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 الشكر والعرفان

 

لعلي القهار الاول والاخر الظاهر النهار وهو ا وأطرافالليل  ءناآأول من يشكر ويحمد 

يفنى وانار  علينا برزقه الذي لا وأغدقتحصى تعد ولا بنعمه التي لا  أمدناوالباطن الذي 

فينا عبده ورسوله محمدا ابن  أرسل إذادروبنا فله جزيل الحمد والثناء هو الذي انع علينا 

بين فعلمنا مالم نعلم وحثنا التسليم ارسله بقرانه الم وأطهرعبد الله عليه ازكى الصلوات 

 على طلب العلم اينما وجد

الصبر على المشاق التي واجهتنا لإنجاز  وألهمنالله الحمد كله والشكر كله ان وفقنا 

 .هذا العمل

 نتوجه بالشكر لجامعة الشهيد حمه لخضر المتمثلة في معالي مدير الجامعة و اما بعد

د الكلية وكل الاساتذة المحترمين بقسم الهندسة الى عمي الى كلية العلوم والتكنولوجيا و

الذي اشرف علينا و الذي  المدنية كما نرفع الشكر الى الدكتور المحترم "محمد ماني "

كما نشكر كل من مد لنا يد العون من  ساعدنا بإرشاداته وتوجيهاته على اتمام بحثنا هذا

علينا بنصائحهم ومعلوماتهم  لوايبخمخبر "نيوزيلاب" الذين لم  أساتذةقريب او بعيد من 

 "للآجر شركة قنعوبة" ولا ننسى الشركة التي قدمت لنا الكثير و الكثير من المعلومات  

الشكر للمهندس الميكانيكي "احمد عاد" الذي سعدنا و ارشدنا في  بجزيلكما نختص 

كما نشكر كل العمال وخبرات من معلومات  ما يملكركنا كل الشركة وشلدورتنا 

وفي الاخير لا يسعنا الا ان ندعوا الله عز . المهندسين الذين ساعدونا وقدموا لنا يد العونو

 .وجل ان يرزقنا السداد والغنى وان يجعلنا هداة مهتدين
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 ص:ــملخ

وتكسر  (Degradation)تعاني الكثير من مصانع السيراميك من إشكالية كبيرة تتمثل في انهيار 

حيث  Lit des Wagons))الموضوعة في أسرة القاطرات  (Pierre refractaire)الحرارية الحجارة 

 يتم الكسر والانهيار عند حيث انه (Four de Cuisson)تمثل هذه الحجارة الأساس المكون لفرن الطهي 

الحرارية  دوريا مدة عمر هذا النوع من الحجارةويتم ذلك ، الإنتاجتجديد هذه الحجارة ليستمر المصنع في 

(Pierre refractaire)  يتم استيرادها من خارج الوطن بالعملة الصعبة.اين 

بدائل محلية من مواد البناء لصناعة هذا النوع من  إيجادهل يمكننا الاشكالية المطروحة اليوم 

 . الاستيرادالحجارة أو نوعية تشابهه وتحل محله للتقليل من تكلفة 

التي قطع  covid-19في ضل جائحة كورونا في سياق هذه الفكرة ارتأت بعض المصانع خاصة 

في بالغرض لكي يحاكي النوع المستورد ويحجر بصناعة هذه الأخيرة قامت  اينفيها التعامل مع الخارج، 

 .وتتوقف المصانع إنتاجهالا يتعطل 

 أعباءومخلفات صلبة تشكل (Déchés) وخاصة مصانع الآجر لها بقايا  السيراميكنعلم ان مصانع 

، كما نعلم ان مناطق الجنوب الجزائري تحوي موارد رملية هامة غير مستغلة تماما آلا وهي هيركب بيئية

 .(Sable de Dune) انبرمل الكث

من بقايا الآجر المحطم من خلال صناعة  النفايات تثمين تلك الرمال وتلك أردناملنا هذا انطار ع في

 كلفة المادية وللحد من المشاكل البيئية المطروحة. ديل لما هو مستورد، للتقليل من التبحجر حراري يكون 

، الآجر، رمل الكثبان، خرسانة الرمل، -Pierres Réfracteurs.-الحجر الحراري  الكلمات المفتاحية:

 مقاومة الضغط، مقاومة الانحناء.

 

Abstract :  

De nombreuses usines de céramique souffrent d'un gros problème 

représenté par la panne (dégradation) et la casse des pierres réfractaires - qui 

sont placées dans les (Lit des Wagons), car ces pierres représentes la base du 

(Four de Cuisson) Lorsqu'elles cassent et s'effondrent, ces pierres doivent  être 

renouvelées. Pour que l'usine puisse continuer la production, cela se fait 

périodiquement pendant toute la durée de vie de ce type de pierre. 

Ces pierres - réfractaires - importés de l'extérieur du pays en devises 

fortes. 
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Peut-on trouver des alternatives locales de matériaux de construction pour 

fabriquer ce type de pierre ou la qualité de sa similitude et la remplacer afin de 

réduire le coût d'importation. 

Dans le cadre de cette idée, certaines usines, en particulier à la lumière de la 

pandémie Corona covid-19, dans laquelle les relations avec l'étranger ont été 

interrompues, ont a décidé de fabriquer une pièce qui imite le type importé et 

remplit l'objectif afin que sa production soit pas perturbé. 

On sait que les usines de céramique, notamment les briqueteries, ont des 

résidus (Déches) et des déchets solides qui constituent une grande charge 

environnementale. On sait aussi que les régions du sud algérien cèlent 

d'importantes ressources en sable qui ne sont pas pleinement exploitées, à savoir 

les dunes de sable. 

Dans notre travail, nous avons valorisé ce sable et ces déchets issus des 

restes de briques concassées à travers la fabrication de pierre réfractaire comme 

alternative à ce qui est importé, afin de réduire le coût matière et réduire les 

problèmes environnementaux posés. 

Les mots clés: Pierre thermique -. Réfractaires - briques, sable de dune, béton de 

sable, résistance à la compression, résistance à la flexion. 
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تعد مصانع السراميك والأجر من أهم وحدات الانشاء في مجال الهندسة المدنية للضرورة الملحة 

انع لضاعت الكثير من لما تقدمه هذه المصانع من منتجات تمس هذا المجال مباشرة فلو تعطلت هذه المص

 المصالح.

 (º2000)ان هذه المصانع عند انتاجها لمواد السيراميك تتعامل مع درجات حرارة عالية تصل إلى 

ة مختلفة أهمها قوة الضغط والانحناء عند حملها يكما تتعرض بعض اجزاء هذه المصانع إلى قوى ميكانيك

 التصنيع المختلفة. راميكية وترحيلها عبر محطاتيالس منتجاتهالقاطرات 

ان تلك المنتوجات التي تقدمها هذه المصانع توضع فوق حجارة خاصة تتميز بميزات مختلفة عن 

باقي الحجارة المعروفة انه من المنطقي ان تكون تقاوم تلك القوى وتلك الحرارة العالية في حدود عمرها 

-يجة العمل المتواصل ونتيجة عملية الافتراضي، لكن مع مرور الوقت ستنهار تلك الحجارة وتتحطم نت

 ."تسخين/تبريدما يسمى " وفي بعض الحالات لتعرضها لعملية  -شحن/تفريغ

في الحقيقة مشكلة  الاستيرادبالعملة الصعبة، وعملية ومستوردة من خارج الوطن الان هذه الحجارة 

وع من الحجارة أو مشكل غلق مضنية من عدة جوانب علاوة عن التكلفة المادية فمشكل تأخر قدوم هذا الن

 ميك إلى الغلق والانقطاع عن العمل.  االحدود في الأزمات يعرض مصانع السير

 وبدائل جديدة لحل هذا الاشكال. من هنا انصب التفكير على إيجاد حلول

اننا نعلم ان تلك المصانع تخلف كثيرا من بقايا منتجاتها مرمية كنفيات صلبة يصعب التعامل معها 

ا، كما نعلم أن مناطق الجنوب الجزائري تعاني من مشكل تكدس رمال كثبان غير المستغلة والتي بيئي

 تسبب هي الأخرى مشاكل بيئية خطيرة على تلك المناطق. 

دراسة خصائص الطوب الحراري وخرسانة الرمل المستعملة كطوب في هذا البحث الموسوم بــ "

لول لتلك الاشكالية من خلال استغلال وتثمين رمل الكثبان "حاولنا المساهمة في تقديم بعض الححراري

 وبقايا الآجر.

من أجل الحصول على حجارة منتجة محليا  الوصول إلى نتائج مقبولة تحقق الهدف المنشود راجين

 تكون بديل للحجر الحراري المستورد.

لأول معد من اسمنت النوع ا لصناعة هذا النوع من الحجارة قمنا بإنتاج نوعين من خرسانة الرمل

حراري ورمل عبارة عن مزيج بين بقايا الآجر وبين بقايا الحجر الحراري المحطمة بنسبتين متساويتين 

أما النوع الثاني فهو معد من اسمنت حراري ورمل عبارة عن مزيج بين بقايا الآجر ورمل الكثبان 

 بنسبتين متساويتين أيضا.

 ثة فصول:لذلك قمنا بتقسيم هذا البحث إلى ثلا
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وفي " والطوب الحراري"  "الآجر–الطوب الأحمر"في الفصل الأول تطرقنا إلى عموميات حول 

 وتركيبة المواد المستعملة في هذا البحث وصياغة الخرسانة الشاهد عالجنا فيه خصائص الفصل الثاني فقد

 بإجراء التجارب الميكانيكية والفيزيائية عليها في المختبر.

فقد تناولنا فيه مختلف سلوك الخرسانة الشاهد، من انحناء وضغط ودراسة  لثأما الفصل الثا

 لظاهرة الانكماش وامتصاص الماء )بالخاصية الشعرية( والأمواج الصوتية.

خييير  نقييدم خلاصيية عاميية حييول  بنيياء علييى نتييائج التجييارب المتحصييل عليهييا فييي المختبييرو وفييي الاي

الكثبان ممزوج بقايا الآجر وخرسانة الرمل المعد من طحن خصائص هذه الحجارة المنتجة بخرسانة رمل 

 استعمالها في مصانع الآجر الحجر الحراري وبقايا الآجر. وآفاق

 



 

 

 

 

 

 الفصل الأول         

 صناعة حول  عموميات
  الطوب
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 مدخل:

صناعة الطوب أهمية بالغة في مجال البناء لكونه يعتبر هو دعامة الأساسية في هذا المجال  تكتسي

كسرعة التصنيع والتشكيل حيث سنتعرف في هذا المجال على الطوب الاحمر  بحيث يتميز بعدة مزايا

 وطريقة تصنيعه.

 1-I:تعريف الطوب 

هو مادة بناء طبيعة ونوع من أنواع المستخدمة في مجال البناء و تشييد حيث يتكون أساسا من رمل 

 .[1وطين وماء كما انه يوجد لديه أشكال وألوان مختلفة ]

-I2  الطوب:مراحل صناعة 

-I 2-1- :مرحلة تحضير الطين 

-I 2-1-1- :مرحلة التفتيت 

 : المعيار الخطي 

هذا الجهاز من حوض ذو سعة كبيرة، يوجد أسفله منضدة حديدية تضمن حركة الطين،  يتشكل

وعند مخرج الحوض يوجد قاطع يقطع العجينة ويضمن معيارية منتظمة وهرس الحجارة الكبيرة بواسطة 

 .ثم تسقط المادة على بساط لتنتقل إلى مفتت العجينةوحدات قاطعة ، 

 

  
تمثل حوض التفريغ مفتت  (:I.1) صورة رقم

 العجينة

 

 (: تمثل البساط المتنقلI.2صورة رقم )
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يستعمل لتفتيت وتجزئة عجائن الطين الصلبة التي تأتي من المحجر ، وعند الخروج  التجهيزهذا 

، ويتكون التجهيز من أسطوانتين بسكاكين تدور باتجاهين (mm20ين قد فتت إلى حصى ذات )يكون الط

 متعاكستين.

  :آلة الطحن 

(، ويتكون mm6 الى mm2هذا التجهيز لطحن وتفتيت المادة إلى حبيبات تتراوح قطرها ) عمليست

 التصنيع.تضبط حسب معايير  متعاكسين،تدوران في اتجاهين  ملسا تينمن أسطوانتين 

 والعجن المزج آلة: 

حورين دورا هاما في تجانس المادة المستعملة بإضافة القليل من الماء ويتشكل من م الجهازيلعب 

يدوران باتجاهين متعاكسين، ومن صنبور ماء معياري يعطي للعجينة نوعا من المرونة للحصول على 

 .عجينة متماسكة

 

 العجن والمزج تمثل آلة  (:I.3)صورة رقم 

I-2-1-2- مرحلة التصنيع: 

 جهاز الخلط : 

في نفس الوقت على ويعمل  والتماسك،وهنا يقوم هو الأخر بالخلط وإضافة الماء لزيادة التجانس 

 بالعجينة.تزويد آلة الضخ بالشد الأفقي 
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 :آلة الضخ بالشد الأفقي 

وهو عبارة عن هيكل من الفولاذ الصلب يدور داخله برغي لا نهائي، يدخل الطين من طرف 

ويخرجها عبر آلة القولبة من الطرف الأخر، وتتكون الآلة من غرفة هوائية ولولب، حين يتم استقبال 

ن جهاز الخلط ثم تسكب مباشرة في آلة الضخ لتسقط داخل الغرفة الهوائية، والتي تحدث فراغا المادة م

 لنزع الهواء من العجينة للسماح بالحصول على تماسك جيد للعجينة.

تمر العجينة عبر شبكات إلى داخل جهاز القولبة متجهة إلى اللولب، وعند الخروج من  وبعدها

ويتم  للمنتج،ير كامل ثم تقطع عبر ميكانيزم معين، لتأخذ الشكل النهائي اللولب تأخذ العجينة شكلا غ

%، 88وقد تنخفض إلى  %98 بار(، إذ تخضع لنزع الهواء بنسبة 18 – 22)تشكيل الطين ضغط كبير 

 لتخرج في الأخير عبر القالب الذي يعطي المنتج.

