٌُزِخ  ُقوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو  IV .15اُغلٍٝ 

 اُؾ٢ٚٔ.

 الا٣بّ         

 (gاُٞىٕ)

 ٣ٞٓب 60 ٣ٞٓب 28 ٣ٞٓب 14 أ٣ب07ّ

 اُٞىٕ أُوعؼ٢

(M1) 

2398 2422 2501 2379 

 اُٞىٕ أُزؾَٖ

(M2) 

2383.3 2414 2411.33 2340 

 1.63 3.58 0.30 0.61 كول ك٢ ًزِخ
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 ٓلهط ث٤ب٢ٗ ٣ٞٙؼ َٗجخ كول ك٢ اٌُزِخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝاIV .10٢ٗاٌَُْ 

 

 إٔ ٗؾزلع ث٘لٌ اُؼ٤٘خ ٝاؽلح ػ٠ِ ٓل١ أ٣بّ اُلهاٍخ. ًبٕ ػ٤ِ٘بٍلاؽظخ: 

-IV1.9 فقذ اىنزيخ رغبسة ّزبئظ رؾيٍو : 

 ٖٓ فلاٍ ٗزبئظ أُغواد ػ٠ِ اُؼ٤٘بد ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣:

 :ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُـبء ) اُْبٛل ( ٗلاؽع ٓبئ٢ِ

ه٤ٔخ  ِٕٝذ أػ٠َِٗجخ ى٣بكح اٌُزِخ إٔ ٗلاؽع  SC60%+SD40%ِؼ٤٘بد أٌُٞٗخ ٖٓ رو٤ًجخ ُ ثبَُ٘جخ -

 .  ٣ٞٓب 28ك٢ ٓلح   %٣2.56ٞٓب ٝثِـذ  14ك٢ ٓلح  0.55%

ك٢ ٓلح  %2.77أػ٠ِ ه٤ٔخ  ِٕٝذَٗجخ ى٣بكح اٌُزِخ إٔ ٗلاؽع  SC100%اُؼ٤٘بد أٌُٞٗخ ٖٓ رو٤ًجخ  -

 . ٣ٞٓب 28ك٢ ٓلح   %4.37ٝثِـذ  14

 :ٓب ٢ِ٣ٗلاؽع  ٓؾٍِٞ اُؾ٢ٚٔثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ 

ه٤ٔخ  ِٕٝذ أػ٠ِاٌُزِخ  كولَٗجخ إٔ ٗلاؽع  SC60%+SD40%ِؼ٤٘بد أٌُٞٗخ ٖٓ رو٤ًجخ ُ ثبَُ٘جخ -

 .  ٣ٞٓب 28ك٢ ٓلح   %٣0.85ٞٓب ٝثِـذ  14ك٢ ٓلح  1.28%

ك٢ ٓلح  %0.33أػ٠ِ ه٤ٔخ  ِٕٝذاٌُزِخ كول َٗجخ إٔ ٗلاؽع  SC100%اُؼ٤٘بد أٌُٞٗخ ٖٓ رو٤ًجخ  -

 . ٣ٞٓب 28ك٢ ٓلح   %3.58ٝثِـذ  14

-IV2.9  فقذ اىنزيخ رغبسة ّزبئظٍْبقؾخ : 

٤ًٔخ ٖٓ أُبء  اًزَبثٜبرؼٞك َٗجخ اُي٣بكح ك٢ اٌُزِخ ا٠ُ  ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء -  

 .)كفٍٞ أُبء ػجو اُقب٤ٕخ اُْؼو٣خ(رْجؼٜبٝ
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ٖٓ اُطجوخ أُِؾ٤خ كول ر٘ظ٤لٜب  ؿََ اُؼ٤٘بد ٝ ثؼل اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢  - 

أكولٛب َٗجخ ٖٓ اُٞىٕ. ٣ٝؼٞك ٍجت رٌَْ اُطجوخ أُِؾ٤خ ث٤ٚبء ا٠ُ رلبػلاد ث٤ٖ ٓوًجبد أُٞعٞكح 

 كافَ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ.  (ا٤َُِلبد ٝاٌُِٞه٣ل) ػ٠ِ ٍطؼ فوٍبٗخ ٝ اُؼ٘بٕو أُٞعٞكح

-IV12 :اىَؾبٕذاد اىجقشٌخ  

 ُول رٔذ أُْبٛلاد ثبُؼ٤ٖ أُغوكح

 

