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 ادشرشى

 

 ثسُ الله اٌشحمبْ اٌشدُْ

 الحّذ لله سة اٌؼبلدين اٌشحمبْ اٌشدُْ

 ًاٌظلاح ًاٌسلاَ ػٍَ أششف الدشسٍين

 ًفبءا ًرمذّشا ًاػترافب ِنب ثبلجًّْ ٔزمذَ بجضًّ اٌشىش

 لأًٌئه الدخٍظين اٌزّٓ لم ّأٌٌا جيذا في ِسبػذرنب في ىزا اٌجذش

 اٌفبضـــً: اٌذوزــــٌس محّذ ِبِٔ ثبٌزوش الأسزبراٌؼٍِّ، ًأخض 

 اٌجذضْخ طبدت اٌفضً في رٌجْينب ًِسبػذرنب في تجّْغ الدبدح

 وّب أرمذَ بجضًّ اٌشىش الى وً ِٓ ِذًا ٌنب ّذ اٌؼٌْ ًالدسبػذح

 ِٓ لشّت أً ثؼْــذ في إخشاط ىزه اٌذساســــخ ػٍَ أوّـــً ًجـو

 ِغ تمنْبرنب أْ رىٌْ ىزه اٌذساسخ ِفزبدب لدٌاطٍخ ِضّذ 

 الجذّذح ِٓ الأبحبس اٌؼٍّْخ 

 

 

 

 



 اىذاء

ًاٌسلاَ ػٍَ طبدت اٌشفبػخ أششف الدشسٍين ٔجّْنب محّذ ً آٌو ًطذجو ذ لله سةّ اٌؼبلدين، ًاٌظلاح الحّ

 الدْبِين ًِٓ رجؼيُ ثئدسبْ إلى ٌَّ اٌذّٓ، أِبّ ثؼذ:

ِٔ الأًِ ًاٌنشأح ػٍَ شغف ٌأىذُ ثمشح جيذُ الدزٌاضغ إلى أًفَ خٍك الله ًأدجّيُ إلى لٍبي، ِٓ ًىج

 ح بحىّخ ًطبر، ثِشّا ًإدسبٔب ً ًفبء لذُ:ِٔ أْ اسرمِ سٍُُّ الحْبًالدؼشفخ، ًِٓ ػٌٍّّ الاطلاع

 سادتي لأجً شِء ثأُّ ػٍِّ ّجخً ًلم ًالدؼشفخ، اٌؼٍُ ًسلاديب وفبح، اٌذْٔب أّْ ػٍّّني اٌزُ اٌؼضّض أثِ

 .ًنجبدِ

 دػبئيب ًسيشد اٌٍْبلي ٌزنير دسثِ.أِِ اٌغبٌْخ، ٔجغ الحنبْ اٌتي سبٔذرني في طلاتهب ً

 إلى ِٓ اسزضأد ثشأّيب ًدىّزيب ًأروذ شؼٍخ الجذ ًاٌزفٌق في سًدِ ًوبٔذ ػٌٔب لي ػٍَ اٌشذائذ             

 *أِِ اٌضبْٔخ ِبجذح الحجْجخ*

 " رغّّذهمب الله ثشحمزو اٌٌاسؼخ.ٌؼٌّذ إلى أسًاح طذّمِّ "خمْسبد  ِسؼٌد " ً" طبلح

أحمً لذُ المحجّخ  إلى اٌؼبئٍخ اٌىشيمخ ً صِلاء اٌذساسخ، ًوً أدجبثِ ً أطذبثِ، إلى وً الأشخبص اٌزّٓ

 ًاٌزمذّش ًإلى وً ِٓ سبٔذِٔ.

 إلى وً ىؤلاء أىذُ ىزا اٌؼًّ، سبئلا الله اٌؼٍِّ اٌمذّش أْ ّنفؼنب ثو ًيمذّٔب ثزٌفْمو.

 

 محّذ الأِين

 

 



 

 

 اىذاء
الحّذ لله ػٍَ إدسبٔو ً ٌو اٌشىش ػٍَ رٌفْمو، ًاٌظلاح ًاٌسلاَ ػٍَ أفضً خٍمو ٔجّْنب محّذ ًآٌو ًطذجو، 

 ثؼذ:أِب 

أىذُ ثمشح جيذُ ًنجبدِ إلى أػضّ اٌنبط ًألشبهُ إلى لٍبي، اٌٍزاْ وبٔب ػٌٔب ًسنذا، ًوبْ ٌذػبئيّب الدجبسن 

 أػظُ الأصش في رٌفْمِ ًنجبدِ:

 ًاٌذرِ الحجْجخ، ثبػضخ اٌؼضَ ًاٌزظُّْ ًالإسادح، طبدجخ اٌجظّخ اٌظبدلخ في دْبرِ.

 ف ّىٌْ اٌظبر طشّمب ٌٍنجبح.ًاٌذُ اٌغبلي، اٌسنذ ًاٌمٌّح، اٌزُ ػٍّّني وْ

 .الأْٔك. إخٌرِإلى سفمبء اٌجْذ اٌطبىش 

 " رغّّذهمب الله ثشحمزو اٌٌاسؼخ.ٌؼٌّذ إلى أسًاح طذّمِّ "خمْسبد  ِسؼٌد" ً "طبلح 

 إلى وً أىٍِ ًأدجبثِ ًأطذبثِ، ًإلى وً ِٓ شجّؼني، ًثؼٍّو ٔفؼني.

 الدٌلى اٌؼٍِّ اٌمذّش أْ ّنفؼنب ثو ًيمذّٔب ثزٌفْمو.إٌْيُ جمْؼب أىذُ ىزا الجيذ الدزٌاضغ ساجْب ِٓ 

 

 محّذ
 

 

 

 

 

 



 

 

 اىذاء
 

 الحّذ لله ًوفَ ًاٌظلاح ػٍَ الحجْت الدظطفَ ًأىٍو ًِٓ ًفَ اِب ثؼذ 

الحّذ لله اٌزُ ًفمنب ٌزضّين ىزه الخطٌح في ِسيررنب اٌذساسْخ بمزوشرنب ىزه ثمشح الجيذ ًاٌنجبح ثفضٍو رؼبلى 

ِيذاح الى اٌٌاٌذح اٌىشيمخ دفظيب الله رؼبلى ًاداِيب ٌٔسا ٌذسثِ ًالى سًح أثِ اٌطبىشح سحمخ الله ػٍْو ًصًجتي 

لاسبرزح اٌىشاَ ًوً الاشخبص اٌزّٓ أحمً لذُ المحجخ في لٍبي اٌؼضّضح ًأثنبئِ ًالى أختي اٌغبٌْخ ًأخِ ًالى وً ا

 شبّبي محّذ  ًالى وً ِٓ ٔسْو اٌمٍُ ًدفظو اٌمٍت –صاّذ محّذ الاِين  –ًأخض ثبٌزوش سبلدِ جؼفش  

 

 اٌسؼْذ

 

 

 

 

 



 

 إىذاء

 الحّذ لله سة اٌؼبلدين

 ًاٌظلاح ًاٌسلاَ ػٍَ أششف الدشسٍين 

 سثٌِٔأىذُ ثمشح ػٍِّ ىزا أًلا إلى ِٓ 

 أِِ اٌغبٌْخ سحمخ الله ػٍْيب ًأفسخ الله لذب في لبرىب ًأسىنيب اٌفشدًط الأػٍَ ِٓ الجنخ

 أثِ اٌغبلي أطبي الله في ػّشه  ثبلخير ًاٌبروبد ًدفظو الله ًسػبه 

 ًسنذُ في الحْبح ، ثنبرِ الدؤٔسبد اٌغبٌْبد  الأػضاءصًجتي اٌغبٌْخ، أثنبئِ 

 اٌذْٔب ًآخشحأسأي الله لذُ ًلذٓ اٌنجبح في 

 إخٌرِ ًأخٌارِ ًألشثبئِ، أطذلبئِ ًصِلائِ في اٌؼًّ ًالى وً ِٓ ّؼشفني

 إلى الأسبرزح الأفبضً ًطٍجخ الذنذسخ الدذْٔخ

 إلى ِٓ في اٌمٍت سىنبىُ

 ٌٓ ّنسبىُ دًاٌزوشٍ روشاىُ ًاٌفؤا

 جؼفش 

 



 ٍِخض:

ضؼح٢ٗ قوٍٞ جُ٘ل١ ذحُؿ٘ٞخ جُؿُجت١ٍ ٝنحٚس ذٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو ٖٓ ٌَٓٗ ضٌىِ جٍُٓحٍ جُ٘حضؿس ػٖ 

 ٝجُطر٤ؼس. جلإٗٓحٕػ٤ِٔس جُكلٍ ٝجُط٘و٤د ػٖ جُرطٍٍٝ ٝٓح ضٌِٗٚ ٖٓ ضِٞظ ذ٤ث٢ نط٤ٍ ػ٠ِ 

ِر٘حء ػٖ ٌٓحٕ ؼى جٍُٓحٍ جُٛحُكس ُذًًُٝي ضؼح٢ٗ جًٍُٗحش جُ٘لط٤س جُٔٞؾٞوز ك٢ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن ٖٓ ٌَٓٗ هِس ٝ

 جُٔطؼِوس ذطر٤ؼس ػِٜٔح. جلإٗٗحءجشضٞجؾىٛح ٝيُي لاْطؼٔحُٜح ك٢ ذؼٝ 

جُكلٍ ٝجٍُٓحٍ جُٔهطِطس ذٜح ًٌٛج  ْحتَ أؾ٣ٍص ػىز أذكحظ ػح٤ُٔس ض٘ٙ ك٢ ٓؼظٜٔح ػ٠ِ نطٌٞز ضٍى ٓحوز

 .س ك٢ ٓ٘ح٠ن جُط٘و٤دِٜٓٔ

ًٛٙ جُىٌجْس ٓكحُٝس جلإؾحذس ػٖ ئٌٓح٤ٗس جْطؼٔحٍ ٌَٓ آذحٌ  نلاٍك٢ ًٛج جُٛىو ٝك٢ ٤ْحم ًٛٙ جُلٌٍز جٌضأ٣٘ح 

جُرطٍٍٝ ًرى٣َ ُٝٞ ؾُت٤ح ك٢ جُر٘حء ُِطو٤َِ ٖٓ ًٛٙ جُظٞجٍٛ ٝجُٔٗحًَ جُٔطٍضرس ػ٤ِٜح ك٢ قوٍٞ ٓ٘طوس قح٢ْ 

 ٓٓؼٞو.

ظحٍٛز  جلاٗك٘حءًًُٝي جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجُل٣ُ٤حت٤س )ٓوحٝٓس جُٟـ١ ٓوحٝٓس 

 جُرطٍٍٝ. آذحٌ( ُهٍْحٗس ٌَٓ جلاٌٗٔحٔ

كاٗ٘ح  جلاٌٗٔحٖٔٝٓ نلاٍ أْٛ جُ٘طحتؽ جُٔطكَٛ ػ٤ِٜح ٝجُٔطٔػِس ك٢ ضكٖٓ ٓؼطرٍ ك٢ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ٝك٢ قحُس 

ًٛٙ ج٤ٌُٔحش جُٜحتِس ٖٓ  جْطؼٔحٍجُرطٍٍٝ ًٝٛج ذٜىف جٍُٞٚٞ ئ٠ُ ضؼ٤ْٔ  آذحٌضط٣ٍٞ ٝضك٤ٖٓ نٍْحٗس ٌَٓ  وطٍـٗ

ًٛٙ جٍُٓحٍ جُٔطٞجؾىز ك٢ ٓ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو ك٢ ٓؿحٍ جلإٗٗحءجش ًًُٝي جُوٟحء ػ٠ِ جُطِٞظ جُر٤ث٢ ٝيُي ػ٠ِ 

 جُٔىٟ جُٔط١ْٞ ٝجُرؼ٤ى.

 اٌىٍّبد اٌّفزبح١خ:

 جلاٌٗٔحٔ.، ٓوحٝٓس جُٟـ١ ،ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ،نٍْحٗس جٍَُٓ ،ذحٌ جُرط٤ٍُٝسج٥ٌَٓ  ،ْحتَ جُكلٍ

Abstract: 

The oil fields in southern Algeria, especially in the Hassi Messaoud region, suffer from the 

problem of sand accumulation resulting from the process of drilling and prospecting for oil, 

and the environmental pollution that is dangerous to humans and nature. 

Also, the oil companies located in these areas suffer from the problem of scarcity and the 

distance of suitable sand for construction from where they are located, for use in some 

constructions related to the nature of their work. 

Several international studies have been conducted, most of which state the danger of 

leaving the drilling material and sand mixed with it so important in the exploration areas 



In this regard and in the context of this idea, we decided during this study to try to answer 

the possibility of using oil well sand as an alternative, even partially, in construction to reduce 

these phenomena and the problems arising from them in the fields of Hassi Messaoud region. 

As well as contributing to improving the mechanical and physical properties (pressure 

resistance, bending resistance, shrinkage phenomenon) of petroleum well sand concrete. 