 :القاطع 

ة قاطع هيدروليكي، وتكون سرعة تقطع بواسط القالب،عند خروج العجينة بشكل مستطيل من 

القطع حسب تقدم العجينة على البساط، وذلك لوجود مفاتيح نهاية الشوط لإعطاء الأمر بالقطع الولي 

جورات( لتمر العجينة للقاطع الثاني الذي يحتوي )أربع أسلك آبمقدار طول )أربع  مشدود()بسلك 

 الواحدة. جورةلآلمشدودة(، إذ المسافة بين كل سلكين هو الطول الإسمي 

  :المجفف 

المنتجات يتطلب شيئا من المرونة التي لا يمكن الحصول عليها إلا بدرجة من الرطوبة  تشكيلإن 

الكافية، والهدف من التجفيف هو إزالة الماء من بعد التشكيل، وكنتيجة لذلك تحصل المنتجات على 

 المقاومة الميكانيكية الضرورية لها لترتيبها على العربة.

 

 : تمثل آلة التجفيف(I.4) صورة رقم
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 :مقبض التجميع 

عملية الشحن وتعبئة  اكتمال، وبعد زمالمنتوج من البساط إلى عربات الشحن إلى ر حملدوره 

 العربات ترسل إلى خط النقل، ليأتي دور جهاز النقل فيأخذ عربات الشحن نحو الفرن للطهي.

I-2-1-3- :عملية الطهي 

  :منطقة التسخين 

ذه المنطقة تدخل الغازات المحروقة بدرجة حرارة مرتفعة، وهذه الغازات تترك حرارتها تدريجيا به

دوران  استمرار، ثم تخرج هذه الغازات باردة من المنطقة بواسطة مراوح تضمن التي تسخنللمنتجات 

 تعرضمئوية ي° 30دخول الآجر إلى الفرن مباشرة بدرجة حرارة أقل من  الفرن وعندالغاز داخل 

 للتشققات، وبذلك تلف العناصر المهيأة للطهي.

 :منطقة الطهي 

وتستعمل لإدخال الغاز المختلط بالهواء، وكذا الحفاظ على درجة  ،منحدرات للحارقات توجد

مئوية، تعطي الحارقات طاقة حرارية تتوزع على كل الرواق، كما تسخن ° 900والتي تبلغ  الطهي،

وقوة  يتم ضبط اللهب كهربائية،لتبريد. والحارق مجهز بمحق هواء وحنفية الهواء الذي يأتي من منطقة ا

 .هواء مثبتة على الحارقالحارق بواسطة معايير الغاز و

  التفريغ:مقبض  

درجة حرارة المنتج، ليضعها على سلاسل ناقلة تنقلها نحو آلة الربط، فتقوم هذه الأخيرة بربط 

، وتنتقل إلى آلة البعض وحدات فوق بعضها 04آخر يضع كل تنتقل إلى مقبض  أفقيا وبعدهاالوحدات 

 .تخزين والتسويقثانية تربطها عموديا لتنتقل أخيرا عبر رافعة إلى ساحة ال

 

 ساحة التخزين والتسويق: تمثل (I.5)صورة رقم 
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-I3- :الطوب الحراري 

I-3-1- :تعريف 

المقاومية للصيهر وليه بنيية جزيئيية هو نوع من الطيوب ييتم إنتاجيه عموميا مين البيور سيلين والتربية 

للحراريية العاليية يسيتخدم عليى نطياق واسيع فيي الأفيران والمقيالي  كثيفة ودقيقة سمية بهيذا الاسيم لمقاومتيه

يا نيوع مين أنيواع مييواد البنياء التيي تسيتخدم عيادة لواجهييات  ،والعيزل الصيناعي الطيوب الحيراري هييو أيضو

 .[3]والهياكل المباني 

I-3-2- ب الحراري:مكونات الطو 

 هي:عموما يتكون الطوب الحراري من مكونات أساسية 

 .حجارة خاصة مقاومة للحرارة 

 مادة البروسلاين 

 حسب نوع الطوب معادن 

I-3-3-  انتاج الطوب الحراريطريق: 

مين طحين الحجيارة الخاصية المقاومية للحيرارة وأصيداف معدنيية عموما  يتم إنتاج الطوب الحراري

 البروسييلاين عادتييا والتييي تسييمى تسييمى المييواد الخييام لإنتيياج الطييوب الحييراري ،ليييةالعا مقاوميية للحييرارة

يجيب أن تكيون الميواد  ،والمواد المعدنية الأخيرى التيي يمكين أن تكيون مسيتقرة فيي درجيات حيرارة عاليية

 المقاومة للحرارة قادرة على الحفاظ على الخصائص الفيزيائية والكيميائيية المطلوبية فيي درجيات الحيرارة

 .العالية وظروف التشغيل

I-3-4- :أنواع و خصائص الطوب الحراري 

يمكنهيا  تكوينهيا،اعتمادوا عليى نيوع الميادة المسيتخدمة فيي  الحراري،أنواع مختلفة من الطوب  هناك

كان الكربون والتربية المقاومية للصيهر تخسيتخدم  الماضي،تحمل مجموعة واسعة حتى الستينيات من القرن 

ولكنهييا تخسييتخدم اليييوم فييي البطانيية الداخلييية لقفييران عيين طريييق صيينع أنييواع مختلفيية ميين  الأفييران،لتغطيية 

 .الحراريالطوب 

التعيرف بشييكل عميومي علييى انيواع و خصيائص الطييوب الحيراري سيينقوم بشيكل مختصيير  وبهيدف

تفية ع بهيا كيل نيوع مين الانيواع المخالمسياو  التيي يتمتي أونقياط الضيعف  كيذاكبذكر مزايا و نقاط القوة و 

 لمقاومة للحرارة يتم تقسيمها الى:المواد ا
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  حمضية مقاومة للحرارة أوأسيديه مواد. 

 مواد متعادلة كيميائيا مقاومة للحرارة. 

 مواد اساسية او قلوية مقاومة للحرارة. 

مية للحيرارة ميع المياء و معرفية والمشيكلة للميواد المقا الأحمياضالتقسيم تم اعتمادا عليى تفاعيل  هذا

قلوية النتائج المعرفة الكليية بخيواص وموصيفات هيذه الانيواع حسيب الشيركة المصينعة  أوة درجة حموض

 :نذكر منهم

I-3-4-1- طوب المينوسيليكات المقاوم للحرارة طوب الصلصال 

هذا النوع من اكثر الانواع انتشارا و اسيتخداما الميادة الاساسيية المسيتخدمة فيي انتاجيه هيي التربية مقاومية 

 نوسيليكات الصلصال.للاحتراق المي

 :انواع فرعية هي 5ينقسم هذا النوع الى 

 سوبر ديوتي 

 هايديوتي 

 شبه سيليسي 

 ميديومديوتي 

 لو ديوتي 

هايييديوتي مكونييان ميين مييزيج ميين الغضييار وهييو و الطييوب المقيياوم للحييرارة ميين نييوع سييوبر ديييوتي

مة الحرارة الغضار ذو الخيواص الكبير في مقاو الأثرلونيت الممتاز ذات والغضار الصواني الفلينت و الكا

البلاستيكية يسهل عملية التشكيل و يساهم في تقوية الارتباط كما ان جودة هذا النيوع تيرتبط بنيوع الغضيار 

 المستخدم .

 خواص طوب المينوسيليكا* 

 :ابرز الخواص المتعلقة بهذا النوع من الطوب تتمثل في

 المقاومة العالية للحرارة 

 د في دراجات الحرارة العالية القوام و ثبات الابعا 

  سرعة في درجة الحرارة  لفرو قاتالمقامة الجيدة للتشقق و التقشر عندما يتعرض 

  ومقاوم للصدمات  التآكلمقاوم للحت و 

 استخداماته* 

الصييناعية اتونييات صييناعية وميين الناحييية  الأفييرانهييذا النييوع ميين الطييوب يسييتخدم بشييكل واسييع فييي 

 نطقة بين المواد الحمضية المقاومة للحرارة و المتعادلة كيميائيا  الكيميائية يقع ضمن الم
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 :مساوئ الطوب الصلصالي* 

 الموصلية الحرارية والتمدد الحراري قليل. 

  قليل اوكسيد الالمنيومضعيف امام الاوساط القلوية و الخبيثة خاصة في الحالات التي يكون فيها. 

 

 لطوب الحراري المينوسيليكات توضح الشكل الصناعي (:I.6) رقمصورة 

I-3-4-2- طوب الالومينا المقاوم لحرارة: 

يحتوي على نسيبة عاليية مين اكسييد الالمنييوم مميا جعليه يتمييز عين بياقي  لأنهيطلق عليه هذا الاسم 

الاخيرى  الأنيواعمين  أفضيل والميكانيكيةالانواع لان زيادة نسبة اكسيد الالمنيوم تجعل الخواص الحرارية 

 .العامل الاساسي الذي جعله يختار لاستعماله في الافران المختلفةوهذا 

الميييادة الاوليييية المشيييكلة لهيييذا الطيييوب تشيييمل نطاقيييا واسيييعا مييين المنييييرات الطبيعيييية و الصيييناعية 

 الكيانيت.و السيليمانيت ،الوزيت ،اندومالاند ،الموليتالكور ،كالبوكسيت
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  :خواص طوب الالومينا الحراري *

 الية للحرارة المرتفعة.مقاومة العال 

  في دراجات الحرارة العالية كيميائيامقاومة التقشر والتآكل ضد الأحماض و الخبائث المتعادلة 

 مقاومة الصدمات الحرارية والحمولة الكبيرة. 

 .مقاوم لزحف اثناء التشغيل 

 درجة نقاوة عالية و مسامية منخفضة. 

 :استخداماته* 

التي تصل فيها دراجات الحيرارة لمقيادير مرتفعية جيدا مثيل افيران يستخدم هذا النوع في الصناعات 

  .الطبخ صناعة مقابض الأواني الزجاجية الأفران الانفجارية و افران الكربون الأسود السخام او الشحار

 :مساوئه* 

 .ضعيف في الأوساط الارجاعية المطلقة للالكترونات والتي تحتوي على اوكسيد الكربون

 

 توضح الشكل الصناعي لطوب الحراري المينوسيليكات (:I.7)صورة رقم 
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I-4-3-3- طوب السيليسي المقاوم للحرارة: 

الأنيواع الميواد المقاومية للحيرارة الحمضيية انتشيارا حييث الميادة  أكثيرليسيي احيد ييعتبر الطيوب الس

 تراق.غير قابل للاح ،الحجر السيليسي أو ،الأولية المستخدمة في تصنيعه هي الكوارتزيت

الييذي يتعييرض لدرجيية  ،المييواد الأولييية المسييتخدمة فييي إنتيياج هييذا النييوع هييي كريسييتالات الكييوارتز

تالسيليس المعدلة للحصول على المواصفات المطلوبية بعيد أن يأخيذ الطيوب لا حرارة عالية لتبديل كريستال

 ليس مستقر حراريا.السيليسي شكله يجب إبقاءه في درجة حرارة عالية لضمان تحويل الكوارتز إلى سي

 :خواص الطوب السليسي* 

 لحرارة التي قد تصل إلى الانهيار.تحمل درجات ا 

 .القدرة على تحمل الضغط الكبير 

  درجية مئوييية و   840المقاومية العاليية لصيدمات الحراريية فيي دراجييات الحيرارة التيي تصيل اليى

 يل جدا في هذه الدراجات الحرارية.انكماش قل

 ده في دراجات الحرارة المرتفعةالمحافظة على أبعا. 

  والتآكل.مقامة التقشر 

 :استخداماته* 

الصناعات المختلفة مثل أفران صناعة الفولاذ وأفيران الفحيم الكيوك وافيران صيناعة  النوع فييستخدم هذا 

 الزجاج.

 :مساوئه* 

 .مقاومة ضعيفة في الأوساط القلوية وعند ملامسته للخبائث القلوية

 :شكله الصناعي* 

 

 للحرارة المقاوم طوب السيليسيلتوضح الشكل الصناعي ل (:I.8)صورة رقم 
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I-4-3-4-  (طوب المغنيزيا)الطوب القلوي المقاوم للحرارة: 

يعتبر هذا النوع من أكثر الأنواع المتداولة لطوب القلوي المادة الأولية المستخدمة في تركيب طيوب 

 بيعي أو الصناعي .بشكله الط المصلدهذا النوع هي المغنيزيوم 

تشير كلمة قلوية في الميواد القلويية  المغنيزيومتبنى المواد القلوية المقاومة للحرارة على أساس جذر 

 المقاومة للحرارة للمواد التي تتشكل من اكاسيد غير حمضية.

 خصائصه:* 

 المقاومة للحرارة تحت أحمال وضغوط العالية 

 الحديد والمواد القلوية  لأوكسيدبة ضرر قليل عند التعرض المقاومة الجيدة للخبائث القلوية و نس 

 تمدد و موصلية حرارية عالية. 