 اُؼ٤٘بد اُْبٛل اُز٢ ُْ رؾلع ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ IV .6اُٖٞهح 

 

 ك٢ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ ٝٙؼذ اُؼ٤٘بد اُز٢ IV .7اُٖٞهح 

ًٝبٗذ ٔوبهٗخ ث٤ٖ اُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء اُْبٛل ٝاُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ ا٣ُزْ 

 ًزب٢ُ:

 ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد اُز٢ ؽلظذ ك٢ أُبء  ُْ ٣زـ٤و ٌِّٜب ٝلا ُٜٞٗب ٝثو٤ذ ػ٠ِ ؽبُٜب. - 

 ثبَُ٘جخ ُِؼ٤٘بد اُز٢ ؽلظذ ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ ٗلاؽع ٓب ٢ِ٣: - 

 .اٌَُْ: ٗلاؽع ُْ ٣ظٜو أ١ رـ٤و ػ٠ِ ٌِّٜب فبٕخ اُغٞاٗت 

 ُُِج٤بٗ ٝٛجوخ ث٤ٚبء ٝٛنا ٣ؼٞك ٕٞ:  ٗلاؽع رـ٤و ك٢ إُِٞ ٝر٣ٌٖٞ ٛجوخ ٕلواء ٓبئِِا ٚ

 ا٠ُ آصبه اُزلبػَ ث٤ٖ اُقوٍبٗخ ٝ اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ.
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 .اُؾغْ: ٗلاؽع ى٣بكح ك٢ اُؾغْ ُجؼ٘ اُؼ٤٘بد 

-IV1.12  سٍو اىَؾبعشخشعبّخ ى اىَؾبٕذاد اىجقشٌخ ٍْبقؾخ:  

 ٣ؼٞك رـ٤و إُِٞ ا٠ُ أصبه اُزلبػَ ث٤ٖ اُقوٍبٗخ ٝاٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ. -

 ُؾغْ ٗٞارظ آبٛخ الإٍٔ٘ذ. َب ؽغْ ٓوبثُي٣بكح اُؾغْ كٔوعؼٚ ا٠ُ اُطجوخ أٌُِْخ ُٜأٓب ثبَُ٘جخ  -

 اىخلافخ:

 َٗز٘ظ ٖٓ ٛنا اُلَٖ ٓب ٢ِ٣:

 ُٚـٜ ٝالاٗؾ٘بء، ٌُٖ اَُ٘جخ أثل١ ٓوبٝٓخ ع٤لح ٝٓوجُٞخSC100%  هَٓ أُؾبعو -

SC60%+SD40% .ؽَ٘ذ ٖٓ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ ٝالاٗؾ٘بء 

رٔزبى  CRSٝأٍ٘ذ SC60%+SD40%  ٝأSC100% ٖٓ هَٓ أُؾبعوإ اُقوٍبٗخ أُزٌٞٗخ  -

 ٣ّٞ. 60، ٣ّٞ 14 ٣ّٞ، 07ثٔوبٝٓخ ع٤لح ُِزآًَ ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ اُؼلٝا٢ٗ ثٔوٝه الأ٣بّ: 

ُٔـٔٞهح ك٢ اSC100% ٝ  SC60%+SD40% ثزو٤ًجز٤ٖأُ٘غيح  خثبُٔوبهٗخ ث٤ٖ اُؼ٤٘بد اُقوٍبٗ -

ٝأُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ اُؾ٢ٚٔ اُؼلٝا٢ٗ ٣زج٤ٖ إٔ هَٓ أُؾبعو ُٚ هلهح ػ٠ِ اُؾلبظ  )اُْبٛل) أُبء

 )اٗقلبٗ ٛل٤ق(.ػ٠ِ ك٣ٔٞٓخ اُقوٍبٗخ

 فلاٍ ٝمُي m/mμ 371ؽ٤ش ثِـذ ًبٗذ ٓوجُٞخ  SC100% هَٓ أُؾبعو ُزو٤ًجخٗزبئظ الاٌٗٔبُ  -

 .٣ٞٓب 28

 SC100% ثبُٔوبهٗخ ٓغ رو٤ًجخرؾَ٘ب ًج٤وا أظٜود  SC60%+SD40% ُزو٤ًجخٗزبئظ الاٌٗٔبُ  -

 ٝٛنا ٓب اًلرٚ ٌٓبكئ اُوَٓ.اُزو٤ًجخ ؾز٣ٜٞب ر ز٢اُ ؽج٤جبد ٗبػٔخ هِذ ا٠ُ ٣ؼٞك مُي

 SC100% ٖٓ َٗجخ آزٖبٓ أُبء ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُزو٤ًجخ هِِذ SC60%+SD40% اُزو٤ًت  -

 ٝثبُزب٢ُ رؾ٤َٖ ك٣ٔٞٓخ فوٍبٗخ .