Through the most important results obtained, represented in a significant improvement in 

pressure resistance and in the event of shrinkage, we open the development and improvement 

of oil well sand concrete, with the aim of reaching the generalization of the use of these huge 

quantities of this sand located in the Hassi Messaoud region in the field of construction, as 

well as the elimination of environmental pollution, and that In the medium and long term.   

key words: Drilling fluid, petroleum well sand, sand concrete, bending resistance, pressure 

resistance, shrinkage. 
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III.2.2.2:69 ................................................................................................ . َٖٓ جُطِٛد 

III.3.2.2 : 69 ....................................................................................... جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔحت٤س 

III.4.2.2: 70 ............................................................................................. . ٓوحٝٓس جُٟـ١ 

III.5.2.2 جُٔؼحَٓ جُٜى٢ٌ٤ٌُٝ .Indice d' hydraulicité: ..................................................... 70 

III.3.2:70 ............................................................................................................. . جُٔحء 

III.1.3.2:71 ................................................................... . نٞج٘ جُٔحء جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُهٍْحٗس 

III.2.3.2  :َٔ71 ........................................................................ جُط٤ًٍرس ج٤ٌُٔحت٤س ُِٔحء جُٔٓطؼ 

III.1.4 :71 .......................................................................... ٤ٚحؿس  ٝضك٤ٍٟ جُٔلا٠ جُ٘ظح٢ٓ 

III.2.4 :) 72 ................................................................... ٤ٚحؿس نٍْحٗس جٍَُٓ جُؼحو٣س )جُٗحٛى 

III .3.4  : 72 .............................................................................................. ضؿٍذس جُطٗـ٤ِ٤س 

II.3.3 :74 ............................................................................................ ضك٤ٍٟ ٌَٖٝ جُؼ٤٘س 

lll.3:74 ................................................................................... . ضٞٞف أٌٖحٍ جُوٞجُد جُٔٓطؼِٔس 

 75 .................................................................................................................... جُهلاٚس:

 ِخزٍف عٍٛن اٌخشعبٔخ اٌّذسٚعخاٌفظً اٌشاثغ :
IV.1 .:َ77 .................................................................................................................. ٓىن 

2.IV: 77 ................................................................................................... . ٠ٍم جُطؿحٌخ 

.IV1.2:77 ..................................................................................... . ضؿٍذس جُطكط٤ْ ذحلاٗك٘حء 

.2.2.IV  : 78 .......................................................................... ضؿٍذس جُطكط٤ْ ذٞجْطس جُٟـ١ 

IV.3:79 ............................................................................................ . ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء 

VI.1.3:81 ................................................................................ . ٓ٘حهٗس ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء 

IV.4:82 ................................................................................................ . ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ 

IV.1.4:84 ................................................................................ . ٓ٘حهٗس ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ 

IV.5 .:ٔ85 ....................................................................................................... ٗطحتؽ جلاٌٗٔح 

IV.1.5:ٍٍٝ88 ..................................................... . ٓ٘حهٗس ٗطحتؽ جلاٌٗٔحٔ ُهٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرط 

 89 .................................................................................................................... جُهلاٚس:

 90 ............................................................................................. اٌخلاطخ اٌؼبِخ ٚاٌزٛط١بد

 90 ................................................................................................ لبئّخ اٌّظبدس ٚاٌّشاخغ

 90 .................................................................................................................... اٌّلاحك

file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067461
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067461
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067485
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067485
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067502
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067504
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067506


 فٙشط اٌدذاٚي

 

IV 
 

 فٙشط اٌدذاٚي

 12 .............................................................. قؿْ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍ ٝجقى.: I.1جُؿىٍٝ 

 MI-SWACO................................. 17: ٗطحتؽ ضك٤َِ جُطٍذس جُٔؼحُؿس قٍج٣ٌح ٖٓ ٠ٍف ًٍٖس I.2جُؿىٍٝ 

 

 D ............................................................... 28 : ٣ؼط٢ جُٔوىجٌ جلأو٠ٗ ٖٓ جلإْٔ٘ص ذىلاُس II.1جُؿىٍٝ 

 38 ....................................................................... أٓػِس ُطٍج٤ًد ٓهطِلس ُهٍْحٗس جٍَُٓ.: II.2جُؿىٍٝ 

 39 .......................................... أٓػِس ُطٍج٤ًد ٓهطِلس ُهٍْحٗس جٍَُٓ هحّ ذٜح ذؼٝ جُٔـحٌذس .: II.3جُؿىٍٝ 

 39 ................ ٣ٞٞف جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ٍَُِٓ جُٔٓطؼَٔ ك٢ ض٤ًٍرحش نٍْحٗس ٌَٓ ذؼٝ جُٔـحٌذس : II.4جُؿىٍٝ 

 DMAX. ............................................................................. 42جُطٍج٤ٚٚ جُؼظ٠ٔ ذىلاُس  :II.5جُؿىٍٝ 

 43 ................................. ُهٍْحٗس جٍَُٓ.CHAOUCHٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُرؼٝ ض٤ًٍرحش:II.6جُؿىٍٝ 

 44 ............................... ُهٍْحٗس جٍَُٓ.  GUENOUNٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُرؼٝ ض٤ًٍرحش:II.7جُؿىٍٝ 

 44 ..................................... ُهٍْحٗس جٍَُٓ KETTABٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُرؼٝ ض٤ًٍرحش:II.8جُؿىٍٝ 

 CHAOUCH. ............................. 45ػٔحٍ ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٗى ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ:II.9جُؿىٍٝ 

 GUENOUN  . ......................... 45ػٔحٍ ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٗى ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ:II.10جُؿىٍٝ 

 46 ............................................ػٔحٍ .ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ:II.11جُؿىٍٝ 

 CHAOUCH . ....................... 46ػٔحٍ ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ:II.12جُؿىٍٝ 

 BATATA   ٝNAFA. ............ 47ػٔحٍ ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ:II.13جُؿىٍٝ 

 48 .......................................................................................... أْٛ أٗٞجع جلاٌٗٔحٔ. :II.14جُؿىٍٝ 

 

 56 .............................................. : جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس ٌُِٔٞٗحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٍَُٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس..1IIIجُؿىٍٝ.

: جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس ٝجُٔطِوس ٍَُٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ٌَٝٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ ٝذؼٝ جٍُٓحٍ .2IIIجُؿىٍٝ

 57 ............................................................................................................................ جُطر٤ؼ٤س.

 58 ..................................................................... : جُ٘ٓرس جُٔث٣ٞس جُٔؼحَٓ جٓطٛح٘ جُٔحء:.3IIIجُؿىٍٝ

 59 ....................................................................... (.ES: جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس ٌُِٔحكة ج٢ٍُِٓ ).4IIIجُؿىٍٝ

 60 ....................... (SPPٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ) %100: ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جلأ٠ُٝ .5IIIجُؿىٍٝ

 61 .................... (.SD% ٌَٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ )100: ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جُػح٤ٗس .6IIIجُؿىٍٝ

 62(SD% ٌَٓ جٌُػرحٕ )50(+ SPP% ٌَٓ ج٥ذحٌ )50: ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جُػحُػس .7IIIجُؿىٍٝ

 63 ....................... % ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢ ٝجو١ جٍُضْ.100: ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جٍُجذؼس: .8IIIجُؿىٍٝ

 64 ............ % ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢ ٝجو١ ْٞف ػ٤ِٓس.100: ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جُهحٓٓس: .9IIIجُؿىٍٝ

 65 ................... % ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢ قح٢ْ ذكرف.100: ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جُٓحوْس: .10IIIجُؿىٍٝ

 67 ........................................................................................ : ٓؼ٤حٌ جُ٘ؼٞٓس ٌَُ ػ٤٘س.8IIIجُؿىٍٝ

 69 ................................................................................. : جُطك٤َِ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُلإْٔ٘ص..12IIIجُؿىٍٝ

 71 .......................................................................... : جُط٤ًٍرس ج٤ٌُٔحت٤س ُِٔحء جُٔٓطؼَٔ..13IIIجُؿىٍٝ

 73 ........................................................................... : ٚ٘ق جُهٍْحٗس ذىلاُس جُطٗـ٤ِ٤س..14IIIجُؿىٍٝ

 73 ......................................................................................... : ٗطحتؽ ضؿٍذس جُطٗـ٤ِ٤س.15IIIجُؿىٍٝ

 74 .............................................................................. : ض٤ًٍرس نٍْحٗس جٍُّٓ جُٗحٛى.16IIIجُؿىٍٝ

 

 79 ..................................................... :  ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ُهٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ.IV .1جُؿىٍٝ 

 79 ىٌجْس ْحذوس ٗٓطؼِٜٔح ًٗحٛى أٍٝ.ٍَُٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش جُ سٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ُهٍْحٗ:  IV .2جُؿىٍٝ 

 80 . ىٌجْس ْحذوس ٗٓطؼِٜٔح ًٗحٛى غح٢ٗ.ٍَُٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش جُٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ُهٍْحٗس : IV .3جُؿىٍٝ 

 80 ىٌجْس ْحذوس ٗٓطؼِٜٔح ًٗحٛى غحُع.ٍَُٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش جُٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ُهٍْحٗس : IV .4جُؿىٍٝ 

 82 ..................................................... :  ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُهٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ.IV .5جُؿىٍٝ 

 82 .. ىٌجْس ْحذوس  ٗٓطؼِٜٔح ًٗحٛى أٍٍَُٝٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش جُٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُهٍْحٗس : IV .6جُؿىٍٝ 



 فٙشط اٌدذاٚي

 

V 
 

 83 ىٌجْس ْحذوس  ٗٓطؼِٜٔح ًٗحٛى غح٢ٗ.ُٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُهٍْحٗس جٍَُٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش  :IV .7جُؿىٍٝ 

 83 . ىٌجْس ْحذوس ٗٓطؼِٜٔح ًٗحٛى غحُع.ُٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُهٍْحٗس جٍَُٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش  :IV .8جُؿىٍٝ 

 85 .................................... ٗطحتؽ ضؿٍذس جلاٌٗٔحٔ ُهٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٓكَ جُىٌجْس. :IV .9جُؿىٍٝ 

 

 

 



 فٙشط الأشىبي

 

VI 
 

 فٙشط الأشىبي

 6 ....................................................................... : ض٣َٞغ جُٔ٘ح٠ن وجنَ قوَ قح٢ْ ٓٓؼٞو.I.1جٌَُٗ 

 FID: CYCLE DU FLUIDE SUR SITE DE FORAGE.9وٌٝز ْحتَ جُكلٍ ػ٠ِ ٓٞهغ  : I.2جٌَُٗ 

 13 .................................... : ٗٔٞيؼ قؿْ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍ ٓ٘طوس ؾ٘ٞخ ذ٤ًٍٖ.I.3جٌَُٗ 

 14 ............................................ :  ٗٔٞيؼ قؿْ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍ ٓ٘طوس ج١ُ٤ُ.I.4جٌَُٗ 

 17 ............................................................................... ٌٚٞز جُٔٓط٘وغ هرَ ػ٤ِٔس جُكلٍ. :I.5جٌَُٗ 

 18 ............................................................................... ٌٚٞز جُٔٓط٘وغ ذؼى ػ٤ِٔس جُكلٍ. :I.6جٌَُٗ 

 19 ................................................................ .............جُطٍذس ئ٠ُ ر٤ٖ ٤ًل٤س جٗطوحٍ جُطِٞظ ٣ :I.7جٌَُٗ 

 

 23 ................................................................................................ : ٓ٘حٌز ذٌٞ ْؼ٤ى .II .1جٌَُٗ 

 24 ........................................................ .(٤ٓSAINT-PETERSBOURGطٍٝ جلأٗلحم ):II .2جٌَُٗ 

 26 ....................................................................... .جُؼٞجٌٞرهٍْحٗسجٍُِٓٔٛ٘ؼر٤٘ٛحف :II .3جٌَُٗ 

ضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس :II .4جٌَُٗ 
S

G
 28 ................................................................... ػ٠ِ نٛحتٙ جُهٍْحٗس  

 29 .............................................................................. ػ٠ِ جُٔٓح٤ٓس . E/Cضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس  :II.5جٌَُٗ 

 30 ..................................................................... ػ٠ِ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء . E/Cضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس  :II.6جٌَُٗ 

 30 ...................................................................... ػ٠ِ ٓوحٝٓس جُٟـ١ . E/Cضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس  :II.7جٌَُٗ 

 40 .................................................................................. .ضأغٍ جُٔٓح٤ٓس ذٔؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس: II.8جٌَُٗ 

 41 ٖٓ جٍَُٓ. Dقؿ٤ٖٔ ٓهطِل٤ٖ ػ٠ِ ٓٓح٤ٓس جُهٍْحٗس ذحْطؼٔحٍ  D: ضأغ٤ٍ ذؼى جُكر٤رحش ألأٚـ١ٍ II.9جٌَُٗ 

 41 ............................................................................... : جُطٍج٤ٚس ذىلاُسض٤ًٍُ جلأْ٘صII.10جٌَُٗ 

 42 ................................................................... جُطٗـ٤ِ٤سذىلاُسجُ٘ؼٞٓس، ضأغ٤ٍٓوىجٌجُىهحتن: II.11جٌَُٗ 

 49 ................................................................................................. .ج٢ٌُِ جلاٌٗٔحٔ: II.12جٌَُٗ 

 50 .................................................................................................... جُُقق ج٢ٌُِ: II.13جٌَُٗ 

 50 ............................................................... هطٍجُلٍجؿحش ذىلاُس جُٔٓح٤ٓس ض٣َٞغ ٓ٘ك٠٘: II.14جٌَُٗ 

 

 59 ............................................................................: جلأوجز جُٔٓطؼِٔس ك٢ ضؿٍذس جٌُٔحكة جIII .1٢ٍُِٓجٌَُٗ 

 61 ................................................... ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس. %100جُٔ٘ك٠٘ جُطى٣ٌؿ٢ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س : III.2جٌَُٗ 

 62 .............................................. % ٌَٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝز ُٚ.100جُٔ٘ك٠٘ جُطى٣ٌؿ٢ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س : III.3جٌَُٗ 

 63 ......................... ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس. 50%ٌَٓ جٌُػرحٕ +   %50جُٔ٘ك٠٘ جُطى٣ٌؿ٢ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س : III.4جٌَُٗ 

 64 ................................. % ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢ ٝجو١ جٍُضْ.100: ٓ٘ك٠٘ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جٍُجذؼس: III.5جٌَُٗ 

 65 ......................% ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢ ٝجو١ ْٞف ػ٤ِٓس.100: ٓ٘ك٠٘ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جُهحٓٓس: III.6جٌَُٗ 

 66 .............................. ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢ قح٢ْ ذكرف. %100: ٓ٘ك٠٘ ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ُِؼ٤٘س جُٓحوْس: III.7جٌَُٗ 

 73 ............................................................................................ ٠حُٝس جُُٜ ُطؿٍذس جُطٗـ٤ِ٤س.:  III.8جٌَُٗ 

 

 77 ............................................................................... ذحلاٗك٘حء.جُطكط٤ْ ٣ٞٞف آ٤ُس   :IV .1جٌَُٗ 

 78 ............................................................................... جُطكط٤ْ ذحُٟـ٣.١ٞٞف آ٤ُس   :IV .2جٌَُٗ 

 79 .......................................................................................... ٣ٞٞف آُس جلاٌٗٔحٔ. :IV .3جٌَُٗ 

 81 .......................... ٗطحتؽ جلاٗك٘حء ك٢ جُىٌجْس جُكح٤ُس ٝجُىٌجْس جُٓحذوس. ٓ٘ك٠٘ ٣ٞٞف ٓوحٌٗس :IV .4جٌَُٗ 

 81 ................. : أػٔىز ذ٤ح٤ٗس ضٞٞف ٓوحٌٗس ٗطحتؽ جلاٗك٘حء ذ٤ٖ جُىٌجْس جُكح٤ُس ٝجُىٌجْحش جُٓحذوس.IV .5جٌَُٗ 

 84 .......................... : ٓ٘ك٠٘ ٣ٞٞف ٓوحٌٗس ٗطحتؽ جُٟـ١  ك٢ جُىٌجْس جُكح٤ُس ٝجُىٌجْس جُٓحذوس.IV .6جٌَُٗ 

file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74066936
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74066937
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74066938
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74066939
file:///G:/مذكرة/11المذكرة%20كاملة%2002.docx%23_Toc74300911
file:///E:/بحووث%20جاهزة/مذكرات%202021/مذكرة%20لمين%20وحمودي/11المذكرة%20كاملة.docx%23_Toc74067088


 فٙشط الأشىبي

 

VII 
 

 84 ................. : أػٔىز ذ٤ح٤ٗس ضٞٞف ٓوحٌٗس ٗطحتؽ جُٟـ١ ذ٤ٖ جُىٌجْس جُكح٤ُس ٝجُىٌجْحش جُٓحذوس.IV .7جٌَُٗ 

 86 ............. ٓ٘ك٠٘ ٣ٞٞف ٗطحتؽ ضؿٍذس جلاٌٗٔحٔ ُهٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٓكَ ًٛٙ جُىٌجْس. :IV .8جٌَُٗ 