 استخداماته: * 

قواعد فرن القوس الكهربائي و أحيانيا  الزجاج فييستخدم هذا النوع من الطوب الحراري في أفران 

 الفولاذ.كطبقة خلفية كما يستخدم في صناعة أفران صناعة 

 مساوئه:* 

  ضعيفة أمام بخار الماء يتمايل بشدة نحو الاماهة مقاومة 

  ضعيف أمام التغيرات والصدمات الحرارية 

  الحمضية   الأسيديةضعيف في الأوساط وأمام الخبائث 

 شكله الصناعي:* 

 

 (المغنيزيا طوب) للحرارة لمقاومالقلوي ا طوبللتوضح الشكل الصناعي  (:I.9)صورة رقم 
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I-4-3-5- وب الحراريللط أنواع خاصة: 

كما يوحي الاسم، فإن هذا الأنواع من الطوب تتمتيع بمقاومية عاليية للحيرارة وهيم بشيكل عيام أقيوى 

أنواع الطوب الحراري، يتم استخدام نوع مين الخيزف أو السييراميك والطيين المقياوم للحيرارة. تعتبير هيذه 

 2000جيات حيرارة تصيل إليى الانواع من الطوب الحراري الأكثر كثافية مين الأنيواع الأخيرى تتحميل در

 أهمها: درجة مئوية

 الكروميت طوب المغنيزيا 

 مغنيزيا الكربون 

 طوب الدولوميت 

4-I-3-6- :الأشكال الهندسية المعيارية للطوب الحراري 

يمكيين تقسيييم الطييوب الحييراري المشييكل والييذي يييتم تأمينييه للزبييائن ميين حيييث الشييكل الظيياهري إلييى 

 منها: مجموعات نذكر

 تقيم الطوب المس 

  الطوب المنحني 

  الطوب الإسفيني 

 الطوب القفلي 

 طوب خاص حسب المخطط 

 

 

 المعتمدة الأشكالبعض توضح : (I.10)صورة رقم 
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 بعض الاشكال المعتمدة : يوضح(I.1)شكل رقم 

كما يمكن تصنيف الطوب الحراري على أساس أشكال مسيتطيلة أو مربعية أو مكعبية كميا انيه يوجيد 

تمثيل بعيض الأشيكال العامية أو المسيتخدمة  المعقيدة. الصيورةالزبيون تسيمى الأشيكال  أشكال حسب الطلب

 .بكثرة

 قنعوبةة لججةراليذي تعتميده شيركة أنواع الطوب الحراري الخاص  أحدإلى تطرقنا في موضوعنا هدا 

وس حيث تم تشكيل هدا نوع  الميدر الطلب الزبون، الحراري حسبكما ذكرنا سابقا انه يتم تشكيل الطوب 

خاصة إلى هذه الشركة لوضعه في أرضيات التي تحمل الطوب الأحمر لدخوله لفيرن الطهيي  اليذي تصيل 

 .درجة مئوية كما انه صمم لتحمل الضغط و الحمولات الكبيرة 1200درجة الحرارة داخله إلى 

الصور من عين المكان توضح لنا بعض الأشكال التي صممت خصيصا هيذه الشيركة حييث طرييق 

 .عةقطع بهذا الشكل لم يتم التصريح بها من طرف الشركة المصنصنع ال
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توضح الأشكال المصممة خصيصا لشركة قنعوبة للآجر (:I.11)صورة رقم 



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني        

 وادـــــــخصائص الم

 المستعملة
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 مدخل:

إن كييل أنييواع الخرسييانة الموجييودة اليييوم فييي العييالم مكونيية ميين عييدة مييواد أهمهييا الرمييل والحصييى 

مع بعض المحسنات وفي بعض الحالات مجموعية مين الإضيافات، فيي بحثنيا نيود إنتياج  والاسمنت والماء

نوع من الطوب الذي تحتاجه بعض مصانع الأجر والسيراميك لإتمام عملية صناعة منتجاتهيا فيي ظيروف 

ملائمة. هذا الطوب المراد انجازه سيكون مين ميواد الخرسيانة سيابقة اليذكر ليذلك وجيب معرفية خصيائص 

 لداخلة في تركيبة هذه الخرسانة.المواد ا

-II1  المستعملة: الموادخصائص 

ذات أصيل ايطيالي وبقاييا  (ISTRA 40)ارتأينا في هذه الدراسة استعمال اسمنت حيراري مين نيوع 

إضافة إليى بقاييا حجيارة حراريية مسيتوردة مين خيارج اليوطن مين طيرف شيركة   -الآجر–الطوب الأحمر 

 .ن منطقة وادي سوف لتواجده بكثرةرمل كثباوكذلك استعمال ، لججر قنعوبة

 

-II1-1-:الاسمنت 

بوجيود المياء   تلاصيقيهو  تمسيكيههو مادة رابطة ناعمة التي تتصلب و تقسي  فتملك بذلك خواصيا 

هييييو  للإسييييمنتممييييا يجعلييييه قييييادرا علييييى ربييييط مكونييييات الخرسييييانة بعضييييها الييييبعض وأهييييم اسييييتخدام 

لمييواد الاصييطناعية أو الطبيعييية لتشييكل مييواد بنيياء قوييية والخرسييانة  حيييث يييربط ا  MORTIERالميييلاط

 والإسيمنتالمستخدم في البناء، وهو نوعين هميا الاسيمنت الميائي  للإسمنتمقاومة لتأثيرات البيئية العادية 

 غير المائي .

 الكالسيييوم الأمينيياتفهييو اسييمنت  ISTRA40الاسييمنت المسييتعمل فييي دراسيية اسييمنت حييراري ميين نييوع 

(CAC) (. يتكيييون البورتلانيييديختلافيييا جوهرييييا عييين )الاسيييمنت يختليييف ا"ISTRA40"  مييين الومينيييات

  التالية:الكالسيوم مع الخصائص 

  .قوة مبكرة عالية 

  .مقاومة الحرارة 

  .مقاومة التآكل من حامض الكبريتيك الحيوي 

أشيهر ( 6بحيث يمتاز بفترة صيلاحية تصيل لسيتة ) ISTRA40 يتم التحكم في EN 14-647وفقا لمعيار 

 جافة.عند التخزين في ظروف 

 :  ISTRA40اسمنت إنتاج

 طحين  يتم إنتاجية عن طريق صهر المواد الخام المختارة )البوكسيت والحجير الحيراري( فيي أفيران

 خاصة بعد التبريد يتم طحن الكلنكر باستخدام المطاحن الكروية.
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 .[5]لبطاقة التقنية لمجرات على هذا النوع من الاسمنت متواجدة في اانتائج التجارب 

II-1-1-1-للإسمنت المساحة السطحية surface specifique: 

  فبقيدر ميا يكيون الاسيمنت مطحونيا أكثير تكيون المسياحة  لأسيمنتتحدد نعومية  فيزيائيةهي خاصية

 التالية:وتعتبر النعومة من اهم الخواص التي تؤثر على العناصر  أكبرالنوعية السطحية 

 ائي نسبة التفاعل الكيمي -

 تطور المقاومة   -

 الجزيئات مجمل حبيبات الرمل لدعم الترابط بين كل  الضرورية لتغليفكمية الاسمنت  -

 

 40ASTRAالحراري  المساحة السطحية للإسمنت

3100 – 3700 

II-1-1-2- :زمن التصلب 

تماسيك، مين ال شييءالعجيين فيي إظهيار  يبدا أكثرمع الماء ثم بعد ساعة او  كيميائيا يتفاعل الإسمنت

بين بداية خلط الماء مع الاسمنت وبداية التصيلب  المنقضيةالاول نعبر عنه بزمن بداية التصلب هذا الوقت 

التصلب مهمة بالنسبة لعمالية تشغيل الميلاط )خلطهيا تحميلهيا رفعهيا  مرحلة عماليةيسمى التفاعل و تعتبر 

 ضخها(.

و ليذلك  ،و درجة الحيرارة ،كمية الماءو نوعية و ،يختلف زمن التصلب على حسب نوعية الاسمنت

درجية  20بيـ و فيي درجية حيرارة محيددة  ،نقوم بتحديده على عجين قياسي معد حسيب نسيبة المياء المثاليية

بعد زمن بداية التصلب يتواصيل التماسيك حتيى يصيبح العجيين  ل جهاز فيكا محمول بإبرةمئوية و باستعما

 دقيقة. 90كثر من أزمن التصلب و يكون عموما هذا ما نسميه نهاية  ،عبارة عن كتلة واحدة

II-1-1-3- : تحديد الوقت و نسبة الماء المطلوبة 

فيي  ISTRA40يتم اجراء اختبار وقت لإعداد باستخدام  )الهاون( من اجل وصف سيلوك الاسيمنت 

 مخالط ذات قوام عملي. 

 يسياوي (E/C)الاسيمنت /يتم استنتاج نسبة الماء( CENالخليط يحتوي على رمل باستخدام معيار )

 .EN 14-647لاختبار الهاون على اساس المواصفات العالمية  0.4

II-1-1-4- :خصائص الكيمائية للاسمنت 

التحليل الكيمائي للاسمنت مأخوذ من البطاقة التقنية لنيوع الاسيمنت المسيتعمل فيي دراسية المشيروع 

  .على حسب النسب المئوية المعطاة في تقرير المصنع
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 يمثل التحليل الكيميائي للاسمنت (:II.1)رقم  جدول

 النسبة المئوية % المكونات المعدنية

2SiO 6 ≥ 

3O2Al 73 – 42 

3O2Fe 13 – 18 

CaO 36 – 40 

MgO < 1.5 

2SO < 0.4 

 

II-1-2- :الماء 

بها كميا أثناء تصيل على تميهيهاهو العنصر الأساسي في التفاعل الكيميائي مع المادة الإسمنتية يعمل 

يعطي للخليط درجة مناسبة من الليونة التي تساعده على التشكيل و التشغيل ففي خرسانة الرمال اسيتخدمنا 

 ماء حنفية مخبر "معهد التكوين المهني المتخصص بولاية الوادي".

وهي العلاقة بين نسبة المياء والاسيمنت فيي الخلطية تسيتخرج كميتية انطلاقيا   E/Cيعبر عنه بالنسبة

بحيث أن استعمال الماء بنسبة اقل يولد خرسانة ذات جيودة عالييا فيي ، E/Cزن كتلة الاسمنت ونسبة من و

المقابييل أن كثرتييه تضييعف الخرسييانة ميين خييلال تلييك الفراغييات التييي يسييببها بعييد خروجييه مسييببا مشييكل 

 الانكماش وبالتالي الشقوق المختلفة التي تؤدي في الأخير إلى ضعف المقاومات المختلفة.

 [6] التركيب الكيميائي للماء المستخدم (:II.2) جدول رقم

 

 HP HCO 4SO 3NO CL Na K Mg Ca الملوحة

2799 7.75 124 755 14.5 755 536 31 125 242 

 

-II1-3- :الرمل 

تعتبير رميال الكثبييان مين أكثيير الأنيواع تواجييدا وخاصية فيي منطقتنييا الصيحراوية وهييي عبيارة علييى 

 إلييىبالإضييافة  99%ميين  أكثيير 2SiO تحتييوي علييى نسييبة عالييية ميين السيييليك صييخور رملييية بيضيياء نقييية

و  ،(الأرضييةمين القشيرة  90%السيليكات هي الأسرة وفرة في الطبيعة وهو ما يمثل الكربونات والطين) 
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ميكرون حيث  160 إلى 80الذي يميزها أنها متماثلة ومتجانسة من حيث الشكل ويتراوح حجم حبيبتها من 

الميزة غير مرغوب فيها لهذا النوع في الخلطة الخرسانية وهيذا بسيبب مجاليه الحبيبيي المحيدود  تعتبر هذه

 بوادي سوف. -الدبيلة –بان منطقة في هذه الدراسة سنتناول رمل كث [7جدا ]

 هناك العديد من التجارب المجرات للتعرف على خصائص الرمل منها: 

 المادة.لمكونة لهده التحاليل الكيميائية: لتعرف على العناصر ا 

  :الدراسة الفيزيائية 

 لكتلة الحجمية الظاهرية و المطلقةا. 

  .التدرج الحبيبي و حجم وحبيبات الرمل 

  الرمل.المكافئ 

II-1-3-1-للرمل الخصائص الكيميائية: 

التحاليل الكيميائية لرمال كثبان وادي سوف أنهيا تحتيوي عليى عيدة عناصير وبنسيب مختلفية  تبين 

 موضح في الجدول التالي: كما هو 

 [16]الكثبان يمثل التحليل الكيميائي لرمل (: II.3)رقم جدول 

 العناصر
2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO MgO 3SO Perte au 

feu % 0.95 0.12 0.51 0.92 0.24 0.92 96.42 النسب 

 

II-1-4- الآجر" بقايا الطوب الأحمر": 

درة علي تحمل درجات الحرارة العالية حيث انيه يطهيى من المعلوم سابقا إن الطوب الأحمر لديه الق

 ، ما جعلنا نعتمد عليه في هذه الدراسة.2000°في افران قد تصل درجة حرارتها إلي 

حيث قمنا بطحن بقايا الطوب الأحمر المكسور الذي أحضرناه من الشركة ) شركة قنعوبية لصيناعة 

 [2]شركة لتفتيت بقايا الطوب الآجر منطقة توقرت( بواسطة آلة يستخدمها أصحاب ال
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 -الاجر-توضح بقايا الطوب الأحمر (:II.1)رقم صورة 

II-1-5- :بقايا الطوب الحراري 

أنواع الحجر المستعمل من طرف الشركة، حيث وضيعنا الحجير بعيد التفتييت فيي  أحدقمنا بإحضار 

 هيو موضيح فيي الصيورة:آلة الطحن الموضحة في الشكل، لنحصل علي خليط مطحون بنسب متفاوتة كما 

[2] 

 

 

 توضح بقايا الطوب الحراري(: II.2)رقم صورة 
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حيث قمنا بإجراء عدة تجارب فيزيائيية عليي هيذا الحجير المطحيون و بعيض بقاييا الحجير الحيراري 

 المنزوع من الفرن

II-2 :الخصائص الفيزيائية 

II-2-1- [ :8الكتلة الحجمية] 

تعمل وكثافته وكيذا معرفية الأحجيام و الكتيل التيي تيدخل فيي الهدف منها هو معرفة نوع الركام المس

 تركيب الخرسانة، ونوع الخرسانة الناتج عن تلك المواد المستعملة في التركيبة الخرسانية.

II-2-1-1-  الكتلة الحجمية الظاهريةmasse volumique apparente : 

 هي النسبة بين وزن العينة الكلي على الحجم الكلي

 

 

 

 ة لرمال الكثبان:بالنسب

 أخذنا قياس وزن الإناء فارغ تم قمنا بوزن العينة مع الإناء ) الوزن الخام(

  ................................وزن الإناء فارغg4320 

 ..........)وزن العينة مع الإناء ) الوزن الخامg6420 

  .......)الوزن الصافي للعينة ) الوزن الحقيقيg2100.65  =4320 -6420   

  g/cm 1338حجم الإناء ) المول القياسي للتجربة(...........