ثبَُ٘جخ ٌَُ ُِؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء ٝاٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ  ًبٗذ ًِٜب ٗزبئظ الآٞاط كٞم ٕٞر٤خ  -

 ٓٔزبىح ٕ٘لذ فوٍبٗخ ػب٤ُخ ٓوبٝٓخ.

ثبَُ٘جخ ُِْٔبٛلاد اُجٖو٣خ ٝٓوبهٗخ اُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ أُبء ٓغ اُؼ٤٘بد أُـٔٞهح ك٢ اٍُٜٞ  -

مُي ػلّ رـ٤و ك٢ اٌَُْ اُؼلٝا٢ٗ أظٜود رـ٤و ك٢ إُِٞ ٝر٤ٌَْ ٛجوخ ٗز٤غخ اُزلبػلاد ًٔب أظٜود 

 فبٕخ اُغٞاٗت.
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رٜلف اُلهاٍخ ا٠ُ اٍزـلاٍ  ٝرض٤ٖٔ هَٓ أُؾبعو ُٔ٘طوخ ثٍٞؼبكح ًجل٣َ ُوٓبٍ اُٞك٣بٕ أٝ هٓبٍ     

ُوٓبٍ أُؾبعو  اُزلهط اُؾج٤ج٢ ٖٓ أعَ رؾ٤َٖ ٝرٖؾ٤ؼْبًَ ث٤ئ٤خ ، اُجؾبه ٝاُز٢ رٌَْ ّٓٞاٛئ 

ٔضٖٔ ٝاُز٢ رٌَْ فطو ػ٠ِ اُج٤ئخ. ًنُي رٜلف اُلهاٍخ اُثٌضو ٝؿ٤و  حاٍزؼِٔ٘ب هٓبٍ اٌُضجبٕ أُزٞاعل

فٖٕٞب ك٢ رؾ٤َٖ فٖبئٔ ك٣ٔٞٓخ اُقوٍبٗخ ك٢ ٓ٘بٛن اُٖؾوا٣ٝخ رؾذ رؤص٤و الأٍٝبٛ اُؼلٝا٤ٗخ 

ٓ٘طوخ ٝاك١ ٍٞف اُز٢ رؼب٢ٗ ٖٓ ظبٛوح ٕؼٞك ا٤ُٔبٙ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘بٕو ػلٝا٤ٗخ ٙبهح ُل٣ٔٞٓخ 

 فوٍبٗخ.

 .هٔ٘ب ثبٗغبى ػلح رغبهة ػ٠ِ أُٞاك أَُزؼِٔخ ٖٓ اعَ اُزؼوف ػ٠ِ فٖبئٖٜٔب 

اُوٓبٍ أَُزؼِٔخ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٢ٛ هٓبٍ أُؾبعو ُٔ٘طوخ ثٍٞؼبكح ٝهٓبٍ اٌُضجبٕ ُٔ٘طوخ 

 :٠اك١ ثِل٣خ )ؽَب٢ٗ ػجل اٌُو٣ْ( ٝؽَت أُلاؽظبد ٝعلٗب ٓب ٣ِاُٞ

 اُز٢ أٌُبكئ اُو٢ِٓ ٓب ػلٟ رغوثخ  لاٍزؼٔبٍ ك٢ اُقوٍبٗخ ٕبُؼ  ثٍٞؼبكح هَٓ أُؾبعو

رئًل ٝ ثوٞح ػ٠ِ آٌب٤ٗخ  أُض٤ِ٤ٖ، ٌُٖ افزجبه أىهام رؾنه ٖٓ اٍزؼٔبُٚ أػطذ ٗزبئظ 

 .اٍزؼِٔٚ ك٢ اُقوٍبٗخ اُؼبك٣خ

  َٓاٌُضجبٕ ٕبُؼ لاٍزؼٔبٍ ك٢ اُقوٍبٗخ ٓب ػلا رغوثخ اُـوثِخ اُز٢ أػطذ ٗزبئظ ثؼ٤لح ه

 ثبَُ٘جخ ُوٓبٍ ًضجبٕ.