 87 .... ٓ٘ك٠٘ ٣ٞٞف ٗطحتؽ ضؿٍذس جلاٌٗٔحٔ ُهٍْحٗس ٌَٓ ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش قٓد وٌجْس ْحذوس. :IV .9جٌَُٗ 

 87 ...................... ٓ٘ك٠٘ ٣ٞٞف ٓوحٌٗس ٗطحتؽ جلاٌٗٔحٔ ك٢ جُىٌجْس جُكح٤ُس ٝجُىٌجْس جُٓحذوس. :IV .10جٌَُٗ 

 87 ............. أػٔىز ذ٤ح٤ٗس ضٞٞف ٓوحٌٗس ٗطحتؽ جلاٌٗٔحٔ ذ٤ٖ جُىٌجْس جُكح٤ُس ٝجُىٌجْحش جُٓحذوس. :IV .11جٌَُٗ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌّمذِخ اٌؼبِخ



 المقدمة العامة

 

2 
 

 اٌّمذِخ اٌؼبِخ

جٍَُٓ ٛٞ جُٔحوز جلأ٤ُٝس ك٢ ٚ٘حػس جُهٍْحٗس ٝجُطٞخ ٝجُو٤ٍٓى ٝجُك٠ٛ، ٣ٝىنَ أ٣ٟح ك٢ ذ٘حء جُر٤ٞش 

، ًُٝج هى لا ك٢ ٓؿحٍ جلإٗٗحء جلإ٠لامجْطؼٔحلاً ػ٠ِ  جلأًػٍٝجُطٍهحش ٝجُؿٌٓٞ ٝجُٓىٝو، كٜٞ جٌُٔٞو جُطر٤ؼ٢ 

 ٟحٌز جُكى٣ػس.ك٢ ذ٘حء جُك ٤س٣ٌٕٞ ٖٓ جُٔرحُـس جُوٍٞ إٔ جٍَُٓ ٛٞ جُٔحوز جلأْحْ

ْحو جلاػطوحو ئ٠ُ ٝهص ه٣ٍد إٔ ًٛج جٌُٔٞو جُطر٤ؼ٢ ٝجكٍ ذـ٤ٍ قىٝو، كإ جَو٣حو جُطِد ػ٤ِٚ ذحْطٍٔجٌ نحٚس 

ك٢ ذىج٣س جُوٍٕ جُؼ٣ٍٖٗ ؾؼِ٘ح ٗٓط٤وع ػ٠ِ قو٤وس أٗٚ آنً ذحُ٘لحي ٝؿ٤ٍ هحذَ ُطؿىو، كركٓد ٓح يًٍٙ ذٍٗحٓؽ جلأْٓ 

٣ٓطهىّ ذ٤ٌٔحش أًرٍ ٖٓ أ١ ٓحوز نحّ ػ٠ِ ( (Granulatٍٝف ذحْْ جًٍُحّ جُٔطكىز ُِر٤ثس كإ جٍَُٓ ٝجُك٠ٛ جُٔؼ

 ٝؾٚ جلأٌٜ ذحْطػ٘حء ج٤ُٔحٙ ٣ٝوٍٞ جُرٍٗحٓؽ ئٕ جْطهىجٓٚ ٣طؿحَٝ ًػ٤ٍج ٓؼىلاش جُطؿى٣ى جُطر٤ؼ٤س.

جُٔ٘ؿُز ك٢ ٓ٘ح٠ن جُؼحُْ جُٔهطِلس نحٚس  ٔٗح٣ٌغجُٝك٢ ظَ جُطِد جُٔطُج٣ى ػ٠ِ ٓحوز ٌَٓ جُر٘حء ُطؿ٤ٓى 

1100ُّٔٓطهٍؾس ٝجُٔوىٌز ك٢ قىٝو ج جُرطٍٍٝك٢ ظَ جُطٌىِ جٌُر٤ٍ ٍُٓحٍ آذحٌ ٝ جُىٍٝ جُ٘ح٤ٓس ٖٓ ؾٜس،
3
ُِرثٍ  

ّ 220000ذثٍ ٣ْٞ٘ح ٝذحُطح٢ُ ٗطكَٛ ػ٠ِ ٤ًٔس ضوحٌخ  300-150جُٞجقى ٝأ٣ٟح ٣طْ قلٍ ك٢ قىٝو 
3
 ٣ْٞ٘ح  

ِٚ ٖٓ ضِٞظ قو٤و٢ ٝنط٤ٍ ػ٠ِ  هى ٔحك٤ ذٜح ٝضؼطرٍ ٤ًٔس لا ٣ٓطٜحٕ ٌّ ك٢ جُٔ٘ح٠ن جُٛكٍج٣ٝس  ٝجُر٤ثس جلإٗٓحٕضٗ

 جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ آذحٌ جُ٘ل١ ٖٓ ؾٜس أنٍٟ.

، ضٓى أٝ ضؼٜٞ جُؼؿُ جُكحَٚ ك٢ ٌٓحٍ جُر٘حءذحش ٖٓ ج١ٌٍُٟٝ جُطل٤ٌٍ ك٢ جْطـلاٍ ٓٞجٌو ٤ٌِٓس ؾى٣ىز  

ٖٓ ئٌٓح٤ٗس جْطهىجّ أقى جُٔٞجٌو جُٔطٞجؾىز ذحُٔ٘طوس ألا ٢ٛٝ ٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ، ق٤ع  ج٠ُ ك٢ ًٛج ج٤ُٓحم جٌضأ٣٘ح

ك٢ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٌَٓ  جْطؼٔحٍنلاٍ ًٛج جُركع ج١ًُ هٔ٘ح ذٚ ُْ ٗؿى أ١ وٌجْس ْحذوس ٓؼِ٘س ج٠ُ ج٤ُّٞ قٍٞ 

 جُهٍْحٗس ًرى٣َ ٍُِٓحٍ جُطر٤ؼ٤س.

لٍ ٝجُط٢ ضُٔؼ ذٍٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ ػ٠ِ أٜٗح نط٤ٍز ُوى أًىش ٓؼظْ جُىٌجْحش جُٔوحٓس قٍٞ ْٞجتَ جُك

 ٍٟٝٓز ذحُر٤ثس ُٞ ضًٍس ك٢ جُٛكح١ٌ ضًٌٝٛح ج٣ٍُحـ.

ك٢ ًٛٙ جُىٌجْس قحُٝ٘ح جُٔٗحًٌس ك٢ جلإؾحذس ػ٠ِ جُٓإجٍ قٍٞ ئٌٓح٤ٗس جْطـلاٍ ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ك٢ ئٗٗحء 

 ٣حت٤س ك٢ ض٤ٌَٗ ٓحوز جُهٍْحٗس.نٍْحٗس جٍَُٓ هٛى جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجُل٤ُ

ئ٠ُ أٌذؼس كٍٛٞ، ضطٍه٘ح ك٢ جُلَٛ جلأٍٝ ئ٠ُ ػ٤ٓٞٔحش قٍٞ ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ُٔ٘طوس  ًٛج هٓٔ٘ح ػِٔ٘ح

 قح٢ْ ٓٓؼٞو.

ٝك٢ جُلَٛ جُػح٢ٗ ضطٍه٘ح ئ٠ُ ض٤ًٍرس نٍْحٗس جٍَُٓ ٖٓ نلاٍ ؾٔغ جُٔؼِٞٓحش هٛى ضكى٣ى جُهٛحتٙ 

 جُٔحوز ٝجُٔٞجو جًٍُٔرس ُٜح ٝئ٠ُ ٓؼٍكس ذؼٝ ض٤ًٍرحش ًٛٙ جُهٍْحٗس.ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجُل٣ُ٤حت٤س ًُٜٙ 

ٝأٓح جُلَٛ جُػحُع كوى ػحُؿ٘ح ك٤ٚ نٛحتٙ جُٔٞجو جُٔٓطؼِٔس ك٢ ًٛج جُركع ٤ٚٝحؿس نٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ 

جُرطٍٍٝ ٝذحُ٘ٓرس ُِلَٛ جٍُجذغ كوى ض٘حُٝ٘ح ك٤ٚ ٓهطِق ِْٞى نٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٖٓ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء 

 .جُط٢ ضٔص وٌجْطٜح ك٢ ٓهرٍ جُٜ٘ىْس جُٔى٤ٗس ذؿحٓؼس جُٞجو١ ٝٓوحٝٓس جُٟـ١ ٝظحٍٛز جلاٌٗٔحٔ
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نلاٚس ػحٓس ػ٠ِ نٛحتٙ نٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ضكص ضأغ٤ٍ جُوٟٞ ٝيُي جػطٔحوج  هىٓ٘حٝك٢ جلأن٤ٍ 

 ػ٠ِ ٓح ضكِٛ٘ح ػ٤ِٚ ٖٓ ٗطحتؽ.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً الأٚي:

ػ١ِّٛبد حٛي سًِ آثبس 

اٌجزشٚي ٌّٕطمخ حبعٟ 

 ِغؼٛد



 آثبس اٌجزشٚي ٌّٕطمخ حبعٟ ِغؼٛد سًِ ػ١ِّٛبد حٛي                                         الفصل الأول: 
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I.1. :ًِذخ 

ٗطِن جْْ جُهٍْحٗس ػ٠ِ جُه١٤ِ جٌُٕٔٞ ٖٓ جُٔحء ٝجًٍُحّ )جٍَُٓ ٝجُك٠ٛ( ٝجلأْ٘ص ذ٘ٓد ٓلاتٔس، ٝض٠ٔٓ 

جُهٍْحٗس جُٟٔحف ئ٤ُٜح ٤ًٔس ٖٓ جُكى٣ى ذـ٤س ضٞجَٕ ئؾٜحوجش جُٗى جُط٢ لا ضٓطط٤غ جُهٍْحٗس  ضِي نٍْحٗس ِٓٓكس

 béton de ) ٚركص جُهٍْحٗس أًػٍ جْطؼٔحلا ك٢ ٓؿحٍ جُر٘حء ٝنحٚس ك٢ ٤ٓىجٕ جلأٌٚلسذًٜج ج ُٞقىٛح ٓوحٝٓطٜح،

chaussée) ٌَٓ ًِٚ ّجُ٘حضؿس نٍْحٗس جٍَُٓ  ٢ٔٓٗٝ جُهٍْحٗس ٝك٢ ذؼٝ جلأق٤حٕ ٗٓطط٤غ جْطهىجّ جًٍُح

béton de sable)) نٍْحٗس "نٍْحٗس ٗٛطِف ػ٤ِٜح ُ٘ح  ُطؼط٠ْطٌٕٞ جٍُٓحٍ يجش ٠ر٤ؼس ٓهطِلس  ك٢ وٌجْط٘ح

 .((Le béton de sable des puits pétrolière" آذحٌ جُرطٍٍٝ. ٌَٓ

جُهٛحتٙ جُل٣ُ٤حت٤س ٓؼ٤٘س ٣طؼِن أْحْح ذٔىٟ ضأهِْ نٍْح٤ٗس ئٕ جْطؼٔحٍ ٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ وجنَ ض٤ًٍرس 

ٝيُي وٕٝ ضؿحَٛ جُؼحَٓ جلاهطٛحو١ جلأنٍٟ ٝج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ًُٜٙ جلأن٤ٍز ٓغ ٌٓٞٗحش نٍْحٗس جٍَُٓ  ٤ٔ٤ٌحت٤سٝجُ

ج٤ٍُِٓس ٝضأ٤ِٜٛح ُلاْطؼٔحٍ ش ؿحُؼح)جُػٖٔ(، ج١ًُ ٣ِؼد وٌٝج ٛحٓح، نحٚس ك٢ جُكحلاش جُط٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜح ْؼٍ جُٔ

 ٌِٓلحً.

ج٤ٌُٔحش جُٜحتِس ًُٜٙ جٍُٓحٍ جُٔٓطهٍؾس ٝجُٔطٍج٤ٓس ك٢ جُطر٤ؼس ٛٞ جُٔٓحٛٔس ك٢ ئٕ جُىٌٝ جٍُٔؾٞ ٖٓ ًٛٙ 

نٍْحٗس جٍَُٓ ٝضٞك٤ٍ ٓٛىٌ ؾى٣ى ٝؿ٤ٍ ٓٓطـَ لأقى جُؼ٘حٍٚ جلأْح٤ْس ٌُٔٞٗحش جُهٍْحٗس  تٙضك٤ٖٓ نٛح

 .قح٢ْ ٓٓؼٞو ُكوَ ٢ج٤ٍُِٓس ًًُٝي جُٔٓحٛٔس ك٢ جُط٤ٔ٘س جُٔٓطىجٓس ٝجُوٟحء ػ٠ِ جُطِٞظ جُر٤ث

.2.I:حمً حبعٟ ِغؼٛد 

ٞلا٣س ٌٝهِس جُؿُجتٍ ٣ٝؼطرٍ أًرٍ قوَ ٗل١ ك٢ جُؿُجتٍ ٝك٢ جُوحٌز ذ ٤ٖٛٞ قوَ ٗل١ ٣وغ ك٢ قٜٞ ذًٍ

جلإك٣ٍو٤س ٝذؼى ػىز ْ٘ٞجش ٖٓ جلإٗطحؼ ضْ قٍٛ قوَ قح٢ْ ٓٓؼٞو ػ٠ِ أٗٚ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔ٘ح٠ن ًَ ٓ٘طوس ذٜح 

ئ٠ُ ضؼ٣ٍق إٔ ًَ ٓ٘طوس آذحٌٛح ضطٞجَٚ ٓغ ذؼٟٜح ػىز آذحٌ ضطٍٛف ذٌَٗ ٓٓطوَ ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ٓٔح أوٟ 

 [.1] ٓ٘طوس ئٗطحؼ ٝجْؼس ك٢ ًٛج جُٔؿحٍ 25جُرؼٝ ٤ُّٝ ٓغ جُٔ٘ح٠ن جُٔك٤طس ذٜح ٣ٝٞؾى قح٤ُح قٞج٢ُ 
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 .[1]ض٣َٞغ جُٔ٘ح٠ن وجنَ قوَ قح٢ْ ٓٓؼٞو: I.1اٌشىً 

I.1.2 .:ٌّحخ ربس٠خ١خ ػٓ حمً حبعٟ ِغؼٛد 

ء ػ٠ِ ػحتِطٚ جْٔٚ ٌٝجذك٢ ٓٓؼٞو ئ٠ُ ٓ٘طوس ك٢ ٌٝهِس ٝٝؾى ك٤ٜح جُٔح غّ ؾحء ٌؾَ ذى١ٝ 1917ٓػحّ ك٢ 

ًٛٙ جُٔ٘طوس ًٓ٘ يُي جُٞهص ذحْْ قح٢ْ ٓٓؼٞو ٗٓرس ئ٠ُ جْْ جٍُؾَ، غْ ، ػٍكص ٍٓطٍ ذؼى ػ٤ِٔس جُكل 14ػٔن 