 الكتلة الحجمية الظاهرية  

3g/cm 1.57=  

 بالنسبة لطوب الأحمر:

 أخذنا وزن الإناء الفارغ ثم وزن بقايا الطوب الأحمر مع الإناء.

 g4320....وزن الإناء فارغ .............................
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 g6075العينة مع الإناء............................. وزن 

  1755g =4320-6075الوزن الصافي لبقايا الطوب الأحمر......................... 

 هريةظاال الكتلة الحجمية

3g/cm1.31=  

 بالنسبة لطوب الحراري:

 اء.أخذنا وزن الإناء الفارغ ثم وزن بقايا الطوب الأحمر مع الإن

 g4320وزن الإناء فارغ .................................

  g6120وزن العينة مع الإناء.............................

   3cm 1338حجم الإناء........................................... 

 g1800= 4320 - 6120 الوزن الصافي لبقايا الطوب الأحمر......................... 

 الظاهريةالكتلة الحجمية 

3g/cm1.35  = 

 رمال الكثبان:و -الأجر-الأحمرلطوب ا لمزيج بالنسبة

 أخذنا وزن الإناء الفارغ ثم وزن المزيج مع الإناء.

  g4320وزن الإناء فارغ .................................

  g6315وزن المزيج مع الإناء............................. 

   3cm 1338حجم الإناء........................................... 

   g1995 =4320-6315الوزن الصافي للمزيج......................

 = 3g/cm  1.49...............................الكتلة الحجمية



 المستعملة المواد خصائص  الفصل الثاني: 
 

25 
 

 بالنسبة لطوب الاحمر + الطوب الحراري:

 ء الفارغ ثم وزن بقايا الطوب الأحمر مع الإناء.أخذنا وزن الإنا

  g4320وزن الإناء فارغ .................................

  g6090وزن العينة مع الإناء............................. 

 6090-4320 =1770  الوزن الصافي لبقايا الطوب الأحمر + الحجر الحراري................

  = 3g/cm1.32........................................................الكتلة الحجمية 

II-2-1-2-  الكتلة الحجمية المطلقةmasse volumique absolue: 

 هي نسبة بين وزن الحبيبات الصلبة على حجم الحبيبات الصلبة          

 بالنسبة لرمال الكثبان:

 سل 150غ ) الرمل الكثباني( و وضعناها في الوعاء المدرج  بمقدار  100ها أخذنا عينة وزن

  .........................................................وزن المادةg100  

  ........................................................3حجم الماءcm150  

 ............3 ....................حجم الماء مع الرمل الكثبانيcm 188.5  

 V = 188.5 – 150 = 38.5الحجم الحقيقي للمادة.......................................... 

  = 3g/cm2.59  الكتلة الحجمية المطلقة  

 بالنسبة لطوب الاحمر:

  3mcالوعياء الميدرج  بمقيدار  من العينة )بقايا الطوب الأحمير( و وضيعناها فيي 100gأخذنا عينة وزنها 

150 

 .......................................كتلة المادة g100  

 ......................................حجم الماء cm3150  

 ........حجم الماء مع بقايا الطوب الأحمر cm3192.5  
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  V = 192.5 – 150 =  42.50 الحجم الصافي لبقايا الطوب الأحمر.....................

 = 3g/cm 2.35 .....................................المطلقة الكتلة الحجمية

 :بالنسبة لطوب الحراري

 3cm150من العينة ) الحجر الحراري( و وضعناها في الوعاء المدرج  بمقدار   g120أخذنا عينة وزنها 

 وزن المادة............................ g120 

 حجم الماء............................. cm3150  

 الحراري..... حجم الماء مع الحجر cm3192.5  

 ……………V = 192.5 – 150 = 42.50ومنه الحجم الحقيقي للمادة 

  = 3g/cm 2.35  ....................الكتلة الحجمية المطلقة

 :بالنسبة لطوب الاحمر + رمال الكثبان

  3cm150من المزيج و وضعناها في الوعاء المدرج  بمقدار  g100اخذنا عينة وزنها 

 .........................................100كتلة المادةg 

 .......................................حجم الماءcm3150 

 ......حجم الماء مع المزيج............... ...cm3190  

 لمادة الحجم الحقيقي لV = 190 – 150 = 42 cm3…….…………… 

 المطلقة الكتلة الحجمية.....................................g/cm32.5 =  

 بالنسبة لطوب الاحمر + الطوب الحراري:

 3سم  150غ من المزيج و وضعناها في الوعاء المدرج  بمقدار 100اخذنا عينة وزنها 

 ...........كتلة المادة............................. g100 

  .......................................حجم الماءcm3150 

 ......حجم الماء مع المزيج.................... cm3192.5  

  ومنه الحجم الحقيقي للمادةV = 192.5 – 150 = 42.5 cm3….….…………… 
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  = 3g/cm  2.53...................................المطلقة الكتلة الحجمية

I-2-2- :التدرج الحبيبي  

عيين بعييض اي تعيييين  الركييام بعضييهاالمقاسييات المختلفيية ميين  الحبيبييي فصييليقصييد بتجربيية التييدرج 

التوزيع الحجمي لحبيبيات الركام ويكيون ذليك باسيتعمال التحلييل بالغربلية بواسيطة مجموعية مين الغرابييل 

ها وموضوعة فيوق بعضيها اليبعض بحييث يكيون أكبرهيا مقاسيا إليى الأعليى هيذه مرتبة حسب مقاس فتحات

التجربة تمكننا من حساب مختلف النسب لمقاييس الحبيبات المكونة للعينة المدروسة وتعيرف هيذه التجربية 

 NFP 18-560 [8]بواسطة المواصفات 

 

 توضح الغرابيل المستعملة (:II.3)رقم صورة 

I-2-3-  معامل النعومةfM:  

ويتم تقييميه بواسيطة معييار يسيمى المقيياس حييث يسياوي مجموعية النسيب المئويية للمتبقيي المجميع 

 [9] .100مقسوما على  5,4,2.5,1.25,0.63,0.315,0.16للمناخل القياسية السبعة 

ويعبر معيار النعومة عن الحجم المتوسط لحبيبات الركام وهيو لا ييدل عليى ميدى تيدرج الركيام مين 

خدم معيييار النعوميية فييي بعييض طييرق تصييميم الخلطييات الخرسييانية وميين اجييل الرمييل نسييتطيع عدمييه، يسييت

 تعريف ثلاث مجالات لمعيار النعومة للرمل حيث:

 المجال  A   2.8―2.2المفضل المستعمل في الخرسانة بين . 
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  المجالB  2.2―1.8رمل تميل حبيباته الى الدقة بين. 

  المجالC 3.2―2.8ة بين رمل تميل حبيباته الى الخشون. 

 

Rc (.0.160الى  5)%( للغرابيل )ب : المتبقي المجمع 

 بالنسبة لرمال الكثبان:

 حيث الجدول التالي يلخص نتائج التحليل الحبيبي لرمل الكثبان:

 يوضح نتائج التحليل الحبيبي لرمل الكثبان (:II.4)رقم جدول 

المرفيييييييييوض  RC المار%  

 التراكمي 

الفتحييييييييييات  المرفوض

 ال الغرب
100 0 0 0 5 

100 0 0 0 4 

100 0 0 0 2.5 

100 0 0 0 1.25 

99.385 0.615 6.15 6.15 0.630 

22.635 77.365 773.65 767.50 0.315 

12.685 87.315 873.15 99.50 0.160 

0.145 99.855 998.55 125.40 0.08 

 

 :لرمل الكثبانعيار النعومة م

Mf  = 
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 %100التدرج الحبيبي لرمال الكثبان يوضح (:II.1) رقم  منحنى

 بالنسبة لطوب الاحمر:

 :حيث الجدول التالي يلخص نتائج التحليل الحبيبي لطوب الاحمر

 يوضح نتائج التحليل الحبيبي لطوب الأحمر (:II.5) جدول رقم

فتحات الغربال بـ 

(mm) 

المجمةةةةةع الجزئةةةةةي 

(g) 

المتبقي المجمةع بةـ 

Rc(g) 

نسةةةةةةةبة المتبقةةةةةةةي 

المجمةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع 

Rc(%) 

المةةةار المجمةةةع بةةةـ 

T(%) 

5 0.52 0.52 0.052 99.948 

4 21.88 22.40 2.24 97.76 

2.5 146.22 168.62 16.862 83.138 

1.25 181.24 349.86 34.986 65.014 

0.630 161.28 496.14 49.614 50.386 

0.315 203.14 699.28 69.928 30.072 

0.160 132.04 831.32 83.132 16.868 

0.08 86.42 917.74 91.774 8.226 
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 معامل النعومة:

  Mf = Somme de Refus % / 100 

  Mf = (0.052+2.24+16.862+34.986+49.614+69.928+83.132) / 100                        

  Mf = 2.56                                                                                                                        

  3.5 > Mf > 2.1  رمل متوسط و صالح للاستعمال 

 

 -الاجر–التحليل الحبيبي لبقايا الطوب الأحمر  يوضح (:II.2)رقم  منحنى
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 :بالنسبة لطوب الحراري

 حيث الجدول التالي يلخص نتائج التحليل الحبيبي لطوب الحراري 

 يوضح نتائج التحليل الحبيبي للطوب الحراري (:II.6) جدول رقم 

فتحات الغربال بـ 

(mm) 

المجمع الجزئي 

(g) 

المتبقي المجمع بـ 

Rc(g) 

نسبة المتبقي المجمع 

Rc(%) 

المار المجمع بـ 

T(%) 

5 0 0 0 100 

4 22.5 22.5 2.25 97.75 

2.5 227.44 249.94 24.994 75.006 

1.25 209.60 459.54 45.954 54.046 

0.630 161.58 621.12 62.112 37.888 

0.315 180.34 801.46 80.146 19.854 

0.160 22.68 884.14 82.414 17.586 

0.08 22.45 846.59 84.659 15.341 

 

 :معامل النعومة

Mf = Somme de Refus % / 100 

Mf = (2.25+24.994+45.954+62.112+80.146+82.414 ) / 100 

Mf = 297.87 / 100 = 2.97 

3.5 > Mf > 2.1  رمل صالح لصنع خرسانة جيد 
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 %100التحليل الحبيبي لبقايا الحجر الحراري يوضح  (:II.3) رقم منحنى
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 بالنسبة لطوب الاحمر + رمال الكثبان:

 حيث الجدول التالي يلخص نتائج التحليل الحبيبي للمزيج

 يبي للمزيجيوضح نتائج التحليل الحب(: II.7)  رقمجدول 

المرفوض  RC المار

 التراكمي

 الفتحات الغربال المرفوض

100 0 0 0 5 

100 0 0 0 4 

95.93 4.07 40.70 40.70 2.5 

30.388 9.612 96.12 55.42 1.25 

80.41 19.59 159.9 63.78 0.630 

22.11 77.89 778.9 619 0.315 

8.09 91.91 919.1 140.20 0.160 

5.63 94.37 943.7 24.60 0.08 

 

Mf=    
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 التحليل الحبيبي لبقايا الطوب الاحمر و رمل الكثبان(: II.4منحنى رقم )
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 بالنسبة لطوب الاحمر + الطوب الحراري:

 حيث الجدول التالي يلخص نتائج التحليل الحبيبي للمزيج

 للمزيجيوضح نتائج التحليل الحبيبي (: II.8) جدول رقم 

فتحةةةةةةةةةةةةةةات 

الغربةةةال بةةةـ 

(mm) 

المجمةةةةةةةةةةةةع 

الجزئةةةةةةةةةةةةي 

(g) 

المتبقةةةةةةةةةةةةةةةي 

المجمةةةةةع بةةةةةـ 

Rc(g) 

نسبة المتبقةي 

المجمةةةةةةةةةةةةةةةةةةع 

Rc(%) 

المةةةةةةةةةةةةةةةةةةةار 

المجمةةةةع بةةةةـ 

T(%) 

5 0 0 0 100 

4 6.06 60.06 0.606 99.394 

2.5 120.26 126.32 12.632 87.360 

1.25 162.04 288.36 28.836 71.160 

0.630 180.58 468.94 46.894 53.100 

0.315 26.020 678.960 67.896 32.110 

0.160 170.70 849.660 84.966 15.040 

0.08 132.88 982.540 98.254 1.75 

 

 :معامل النعومة

Mf = Somme de Refus % / 100 

Mf = (0.606+12.632+28.836+46.894+67.896+84.966) / 100 

Mf = 2.42 

3.5 > Mf > 2.1  ةانة جيدمزيج جيد صالح لصنع خرس 
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 الطوب الحراروبقايا الطوب الاحمر  لمزيج التحليل الحبيبييوضح (: II.5رقم )منحنى 

 ملخص معامل النعومة لكل العينات:

 يوضح معامل النعومة لكل العينات (:II.9) جدول رقم 

الطوب الاحمر مع  الطوب الحراري الطوب الاحمر رمال الكثبان العينة

 رمال الكثبان

حمر مع الطوب الا

 الطوب الحراري

 2.02 2.42 2.97 2.56 1.6 معامل النعومة

 

II-2-4-  المكافئ الرمليEquivalent de Sable[ :10] 

الهدف منه هو تحديد نسبة الغضار والمواد العالقة الموجيودة فيي  ، NFP 18-598يعرف بواسطة القاعدة 

 ة و الملاط.الرمل لمعرفة ما مدى نقاوة وصلاحية استعماله في الخرسان

 مبدأ التجربة: 

 يتضمن هذا الاختبار:

  غمس وزن محدد من الرمل في محلولfloculant. 
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  انيةث 30بعدها نقوم بالإثارة والرج بواسطة الجهاز لمدة. 

  دقيقة. 20نقوم بتسوية العينة ثم نتركها لمدة 

 .ثم نقيس ارتفاعات الرواسب 

 ( طبقة سفلى تمثل الرمل الصافي ارتفاعهاH1.) 