  ر٤َٔ ؽج٤جبرٚ ا٠ُ اُقْٞٗخ أُؾـبعوثبَُ٘جخ ُوَٓ ك٢ كهاٍز٘ب ٛنٙ ٝعلٗـب ٗزبئظ اُزلهط اُؾج٤ج٢ 

عو ًٝٔؾَٖ ُٚ ٝٛنا ٓب ككؼ٘ب  ا٠ُ اكهاط هَٓ اٌُضجبٕ ٖٓ أعَ اُزٖؾ٤ؼ اُؾج٤ج٢ ُوَٓ ٓؾب

 ك٢ ٓغبٍ اُزٖؾ٤ؼ. SC60%+SD40% اٍزؼِٔ٘ب اَُ٘جخ

  ثؼل ه٤بٓ٘ب ثبُؼل٣ل ٖٓ اُزغبهة اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ػ٠ِ رؤص٤واد اٍُٜٞ اُؼلٝا٢ٗ أُؾز١ٞ

 SC60%+SD40% ٝ SC100% ػ٠ِ ا٤َُِلبد ٝاٌُِٞه٣ل  ثبَُ٘جخ ُقوٍبٗخ هَٓ أُؾبعو

 .أٍ٘ذ ٓوبّٝ ُلأٓلاػ رج٤ٖ إٔ رؤص٤و ا٣غبث٢ ك٢ رؾ٤َٖ ك٣ٔٞٓخ اُقوٍبٗخ  ثبٍزؼٔبٍ

  ٓ٘بٛن اُؾبهح ٝاُغبكخ رؼب٢ٗ ٖٓ ظٞاٛو ػلٝا٤ٗخ الأٍٝبٛ ثبُقوٍبٗخ فبٕخ ٛ٘بى ٓ٘بٛن

رؼب٢ٗ ٖٓ ٌِْٓخ ٕؼٞك ا٤ُٔبٙ فبٕخ ٓ٘طوخ اُٞاك١ ٓؾَ كهاٍخ. هل أٝٙؾذ ٗزبئظ ا٣غبث٤خ 

 ٜٓ٘ب:

  أػطذ ٓوبٝٓخ أٓبّ الأٍٝبٛ اُؼلٝا٤ٗخ)ػلّ رـ٤و اٌَُْ(.أٍ٘ذ ٓوبّٝ ٌُِجو٣زبد 

 (، ث٤ٖ اُؼ٤٘بد أُؾلٞظخ ك٢ ٓوبٝٓخ اُٚـٜ ٝالاٗؾ٘بء ُْ رزـ٤و ًض٤وا )رـ٤و ٛل٤ق

 أُبء)اُْبٛل( ٝأُؾلٞظخ ك٢ ٍٜٝ اُؼلٝا٢ٗ.

 اُزو٤ًجخ  SC60%+SD40%ٝآزٖبٓ  ٝالاٗؾ٘بء اُٚـٜ ٓوبٝٓخ ك٢ ٝاٙؼ رؾَٖ أػطذ

 .SC100%  زو٤ًجخاُ ٓغ ثبُٔوبهٗخ أُبء

 رؾَٖ ك٢ َٗجخ الاٌٗٔبُ ثبَُ٘جخ ُزو٤ًجخ  SC60%+SD40%ثبُٔوبهٗخ ٓغ اُزو٤ًجخ 

.SC100%  

  ثبَُ٘جخ ُِْٔ٘آد ك٢ الأٍٝبٛ اُؾبهح ٝاُغبكخ ٣ٖ٘ؼ ثبٍزؼٔبٍ اُزو٤ًجخ SC60%+SD40% ٕلأ

 .SC100% ُل٣ٜب ٓوبٝٓخ ع٤لح ك٢ اٌٗٔبُ ػٌٌ رو٤ًجخ 

 :ٗوزوػًٝ٘ز٤غخ ُٜنا اُجؾش ٖٓ فلاٍ اُ٘زبئظ أُزؾَٖ ػ٤ِٜب، 
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أُٖؾؼ  ٘ؼٞٓخ  ٓوجٍٞ أٝا٣ٌُٕٞ ٓؼبَٓ إ ٔؾبعو ثْوٛ اُبٗخ هَٓ رؾ٤َٖ ٝرط٣ٞو فوٍ -1

 أٝ هٓبٍ أفوٟ. ثوَٓ اٌُضجبٕ

ثٞاك١ ٍٞف  فٖٕٞب خٛ اُؼلٝا٤ٗبٍٝك٢ الأ رو٤ًي الاٛزٔبّ ثلهاٍخ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُقوٍبٗخ  -2