ذط٢ٍُٝ ك٢ ؼَ ضْ جًطٗحف أٍٝ ذثٍ ك٢ ٝؾٞو ٢ٖء آنٍ ؿ٤ٍ جُٔحء ٝذحُل 1956جُؿ٤ُٞٞؾ٤ٕٞ جُل٤ٍٕٓٗٞ ْ٘س ٖرٜٜح 

 [.1] 1958ّقح٢ْ ٓٓؼٞو ْ٘س 

I.2.2.اٌجئش رؼش٠ف: 

٢ٛ ٝجلإٗٓحٕ ٍُِٞٚٞ ئ٠ُ ؾٞف جلأٌٜ ٤ُٓطهٍؼ ٜٓ٘ح ْحتَ، ٝآذحٌ جُٔحء ٝجُـحَ  ٣كلٍٛحٛٞ كطكس ػ٤ٔوس 

يجش ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح  لٍج٥ذحٌ جلأًػٍ ٤ٖٞػًح، ٝهى ٣َٛ ًٛج جُكلٍ ئ٠ُ آلاف جلأٓطحٌ، ٝيُي ذٞجْطس أؾُٜز ٝٓؼىجش ق

 .[2] ػح٤ُس ضٓٔف ُٜح ذحنطٍجم هٍٗز جلأٌٜ

ذٔى٣٘س  E.L.Drakeذٞجْطس جلأ٢ٌ٣ٍٓ  1859ْرطٔرٍ  27ق٤ع ضْ قلٍ أٍٝ ذثٍ ُِط٘و٤د ػ٠ِ جُ٘ل١ ك٢ 

ذِ٘ٓلح٤ٗح جلأ٤ٌ٣ٍٓس، ٝجُطو٤٘س جٌُلا٤ٌ٤ْس ًحٗص ك٢ ذىج٣س جُوٍٕ جُؼٍٕٗٝ ٝجنطٍػٜح ًُٞحِ ٖٜٝىش ػ٤ِٔحش جُكلٍ 

ج ك٢ جُ٘ظحّ، ُكَ جُؼى٣ى  ًٍ ج ًر٤ ًٌ ٖٓ جُٔٗحًَ جُط٢ ٝجؾٜطٜح أغ٘حء جُكلٍ ًٝحٗص ٓٓحٛٔحش ًر٤ٍز ك٢ ضٌٓحِ ضطٞ

وٌؾحش جُكٍجٌز جُؼح٤ُس، جُكلٍ جلأكو٢ ٝجُٔطؼىو ٝجُكلٍ  ؾِرص أغ٘حء جُكلٍ جُهح٘ )جُٟـ١ جُؼح٢ُ ٝجُكلٍ،

ٝضًٍُ  1947ئ٠ُ ػحّ  1930جٍُؿ١ٞ ٝجُٜٞجت٢ ٝٓح ئ٠ُ يُي( غْ ضط٣ٍٞ جُكلٍ ك٢ أٝجنٍ جُػلاغ٤٘حش ًٝٛج ًٓ٘ 

 . [3]جُركع ػ٠ِ ض٣ٌٖٞ نٛحتٙ ْٞجتَ جُكلٍ ٝئػطحءٙ جٛطٔحّ ًر٤ٍ
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I.3.2 .:رؼش٠ف إٌفؾ أٚ اٌجزشٚي 

( ٝضؼ٢٘ جُٛهٍ petraٓوطؼ٤ٖ ) ٖٓ ( أِٜٚح ٖٓ جُِـس جُلاض٤٘٤س ٢ٛٝ ًِٔسpetroleumٍٝ )ضٓطٔى ًِٔس ذطٍ

(ٝoleum ّٝضؼ٢٘ ج٣ُُص ٝضؼ٢٘ جٌُِٔس ذحُِـس جُؼٍذ٤س ٣َص جُٛهٍ أٝ ج٣ُُص جُهح ) ُِط٤٤ُٔ ذ٤٘ٚ ٝذ٤ٖ ٣َٞش(

ٗحكػحً ٖٓ جُِـس جُلح٤ٌْس جُهٍٟٝجش ٖٝكّٞ جُك٤ٞجٗحش( ًٔح أٗٚ ُٚ جْْ وجٌؼ ٛٞ جًُٛد جلأْٞو ٝأق٤حٗح ٠ٔٓ٣ 

)ٗحكع أٝ ٗحكػحً ٝجُط٢ ضؼ٢٘ هحذ٤ِطٚ ٣ٍُِٓحٕ(. ٣ٝطِن ٓٛطِف ذطٍٍٝ ذٌٛٞز ػحٓس ػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔٞجو 

ج٤ُٜىًٌٍٝذ٤ٗٞس جُط٢ ضطٌٕٞ ذٌٛٞز ٠ر٤ؼ٤س، ٌُٖٝ ذحُٔؼ٠٘ جُطؿح١ٌ ج٤ُٟن ٣طِن ٓٛطِف جُ٘ل١ جُهحّ ػ٠ِ جُٔٞجو 

جُٔهٍٟ ئ٠ُ جُر٢٘ ٝجلأٚلٍ ًٔح ضهطِق  ُٜٞٗح ًٍذ٤ٗٞس ْحتِس و٤٘ٛسجُٓحتِس ٝجُ٘ل١ جُهحّ ػرحٌز ػٖ ٓٞجو ٤ٛىٌٝ

 ٌَٗ جُـحَ جُطر٤ؼ٢.ضُُٝؾطٚ ٝذحُطح٢ُ ًػحكطٚ جُ٘ٞػ٤س أٓح جُٔٞجو ج٤ُٜىًٌٍٝذ٤ٗٞس جُـح٣َس ك٢ٜ جُط٢ 

ٝهى ضطٞجؾى ًٛٙ جُٔٞجو جُٓحتِس )جُ٘ل١ جُهحّ( ٝجُـح٣َس )ؽ ٠( ؾ٘رحً ئ٠ُ ؾ٘د ك٢ قٜٞ ذط٢ٍُٝ ٝجقى ًكوٍٞ 

 ٍى ك٢ جُؼٍجم ٝهى ض٘لٍو ك٢ جُٞؾٞو ًكوٍٞ جُـحَ ك٢ جُؿُجتٍ.ًًٍ

ئٕ ٓحوز جُ٘ل١ ذٌٛٞضٚ جُٓحتِس أٝ جُـح٣َس ٣طٞجؾى ك٢ أػٔحم جلأٌٜ، ًُُي ضٌٕٞ ٛ٘حى جُٔٞجو ٜٓ٘ح جُؼحُوس أٝ 

ؼٔحٍ جُٔهطِطس ٓغ جُرطٍٍٝ جُهحّ نحٚس ٓػَ ج٤ُٔحٙ، جلأٓلاـ، جٌُر٣ٍص، جٍُٓحٍ، جُٗٔغ...ئُم، ًُُي لا ٣ٌٖٔ جْط

ٖٓ ق٤ع وٌؾس   ٗٞجعرٍ جُ٘ل١ جُؿُجت١ٍ ٖٓ أكَٟ جلأٝجْطٜلاى جُ٘ل١ ًٔحوز نحّ ئلا ذؼى ضٛل٤طٚ أٝ ض٣ٌٍٍٙ، ٣ٝؼط

 . [4]ٗوحٝضٚ ٖٓ جٌُر٣ٍص

I.4.2 .:ؽج١ؼخ حمً حبعٟ ِغؼٛد 

ضطٔػَ نٛحتٙ قوٍٞ قح٢ْ ٓٓؼٞو ذطر٤ؼس ض٣ٌٜٞ٘ح جُط٢ ٝجؾٜطٜح أغ٘حء جُكلٍ ك٢ جٍُٔجقَ ٝكوحً ُِطروحش 

 جُٔكلٌٞز جُط٢ ٢ٛ ًٔح ٢ِ٣:

 ٠روحش ٤ٌِٓس. 

 ؛٠روحش ٤٘٤٠س 

 ؛٠روحش ؿ٤٘س ذحلأٓلاـ 

 َ[1]٠روحش ٓ٘طؿس ضكط١ٞ ػ٠ِ جُٔحء ٝجُ٘ل١ ٝجُـح. 

I.3 . اٌجئش:حفش ِٛاطفبد 

 جُرثٍ ٣طٌٕٞ ٖٓ نٔٓس ٍٓجقَ ًَ ٍٓقِس ضٔطحَ ذوطٍ جُػود ٝػٔن جٍُٔقِس ٝٗٞع ْحتَ جُكلٍ جُٔٓطؼَٔ. 

 جُٔطٌِٗس ٝنٛحتٜٛح:ٝٗٞع جُطروحش 

I.4 .( أٔٛاع اٌحفشCabletoolDrilling): 
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I.1.4 . :ٟاٌحفش اٌّطشل 

 ْطهىجّ جُ٘ل١ ٌُٖ ًٛٙ جُط٣ٍوس ٓٓطهىٓس ك٢ ٓؿحٍ جُٛ٘حػس جُ٘لط٤س. ضؼطرٍ ًٛٙ جُط٣ٍوس جلأ٠ُٝ جُط٢ ٠روص لإ

I.2.4 .( ٟٔاٌحفش اٌذٚساRotary,Drilling): 

جُٛ٘حػس جُ٘لط٤س ٝك٢ ًٛٙ جُط٣ٍوس ٖٓ جُكلٍ ٣طْ ضكط٤ْ جُٛهٌٞ ػ٠ِ هحع ٢ جُط٣ٍوس جُٔطروس قح٤ُحً ك٢ ٛٝ

جُرثٍ ٗط٤ؿس جُكَٔ ػ٠ِ ٌأِ جُكلٍ، ٝوٌٝجٕ ٌأِ جُكلٍ ػ٠ِ جُوحع ك٢ إٓ ٝجقى، كرطأغ٤ٍ جُكَٔ ض٘ـٍِ أْ٘حٕ 

ج١ًُ  ٌأِ جُكلٍ ك٢ جُٛهٍ ٝذطأغ٤ٍ وٌٝجٕ ٌأِ جُكلٍ ٣طْ ضلط٤ص جُٛهٌٞ َُٜٝح ٝئنٍجؾٜح ذٞجْطس ْحتَ جُكلٍ

 . [5]٣طْ ضى٣ٍٝٙ ذٌٛٞز ٓٓطوٍز ذؼى ٓؼحُؿطٚ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗحً ٤ٔ٤ًٝحت٤حً

I.3.4 .( اٌحفش ثبعزخذاَ ِحشوبد رٛسث١ٕ١خTurbo Drilling): 

 .[5]ق٤ع ضؼَٔ ًٛٙ جُٔكًٍحش ذطحهس ْحتَ جُكلٍ ج١ًُ ٣ٟف ٖٓ نلاٍ ٓؿٔٞػس ٓٞج٤ٍْ جُكلٍ

I.5 .( عبئً اٌحفشFluide de forage au boue de forage): 

I.1.5 .:رؼش٠ف 

ْحتَ جُكلٍ ٝج١ًُ ٠ٔٓ٣ أ٣ٟح ٠لِس جُكلٍ أٝ ٢ٔ٠ جُكلٍ ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٗظحّ ًٍٓد ٖٓ ػىز ٌٓٞٗحش 

ٓهطِلس، جُٓحتِس )جُٔحء ٝج٣ُُص( ٝ/أٝ جُـح٣َس )ٛٞجء أٝ ؿحَ ٠ر٤ؼ٢( ٝجُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ئٞحكحش أنٍٟ ٓؼى٤ٗس 

 )ؾُت٤حش ذٍٓحت٤س ٝجلأْ٘ص( ٝٓٞجو أنٍٟ.ٝػ٣ٟٞس )جُط٤ٖ ٝجُر٤ٍُٞٔجش ٝٓٞجو ٓؼىُس ُِطٞضٍ جُٓطك٢ 

ّ ٝضْ ٍٗٗ أٍٝ ٓؼحُؿس ػٖ ْٞجتَ 1933ضْ ضوى٣ْ ْحتَ جُكلٍ كؼ٤ِح ك٢ جُٔإضٍٔ جُؼح٢ُٔ جلأٍٝ ُِ٘ل١  ْ٘س 

( ْحتَ جُكلٍ ػ٠ِ APLػٍف ٓؼٜى جُرطٍٍٝ جلأ٢ٌ٣ٍٓ ) 1979ٖٓ هرَ ئٗلح٣ٌُٝٗى ٝك٢ ْ٘س  1936جُكٍف ْ٘س 

٠ٞجٍ ٓىز جُكلٍ وجنَ جُرثٍ ٝنحٌؾٚ، ٣طْ ضك٤ٍٟ جُٓحتَ ك٢ نُجٗحش نحٚس  أٗٚ ْحتَ نح٘ ذحُطى٣ٍٝ جُٔٓطٍٔ

٣ٝطْ قو٘ٚ وجنَ جُوٟرحٕ ئ٠ُ ؿح٣س ٌأِ جُكلحٌز جُىٌٝج٤ٗس ٝػ٘ى نٍٝؾٚ ٖٓ جُرثٍ ٓكَٔ ذحلأضٍذس ؿػحظ جُٛهٌٞ 

وس ك٢ جُٓحتَ ٣هٟغ ُِؼى٣ى ٖٓ جُٔؼحُؿحش  ٝجُـٍذِس ٝجُطهل٤ق ٝئٞحكس ذؼٝ جُٔٞجو جُط٢ ضو٢ٟ ػ٠ِ جلأ٤ٖحء جُؼحُ

 .[3]جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س قط٠ ٣ٍؾغ ُو٤ٔطٚ ٝقحُطٚ جلأ٤ِٚس نٛحتٛٚغْ ئػحوز ٞر١ 
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 .FID: cycle du fluide sur site de forageدٚسح عبئً اٌحفش ػٍٝ ِٛلغ  :I.2اٌشىً 

I.2.5 .ٛأٔٛاع ع( ائً اٌحفشType de la boue de forage): 

تَ جُكلٍ ٝضٛ٘ق ػحوز  ٝكوح ٍُٔقِس جُؼرٌٞ وجنَ جُرثٍ ق٤ع ٛ٘حى ضوح٠ؼحش ٝضىجنلاش حػىز أٗٞجع ٖٓ ٣ْٞؾى 

 ُٔهطِق جُطروحش ٝجُٓٞجتَ.