 كان طبقة علية تمثل الرمل مع الشوائب ( ارتفاعهاH2 .) 

 المكافئ الرملي يعطى عن طريق 

100
2

1 









H

H
Es 

 

 

 

 

 المستعملة في تجربة المكافئ الرملي. ةالأدا (:II.1الشكل )

 

 رمال الكثبان:بالنسبة ل

 غ من الرمل الكثباني في أنبوب المكافئ الرملي 120قمنا بغمر 

 

 المكافئ الرملي لرمال الكثبانتوضح  (:II.4) قمرصورة 

H1 
2H 
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  د يسجل ارتفاع المزيج + شوائب 20بعد تركه يستقر لمدة 

H1 = 10.8 cm 

 المكبس الى المزيج المترسب سجلنا  أنزلنا 

H2 = 9.2cm    

Es = H2 / H1 × 100  

Es = 85.18ES  ≥  80 

 رمل نظيف جدا يستعمل في الخرسانة الخاصة

 :-الآجر- الاحمربالنسبة لطوب 

 غ من بقايا الطوب الأحمر في أنبوب المكافئ الرملي 120قمنا بغمر 

  يسجل ارتفاع بقايا الطوب الأحمر + شوائب قيقةد 20بعد تركه يستقر لمدة                            

H1 = 16.50 cm  

 

 -الآجر–توضح المكافئ الرملي للطوب الآحمر(: II.5رقم )صورة 

 لمكبس الى بقايا الطوب الأحمر المترسب سجلنا ا أنزلنا 

H2 = 11.30 cm 

Es = H2 / H1 × 100 

Es = 68.48 % 
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 لاط العادي   يالم رمل طيني يستعمل في الخرسانة او (70 – 60)من المجال 

 :بالنسبة لطوب الحراري

 غ من بقايا الطوب الأحمر في أنبوب المكافئ الرملي 120قمنا بغمر 

 

 توضح المكافئ الرملي للطوب الحراري (:II.6)صورة رقم 

 يسجل ارتفاع بقايا الطوب الأحمر + شوائب قيقةد 20بعد تركه يستقر لمدة  -

 النتائج المتحصل عليها:

 1h  =13.70 القياس الأول بالمسطرة ....................... 

 2h  =9.90 ... .القياس عند وضع المكبس ..................

Es = 9.90 / 13.80 = 72.26 %     

 بالنسبة لطوب الاحمر + رمال الكثبان:

 غ من مزيج بقايا الطوب الأحمر  ورمل الكثبان  في أنبوب المكافئ الرملي 120قمنا بغمر 

 د يسجل ارتفاع المزيج + شوائب 20بعد تركه يستقر لمدة  -

= 12cm1H 

 انزلنا المكبس الى المزيج المترسب سجلنا  -

H2 = 9.7 cm 
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Es = H2 / H1 × 100 

Es =  80.8 % 

 رمل طيني يستعمل في الخرسانة أو الميلاط العادي (90 – 80) من المجال

 بالنسبة لطوب الاحمر + الطوب الحراري:

 أنبوب المكافئ الرملي  الحراري فيمن مزيج بقايا الطوب الأحمر وبقايا الطوب  g120قمنا بغمر 

 تفاع المزيج + شوائب يسجل ار قيقةد 20بعد تركه يستقر لمدة  -

= 15.5cm1H 

 المكبس الى المزيج المترسب سجلنا  أنزلنا 

H2 = 10.5 cm 

Es = H2 / H1 × 100 

Es = 67.7 % 

 ةرمل طيني يستعمل في الخرسانة العادي (70 – 60)من المجال 

 ملخص للمكافئ الرملي للعينات:

 

 معامل النعومة لكل العينات(: II.10) جدول رقم 

 الطوب الحراري الطوب الاحمر مال الكثبانر العينة
الطوب الاحمر 

 مع رمال الكثبان

الطوب الاحمر 

مع الطوب 

 67.7 80.8 72.26 68.48 85.18 معامل النعومة الحراري
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II-3 :مناقشة النتائج 

 بالنسبة للرمال الكثبان:

رميل دقييق معاميل  من خلال تجارب المجرات على رمل الكثبيان لمنطقية وادي سيوف اسيتنتجنا انيه

لوحده إلا إذا استعملنا معه ميواد أخيرى وهيو لا  الملاطنعومته ضعيف لا يرقى لاستعماله في الخرسانة أو 

 ينتمي لأي مجال من مجالات معامل النعومة المنصوص عليها في القواعد.

 ي.كما لاحظنا انه من خلال المنحنى انه كان خارج بعض الشيء مقارنتا مع المنحنى المرجع

 :-الآجر- بالنسبة لطوب الأحمر

وذو تدرج حبيبي أيضيا جييد  A جيد ينتمي للمجال Mf=2.26إما بالنسبة له فهو ذا معامل نعومة  

وعنييد مقارنيية منحنيياه مييع المجييال المرجعييي نجييد انييه يييدخل فييي المجييال المرجعييي بحيييث نقترحييه كأحييد 

 التصحيحات.

 بالنسبة لطوب الحراري:

كميا أن  منحنياه   Cفهيو خشين بعيض الشييء ينتميي للمجيال  .97Mf=2  من خلال معاميل نعومتيه

 بالنسبة لتدرج الحبيبي خارج قليلا عن المجال المرجعي.

 بالنسبة لمزيج الطوب الأحمر ورمال الكثبان:

نسيتنتج أن هيذا B حيث ينتمي الى المجال  Mf=2.02من خلال قيمة معامل النعومة الذي يساوي  

رج حبيبييي  مقبيول وعنييد مقارنيية المنحنييى المتحصيل عليييه مييع المنحنييى المرجعييي الميزيج متوسييط وذو تييد

 ى.لاحظنا انه يدخل في المجال في بعض النقاط ويخرج في بعض النقاط الاخر

 بالنسبة لمزيج الطوب الأحمر والطوب الحراري:

جييد وذا هيذا الميزيج  إنستنتج من خلال ذلك ن  Aينتمي للمجال Mf=2.42فهو ذو معامل نعومة  

 كل نقاطه داخل المجال. إنتدرج حبيبي جيد أيضا وعند مقارنة منحناه مع المنحنى المرجعي نجد 
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II-4 ( خرسانة الرملكيفية صناعة القطعة المدروسة(: 

قيدرها   الأحميروكميية مين بقاييا الطيوب  g3000 يتم خلط كمية من بقاييا الطيوب الحيراري  قيدرها

امييا نسييبة الميياء فتحييدد  ،g2000 قييدرها  ISTRA40سييمنت الحييراري كمييية ميين الا إضييافةغ مييع 3000

 بواسطة تجربة التشغيلية التي تجرى بجهاز طاولة الاهتزاز.  E/Cحسب معامل

-II4-1- :[11] تجربة التشغيلية 

 الانتشار.تهدف هذه التجربة لقياس انتشار الخرسانة على طاولة الهز وقياس قيمة ذلك 

 اولة الهز:اختبار الانتشار على ط (أ

 التيدفق،وهو مقياس يختبر بشكل خاص قدرة الخرسانة مع او بدون الحصى على الانتشار بواسيطة 

من اجل تحديد كمية المياه اللازمة للخلطة الخرسانية بحييث ان تكيون فيي المجيال الليدن واليذي يمكننيا مين 

 تشغيلية جيدة القولبة.

 :الجهاز المستعمل 

 (.II-3ز كما هو موضح في الشكل )ويسمى الجهاز بطاولة الاهتزا

وهو مقياس يختبر بشكل خاص قدرة خرسانة الرمل على الانتشار بواسطة التيدفق، مين أجيل تحدييد 

 الأخيرة. حديدكمية المياه اللازمة لت

 تم إجراء اختبارات قابلية رمل الخرسانة وفقوا للمعايير المعمول بها.

 :مبدأ التجربة 

القطير العليوي يسياوي  (cm25ذو الأبعاد التالية القطر السفلي يسياوي )يتم ملئ المخروط الفولاذي 

(cm17 ارتفاع المخروط )(cm 12.5 ) ميرات  10بالخرسانة في طبقتين متساويتين، كل واحدة منها تدك

ا رأسييوا ارتفياع سيقوط الهيزة  15بقضيب فيولاذي، ييتم رفيع القاليب رأسييوا، ثيم نطبيق سلسيلة مين   cm)هيزو

 .بعد الانتشارD ثانية، وأخيرا، يتم قياس القطر الكلي  15( في 12.5

 :طريقة حساب التشغيلية  

 

 ( = قطر انتشار العينة بعد الهزDحيث )
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 .سم )قاعدة المخروط( 25قطر العينة قبل الهز = 

 يوضح أصناف الخرسانة(: II.11) جدول رقم 

 D/ 25 صنف الخرسانة حسب التشغيلية

S11.3إلى  1.1من  : خرسانة صلبة جدا 

S11.5إلى  1.3من  : خرسانة صلبة 

S11.7إلى  1.5من  : خرسانة مرنة 

1S2إلى  1.7من  : خرسانة مانعة 

 

 

 [11] طاولة الهز لتجربة التشغيلية(: II.3الشكل )

 خرسانة الرمل المكونة منDdB / DdF : 

E/C = 0.45* 

 الماء المضافة( فان نسبة   (E/C = 0.45و Kg  2 ن كمية الاسمنتا بما

 E = 2 * 0.45 = 0.9 L 

 %2 = نسبة الملدن

E/C= 0.45 ←  اسمنتkg2  ← ماءL 0.9 ← 2%الملدن 

ميرات بواسيطة القضييب  10بعد مزج المكونات جيدا ثم وضع الخليط فيي المخيروط ثيم قمنيا باليدك 

 القطر بعد الانتشار. هزة ثم نقوم بقياس 15الهز  طبيقتت رفع القالب ) المخروط( الفولاذي

D = 28.5 

D-25/25*100 = 28.5-25/25*100 = 14%  
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 très fermeجدا  صلب 30الى  10من المجال 

 

 شكل الخلطةتوضح (: II.7رقم )صورة 

 E/C = 0.55  

 لتر 1.1نسبة الماء المضافة 

 %2نسبة الملدن 

D= 33.6 

   33.6-25/25*100=34.4%  

 Farmeصلب  50الى  30المجال من 

 

 توضح شكل الخلطة فوق طاولة الهز (:II.8رقم )صورة 
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 0.65E/C= 

 لتر  1.3 المضافةنسبة الماء 

D=36.8 

36.8-25/25*100 = 47.2% 

 Fermeصلب من المجال 

 

 توضح شكل الخلطة فوق طاولة الهز(: II.9رقم )صورة 

 0.75E/C= 

 لتر  1.5 المضافةنسبة الماء 

 %2نسبة الملدن 

D=42 

 queplastiلدن  70الى   50المجال من 

 

 

 

 

 توضح شكل الخلطة فوق طاولة الهز(: II.10) صورة رقم 
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 خرسانة الرمل المكونة من DdB / SdD: 

 لخرسانة الرمل الأولىتحضير الخلطة نتبع نفس الخطوات السابقة ل

0.45) E/C:) 

 لتر   0.9نسبة الماء الضافة 

 %2ة الملدن نسب

D=35 

35-25/25*100=40% 

 Farmeصلب  50الى  30من المجال 

 

 

 توضح شكل الخلطة فوق طاولة الهز(: II.11رقم )صورة 

0.55) E/C :) 

 لتر 1.1نسبة الماء الضافة 

 %2نسبة الملدن 

D=38 

 

 لين  70الى  50من المجال 
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 توضح شكل الخلطة فوق طاولة الهز(: II.12رقم )صورة 

0.65) E/C :) 

 لتر 1.3نسبة الماء المضافة 

 %2نسبة الملدن 

45.6= D 

 

 Très plastique جــدا لدن 70- 90المجال 

 

 توضح شكل الخلطة فوق طاولة الهز(: II.13رقم )صورة 
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 :جدول الملخص 

 يوضح ملخص التجربة التشغيلية(: II.12) جدول رقم 

 D/ 25 نسبة الملدن E/C التركيبة
تصنيف 

 سانةالخر

 

DdF 

+ 

DdB 

 صلب جدا 28.5 2 0.45

 صلب جدا 33.6 2 0.55

 صلب 33.8 2 0.65

 لدن 42 2 0.75

 

SdD 

+ 

DdB 

 صلب 35 2 0.45

 لدن 38 2 0.55

 لدن جدا 45.5 2 0.65

 

 :ملاحظة

بعد اجراء التجارب على مختلف التركيبات بإضافة نسب مختلفة من الماء علما ان نسيبة المياء عليى 

في هذه الحالية تيم اسيتعمال  2ونسبة الملدن ثابتة  0.45لا تقل على الحد الادنى المعتمدة  E/C الاسمنت 

 .الملدن من نوع لشركة و المعتبر مخفض للماء

  ةالمستخدم لرملخرسانة اتركيبة: 

 يوضح تركيبة خرسانة الرمل المستخدمة (:II.13)جدول رقم 

 المركبات
 الاسمنت

g 

 الماء

L 

معامل

E/C 

بقايا الطوب 

 gالأحمر 

بقايا الطوب 

 g الحراري 

 رمل الكثبان

g 

الملدن

% 

DdB+ 

DdF 

 (1جزء )

2000 

 (1.5جزء ) 0.75 1.5

3000 

 (1.5جزء )

3000 

 2 

SdD+Dd

B 

 (1جزء )

2000 

 (1.5جزء ) 0.65 1.3

3000 

 (1.5جزء ) 

3000 

2 
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  العينات:تحضير و شكل 

قمنييا بالتحضييير لعملييية الخلييط والصييب الخرسييانتين بعييد الحصييول علييى التركيبيية المقبوليية لكييل ميين 

إميا العجينية فيتم خلطهيا بالييد  ترمنت( سي160×40×40للعينات اللازم دراستها حيث كانت بالإبعياد التاليية )