 .ٝك٢ أُ٘بٛن أُزؤصوح ثظبٛوح ٕؼٞك ا٤ُٔبٙ ػٔٞٓب 

 ٓؾبُٝخ ا٣غبك ٤ٕؾ ػ٤ِٔخ ُٜنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزو٤ًجبد اُقوٍب٤ٗخ.  -3

ٝك٢ الأف٤و أِٓ٘ب إٔ ٝكو٘ب ك٢ ػِٔ٘ب ٛنا ا٠ُ ؽل ٓب ٝٗؤَٓ ٖٓ الله ػيٝ عَ إٔ ٣زٞإَ اُجؾش ك٢ ٛنا 

 علا. ا٤ٗخ فط٤وحفٖٕٞب أُؼوٙخ لأٍٝبٛ ػلٝ أُغبٍ ٝالاٛزٔبّ أًضو
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 ٍ٘خ اُؼوام ,الاٗجبه "عبٓؼخ ,اُٜ٘لٍخ ٤ًِخ أُل٤ٗخ  اُٜ٘لٍخ هَْ "اُقوٍبٗخ رٌُ٘ٞٞع٤ب: ٍؾَ٘د ؽبٍذ ٍْٖب[29]

2020-2019 

 ، ٓبعَز٤و ٓنًوح ، ٍٞف ٝاك١ ثبه٤ِْ اُج٤ئخ ػ٠ِ آصبهٛب ٝ ا٤ُٔبٙ ٕؼٞك ٌِْٓخ : سٌٌ عٍٖبُ ػجذاٗي[41]

 2006 هَ٘ط٤٘خ، ٓ٘زٞه١ عبٓؼخ ، اُؼٔوا٤ٗخ اُز٤ٜئخ ٝ اُغـواك٤ب ٝ هٗالَا  ػِّٞ ٤ًِخ ػلاٝح، ثُٞؾٞاُ اّواف،

أَُبٛٔخ ك٢ كهاٍخ ك٣ٔٞٓخ فوٍبٗخ هَٓ ٓؾبعو ك٢ ٓ٘طوخ ٝاك١ ٍٞف رؾذ رؤص٤و  " ّقٍخ إثشإٌٍ:[  42]

 2019/2020ٍ٘خ  –اُٞاك١   –غبٓؼخ ؽٔٚ ُقٚو ٤َُ٘ ّٜبكح أُبٍزو ث ، ا٤ُٔبٙ اُٖبػلح "

كهاٍخ اُقٖبئٔ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝ اُل٤ي٣بئ٤خ ُقوٍبٗخ هَٓ ٓؾبعو أُؼيىح  " دسقٍؼ ػجذ اىشؽَِ:[  49]

 2019/2020ٍ٘خ  –اُٞاك١   –غبٓؼخ ؽٔٚ ُقٚو ٤َُ٘ ّٜبكح أُبٍزو ث ،ثبلأ٤ُبف أُؼل٤ٗخ "

أَُبٛٔخ ك٢ رؾ٤َٖ فٖبئٔ فوٍبٗخ هَٓ اٌُضجبٕ ثٞاٍطخ اُزٖؾ٤ؼ اُؾج٤ج٢ ٝاُزؼي٣ي  . "ٍــبًّ ٍؾَذ [  57]

.2020/ 2019ٍ٘خ –ِـخ ٝهه  –غبٓؼخ هبٕل١ ٓوثبػ ٤َُ٘ ّٜبكح كًزٞهاٙ ث ، ثبلأ٤ُبف أُؼل٤ٗخ " 
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 مخروط أبرامز قبل وبعد إضافة الملدن قياس التشغيلية بواسطة تجربة توضح صورة

 

 

 

 

 

 صورة قوالب تجربة الضغط والانحناء
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 صورة توضع العينات التي تم غمرها في الوسط المائي والحامضي

 

 

 

 تجربة الانكماش جهازو قوالبتوضح صورة 
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 أثناء تجربة ضغط والانحناء )وعينات بعد تجربة الانحناء(صورة توضح عينات 

 

 

 

 الأمواج الصوتيةصورة توضح تجربة 
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 ىَغزخذً فً رشمٍجخ خشعبّخ ثطبقخ رقٍْخ ىيَيذُ اف٘سح ر٘مؼ 
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 زغشثخ اىنغو ى ف٘سح ر٘مؼ ؽٖبدح ٍؼٍبسٌخ
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