I..1.2.5ئٟعبئً اٌحفش رٚ أعبط ِب (WBM()La boue à base d'eau): 

ك٢ جُرثٍ ًٝٛج جُ٘ٞع ٛٞ ْحتَ ٖٓ ٓحوز جُطلِس أْحْٚ ٣َط٢ ٣ٌطٓد نٛحتٛٚ جُٔػ٠ِ ذؼى ػىز ٍٓجش ٖٓ جُطى٣ٍٝ 

٣ٛ٘غ ٤ٌُٕٞ ج٣ُُص ٛٞ جُٗن جُٔٓطٍٔ ك٤ٚ، ٣َص جُى٣ٍُ ٝٛٞ جلأًػٍ ٤ٖٞػًح ُلإٓىجو جُٗن ج٣ُُط٢، ٣ٝٓطهىّ ًٛج 

جُ٘ٞع ػحٓس ك٢ جُطروحش جُِٛٛح٤ُس جُٔ٘طلهس، لأٗٚ ك٢ قحُس جْطهىجّ جُٓحتَ جُطل٢ِ يٝ أْحِ ٓحء ٤ْٔطٙ 

 . [6] ذ٤دجُِٛٛحٍ جُٔحء ٤ْٝ٘طلم ٓٓررًح جُطٛحم جلأٗح

I.2.2.5 .:عبئً اٌحفش رٚ أعبط غبصٞ أٚ ٘ٛائٟ أٚ ػٍٝ شىً سغٛح 

ضٞؾى ظٍٝف قلٍ ضكطٜح لا ٣ٓطط٤غ ْحتَ جُكلٍ جُؼحو١ إٔ ٣ؼط٢ ١ْٝ جُطى٣ٍٝ جٍُٔؿٞخ ك٤ٓطهىّ جُٜٞجء أٝ 

 جٍُؿٞز أٝ جُـحَ ك٢ قلٍ ذؼٝ ج٥ذحٌ جُط٢ ضكىظ ك٤ٜح ًٛٙ جُظٍٝف جُهحٚس.

I.3.5.:ِٙبَ عبئً اٌحفش 

 ض٤٣ُص ٝضر٣ٍى ج٣ٍُٗس ٝٓؿٔٞػس ٓٞج٤ٍْ جُكلٍ. .1

 . ئَجقس ٝٗوَ جُلطحش جُٛهٍٟ ٖٓ هؼٍ جُرثٍ ئ٠ُ جُٓطف.2

 . جُٔٓحػىز ك٢ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓحش ٖٓ جُرثٍ.3
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 . قَٔ جُلطحش ٝذوحتٚ ٓؼِوحً  نلاٍ ضٞه٤ق جُطى٣ٍٝ.4

 . ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جُٟـ١ ُِطروحش ضكص جُٓطك٤س.5

 (.Mud Cake or filter cakeؿ٤ٍ ٗحكًز ض٠ٔٓ ). ضـط٤س ؾىجٌ جُرثٍ ذطروس 6

 ضهل٤ق جُكَٔ أٝ جُٟـ١ ػ٠ِ ؾٜحَ جُكلٍ. .7

 جُطهِٙ ٖٓ ٗٞجضؽ جُكلٍ ٝقر٤رحش جٍُٓحٍ ػ٠ِ جُٓطف. .8

I.4.5 .:ِىٛٔبد عبئً اٌحفش 

، 65.6 ٖٓ %Ba0  ٝ34.4  ٖٓ3so(، Ba so4ٝٛٞ ٓؼىٕ ًٍٓد ٖٓ ًر٣ٍطحش جُرح٣ٌّٞ )(: Barite.اٌجبس٠ذ )1

 . [6]ز َٕٝ جُٛوِس أٝ ْحتَ جُكلٍ ذٔؼ٠٘ ٣َحوز جٌُػحكسو٣ٓطؼَٔ ٣ُُحق٤ع 

، ٤ٌِH2O) ،4Sio2حش جلأ٤ُّ٘ٔٞ جُٔحت٤س ٤ٝٛٞ ٣طٞجؾى ك٢ جُطر٤ؼس ػ٠ِ ٌَٖ ْ (:١ٔٛBéntoniteذ )زٕج.ا2ٌ

AL2 O3 ٣ٝٓطهىّ ٣ُُحوز ُُٝؾس ْحتَ جُكلٍ أٝ جُطلِس ٝضو٤َِ ضٍٖف جُٔحء ٝضٔطحَ ًٛٙ جُٔحوز ذوحذ٤ِس ،)

 . [7]جُط٤ٔثٞ

ٛٞ ٓحوز ػ٣ٟٞس ٝأقى ٓٗطوحش ج٤َُِِٓٞ ٍٝٓضرطس (: Methyl_ Cellulose.وبسثٛعٟ ِث١ً اٌغ١ٍٍ١ٛص )3

 ( ٝٛٞ ٣ٓطؼَٔ ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ ضٍٖف جُٔحءCH2_CO2Hج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٢ٛ )  طٚذرؼٝ ٓؿٔٞػحش ج٤ُٜى٤ًٌَٓٝ ٤ٚـ

[7]. 

ٓحوز ٓوِِس ُطٍٖف جُٓٞجتَ ٝنحٚس ك٢ ٤ٚٝn(C6 H10 O5 ٞٛٝ )ـطٚ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س (: Starch. إٌشبء )4

 .[7] جُطروحش يجش ج٤ُٔحٙ جُٔحُكس ٝجُٔٗرؼس

( ٣ٝٓطؼَٔ ُِطهِٙ ٖٓ ضأغ٤ٍ أ٣ٕٞ جٌُح٤ُّٓٞ ػ٠ِ جُطلِس ٝغح٢ٗ أ٣ٕٞ Na OH). ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ: 5

 .[7]ٝضٍكغ جُُِٝؾس ٝجُوٞز جُؿ٤لاض٤٘٤س PHَ جُـ ِجٌُح٤ُّٓٞ نلاٍ قلٍ جُطروحش ق٤ع ًٛٙ جُٔحوز ضو

ق٤ع ضوّٞ ًٛٙ جُٔحوز ذح٤ُٓطٍز  ٢ٛNa OH ٓحوز ٤ٚـطٜح ج٤ٔ٤ٌُحت٤س (: Cousticpotash. اٌظٛدا اٌىب٠ٚخ )6

 .[7] ػ٠ِ هحػى٣س ْحتَ جُكلٍ ٝضٔ٘غ ضؿٔغ جُؿُت٤حش ٝٓ٘غ ضلٓم جُٔٞجو جٌُٔٞٗس ُرو٤س جُٔٞجو جُٔٓطؼِٔس

ؼس ُٜح ضٍج٤ًد قِو٤س ضطأُق ٖٓ نٔٓس ئ٠ُ رٓػَ جُ٘ل١ جُهحّ ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٤ًٍٍٛٝذٞٗحش ٓٗ . اٌّٛاد اٌّض٠زخ:7

 .Cn H2nْرغ يٌجش ًٍذٕٞ ًُٜٝٙ جًٍُٔرحش ج٤ُٛـس جُؼحٓس 

 . ٣َC14 H30[7]ص جُـحَ أٝ جُى٣ٍُ ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٣ُٓؽ ٖٓ جًٍُٔرحش ج٤ًٍٍُٜٝذ٤ٗٞس -

جُكلٍ ٗلٓٚ، ئٕ ٝأن٤ٍج ٝذحٍُؿْ ٖٓ إٔ ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح ٤ٔ٤ًٝحء ٓٞجتغ جُكلٍ أٚركص أًػٍ ضؼو٤ىج، ظَ ٓلّٜٞ ْحتَ 

 . [7] ْحتَ جُكلٍ ١ٌٍٝٞ ُ٘ؿحـ ػ٤ِٔس جُكلٍ لأٗٚ ٣ُ٣ى جلاٗطؼحٔ ٣ٝوَِ جُٞهص جُلاَّ ُطكو٤ن جُٜىف
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I.5.5 . :اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌغبئً اٌحفش 

ًطٗحكٜح ٝضطٌٞٛح ٖٓ نلاٍ جػ٠ِ قٓد  ٢ٛ ُٓٞجتَ جُكلٍ جُٔٓطؼِٔس ذٔهطِق أٗٞجػٜح جُط٤ًٍرس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س

جُطروحش جُٔهطِلس ٝأ٣ٟح ػ٤ِٔس جُطى٣ٍٝ كاٗٚ ٣كط١ٞ ػ٠ِ جُؼى٣ى ٖٓ جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُهط٤ٍز جُط٢ قطٌحًٜح ٓغ ج

 جٌ جُطِٞظ ٝضٌٍٟ جُطٍذس ٖٝٓ أْٜٛٔ:ٍضطأغٍ ذٜح جُر٤ثس ػ٠ِ ؿ

 ( ذ٘ٓرس لا ضطؿحَٝ ذؼٝ جُـٍجٓحش ك٢ جُِطٍ.Na clًٌِٞ جُٛٞو٣ّٞ ) . 1

 ؽ جُطٍ. 70ئ٠ُ  30ٖٓ  ضطٍجٝـ( ذ٘ٓرس Coloidale d'argileذ٘ط٤ٗٞص ).2

3.Colloidesmineraox (Attapulgite) 

4.Colloïdes Organiques (Amidon) 

 .[8] ْٞجتَ ٓؼى٤ٗس ٝػ٣ٟٞس )جُؿ٤ٍ_ ٝجُٛٞوج( .5

I.6.5 .:خظبئض عبئً اٌحفش 

 ضؼطٔى وٌجْس نٛحتٙ ْحتَ جُكلٍ ذٌَٗ ػحّ ػ٠ِ ػىز ٓؼح٤٣ٍ أٜٛٔح:

 جُوحػى٣س. ،جُكح٤ٟٓس ،جُط٤ٍٖف ،جُُِٝؾس، جٌُػحكس

ُِكلحظ ػ٠ِ  هطِلس٢ٛٝ جُٔٓإُٝس ػٖ ض٤ُٞى جُٟـ١ ج٤ُٜىْٝطحض٢ٌ٤ ُٓٞجتَ جُكلٍ ػ٠ِ جُطروحش جُٔ .اٌىثبفخ:1

ٍ قط٠ ٗطلحوٟ ٛلٓٞجَٗس جُٟـ٠ٞ ج٤ٌُ٘ٔٔس ٓغ ٞـ١ ْحتَ جُكلٍ ٣ٝؿد إٔ ٣ٌٕٞ جُلٍم ذ٤ٖ جُٟـط٤ٖ ٣ٓح١ٝ جُ

 .[9] ضٍٓخ جُٔٞجتغ ٝكوىجٕ جُٓحتَ

٢ٛٝ جُٔٓإُٝس ػٖ ئٌٓح٤ٗس ٗوَ جُلطحش جُٛه١ٍ ٖٓ هحع جُرثٍ ئ٠ُ جُٔ٘هَ جُُٜجٌ ًًُٝي ئذوحء ْٞجتَ  اٌٍضٚخخ:. 2

وٌٝضٜح أٝ قط٠  ىجُكلٍ ٓطٔحٌْس ػ٘ى ضؼٍٜٞح ئ٠ُ أ١ ٓإٍٖ نحٌؾ٢، ٝأ٣ٟح ئذوحء ْٞجتَ جُكلٍ ذٌٛٞز ػحُوس ػ٘

ٜح ػىّ هىٌز ٓ٘ٔٞـ ذٜح ضإو١ ئ٠ُ ٓٗحًَ ػى٣ىز ػ٘ى ذوحتٜح ْحً٘س وٕٝ ضك٣ٍي، ئٕ ضو٤َِ جُُِٝؾس ػٖ جُو٤ْ جُٔٓ

جُٓحتَ ػ٠ِ ٌكغ ٝٗوَ جُلطحش جُٛه١ٍ ًٔح إٔ ج٣ُُحوز ك٢ جُُِٝؾس ضإو١ ئ٠ُ ٌَٓٗ ضٌٌٞ جُلطحش جُٛه١ٍ قٍٞ 

أْ٘حٕ جُكحكٍز ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ٣َحوز َٖٓ جنطٍجم جُطروحش ٝقلٍ جُرثٍ ًًُٝي ضو٤ٍٛ ػٍٔ جُكحكٍز، ٣ٝطْ جُطكٌْ ك٢ 

 ٤ص جُٟٔحكس ئ٠ُ ْحتَ جُكلٍ. ٣ٍ٠ن جُطكٌْ ذ٤ٌٔس ٓحوز جُر٘طٞٗ ًٖٛٙ جُهح٤ٚس ػ

ٝٛٞ جُٔٓإٍٝ ػٖ ئٌٓح٤ٗس ضو٤َِ ٗلحي٣س جُؿُء جُٔهطٍم ٖٓ جُطروس ٓٔػِس ذؿىجٌ جُرثٍ  (:Filhation. اٌزشش١ح )3

٣ٍ٠ن ض٣ٌٖٞ ٝذحُطح٢ُ ضؼَٔ ػ٠ِ ضو٤َِ ضٍٖف ٝضـِـَ جُٔٞجو جُٓحتِس أٝ يجش جلاقؿحّ جُ٘حػٔس ئ٠ُ وجنَ جُطروس ػٖ 

٠روس ٖٓ جُٔٞجو جُِٛرس جُهٗ٘س ػ٠ِ ؾىجٌ جُرثٍ ضؼٍف ذٌؼٌس جٍُجٖف ضؼَٔ ػ٠ِ ضو٤َِ ٗلحي ًٛٙ جُٓٞجتَ ٝجُٔٞجو 

 . [9] جُ٘حػٔس ئ٠ُ جُطروس ًٔح ضؼَٔ ػ٠ِ ئْ٘حو ؾىجٌ جُرثٍ ٝضو٤َِ قىٝظ جُطٌٜ٘حش ك٤ٚ
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قحُس ٌْٕٞ ٝإٔ جُوٞز جُؿ٤لاض٤٘٤س ٣ٌٍٝٞس ٢ٛ هٞز ضؿحيخ ؾ٣ُثحش جُٓحتَ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ ك٢ اٌمٛح اٌد١لار١ٕ١خ: . 4

 ك٢ ٤٠ٖ جُكلٍ ُِكلحظ ػ٠ِ جُٔٞجو جُِٛرس ٓؼِوس أغ٘حء ضٞهق ضى٣ٍٝ.

Hٌٝؾ٤ٖ جُٔٞؾد )ى٣ؼرٍ ػٜ٘ح ذىٌؾس ض٤ًٍُ أ٣ٕٞ ج٤ُٜ:PHاٌحبِؼ١خ  .5
+

( ك٢ جُٓٞجتَ جُٔحت٤س ٝضطٍجٝـ ه٤ٔس جٍ 

PH ( ٖٓ0  14ئ٠ُ  7( ٓك١٤ قح٢ٟٓ ٝجُو٤ْ )7ئ٠ُ  0( ٓك١٤ ٓطؼحوٍ ٝجُو٤ْ )7( ق٤ع ضؼطرٍ جُو٤ٔس )14ئ٠ُ )

 ٓك١٤ هحػى١.