 التالية:ر هذا الخليط بالطريقة وتم تحضي

 بالنسبة لمزيج بقايا الطوب الأحمر و الطوب الحراري:

 وتحريكيه قلييلا بواسيطة ي للرميل لياليوزن الكمين  50بنسيبة % تم وضع كميية بقاييا الطيوب الأحمير

 المعولة 

  ميع تحرييك  الأحميرومزجه مع الطيوب من وزن الرمل  50بنسبة %اضافة كمية الطوب الحراري

 دقيقتين حتى يدخل كلا المدتين في بعضهما البعض لمدة

  دقيقتين.ثم التحريك لمدة من وزن الرمل  4/1بوزن إضافة كمية الاسمنت 

  في البداية عن طريق عملية الوزن حسب كمية الاسمنت  2بنسبة %إضافة نسبة الملدن 

 .اضافة الماء تدريجيا الى المزيج مع التحريك حتى نتحصل على قوام جيد 

 ئ القالب عبر طبقات مع الهز بواسطة جهاز الاهتزاز حتى امتلاء القالب ثم تسويته ونزع الزائد.مل 

  ساعة. 24نترك العينة حتى تجف ثم نزع القالب بعد 

     بالنسبة لعينات بقايا الطوب الاحمر ورمال الكثبان:

 30 و 28 و 21 و 14 و 7تم صبها بنفس الطريقة السابقة كل تركيبة تغمس عيناتها فيي المياء لميدة 

 .تجارب عليها لإجراءعينات من كل نوع  3يوم بحيث عند وصول لاحد هذه الايام نستخرج  60و
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 العينات من القالب أحدنزع  لحظةتوضح (: II.14) رقمصورة 

 الرموز والتسميات الخاصة بالعينات: 

SdDالكثبانية : الرمال   ،(Sable de Dune) 

DdFاريالحرطوب ال : بقايا،   (Déchet de Pierre Réfracteur) 

DdBجرلآا" الطوب الأحمر : بقايا"  ، (Déchet de Brique)   

 



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث    
 

 

 

 

 

 

 التجارب الميكانيكية
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 مدخل:

 الميواد وعينمن أهم الخصائص التي تميزهيا عين غيرهيا مين ما  الميكانيكية لمادةتعتبر الخصائص 

مييل وإعطيياء نبييذة عيين تاريخهييا وخصائصييها ومعرفيية مثيلاتهييا ميين المركبييات وبعييد تعريييف خرسييانة الر

التركيبة المثلى لهذه المادة المقترحة فيي الدراسية.  ففيي هيذا الفصيل سينتطرق إليى الخصيائص الميكانيكيية 

كما سنقوم بدراسة ( 60، 30، 28، 21، 14، 7الأيام ) الضغط فيوبالتحديد إلى مقاومة الانحناء ومقاومة 

،  14، 10، 7نسبة للخصيائص الفزيائيية فقيد عالجنيا ظياهرة الانكمياش فيي الأييام أما بالالأمواج الصوتية، 

 لأنواع خرسانة الرمل المدروس.والامتصاص  (21,28

  خرسانة رمل مكون من بقاييا الطيوب الحيراري و بقاييا الطيوب الأحمير واسيمنت حيراري مين نيوع

ISTRA.40 وماء 

  اسييمنت حييراريالكثبييان وخرسييانة رمييل مكييون ميين بقايييا الطييوب الأحميير و رمييال ISTRA.40 

 والماء. 

 حجر حراري( خرسانة الشاهد من الحجر الأساسيال(. 

III-1 :الخصائص الميكانيكية 

III -1-1- :تعريف المقاومة 

حييث  ،ون حيدوث انهييار ميكيانيكي أو تشيوههيي قيدرة الميادة عليى تحميل الأحميال المطبقية عليهيا د

تكييون الأحمييال  دبالإجهييادات، قيمييادة التيي تولييد قيوى داخلييية تسيمى تعميل القييوة والأحميال المطبقيية عليى ال

 .[12] يجب تحديدها لمعرفة مدى مقاومة العنصر لقحمال. والانحناء لذلكالمطبقة محورية كالضغط 

III-1-2- :تجربة التحطيم بالانحناء 

المسيندين  سيم ، البعيد بيين 16سيم و طيول  4×4تتم تجربة الانحنياء عليى عينيات لهيا مقطيع مربيع  

سم  كما يتم تنفيذ هذه العملية بواسطة آلية الانحنياء بيثلاث نقياط، الآلية ميزودة بمسيندين أسيطوانيين مين 10

الأسفل ثابتين تستند عليهما العينة ومسند علوي اسيطواني كيذلك مطبيق وسيطهما متحيرك بواسيطة محيرك 

 الآلة ليطبق القوة على العينة وتقرأ  الحمولة مباشرة من الآلة.

( هو عبارة عن شيكل تخطيطيي 4وشكل ) EN 196-1ذه التجربة منصوص عليها حسب القاعدة ه

 [13لآلة التحطيم بواسطة الانحناء.]
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b=40mm 

b 

L = 160 mm 

l = 100 mm 

l/2 fF 

 الوجه الجانبي للعينة 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح آلية التحطيم بالانحناء :) (III.1م رق شكل

ذات أبعياد نحنياء لعينية مين خرسيانة الرميل التجربة تجرى بواسطة آلة التحطييم الخاصية بتجربية الا

 KN/min 2تقريبييا إذ تطبييق  KN001إلييى  التحطيييم تصييلقييدرت هييذه الآليية علييى  ،ملييم(160×40×40)

 صورة الجهاز موضح في الملحق انظر الصورة.

 مقاومة الانحناء تحسب بالعلاقة التالية:

3Rf = 2xFxL / 3xb 

III-1-3- : مقاومة الضغط 

III-1-3-1- :تجربة التحطيم بواسطة الضغط 

. وتكون بواسطة جهاز ضيغط الميواد EN 196-1[13]عليها حسب القاعدة هذه التجربة منصوص 

العينية بالانحنياء بمقطيع ذو أبعياد  تجربية تحطييمالصلبة وتكون على نصف العينة هذا النصف المتيأتي مين 

mm 40x40  بعيد توضع هذه العينة ما بين صفيحتين معدنيتين صلبتين حيث تتموضع هيذه الأخييرة عليى

cm1 لجانبية كما هو موضح في الشكل.من الحواف ا 

 

 

 

 

 [13بالضغط. ] آلية التحطيميوضح  :)III) 2 .رقمشكل 

الوجه العلوي 

 للعينة

Fc 

Fc 

mm40 

Fc 

Fc 

 مقطع الانحناء
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مييين نيييوع  MP12التجربييية تجيييرى بواسيييطة آلييية التحطييييم لمخبييير نييييوزيلاب  بتجربييية الضيييغط 

Oehlgass قدرة هذه الآلة عليى الضيغط  تصيل اليى kN 120 واسيطة سيرعة انتقيال منتظمية ومسيتمروب 

 .في الملحق صورة الجهاز موضح

III-1-4- :تجربة الانكماش 

ميزودة فيي سيطوحها  cm 16و طيول  cm 4×4تتم تجربة الانكماش على عينات لهيا مقطيع مربيع 

العلويية والسيفلية بصيامولتين توضيع عليهمييا كيوريتين حدييديتين وتيدخل العينية وهييي عليى هيذا الحيال الييى 

 ضيييبط علييييه ، هيييذا الجهييياز مييين النيييوعجهييياز رقميييي يقيييس الطيييول مباشيييرة اعتبيييارا مييين طيييول ابتيييداء ي

:Rétrocontrôle   الشييكل رقييمكمييا هييو موضييح فييي انظيير(.IV6)  يمثييل شييكل تخطيطييي لجهيياز قييياس

 .الانكماش

 NF P 15-433 [.14]هذه التجربة منصوص عليها حسب القاعدة 

 

 

 

 

 

  

 يوضح آلة الانكماش. :)III) 3. رقم شكل

 :ملاحظة

 .عينة 12كل التجارب هي عدد العينات المختارة للقيام ب

 .DdB/DdFعينات من  6

 .SdD/DdBعينات من  6

III-1-5- :تجربة أمواج الصوتية 

في هذي الطريقة يتم إحداث نبضات عبارة عن موجات فيوق صيوتية لتسيري  خيلال عينية المييلاط  

مختبييرة ويييتم تعيييين ميين انتقالهييا حيييث وجييد إن سييرعة النبضييات خييلال صييلب يعتمييد علييى كثافيية المييادة ال

 [15] وخواص المرونة لها.

 

 

 ع

 4 x 4  x16 

عمود 

 مرجعي

 صــامولـــــة    

 الكرية حديدية    
 عداد



 التجارب الميكانيكية  : الفصل الثالث
 

 

55 
 

 [ :15خطوات التجربة] 

 .يتم ضبط الجهاز مع جزء المعايرة المرافق مع الجهاز قبل بدء الاختبار على العينة 

  يتم قياس المسافةL )التي تسيرها النبضات بدقة أي )طول السير 

  يوضييح المرسييلEmetteur  والمسييتقبلRrécepteur ل تييام بييين علييى العينيية وان يكييون الاتصييا

 سطحي المرسل وسطح العينة ) يستخدم لهذا الغرض الشحم أو الفازلين أو الصابون السائل(.

  عنيد وضييع المرسييل علييى العينيية يسييتمر هييذا الوضيع حتييى تثبييت القييراءة وإذا تأرجحييت النتييائج بييين

 قراءتين يؤخذ المتوسط. 

  تقرا من خلال الجهاز السرعة V بــm/s  والزمن المستغرقT بــᶙs   . 

 

 

 توضح جهاز قياس الأمواج الصوتية :)III.1 (الصورة رقم

III-1-6- :امتصاص الماء 

 الخاصية الشعرية( : تجربة امتصاص الماء( 

تجربة امتصاص المياء بواسيطة الخاصيية الشيعرية هيي التجربية التيي تعطينيا معلوميات عين قيدرت 

قبييل لية المياء التيي تيم امتصاصيها مين امتصياص المياء مين طيرف الخرسيانة. حييث أنهيا تتضييمن قيياس كت

 العينة.

 .على عينات خرسانة الرمل ،l'AFPC-AFREMيتم تنفيذ التجربة بناء على توصيات 

التي تدلل على مدى كتامة المادة من عدمه، ونسيتطيع القيول  عامة،وهي من أهم مميزات الخرسانة بصفة 

رسياني، حييث أن امتصياص الخرسيانة لكثيير أنها تعطي لمحة عن الفراغيات والمسيامات داخيل الجسيم الخ
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من الماء قد يؤدي لحدوث عيدد مين المشياكل داخيل الجسيم الخرسياني، منهيا المسياعدة عليى دخيول الميواد 

 [ : 16وتجربة امتصاص الماء تجرى كما يلي ] -الضارة  

 أخذ العينات وهي جافة.

 توضع على مسندين حاملين .

 . mm2ر اقدمتغمر ب

 لوي في الهواء الطلق .ويبقى الجزء الع

 سا . 48سا،  24سا،  8سا،  4سا ،  1د ،  30د ،  12د ، 6يقاس الوزن خلال الزمن كما يلي ، في 

 يحسب حجم الفراغات من خلال حساب وزن الماء الممتص .

 [ :16ويحسب معامل الامتصاص المتعلق بالوزن والزمن بالعلاقة ]

) x 100SEC/ M SECM – SATAC% = (M 

AC : معامل الامتصاص 

SATM  كتلة العينة بعد الامتصاص : 

SECM كتلة العينة الجافة : 

 [:16]ويحسب معامل الامتصاص المتعلق بالزمن ومساحة العينات مغمورة في الماء أيضا بالعلاقة: 

Ca% = (MSAT – MSEC / A)  

Ca  2(: معامل الامتصاصkg/m( 

MSAT  كتلة العينة بعد الامتصاص :(Kg)  

MSEC  كتلة العينة الجافة : (Kg) 

A 2(: مساحة سطح العينةm( 

 وقد تم القياس كما يلي :

حفظيت فيي المياء بعيد نيزع القاليب ، وبقييت فيي الهيواء حييث ليم  كشياهد،بالنسبة للعينات التيي اسيتعملت  -

 توضع في الوسط العدواني . 
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 بالخاصية الشعريةرسم تخطيطي يوضح تجربة امتصاص الماء  :)III) 4.رقم  الشكل

 

III-1-7- الناقلية الحرارية: تجربة 

الناقلية الحرارية هي خاصية فيزيائية للمواد تشير إلى قدرة المادة على نقيل الحيرارة وتقياس الناقليية 

 [17] تأثيرها وفعاليتها باختلاف المواد.ويختلف  w/m/kالحرارية بوحدة 

 [18] حراري من خلال القانون التالي:يتم قياس معدل انتقال الحرارة بفعل الحمل ال

  

 (الفرق في درجة الحرارة......................  وه

 )ΩR)....................................... بالأوم المقاومة  الحراري 

 Qبلواط التدفق الحراري....................................... .Q= 500w 

-II2- :النتائج تجارب المتحصل عليها 

 :نتائج تجربة الانحناء 

نتائج تجربية الانحنياء للحجير الحيراري العينية الشياهد أخيذت مين غيير علمنيا بتياريخ الصيناعة وقيد 

 اعتبرنا أن المقاومة في مداها الطويل.
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 .MPa 8.71عطت اجهاد قدره أ :  لنسبة للعينة الشاهدبا

 ( SdD/DdB) للعينةبالنسبة 

 

 

 

 

 

 : توضح تجربة الانحناء)III) 2.رقم صورة 

 

 

 ( SdD/DdBيوضح نتائج تجربة الانحناء للعينات )  :)III) 1.جدول رقم 

 

 العينة

 

 

 الإجهاد في

 ايام7

MPa 

 الإجهاد  في

 يوم14

MPa 

 الإجهاد  في

 يوم21

MPa 

 الإجهاد  في

 يوم28

MPa 

 الإجهاد  في

 يوم30

MPa 

 

 الإجهاد  في

 يوم60

MPa 

SdD 

+ 

DdB 

2.91 

± 

0.46 

4.4 

± 

0.94 

4.56 

± 

0.78 

5.06 

± 

0.12 

5.16 

± 

0.07 

5.77 

± 

0.32 
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 SdD/DdBبياني يوضح نتائج تجربة الانحناء للعينات  :)III) 1.رقم منحنى 

 

 ( DdF/DdB)بالنسبة للعينة  

 

 (DdF/DdB)يوضح نتائج تجربة الانحناء للعينات  :)III)2.جدول رقم 

 العينة

 الإجهاد في

 ايام7

MPa 

 الإجهاد في

 يوم14 

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 21

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 28

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 30

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 60 

MPa 

DdB 

+ 

DdF 

3.68 

± 

0.11 

4.31 

± 

0.06 

4.18 

± 

0.28 

4.52 

± 

0.05 

4.59 

± 

0.03 

4.98 

± 

0.26 
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 الانحناءتجربة توضح  :)III)3.صورة رقم 

 

 

 

 (SdD/DdB(و)DdF/DdB(يوضح مقارنة نتائج الانحناء للعينات  :)III.2(رقم  منحنى
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 يوضح الفرق بين ثلاث عينات :)III)3.منحنى بياني رقم 

 نتائج مقاومة الضغط: 

 MPa 89.32بالنسبة للعينة الشاهد: نتائج مقاومة الضغط اعطت القيمة 
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 جربة الضغط للعينة الشاهدتوضح ت :)III)4.صورة رقم 

 :( SdD/DdB)بالنسبة للعينة  

  

 ( SdD/DdBيوضح نتائج تجربة الضغط للعينات )  :)III)3.جدول رقم               

 العينة

 الإجهاد في

 ايام 7

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 14

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 21

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 28

MPa 

 الإجهاد في

 يوم 30 

MPa 

 في الإجهاد

 يوم 60

MPa 

SdD 

+ 

DdB 

17.17 

± 

4.48 

18.45 

± 

6.21 

19.52 

± 

5.92 

20.64 

± 

5.50 

20.81 

± 

5.37 

25.58 

± 

3.74 
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 تجربة الضغط :)III)5.صورة رقم 

 

 

 SdD/DdBللعينة  الضغط تجربة يوضح نتائج :)III)4.رقم  منحنى
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 :( DdF/DdB)بالنسبة للعينة  

 ( DdF/DdBائج تجربة الضغط للعينات ) يوضح نت :)III)4.جدول رقم 

 

 

 ( SdD/DdBتوضح تجربة الضغط للعينات )  :)III)6.صورة رقم 

 

 

 

 

 العينة

 المقاومة بعد

 ايام 7

MPa 

 المقاومة بعد

 يوم 14 

MPa 

 المقاومة بعد

 يوم 21

MPa 

 المقاومة بعد

 يوم 28

MPa 

 المقاومة بعد

 يوم 30

MPa 

 المقاومة بعد

 يوم 60 

MPa 

DdB 

+ 

DdF 

13.95 

± 

0.30 

14.59 

± 

0.59 

16.13 

± 

0.58 

17.68 

± 

1.60 

18.12 

± 

0.99 

22.23 

± 

2.40 
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 ( SdD/DdBوDdF/DdB ) للعينتين  الضغطفرق  لنتائج :)III)5.رقم منحنى 
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  يوضح الفرق لنتائج للعينات الثلاث :)III)6.منحنى رقم 

 نتائج تجربة الانكماش 

 لمتحصل عليها:جدول يوضح النتائج ا

 

 

 

 يوضح نتائج تجربة الانكماش :)III)5.جدول رقم 

 التعيين /  الايام 7 10 14 21 28

 

318,16 

 

203,16 

 

148,16 

 

109,8 

 

0 

 

SdD50%+DdB50% 

 

275,8 

 

197,5 

 

137,5 

 

94,16 

 

0 

 

DPF50%+DdB50% 
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 نتائج تجربة الانكماش :)III)7.صورة رقم 

 

 وضح نتائج تجربة الانكماشي :)III)7.منحنى رقم 

 نتائج تجربة الأمواج الصوتية 

 جدول يوضح النتائج المتحصل عليها:

Désignation ELEMENT M/V (kg/m3) 

SdD + DdB 

Ep1 2500 

Ep2 2500 

Ep3 2500 

DdF + DdB 

Ep1 2350 

Ep2 2350 

Ep3 2350 

P/Ref. Ep1 2400 
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POTEAUX DES RESULTATS 

D (cm) T ( µs ) V ( m/s ) Ed (MPA) RC (bars) 

16 51,5 3106,8 21543,7 199 

16 51 3137,3 21968,2 200 

16 50,5 3168,3 22405,3 201 

   
moyen 200 

     

16 51 3137,3 20650,1 198 

16 52,50 3047,6 19486,9 196 

16 50,50 3168,3 21061,0 198 

   
moyen 197 

     
16 20,98 9532,9 194721,7 819 

 

DIS ELEMENT RC (bars) moyen 

SdD + DdB 

Ep1 199 

200 Ep2 200 

Ep3 201 

DdF + DdB 

Ep1 198 

197 Ep2 196 

Ep3 198 

P/Ref. Ep1 819 819 

 

 :موضحة في الرسم البياني النتائج المتحصل عليها

 

 يوم 28مقاومة العينات فوق لا إجهاديوضح  :)III)8. منحنى رقم
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 :نتائج تجربة الامتصاص 

 جدول يوضح نتائج تجربة الامتصاص:

 630gالصافي الحجر الحراري الشاهد الوزن  تمثل 1العينة 

اليوزن  -الآجير-الأحمير وبقاييا الطيوب الحيراري  الطيوببقاييا مين  المشيكلة خرسيانة الرميل تمثل 2العينة 

  g525الصافي 

 g.540الطوب الأحمر والرمل الكثباني الوزن الصافي  مكون من بقايا خرسانة الرمل تمثل 3العينة 

 يوضح نتائج تجربة الامتصاص :)III)6.جدول رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الزمن      

 

 العينة

 

 سا48 سا24 سا8 سا4 سا1 د30 د12 د6

 1العينة 

 بالغرام
636 639 644 650 659 664 667 669 

 2العينة 

 بالغرام
525 525 525 526 530 532 535 537 

 3 العينة

 550 549 545 544 541 541 541 540 بالغرام
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 توضح تجربة الامتصاص :)III)8.صورة رقم 

  :حساب معامل الامتصاص 

Ab=(Msat) - (Msec)/Msec×100 

 مثال عن كل عينة:

 1بالنسبة للعينة 

=Ab 

  2 بالنسبة للعينة
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  3ينة بالنسبة للع

 

 جدول يوضح نتائج معامل الامتصاص بدلالة الزمن:

  g540الوزن الصافي 

 

 

 

 

 

 

 

 نتائج معامل الامتصاص :)III)7.جدول رقم 

 

 
 الزمن     

 

 العينة

 سا 48 سا 24 سا 8 سا 4 سا 1 د 30 د12 د6

 العينة

 1 
0.9% %1.4 %2.2 %3.17 %4.60 %5.39 %5.8 %6.10 

 العينة

 2 
%0 %0 %0 %0.19 %0.95 %1.30 %1.90 %2.28 

 العينة

3 
%0 %0.18 %0.18 %0.18 %0.74 %0.92 %1.66 %1.85 
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 يوضح امتصاص الماء للعينات الثلاث :)III)9. منحنى رقم

 :نتائج تجربة الناقلية الحرارية 

 يوضح نتائج الحرارة :)III)8.جدول رقم 

 kد ب15الحرارة بعد   kد ب10الحرارة بعد   kد  ب5الحرارة بعد   العينة

Refractaires =1711T 

=552T 

=2151T 

=722T 

=2331T 

=852T 

DdF/DdB =1681T 

=472T 

=1801T 

=592T 

=1911T 

=722T 

SdD/DdB =1261T 

=672T 

=2031T 

=822T 

=2121T 

T2=91 
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 توضح تجربة الناقلية الحرارية :)III)9.صورة رقم 

 التالية:من القانون السابق تحصلنا على النتائج 

 

 :حساب الفرق في الحرارة 

 

 

 موضحة في الجدول التالي: نتائج 

 يوضح نتائج الفرق الحراري :)III)9.جدول رقم 

 Kد15بعد   kد10بعد   Kد5بعد   العينة

Refractaires 116 143 148 

DdF/DdB 121 121 119 

SdD/DdB 59 121 121 
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 :Rحساب المقاومة الحرارية 

 

 باقي النتائج مدونة في الجدول التالي:

 يوضح نتائج المقاومة الحرارية :)III)10.جدول رقم 

 Ω ـالمقاومةةة الحراريةةة بةة العينة

 د5بعد 

 Ω ـالمقاومة الحراريةة بة

 د10بعد 

 ـالمقاومةةةة الحراريةةةة بةةة

Ω  د15بعد 

Refractaires 0.232 0.286 0.296 

DdF/DdB 0.118 0.242 0.270 

SdD/DdB 0.242 0.242 0.242 

 

 

 يوضح المقاومة الحرارية بدلالة الزمن :)III)10.رقم  منحنى
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III-3 مناقشة النتائج التجارب 

III-3-1- والضغط  مناقشة نتائج الانحناء: 

ايام الاولى  7ء بلغت خلال اعطت مقاومة للانحنا SdD+DdBنلاحظ أن الخرسانة ذات التركيبة 

MPa 2.91  اي بزيادة قدرها  4.4وقد تحسنت عبر الزمن حيث بلغت خلال السبعة ايام الموالية

، وقد لغت خلال عمر 73.88اي بنسبة تحسن تقدر ب % 5.06يوم فقد بلغت  28اما بالنسبة ل %51.20

بة لمقاومة الضغط لهذا النوع فقد .اما بالنس98.28اي بنسبة تحسن تقدر ب % 5.77 -يوم 60-الدراسة 

وقد تحسنت عبر الزمن حيث بلغت  MPa17.17ايام الاولى  7تحسنت ايضا عبر الزمن فقد بلغت خلال 

اي  20.64يوم فقد بلغت  28اما بالنسبة ل 7.45اي بزيادة قدرها % 18.45خلال السبعة ايام الموالية 

اي بنسبة تحسن تقدر  25.58 " يوم 60" راسة .وقد لغت خلال عمر الد20.21بنسبة تحسن تقدر ب %

 .48.98ب %

ايام الاولى  7اعطت مقاومة للانحناء بلغت خلال  DdF/DdB ما بالنسبة للخرسانة ذات التركيبةأ

MPa3.68  اي بزيادة قدرها  4.31وقد تحسنت عبر الزمن حيث بلغت خلال السبعة ايام الموالية

وقد لغت خلال عمر  ،22.28% ـاي بنسبة تحسن تقدر ب 4.52لغت يوم فقد ب 28ـ اما بالنسبة ل %17.11

. اما بالنسبة لمقاومة الضغط لهذا النوع فقد 35.32اي بنسبة تحسن تقدر ب % 4.98 " يوم 60" الدراسة 

وقد تحسنت عبر الزمن حيث بلغت  MPa13.95ايام الاولى  7تحسنت ايضا عبر الزمن فقد بلغت خلال 

 18.12يوم فقد بلغت "  28ـ " اما بالنسبة ل 4.59اي بزيادة قدرها % 14.59موالية خلال السبعة ايام ال

اي بنسبة تحسن  22.23 " يوم 60" . وقد لغت خلال عمر الدراسة 29.90% ـاي بنسبة تحسن تقدر ب

 .59.35% ـتقدر ب

ى تفاعل ن التحسن في مقاومتي الضغط والانحناء لكل التركيات الخرسانية عبر الزمن فمرده إلإ

الاسمنت مع الماء الذي اعطى نواتج جديدة عبارة عن مادة صلبة ربطة بين حبيبات الركام الداخل في 

اماهة –الخلطة الخرسانية وبقيت تلك النواتج في الزيادة مدة الدراسة فعملية تفاعل الاسمنت والماء 

 [19. ]" يوم 28" مستمرة على الأقل حتى بعد  -الاسمنت

لفرق الملاحظ في مقاومتي الانحناء والضغط بين نوعي الخرسانة المدروسة ذات ما بالنسبة لأ

، فقد لا حظنا ان التركيبة المشتملة على رمل الكثان DdF/DdBوذات التركيبة  SdD+DdBالتركيبة 

 " يوم  60" في العمر الأكبر للخرسانة اي خلال  أفضلوبقايا الآجر قد أعطت نتائج 

 التركيبة اما في MPa4.98كانت قوة الانحناء قد بلغت  "DdF/DdB" ففي التركيبة الثانية

"SdD+DdB"  قد بلغتMPa5.77 15.86ـ ة تحسن تقدر بباي بنس.% 
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اما في  ،MPa23.22 " بلغتDdF/DdB"للتركيبة الثانية ما قوة الضغط  فقد كانت بالنسبة أ

ان هذا الفرق في  %10.16 ـة تحسن تقدر بباي بنس ،MPa25.58قد بلغت " SdD+DdB"التركيبة 

 E/C=0.65والتي كانت نسبته  "SdD+DdB"المقاومة مرده إلى كون نسبة الماء الداخلة في التركيبة 

، فالماء الزائد مصيره E/C=0.75الذي كانت نسته  "DdF/DdB"هو اقل منه من الداخل في التركية 

مة الميكانيكية، بالإضافة إلى كون ان الرمل الخروج تاركا خلفه فراغات من شأنها التقليل من قيمة المقاو

من معامل نقاوة الرمل  أفضل 80.8كان معامل نقاوته  يساوي  "SdD+DdB"الداخل في التركيبة 

، فتلك الشوائب والدقائق الموجودة في التركيبة 67.7 ـالذي قدر ب "DdF/DdB"الداخل في التركيبة 

ي الخرسانة الذي مآله إلى فراغات أو تشققات مختلفة فهذا الأخيرة تساعد على تزايد ظاهرة الانكماش ف

 الأمر يقلل ويخلق الفارق بين التركيبتين

-III3-2- :مناقشة نتائج الانكماش 

ايام  10قيم للانكماش بلغت خلال  أعطت "SdD+DdB"نلاحظ أن الخرسانة ذات التركيبة 

يوم فقد  28ـ اما بالنسبة ل μ13.5m يوم 14وقد زادت عبر الزمن حيث بلغت خلال  m μ94.16الاولى

قيم للانكماش  أعطت (SdD50%+DdB50%)اما بالنسبة للخرسانة ذات التركيبة  .m μ275.8بلغت

اما  mμ148.16يوم  14الزمن حيث بلغت خلال  وقد زادت عبر m μ109.8ايام الاولى 10بلغت خلال 

 .m μ318.16يوم فقد بلغت 28ـ بالنسبة ل

كيبتين المدروستين قد اعطتا نتائج للانكماش متقاربة وقد تطورت النتائج عبر نلاحظ ان كلا التر

فمرده لتطور التفاعلات  ان هذا الانكماش المعبر عنه بالنقصان في طول العينات عبر الزمن  الزمن.