ُٓٞجتَ جُكلٍ ضإو١ ئ٠ُ جَو٣حو جُكح٤ٟٓس ٝذحُطح٢ُ ضأًَ ٝضِق ن١٤ جُكلٍ ٝجُٔؼىجش جُط٢ ضٍٔ  PHئٕ هِص جُـ

غٍ ػ٠ِ هحذ٤ِس يٝذحٕ ٓؼظْ جُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس جُٔهلٟس ٖٓ نلاُٜح ًٛٙ جُٓٞجتَ ٣َٝحوز ضِٞظ ْحتَ جُكلٍ، ًٔح ضإ

ػ٠ِ جُر٤ُٞٔطٍجش  ٝجنطلاٍ ٝظحتلٜح ك٢  طأغ٤ٍُُِٝؾس ٝضٓحػى ػ٠ِ جٗطٗحٌ جُٔٞجو جُط٤٘٤س أٓح ٣َحوضٜح كطؼَٔ ػ٠ِ جُ

 .[9](12.5ئ٠ُ  8.5جُٔ٘حْرس ُٓٞجتَ جُكلٍ ضطٍجٝـ ذ٤ٖ ) PHْٞجتَ جُكلٍ، ئٕ ه٤ٔس جٍ 

ئٕ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جُوحػى٣س ٝجُٔكحكظس ػ٤ِٜح ذحُٔٓطٟٞ جُٔطِٞخ ٣ٓحػى ذحُكٍٛٞ ػ٠ِ : Alkalinityاٌمبػذ٠خ . 6

٤٠ٖ ؾ٤ى ٤ٓٓطٍ ػ٤ِٚ ٖٓ ًحكس جُؿٞجٗد، ٣ٌٖٝٔ ضؼ٣ٍق جُوحػى٣س ذأٜٗح ض٤ًٍُ أ٣ٞٗحش ج٤ُٜى٤ًٌَٓٝ كٌِٔح جَوجو 

ٌٍُذٞٗحش أٝ ؿحَ غح٢ٗ أ٣ٕٞ ج٤ُٜى٤ًٌَٓٝ ٣ٌٕٞ جُط٤ٖ ؾ٤ىًج ٝٓوحّٝ ُؿ٤ٔغ جُطِٞغحش جُط٢ ضكىظ ُٚ ٓػَ ونٍٞ ج

 . [9]أ٤ًٓى جٌٍُذٕٞ أٝ جلأْ٘ص

I.6.:حدُ اٌشِبي اٌٍّٛثخ اٌّغزخشخخ ِٓ ثئش ٚاحذ 

ئٕ جٍُٓحٍ جُٔٓطهٍؾس ٖٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ؾٍجء ػ٤ِٔس جُكلٍ ضؼطرٍ ٤ًٔس ًر٤ٍز  لا ٣ٓطٜحٕ ذٜح ٖٓ ٗحق٤س جُكؿْ 

ُكلٍ ٝجْطهٍجؼ جُكلٍ ج١ًُ ٣ٓحػىٗح ك٢ ػ٤ِٔس جٌُٖٝ ٣رو٠ جٌَُٔٗ جُٞق٤ى ٛٞ ك٢ ضِٞظ ًٛٙ جٍُٓحٍ ذٞجْطس ْحتَ 

 .ض٢  ٣ر٤ٖ قؿْ ًٛٙ جٍُٓحٍ جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍ ٝجقى كو١جٍُٓحٍ ٝجُؿىٍٝ ج٥

 .قؿْ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍ ٝجقى: I.1اٌدذٚي 

)ّ جُكؿْ )ذحُٔطٍ( جُؼٔن )ئٕٗ(جُوطٍ جٍُٔقِس
3
) 

m  27.35 ّ 60ئ٠ُ  0 30 01
3
 

m  158.85 ّ 464=  524 ئ٠ُ  60 26 02
3 

m 305.85 ّ  2359=  2883ئ٠ُ  524 16 03
3 

m  ّ 518=  3401ئ٠ُ  2883 12   4/1 04
3

39.37 

m 45.70 ّ 1249=  4650ئ٠ُ  3401 8    2/1 05
3 

02  ×577.12 

M
3

1154.24 

 

 



 آثبس اٌجزشٚي ٌّٕطمخ حبعٟ ِغؼٛد سًِ ػ١ِّٛبد حٛي                                         الفصل الأول: 

 

03 
 

 .ٓ٘طوس ؾ٘ٞخ ذ٤ًٍٖ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍقؿْ ٗٔٞيؼ  :I.3اٌشىً 
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 .ٓ٘طوس ج١ُ٤ُ ٗٔٞيؼ قؿْ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس جُٔٓطهٍؾس ٖٓ ذثٍ :I.4اٌشىً 
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I.7 .:أٔٛاع اٌّؼبٌدبد 

I.1.7.:ِؼبٌدخ عٛائً اٌحفش 

قطٍجك٤س ُٓٞجتَ جُكلٍ ٣ٌٍٝٞس ُٟٔحٕ ػ٤ِٔس قلٍ ٓططح٤ُس ٓغ جلاُطُجّ ك٢ ٗلّ جُٞهص ئٕ جُٔؼحُؿس جلا

 laج١ًُ أغ٤ٍ قٍٞ جُٔٓط٘وغ )ٔططِرحش جُكٔح٣س جُر٤ث٤س جلإُُج٤ٓس ق٤ع ًٛٙ جُٔؼحُؿس ؾحءش ذٓرد جلإٌٖحٍ ذ

bourbierًٛ ج جلإٌٖحٍ ٝج٢ٍُٓ ( ج١ًُ ٢ٍٓ٣ ك٤ٚ ضٍجخ جُكلٍ جُِٔٞظ ٝضأغ٤ٍٙ ػ٠ِ جُر٤ثس، ك٢ جُٞجهغ هى ٣إو١

ئ٠ُ ضـ٤٤ٍ ك٢ نٛحتٙ « ٓٓط٘وغ»٠ ٔجُٔ٘طؿحش ٝجُكل٣ٍحش  ْٟٞ ًحٗص ِٚرس أٝ ْحتِس ك٢ جٌُٔحٕ جُُٔٓرؼٝ 

 .[10] ًٛٙ جُر٤ثحش ػٖ ٣ٍ٠ن ضو٤َِ ٖٓ هىٌضٜح ػ٠ِ جُطٜٞتس

I.2.7.  ( اٌّؼبٌدخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّزظٍخon line:) 

ٗوطحع أغ٘حء ػ٤ِٔس جُكلٍ ق٤ع ضوّٞ ًٛٙ جِٓس ٖٓ جُٔؼحُؿحش جُٔطٞجِٚس وٕٝ ئٕ ٓؼحُؿس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُٔطِٛس ٢ٛ ِْ

ْطؼٔحٍ ػىز أؾُٜز ٖٓ ذ٤ٜ٘ح حٝجلأؾُجء جٌُر٤ٍز ٝجُٛـ٤ٍز ٖٓ ْحتَ جُكلٍ ٝيُي ذجُٔؼحُؿس ذؼٍُ ٝكَٛ جُكل٣ٍحش 

١ًُ ٝؾٜحَ جُطٍو ج١ًٍُُٔ جلأكو٢ ٝؾٜحَ جُطٍو جٍُٔ Dessableٛطُج١َ ذأقؿحّ ٓهطِلس ٝؾٜحَ جؿٍذحٍ 

وطغ ذ١ أ٣ٖ ٗطكَٛ ػ٠ِ ًٌحّ وـٍذحٍ ٝؾٜحَ جُطٍو ج١ًٍُُٔ جُؼ١ٞٔ ق٤ع جٍُٔقِس جلأ٠ُٝ ضٌٕٞ ذ٤ٖ جُوجُؼٔٞ

% ٝجُرحه٢ ٣٘طوَ ئ٠ُ ؾٜحَ جُطٍو ج١ًٍُُٔ جلأكو٢ ق٤ع 5س ذح٣ُُص ذ٘ٓرس ضوَ ػٖ غػ٠ِ ٌَٖ  ذٞوٌز ِٓٞٚـ٤ٍز 

ٝجُ٘لح٣حش جُٔطكَٛ ػ٤ِٜح  ُِٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س % ٝجُرحه٢ ٣ًٛد22س ذ٘ٓرس غٗطكَٛ ػ٠ِ ْحتَ أٝ ػؿ٤٘س ٣َط٤س ِٓٞ

 .[8] ٠ُ جُٔٓط٘وغضًٛد ئ

I.3.7.:اٌّؼبٌدخ اٌى١ّ١بئ١خ 

ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ضطؼِن ذاٞحكس جُٔٞجو جُٔلوٞوز ٗط٤ؿس ػ٤ِٔس جُطٛل٤س أٝ جُٔؼحُؿس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝيُي قط٠ ٣ٓطٍؾغ 

 ًحَٓ ٓؼح٤٣ٍٙ جُلآَس ٖٝٓ غْ ٣ؼٞو ُٜٔحٓٚ ك٢ ٗظحّ جُىٌٝجٕ جُهح٘ ذؼ٤ِٔس جُكلٍ. 

I.8 .:الأ٘ذاف الأعبع١خ ِٓ اٌّؼبٌدخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ 

 %.5ضو٤َِ ٗٓرس ج٣ُُص أٝ جُطِٞظ ذؼى ٓؼحُؿس ئ٠ُ أهَ أٝ ٣ٓح١ٝ  .1

 ئػحوز ئٌْحٍ أه٠ٛ قؿْ ٌٖٓٔ ٖٓ ْحتَ جُكلٍ ُٓ٘ٝع جُطِٞظ ئ٠ُ ٗظحّ جُكلٍ.. 2

 LGS  (Laba Gazٓؼحُؿس ْحتَ جُكلٍ ُٓ٘ٝع جُطِٞظ ػٖ ٣ٍ٠ن ؾٜحَ جُطٍو ج١ًٍُُٔ ٖٓ أؾَ ضو٤َِ ٖٓ . 3

Systeurٕ[8]( ػ٠ِ هىٌ جلإٌٓح. 
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I.9 .:ِؼبٌدخ سِبي ٚفزبد اٌحفش 

ئٕ ٓٓطهٍؾحش ػ٤ِٔس جُكلٍ جُٔطٔػِس ك٢ ٌٓحٍ ٝذوح٣ح جُٛهٌٞ جُٔلططس ذؼى ٓؼحُؿطٜح ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗحً ُٝٗع ٜٓ٘ح ٓح 

 ٣ٌٖٔ ُٗػٚ ٖٓ ْحتَ جُكلٍ كاٜٗح ض٢ٍٓ ك٢ ٌٓحٕ ٠ٔٓ٣ 

(bourbier ٌٓ أ١ )ُكلٍ ٌُٖٝ ًٛٙ جُ٘لح٣حش ٕ ٢ٌٓ جُ٘لح٣حش ك٢ جُكو٤وس ًٛٙ جُ٘لح٣حش ض٠ٔٓ ذحُ٘ٓرس ُٓحتَ جح

 .[11] ًُٜج جُٓرد ٗوّٞ ذٔؼحُؿس ًٛٙ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس ٤ٔ٤ًحت٤حً ٝقٍج٣ٌحًػرحٌز ػٖ ٌٓحٍ ِٓٞغس ذٓحتَ جُكلٍ 

I.1.9. الاعزمشاس(-ّزظٍخ )اٌزظٍتاٌاٌّؼبٌدخ اٌى١ّبئ١خ غ١ش: 

جُٔؼحُؿس ذحُط٣ٍوس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٢ٛ ٤ِْٝس ضٓطهىّ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جلأق٤حٕ ُؼلاؼ جُ٘لح٣حش جُِٔٞغس ٝئوجٌضٜح ٝئػحوز 

جْطهىجٜٓح، ق٤ع ضطْ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ذىٓؽ ًٛٙ جٍُٓحٍ جُِٔٞغس ٓغ جُهٍْحٗس جُط٢ ذٜح ئْٔ٘ص ذٌٞضِ٘ى١ ٝجُٔحء ٝذؼٝ 

ْٔ٘ص ٓغ جُٔحء ٤ٔ٤ًحت٤ح ك٢ جُٔٞجو جُٔؼحُؿس ٣ٌٕٝٞ جُٛٞو٣ّٞ ق٤ع ٣طلحػَ جلإ ٤ِ٤ٌِْحشجُٔٞجو جُٟٔحكس ٓػَ 

جُٛٞو٣ّٞ جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ جلإقح٠س ٝقٍٛ ًٛٙ جُ٘لح٣حش  ٤ِ٤ٌِْحشجلإْٔ٘ص ٛٞ جُٔٓإٍٝ ػٖ جُطِٛد ًًُٝي ٓحوز 

س ٓكىغس ذًُي جْطوٍجٌ ك٢ ًٛٙ جٌُٔٞٗحش جُهط٤ٍز ٝٓ٘ؼٜح ٤ج٤ُٜىًٌٍٝذ٤ٗٞس وجنَ ًٛج جُطِٛد أٝ جٌُٔؼرحش جُهٍْحٗ

ٗطوحٍ ئ٠ُ جُر٤ثس ٌُٖٝ ذحٍُؿْ ٖٓ ًٛج كإ ًٛٙ جُٔؼحُؿس ضرو٠ ؿ٤ٍ ًحك٤س لإٔ جُهٍْحٗس ُٜح ػٍٔ ٝػ٘ىٓح ٣٘ط٢ٜ ٖٓ جلا

 .[8] ػٍٔٛح ٣ؼٞو جُطِٞظ ٖٓ ؾى٣ى ئ٠ُ جُر٤ثس

I.2.9.:اٌّؼبٌدخ اٌحشاس٠خ 

% ٝلا ٣رو٠ 99 ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ٢ٛ أًػٍ كؼح٤ُس ٓوحٌٗس ذحُٔؼحُؿس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س لأٜٗح ضو٢ٟ ػ٠ِ جُطِٞظ ذ٘ٓرس ضلٞم

% ٖٓ ٓحوز جُـحَٝجٍ ًٝٛٙ جُؼ٤ِٔس ضٌٕٞ ذط٣ٍٍٔ ٤ًٔس ٖٓ 0.3% ٣َٝٛ ئ٠ُ ؿح٣س 01ٖٓ جُطِٞظ ئلا أهَ ٖٓ 

جٍُٓحٍ جُِٔٞغس ذكؿْ ٝجقى ٓطٍ ٌٓؼد ػرٍ ه٘حز ُُٞر٤س ضطكٍى ذٍٓػس ٓؼطىُس وجنَ جُلٍٕ وٌؾس قٍجٌضٚ ضطٍجٝـ 

وه٤وس، ضوّٞ جُٔؼحُؿس جُكٍج٣ٌس ذلَٛ جٍُٓحٍ  45ئ٠ُ  40و.ّ ٖٓ أؾَ ضٓه٤ٖ ًٛج جٍَُٓ ك٢ ٓىز  500ٝ 350ذ٤ٖ 

% 99ػٖ جُطِٞظ جُٔطٔػَ ك٢ ٓحوز جُـحَٝجٍ ٝجُٔحء ٝجُـحَجش ٝٗطكَٛ ػ٠ِ ٌٓحٍ ًٔح هِ٘ح ٓؼحُؿس ذ٘ٓرس ضلٞم 

ٙ ٌُٖٝ ٣رو٠ ٛ٘حى ٗٓرس ه٤ِِس ٖٓ جُٔٞجو جُـ٤ٍ ػ٣ٟٞس ٓػَ جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٝجلأٓلاـ ًٝٛ ٤ُٔحً،ًٝٛٙ جُ٘ٓرس ٓورُٞس ػح

 .[11] ِٔؼحُؿس جُكٍج٣ٌسُ ذحُ٘ٓرسجُ٘وطس جُٓٞوجء جُٞق٤ىز 

I.10 .ً[11]ٔزبئح رح١ًٍ اٌزشثخ اٌّؼبٌدخ حشاس٠ب: 

( جٌُحتٖ ٓوٍٛح ذكح٢ْ ٓٓؼٞو MI-SWACOذ٤٘ص جُ٘طحتؽ جُطك٤ِ٤ِس ُِطٍذس ٝجُط٢ أؾ٣ٍص ٖٓ ٠ٍف ًٍٖس )