الكيمائية الحاصلة  ين الاسمنت والماء، والتي ينتج عنها مجموعة من انواع الانكماش خاصة الانكماش 

عندما تبدأ عملية الإماهة بين المتحتم الوقوع فهو كلما التقى الماء بمسحوق الاسمنت ومباشرة  الذاتي 

الإسمنت والماء يحدث نقص في حجم العجينة لأن العجينة المتصلبة حجمها أقل من مجموع حجمي الماء 

لأنه  --الانكماش الذاتي والإسمنت في الخلطة مما يؤدى إلى انكماش الخرسانة الداخلية وهو ما يعرف ب

و نتيجة الاتحاد الكيميائي بين الإسمنت والماء.  .[20]يحدث ذاتيا

ما ما لاحظنا من اختلاف في الانكماش بين العينات المختلفة للخرسانة المدروسة فقد لاحظنا ان أ

ي أعطت قيمة الانكماش اكثر من التي عليها ف (SdD50%+DdB 50%)التركيبة  خرسانة الرمل ذات

ومرد ذلك إلى كون معامل نعومة ( DdB50%+50%DdF) الخرسانة ذات التركيبة

كان أقل أي  مما هو عليه في التركيبة  2.02الذي يساوي ( SdD50%+DdB50%)التركيبة

(DdF50%+DdB50%)  بمعنى أن حبيبات التركيبة الأولى متقاربة وأنها تميل  2.42حيث كان

وبما أن الانكماش يكون في  ية التي ستشغلها عجينة الإسمنت كبيرةالنعومة، مما يجعل المساحة السطح
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ان  عجينة الإسمنت الرابطة بين الحبيبات فهذا ما يفسر نسبة الارتفاع العالية في هذه التركيبة الخرسانة

 Le retrait de dessiccation " [21]" هذا النوع من الانكماش يسمى "الانكماش بالجفاف 

النظامي مصنوع من  الملاطفإنه من أجل  NF P 15-433[14]د الانكماش وعموما وحسب قواع

في  (µm/m)1000تتعدى قيمة الانكماش المقدار فيجب ان لا  CPJ-CEMII/ A42.5 نوع الإسمنت 

 حظه تقريبا في التركيبات الخرسانية المدروسةيوما وهذا ما نلا 28

III-3-3- :مناقشة نتائج تجربة الامتصاص 

 نلاحظ:ائج الجدول و المنحنى من خلال نت

من العينتين الأخريين تليها العينة المكونة من بقايا الطوب  أكبرإن العينة الشاهد تمتص الماء بنسبة  -

  .الأحمر و بقايا الحجر الحراري ثم تأتي في الأخير العينة المكونة من بقايا الطوب الأحمر ورمل الكثبان

 نعلل هذه النتائج بالنسبة -

 بة تركي "DdB / DdF "  من المفروض إن تكون نسبة الامتصاص كبيرة وهذا لاحتوائها على بقايا

 4لكنها امتصت ابتداء من  النتائج،الحجر الحراري الذي يمتص الماء بنسبة كبيرة كما هو ملاحظ في 

نوات بنسبة قليلة وهذا راجع إلى الهز الجيد أثناء عملية صبها التي تسببت في سد بعض الق عاتسا

 والاسمنت الحراري.الشعرية التي منعتها من امتصاص الماء 

  تركيبة "DdB/ SdD "  لأنه من المعلوم إن الرمل  ذألككان من المفروض إن تكون أكثر من

الكثباني يمتص الماء بالنسبة كبيرة لكن هنا عند مزجه مع بقايا الطوب الأحمر واستعمال الاسمنت 

 .ص الماء بنسب قليلةالحراري مما جعل العينة تمت

 :مناقشة نتائج تجربة الناقلية الحرارية 

 دقائق  5بعد  -

بينمييا كييل ميين العينتييين  Ω 0.232( اعطييت Pierre/Refنلاحييظ ان المقاوميية الحرارييية للعينيية الشيياهد )

(SdD/DdB( و )DdF/DdB اعطييييييت علييييييى الترتيييييييب )Ω0.118 و Ω 0.242 ان العينيييييية  بحيييييييث

(SdD/DdB) بان الذي يتحمل درجة حرارة كبيرةالى وجود رمل الكث عوهذا راج اعطت اكبر مقاومة.  

 دقائق: 10بعد  -

بينمييا كييل ميين العينتييين  Ω0.286 أعطييت( Pieree/Refنلاحييظ ان المقاوميية الحرارييية للعينيية الشيياهد )

(SdD/DdB( و )DdF/DdB )النتيجة نفس  أعطتΩ 0.242  و Ω 0.242  بحيث.  
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 دقيقة: 15بعد  -

بينمييا كييل ميين العينتييين  Ω 0.296 ( أعطييتPierre/Refقاوميية الحرارييية للعينيية الشيياهد )الم إننلاحييظ 

(SdD/DdB( و )DdF/DdB)علييى الترتيييب  أعطييتΩ 0.270 و Ω 0.242   بحيييث يمكيين اعتمادهييا

 .العاليالضغط  بطريقةكنتائج ايجابية ولا يمكن مقارنتها بالعينة الشاهد كونها مصنعة 

 -4-3-III الصوتية: لأمواجامناقشة تجربة 

بيان النتيائج  نلاحيظالصيوتية  الأميواجيهيا مين تجربية لمن خيلال مناقشية نتيائج الضيغط المتحصيل ع

 الملاحظياتالمعتميدة فيي صيناعة الميلاط الخرسياني، و مين خيلال  بالنتيائجيمكن اعتبارها ايجابية مقارنية 

ي طرق و كيفيات التصينيع حييث ان لفرق الضغط بين العينة الاصلية و العينات المنجزة يكمن الاختلاف ف

 .العين الشاهد مصنوعة بطريقة الكبس الهيدروليكي



 

 

 

 

 

 

 

 ــــةخاتم



 خاتمه
 

 

 التوصيات العامة و ةخلاصال

  تهدف هذه الدراسة إلى:

 أولا: صناعة طوب حراري وطني بمواد محلية بإمكانه منافسة الطوب الحراري المستورد بالعملة

  الصعبة.

 ال الكثبان وبقايا الآجر، هذه الرمال موجودة بكميات معتبرة في الجنوبالمساهمة في تثمين رم

الجزائري غير مستغلة تسبب مشاكل بيئية مختلفة فتثمين هذه المادة واستعمالها كبديل لرمال الوديان 

ومجاري الأنهار وشواطئ البحار له أثر إيجابي مباشر على الحفاظ على سلامة البيئة. وكذلك بقايا الأجر 

  ،من أسس المحافظة على البيئة الناتج عن المصانع معتبر نفايات غير مستغلة فتثمينها يعتبر

  كنقطة للانطلاق قمنا بإنجاز عدة تجارب على المواد المستعملة بغية التعرف على نوعيتها.

 الورمال ناتجة عن طحن بقايا الآجر ورم الرمال المستعملة في هذه الدراسة هي رمال الكثبان،

 فإن هذهوحسب الملاحظات المستنتجة من التجارب  ،الناتجة عن طحن بقايا الطوب الحراري المهدمة

الأنواع وعند مزجها مع بعضها مثنى مثنى بكميات متساوية أعطت رمال صالحة لإنتاج خرسانة رمل 

  حراري.يمكن استعمالها في صناعة طوب حراري. خاصة إذا استعملنا تراكيز مناسبة بمن الاسمنت ال

حاولنا الكشف عن بعض الخصائص الفيزيائية المتمثلة في الانكماش وكذلك الخصائص الميكانيكية 

 والمتمثلة في الانحناء والضغط. 

النظامي حيث استعملنا ثلاث أجزاء من  الملاطانتهجنا في دراستنا لخرسانة الرمل هذه محاكاة 

ن مع الرمال الناتجة عن طحن بقايا الآجر بنسب وقمنا بمزج رمال الكثبا الرمل وجزء من الاسمنت،

متساوية كما قمنا بمزج الرمال الناتجة عن الآجر مع الرمال الناتجة عن طحن بقايا الطوب الحراري 

 واستعملنا اسمنت حراري.  المهدم،

 بعد إجراء التجارب ومناقشة النتائج وتحليلها نستخلص النتائج التالية: و

الممزوج برمال بقايا الآجر أعطى نتائج لمقاومة الانحناء مقبولة يمكن  خرسانة رمال الكثبان  -1

الاعتماد عليها كقاعدة انطلاق لتحسين صناعة طوب حراري وطني بمواد محلية، ودونه في هذا النوع 

من المقاومة تأتي خرسانة الرمل المصنوعة من بقايا الآجر والطوب الحراري المنهار. الشيء نفسه يقال 

 ومة الضغط. عن مقا

  تبقى النتائج المتحصل عليها في هذين المقاومتين بعيدة نوعا ما عن الطوب الحراري المستورد.  -2
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  بالنسبة للانكماش أعطت نتائج مرضية بخصوص ظاهرة الانكماش.  -3

  وعليه ومن خلال هذا البحث نوصي بمايلي:

 انات لدرجات حرارة عالية. يجب دراسة بعمق لمشكل الناقلية الحرارية ومدى تحمل هذه الخرس 

  مواصلة البحث على مواد محلية أخرى يمكن من خلالها صناعة طوب حراري بمميزات  

 .وخصائص تضاهي ذلك الطوب المستورد  

  محاولة تثمين هذا البحث بصناعة كميات من هذه الأنواع من الحجار وتوجيهها لمصانع 

 لآجر لاستغلالها كبديل للحجارة المستوردة.ا  

 من ثم مواصلة البحث على ديمومة هذا النوع من الحجارة تحت ظروف التشغيل داخل الأفران.و  

رمل الكنتيجة لهذا البحث نتمنى أن نكون قد وفقنا في المساهمة في تحسين خصائص خرسانة 

 وأخيرا نحمد الله على توفيقه على استكمال هذه الدراسة راجين من الله عز وجل أن تكون هذه الدراسة

بداية انطلاق لمزيد من الدراسات على خرسانة الرمل من نواحي أخرى لتعميم استعمالها في جميع 

  المنشآت.
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 جدول يوضح نتائج تجربة الضغط للعينات :01ملحق رقم 

 

 

 العينة

 

 

 بعد الإجهاد

 ايام7 

MPa 

 بعد الإجهاد

 يوم 14

MPa 

 بعد الإجهاد

 يوم 21

MPa 

 بعد الإجهاد

 يوم 28

MPa 

 الإجهاد بعد

 يوم 30 

MPa 

 

 بعد الإجهاد

 يوم 60 

MPa 

SdD 

+ 

DdB 

13.24 14.02 15.09 17.55 18 23.21 

21.65 24.66 25.44 26.14 26.18 29.32 

16.62 16.68 18.04 18.24 18.25 24.22 

DdB 

+ 

DdF 

14 14.71 16.13 18 18.02 22.31 

14.21 14.9 16.71 18.96 19.11 24.20 

13.65 13.91 15.57 16.08 17.25 20.19 
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 جدول يوضح نتائج تجربة الانحناء للعينات: 02لملحق رقم ا

 

 

 

 العينة

 بعد الإجهاد

 ايام 7 

MPa 

 الإجهاد بعد 

 يوم 14 

MPa 

 الإجهاد بعد

 يوم 21

MPa 

 الإجهاد

 بعد

 يوم 28

MPa 

 الإجهاد بعد

 يوم 30

MPa 

 

 بعد الإجهاد

 يوم 60

MPa 

SdD 

+    

DB 

3.37 5.09 5.12 5.18 5.23 6.03 

2.66 4.65 3.78 5.03 5.17 5.85 

2.70 3.46 4.80 4.98 5.10 5.45 

DdB 

+    

DdF 

3.78 4.25 4.32 4.57 4.62 5.24 

3.71 4.35 4.33 4.51 4.60 4.82 

3.57 4.35 3.90 4.48 4.57 4.90 
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 SdD/DdBنتائج الانكماش :  03 الملحق رقم 

 

 العينات 

 الأيام 

7 10 14 21 28 

1 2.01 1.95 1.87 1.82 1.73 

2 2.12 2.06 2.03 1.95 1.88 

3 2.60 2.57 2.54 2.47 2.33 

4 1.60 1.56 1.53 1.50 1.43 

5 2.01 1.93 1.90 1.80 1.74 

6 2.57 2.49 2.44 2.40 2.36 

 

 DdF/DdBنتائج الانكماش : 04 الملحق رقم

 العينة 

 الايام

7 10 14 21 28 

1 2.51 2.41 2.37 2.29 2.20 

2 2.10 2.03 1.98 1.95 1.77 

3 0.76 0.60 0.58 0.52 0.49 

4 2.85 2.70 2.69 2.67 2.58 

5 3.05 2.97 2.88 2.78 2.60 

6 1.51 1.42 1.40 1.36 1.24 



 لاحقالم
 

91 
 

 صورة توضح المواد المستعملة :05 الملحق رقم
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 فئ الرمليصورة توضح تجربة المكا :06 الملحق رقم 
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 صورة توضح طاولة الاهتزاز :07 الملحق رقم
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