 ٝؾٞو ٗٓد ُِٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٓٞٞكس ك٢ جُؿىٍٝ جُطح٢ُ:
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 .MI-SWACOٖٓ ٠ٍف ًٍٖس  ٗطحتؽ ضك٤َِ جُطٍذس جُٔؼحُؿس قٍج٣ٌح: I.2اٌدذٚي 

Métaux lourd: concentration (en mg/ kg)  Echantillons 

Mangnése 

 جُٔحٗـ٤ُ٘

(Mn) 

Zinc 

 جُُٗي

Cadmium 

(cd)  

Cuivre 

 جُ٘كحِ

Plomb 

 جٍُٚح٘

30.00 275.00 2.00 00 380 Cutting Non 

Troités 

40.00 395.00 3.00 0.40 326 Cutting Troités 

I.11 .:ْاٌزأث١شاد ٚالأػشاس ػٍٝ اٌج١ئخ ٚالإٔغب 

ك٢ ٓؿحٍ جْطـلاٍ جُ٘ل١ ٛ٘حى ٓؿٔٞػس ٓط٘ٞػس ٖٓ جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ضٓطهىّ  ك٢ ٤ٚحؿس ْحتَ جُكلٍ ًٛٙ 

جُر٤ُٞٞؾ٢، ٢ٛٝ ٓؼح٤٣ٍ ٤ْثس جُطكى٣ى ٝٗؿىٛح ِٓوحز جٌُٔٞٗحش يجش ٠ر٤ؼس ٓهطِلس ٝجُط٢ ضؼطرٍ ْحٓس ٝهحذِس ُِطك٤َِ 

ك٢ جُطر٤ؼس ذحلإٞحكس ئ٠ُ ج٤ُٜىًٌٍٝذٞٗحش )ٓػَ جُى٣ٍُ( ٝجُط٢ ضٌَٗ جُٓحتَ ج٣ُُط٢ جٍُت٢ٓ٤ ًًُٝي ٓؿٔٞػس ٖٓ 

جُٔٞجو جلأنٍٟ ٝجلإٞحكحش جُهحٚس )جُٔٞجو جُهحكٟس ُِطٞضٍ جُٓطك٢، ٝجُر٤ُٞٔطٍجش...( ٝجُط٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؿىٛح ك٢ 

 .[3] [12]  (Bour biéجُكلٍ ٌُٖ ػحوز ٓح ٣طْ ضه٣ُٖ ًٛٙ جُ٘لح٣حش جٍُٔكٞٞس ك٢ ٌٓحٕ ٠ٔٓ٣ جُٔٓط٘وغ )ٓٞهغ 

 

 ٌٚٞز جُٔٓط٘وغ هرَ ػ٤ِٔس جُكلٍ. :I.5اٌشىً 
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 ٌٚٞز جُٔٓط٘وغ ذؼى ػ٤ِٔس جُكلٍ.:I.6اٌشىً 

ِٓٞظ ذح٤ُٜىًٌٍٝذٞٗحش جُوحوٓس ٖٓ ْحتَ جُكلٍ ج٣ُُط٢ ًًُٝي ِٓٞظ ذحُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ئيج ًٛج ٛٞ جُٔٓط٘وغ ٛٞ 

٣ٌَٗ نطٍ ػ٠ِ ضِٞظ جلأٌٜ ٝٓح  ج١ًَُ جُكلٍ، ئيًج ًٛج ٛٞ جُٔٓط٘وغ جُوحوٓس ٖٓ جلإٞحكحش جُط٢ ضٟحف ئ٠ُ ْحت

 .[3] ضكص جلأٌٜ ٖٝٓ غْ جُر٤ثس ٝجلإٗٓحٕ
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 جُطٍذس  ج٠ُذ٤ٖ ٤ًل٤س جٗطوحٍ جُطِٞظ  :I.7اٌشىً 

 

 

 

 

Pollution multiple hétéro gene et d'oges différents 

 ضِٞظ ٓطؼىو ؿ٤ٍ ٓطؿحّٗ ٖٓ ٓهطِق جلأػٔحٌ

Migration vers les eaux du fol et les 

eaux souterraines (nappes) 

٣٘طوَ جُطِٞظ ئ٠ُ ٤ٓحٙ جُطٍذس ٝج٤ُٔحٙ جُؿٞك٤س 

 )ٓ٘ٓٞخ ج٤ُٔحٙ(

Ces polluants inter agissent avec les 

transformations par l'action des organismes 

biologiques ou par des réactions physico_ 

chimique  

ضطلحػَ ًٛٙ جُِٔٞغحش ٓغ ٌٓٞٗحش جُطٍذس ٝضهٟغ ُطكٞلاش ذلؼَ 

 جٌُحت٘حش جُر٤ُٞٞؾ٤س أٝ ػٖ ٣ٍ٠ن جُطلحػلاش جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحت٤س

Impact sur la fonté humaine )ingestion, 

inhalation, contact cutané con somanation 

d'aliments ou d'eau contaminés   

٣إغٍ ٚكس جلإٗٓحٕ ٖٓ نلاٍ )جلاذطلاع، جلاْط٘ٗحم ٝٓلآٓس 

 جُؿِى( جْطٜلاى جُطؼحّ أٝ جُٔحء جُِٔٞغ٤ٖ

 

En traction avec la faune du fol accumlation 

dans les plantes  جُطلحػَ ٓغ ق٤ٞجٗحش جُطٍذس جُٔطٍجًٔس ك٢

 جُ٘رحضحش

Ironsfert des polluanls du sol dan, 

l'environn 

 ٗوَ ِٓٞغحش جُطٍذس ئ٠ُ جُر٤ثس



 آثبس اٌجزشٚي ٌّٕطمخ حبعٟ ِغؼٛد سًِ ػ١ِّٛبد حٛي                                         الفصل الأول: 

 

21 
 

 :خلاطخ

 ٘حى جُؼى٣ى ٖٓ جٍُٓحٍ جُٔطٞجؾىز ك٢ جُطر٤ؼس ٢ٛٝ ٓوٓٔس ئ٠ُ ه٤ٖٔٓ ًر٣ٍ٤ٖ:ٛ

٠ر٤ؼس ػحو٣س ٠ٝر٤ؼس ؿ٤ٍ ػحو٣س ق٤ع ضهطِق نٛحتٜٛح قٓد جُٔٛىٌ ٖٓ ٗحق٤س ٝقٓد جُكحؾس ئ٤ُٜح ٖٓ 

 ٗحق٤س أنٍٟ.

كٜٔ٘ح جُىجت١ٍ ٝجُُج١ٝ أٝ جُ٘حػْ ٝجُهٖٗ ٜٝٓ٘ح يٝ قؿْ ٚـ٤ٍ ٝيٝ ضطٞجؾى جٍُٓحٍ ذأٌٖحٍ ٛ٘ى٤ْس ٓهطِلس 

قؿْ ًر٤ٍ ػٔٞٓح جٍُٓحٍ ضكٖٓ ٖٓ جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ُِهٍْحٗس ػ٠ِ جُٔىٟ جُط٣َٞ ٌُٖٝ ضؼح٢ٗ ك٢ ذؼٝ 

 جٍُٓحٍ ٌَٓٗ جُطىٌؼ جُؿ٤ر٢.

 .جُهٍْحٗس قٓد ٗٞع جٍَُٓ ٝٓٛى٣ٌٙهطِق ضأغ٤ٍ جٍُٓحٍ ػ٠ِ نٛحتٙ 

جُٔٓطؼِٔس ك٢ جُهِطس جُهٍْحٗس ػىز أٗٞجع ٜٓ٘ح: ٌٓحٍ ٠ر٤ؼ٤س ٝجُط٢ ضطٔػَ ك٢ ٌٓحٍ جُٞو٣حٕ ئٕ جٍُٓحٍ 

جٍُٜٔ٘ٛ ك٢ أكٍجٕ جُلٞلاي  ؿرّٝجلأٜٗحٌ ٝجُركحٌ ٝجُٔكحؾٍ ٌٝٓحٍ ٚ٘حػ٤س ٓػَ جٍُٓحٍ جُ٘حضؿس ػٖ ْكن ًطَ جُ

جُكٌٞٓس ٍٓحٍ جُٞو٣حٕ ٝجلأٜٗحٌ ٝجُركحٌ أوٟ ئ٠ُ ٌٍٞ ًر٤ٍ ذحُر٤ثس ٓٔح ؾؼَ ُذٌَٗ ػحّ ئٕ جلاْطُ٘جف جٌُر٤ٍ 

 ْطـلاٍ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جٍُٓحٍ.جضٛىٌ هٞج٤ٖٗ ٌوػ٤س ضٔ٘غ 

ٖٓ ًٛج جُٔ٘طِن ظٍٜش جُكحؾس جُِٔكس لإ٣ؿحو ذى٣َ ًُٜٙ جٍُٓحٍ ٝيُي ُِكلحظ ػ٠ِ جُر٤ثس ٝجُطٗؿ٤غ لاْطؼٔحٍ 

 ذى٣َ ؾ٤ى ٝؾى٣ى. جُٔؼحُؿس ٍ قلٍ آذحٌ جُرطٌٍٍٝٓحٍ ذى٣ِس ػٜ٘ح، ٣ٌٖٝٔ إٔ ضٌٕٞ ٌٓح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 :ثبٟٔاٌفظً اٌ

 رشو١جخ خشعبٔخ اٌشًِ
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II.1:ًاٌّذخ . 

ضؼطرٍ ٤ًٔس جٍُٓحٍ جُٔطٍجًٔس وجنَ قوٍٞ جُ٘ل١ ك٢ ؾ٘ٞخ ج٠ُٖٞ )قوَ قح٢ْ ٓٓؼٞو( ؾٍجء ػ٤ِٔس قلٍ آذحٌ 

 جُرطٍٍٝ، ٓحوز ضىػٞج ئ٠ُ جُطٓحؤٍ ك٢ ئٌٓح٤ٗس جْطؼٔحُٜح ٝجْطـلاُٜح ك٢ ٌٓٞٗحش ًٍٓرحش ٓٞجو جُر٘حء.

غ ؿ٤حخ أٝ هِس ٗٓرس جُك٠ٛ ضط٤ُٔ نٍْحٗس جٍَُٓ ػٖ نٍْحٗس جُؼحو٣س ذحقطٞجتٜح ػ٠ِ ٗٓرس ٌَٓ ًر٤ٍز ٓ

(Gravilions ًٔح إٔ نٍْحٗس جٍَُٓ ضهطِق ًًُي ػٖ جُٔلا٠ ذٌٜٞٗح ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗٓرس ض٤ًٍُ أهَ ُلإْٔ٘ص )

 .[13]ػلاٝز ػ٠ِ ٓؿحٍ جْطؼٔحُٜح

ئٕ جْطؼٔحٍ نٍْحٗس جٍَُٓ ػٞٞح ػٖ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س هى ٣ٌَٗ أق٤حٗح ػحٓلا ج٣ؿحذ٤ح ٖٓ جُ٘حق٤س جلاهطٛحو٣س 

ٌٕٞ ٛ٘حى ُْٜٞس ك٢ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جٍَُٓ ًٞٗٚ أهَ غٔ٘ح ٖٓ جُك٠ٛ ٌٝذٔح ٣ٌٕٞ ٓؿح٢ٗ ٓػَ قحُط٘ح ًٛٙ ػ٘ىٓح ض

ق٤ع ٌَٓ ج٥ذحٌ ٓٞؾٞو ذؿحٗد جًٍُٗحش ٝجُٔإْٓحش جُؼحِٓس ك٢ قوٍٞ جُ٘ل١ ٝجُط٢ ضكطحؼ ُر٘حء جُرلا٠حش 

نٍٟ ٖٓ ٌٓحٕ ذؼ٤ى ٝذأْؼحٌ ٝهى ٣ـ٤ٜ٘ح ًٛج جٍَُٓ جُٔؿح٢ٗ ػٖ جهط٘حء ٌٓحٍ أ [14] (Plateformeجلأ٤ٌٞس ) 

٤ر٢ ُٜح كرذحٛظس ك٢ ق٤ٖ إٔ جْطؼٔحٍ نٍْحٗس ٌَٓ ٣ٌٖٔ ضط٤ُٔ نٛحتٜٛح جُل٣ُ٤حت٤س أًػٍ ذٞجْطس جُطٛك٤ف جُ

ٖ ًٛج جُطػ٤ٖٔ ٌٔ( Sable dune٣ٝٝيُي ذاٞحكس ٗٓرس ٖٓ ٌَٓ جُٔ٘طوس جُٔؿحٌٝ ًُٜٙ ج٥ذحٌ ٝجُط٢ ٠ر٤ؼطٜح ًػرحٕ )

ٞػحٕ ٖٓ جٍَُٓ ٌَٓ ج٥ذحٌ ٌَٝٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ ُٜح ذ٘ٓد ٓطلحٝضس هٛى ذُٔؼ نٍْحٗس جٍَُٓ جُٔطٌٞٗس ٖٓ ٗ

 ٤ر٢ جلأٓػَ، ق٤ع ضْ جُططٍم ك٢ ًٛٙ جُىٌجْس ئ٠ُ جُؼى٣ى ٖٓ جُط٤ًٍرحش ُهٍْحٗس جٍَُٓ:كرجُطٛك٤ف جُ

 ( 100ذحْطؼٔحٍ ٌَٓ ج٥ذحٌ ٤ًِح%). 

 .100%ذحْطؼٔحٍ جٍَُٓ جُٔؿحٌٝ ُٚ )ًػرحٕ( *

  ( ٝجْطٌٔحٍ جُرحه٢ ذحْطؼٔحٍ جٍَُٓ جُٔؿحٌٝ ٌَٓ جٌُػرحٕ 50ذو٤ٔس ) ضػ٤ٔ٘ٚذحْطؼٔحٍ ٌَٓ ج٥ذحٌ جٍُٔجو%

(50.)% 

ئٕ جُٜىف جُٔوٛٞو ٖٓ جُطـ٤٤ٍ ك٢ ٗٓرس جُط٤ًٍرس ُ٘ٞػح جٍَُٓ ضٌٖٔ ك٢ ٓؼٍكس أ١ ٖٓ جُط٤ًٍرس جلأٓػَ جُط٢ 

 ض٘ىٌؼ ك٢ ٓؿحٍ جُطىٌؼ جُؿ٤ر٢ جُٔورٍٞ.

II.2 خشعبٔخ اٌشًِ:. ربس٠خ 

، ق٤ع يًٍ إٔ أَٚ نٍْحٗس جٍَُٓ ٣ؼوٞو POITEVINضؼطرٍ نٍْحٗس جٍَُٓ أهىّ ٖٓ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س قٓد 

( ٝجُٔطٌٞٗوس أْحْوح ٓوٖ جٍُٓوَ Béton Aggloméréضكص جْوْ )جُهٍْوحٗس جُٔطٌطِوس  1875 – 1850ئ٠ُ جُٓ٘ٞجش 

 .[14]ٝجُٔحء ٝجلأْ٘ص

 Béton)ضووٍجًْ  ذهٍْووحٗس جهطٛووحو٣س ذ٘ح٣ووحش ذاٗؿووحَ COIGNTجُلٍٗٓوو٢ جُٜٔ٘ووىِ هووحّ 1853 ْوو٘س كوو٢

Aggloméré) ذًٍوح٢ٗ   ٌٓوَ ٌٓوحو ٓوٖ ذوىٕٝ قؿوحٌز، نِو١٤ ٓوٖ ضطٌوٕٞ ٝجُطو٢ جٍُٓوَ نٍْوحٗس أٚوَ ضؼطروٍ جُط٢
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 ذ٤ٜ٘وح ٓوٖ ػىز ئٗؿحَجش ك٢ جْطؼِٔص جُهٍْحٗس ًٛٙ.ٝٓحء  ٠ر٤ؼ٢ ؿٟح٣ٌس ٓكٍٝهس ٝ ؾ٤ٍ جُلكْ ٝ  ضٍذس ُٔٓكٞم

 ك٢ ذح٣ٌّ. ٤ٓٗحٍ ٖحٌٍ ٖحٌع 72 ٓوُٞرس  ٌهْ نٍْحٗس ٖٓ ًر٤ٍ ٍُٓ٘

ًِووْ  40ضووْ ئٗؿووحَ ؾووُء ٓووٖ ه٘ووحز يجش ٠ووٍٞ ٣رِووؾ  1872ٝ  1869أ٣ٟووح أٗووٚ كوو٢ ْوو٘س  POITEVINٝهووى يًووٍ 

 .[14] ( ذأ٤ٌُٝحٕ )كٍٗٓح(Fontaine bleuذحْطؼٔحٍ جُهٍْحٗس جُٔطٌطِس ٝيُي ذـٍٜ ٌذ١ جُ٘حكٌٞز جٌُُهحء )

 ٓطٍ. 52ٝجُؿ٤ٍ ذطٍٞ هىٌٙ  جُركٍ ٌَٓ ذهٍْحٗس ْؼ٤ى ذٌٞ ٓ٘حٌز 1869 ْ٘س ٍٓٛ ك٢ ٝك٢ ٗلّ ج٤ُٓحم أٗؿُش

 

 .[13] : ِٕبسح ثٛس عؼ١ذII .1اٌشىً 

 ؾٓووٍ 1872ٝ  1871 ٢ذوو٤ٖ ْوو٘طضو٤٘طووٚ ئُوو٠ جُٞلا٣ووحش جُٔطكووىز جلأ٤ٌ٣ٍٓووس ق٤ووع أٗؿووُ  POITEVINٝهووى ٗوووَ 

 .[14] ٖذرٍ ٤ًِٝ جٍَُٓ ذهٍْحٗس

  جْوطهٍجؼ ٓٞجهوغ جْوطـلاٍ ٌنوٙ ٓوٖ جُلٍٗٓو٤س جُؼ٤ٓٞٔوس جُٓوِطحش هِٛوص 1980  1970 -ػٗو٣ٍس  ٝنلاٍ

 ٌَٓ جُٔكحؾٍ لإٔ ًًُي ٝ جُك٠ٛ جْطهٍجؼ ػٖ ٗحضؿس ػ٣ٞٛس ذ٤ث٤س ٓٗحًَ ذٓرد ٝ جلأٜٗحٌ ٓؿح١ٌ ك٢ جُك٠ٛ

 ٠ ٝضٓوطِٜيجُكٛو جْوطؼٔحٍ ٓوٖ ضوِوٙ ُهٍْوحٗس جُكحؾوس ظٜوٍش ُٜوًج جُكحؾوس، ػوٖ َٝجتوىز ًر٤ٍز ذ٤ٌٔحش ٓٞؾٞو

  [14]جُطو٤ِى٣س  ُِهٍْحٗس جُٔٔحغِس جُهٛحتٙ ذؼٝ ُٜح جُط٢ جٍَُٓ نٍْحٗس ٢ٛٝ ألا جٍَُٓ ٖٓ جُُجتىز ج٤ٌُٔحش

ٝكوو٢ ٜٗح٣ووس جُوووٍٕ جُطحْووغ ػٗووٍ ٝذىج٣ووس جُوووٍٕ جُؼٗوو٣ٍٖ ذووىأ ظٜووٌٞ جُهٍْووحٗس جُطوو٢ ضٓووطؼَٔ جُكٛوو٠ يٝ جُكؿووْ 

ًٝٓ٘ يُي جُك٤ٖ ضلا٠ٖ جْطؼٔحٍ نٍْوحٗس جٍُٓوَ ضحًٌوح . 20MPaجٌُر٤ٍ ٓٔح أػط٠ ٗطحتؽ ٓوحٝٓس ػح٤ُس ضَٛ قط٠ 

 ٌٓحٗٚ ُِهٍْحٗس جُؿى٣ىز يجش جُٔوحٝٓس جُؼح٤ُس جُٔؼٍٝكس ئ٠ُ أ٣حٓ٘ح ًٛٙ.

ٝذحٍُؿْ ٖٓ ٌٍٓٝ ٓىز ٤َ٘ٓس ٣ٞ٠ِس ػِو٠ ئٗؿوحَ ٓ٘ٗوبش ذهٍْوحٗس جٍُٓوَ ئلا أٜٗوح ٓحَجُوص ػِو٠ ه٤وى جلاْوطهىجّ 

 ٖحٛىز ػ٠ِ ٓىٟ ٚٔٞو ًٛٙ جُهٍْحٗس.
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II.3.:ٌُاعزؼّبلاد خشعبٔخ اٌشًِ فٟ اٌؼب 

ػ٘ى جُركع ػ٠ِ ضح٣ٌم نٍْحٗس جٍَُٓ ٗؿىٛح هوى جْوطؼِٔص كو٢ جُؼى٣وى ٓوٖ جُٔ٘وح٠ن كو٢ جُؼوحُْ جُطو٢ ٗوًًٍ ٜٓ٘وح : 

 جلاضكحو جُٓٞك٤حض٢ ْحذوح ٝكٍٗٓح ٝجُٗٔحٍ جلإك٣ٍو٢ ٝجُه٤ِؽ جُؼٍذ٢.

II.1.3. رٟ:باٌغٛف١ رحبدالإ 

أػحو جًطٗحف نٍْحٗس جٍَُٓ ٗظٍج ُِكحؾس جُٔحْس ُِك٠ٛ ق٤ع ًحٕ ٖورٚ  ئٕ وٍٝ جلاضكحو جُٓٞك٤ط٢ ٢ٛ أٍٝ ٖٓ

 ًِْ. 1000ٓلوٞو ك٢ ًٛٙ جُىٍٝ ٣ٝٓطىػ٢ أق٤حٗح ٗوِٚ ٖٓ ٓٓحكحش ض٣ُى ػٖ 

ذ٘ٓورس  جٍُٓوَ ٝج٤ٌٌُِ٘وٍ ٓوٖ نِو١٤ ْوكن ذطؿٍذس 1918 ْ٘س NICOLAS DE ROCHEFIELD  هحّ ُٝوى

ٛوًٙ  ٓوحٝٓوس ٓوٖ جٍُٓوَ، ًٝحٗوص 3 ٝ جُٔٓوكٞم ٓوٖ 1 ذ٘ٓورس ٌٓٞٗوس نٍجْوح٤ٗس ذٜح نِطوس ًٕٞ يُي ذؼى ٝ ٓطٓح٣ٝس

ْو٘س   ROBINDER ئْؤ٘ص. ُٝووى هوحّ  1/3 ٌٓوَ ٝ 2/3 ٓوٖ جٌُٔٞٗوس جٍَُٓ نٍْحٗس ُٔوحٝٓس ٓٓح٣ٝس جُهٍْحٗس

ذطط٣ٍٞ ًٛٙ جُطؿٍذس ق٤ع جهطٍـ ْكن ؾُء ٖٓ جٍَُٓ ٓغ جلأْ٘ص غْ جُٜوُ أغ٘وحء ػ٤ِٔوس جُٛود ٓٔوح ٣وإو١  1954

 .[14] ػ٠ِ نٍْحٗس ػح٤ُس جٌُطحٓس ٝيجش ضؿحّٗ أػظ٢ٔئ٠ُ جُكٍٛٞ 

( جُو١ً جْوطؼَٔ ك٤وٚ ٠رووس ٌه٤ووس ٓوٖ نٍْوحٗس Saint-Pétersbourgضٞٞف ٤ٓطٍٝ جلأٗلحم ) ( I.2 ٝجٌُٛٞز )

 جٍَُٓ ٓٓروس جُٛ٘غ.

 

 .[14] (٤ٓSaint-Petersbourgطٍٝ جلأٗلحم ):II .2اٌشىً 

 : جُكٍٛ لا جُٔػحٍ ْر٤َ ػ٠ِ ٢ٛٝ جُؿ٤ٍ أٝ ٝجلإْٔ٘ص جٍَُٓ ٖٓ ٌٓٞٗس ٓ٘ٗبش ذهٍْحٗس ػىز أٗؿُ هى 1814 ًٓ٘

 جُكٍذ٤س جُٔطحٌجش ٓىجٌؼ. 
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 ج٤ُٓحٌز جُطٍم ٝ جُطٍم. 

 جُٔٓرن  جُط٤٘ٛغ يجش ػ٘حٍٚ ٝػىز جُٔػ٤٘س جلأْوق ٝ جُؼٔحٌجش(Préfabriqué) 

 جُٔطٍٝ ٝ جلأٗلحم. 

 ٍجُل٤٘س جُٔ٘ٗبش ض٤ٍْٓ أٖـح. 

 ٌجُٗلاه٢  ذوحُد ٓ٘ؿُ ْطح(Coffrage glissant) ًر٤ٍز . ٓٓحقس ػ٠ِ 

 جُٔٓط٘لًز جُ٘ل١ آذحٌ ْى. 

II.2.3. :خشعبٔخ اٌشًِ فٟ فشٔغب 

ئٕ جْطؼٔحٍ جُك٠ٛ ك٢ جُهٍْحٗس ٝجٗطٗحٌٙ ذٌَٗ ًر٤ٍ ُٝى ٓٗحًَ ذ٤ث٤س ػى٣وىز ًحٗوص جلأٚوَ كو٢ ػوٞوز ظٜوٌٞ 

 ٖٓ كٍٗٓح.نٍْحٗس جٍَُٓ ك٢ ْرؼ٤٘حش جُوٍٕ جُٔح٢ٞ ك٢ جُؿ٘ٞخ جُـٍذ٢ 

ٌُٖ ذهلاف ضؿحٌخ جلاضكحو جُٓٞك٤ط٢ جُط٢ جْطىػص ْوكن جٍُٓوَ ٓوٖ أؾوَ جُكٛوٍٞ ػِو٠ نٍْوحٗس يجش ًطحٓوس 

جُطؿحٌخ ك٢ كٍٗٓح ًحٕ ٛىكٜح ضٛك٤ف جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ٍَُِٓ ٝيُي ذاٞحكس ذؼوٝ جُٔكٓو٘حش  ٕػح٤ُط٤ٖ كاٝٓوحٝٓس 

(Filler.) 

( ٠CEBTP, LCPCٍف ٍٓجًُ ٝؾٔؼ٤وحش ػ٤ِٔوس )ٝٗط٤ؿس ًُٜٙ جُطؿحٌخ ضْ ٚىٌٝ ٓٓط٘ىجش ٝض٤ٚٞحش ٖٓ 

ًحٗووص هحػووىز جٗطوولام أذكووحظ ٛووىكٜح ضطوو٣ٍٞ جلاْووطؼٔحٍ جلأٓػووَ ٍُِٓووَ كوو٢ جُهٍْووحٗس. ٝٓووٖ غووْ ضووْ ئٗؿووحَ جُؼى٣ووى ٓووٖ 

 .[14]1993ٝ  1989جُٔ٘ٗبش ٖٓ ٠ٍهحش ٝػٔحٌجش ضؿ٣ٍر٤س ذ٤ٖ 

II.3.3. :ٟخشعبٔخ اٌشًِ فٟ اٌخ١ٍح اٌؼشث 

جُه٤ِؽ جُؼٍذ٢ ٛٞ جْطؼٔحٍ جهطٛحو١ ذكص، ٗظٍج ُوٞكٍز جٍُٓوحٍ ٓوٖ ؾٜوس ُٝوِوس ئٕ جْطؼٔحٍ نٍْحٗس جٍَُٓ ك٢ 

 جُك٠ٛ جٌُر٤ٍ ٖٓ ؾٜس أنٍٟ.

جْطهىٓص نٍْحٗس جٍَُٓ ك٢ ًٛٙ جُٔ٘ح٠ن ك٢ ئٗؿحَ جلأْحْحش ٝجُؿوىٌجٕ جُٓوحٗىز ٝجلأْووق. ٓوغ جُؼِوْ أٗوٚ ًوحٕ 

. ُٝووْ ٣ووطْ جلاٗطرووحٙ ئُوو٠ جُطٗووووحش 2.15، ًٝػحكطووٚ قووٞج٢ُ ٣1/3ٓووح١ٝ  S/Cٓػووَ جُٔوولا٠ ق٤ووع ًووحٕ جُٔوووىجٌ جُكؿٔوو٢ 

 .[[14جٌُر٤ٍز جُ٘حضؿس ئلا ذٔوحٌٗحضٜح ذحُهٍْحٗس جُؼحو٣س جُٔٞٞٞػس ٝجُٔ٘ؿُز ك٢ ٗلّ ج٠ٍُٝٗ 

II.4.3. :ٟخشعبٔخ اٌشًِ فٟ اٌشّبي الإفش٠م 

٤ِٓوٕٞ  80ذوـ   2002 ْو٘س  جُر٘وحء ٝ جُؼ٤ٓٞٔوس جلأٖوـحٍ هطوحع ٖٓ نحٚس جُكٛرحء ػ٠ِ جُطِد هىٌ جُؿُجتٍ ك٢

3
m ّٖوٍم ؿوٍخ، ٣ٍ٠ٝون ج٤ُٓحٌ جُط٣ٍن ٍٓٗٝع ئٗؿحَ أؾَ ٖٓ ٤ِٕٓٞ ٓطٍ ٌٓؼد ٝيُي 30 ذـ هىٌ ػٍٜ أٓح 

 جُٔكوحؾٍ ٌٓوَ ٖٓ جُكحؾس ػٖ َجتىز ٤ًٔحش ٤ْ٘طؽ ٣ْٞ٘ح، ٓٔح جُطٍهحش ًِْ ٖٓ  10000  ض٤ٍْٓ ٝ جُؼ٤ِح جُٜٟحخ

-22جُؼ٤ٓٞٔوس  جلأٖوـحٍ جُىٌجْو٤٤ٖ ُوَٞجٌز ج٤ُو٤ٖٓٞ قٓود ٝٛوًج ، جُؼحو٣وس جُهٍْوحٗس كو٢ ًػ٤وٍج ٣ٓوطؼَٔ لا جُو١ً

 .[14]جُٛه٣ٍس  جُٔكحؾٍ ٖٓ جٗطلاهح جُك٠ٛ أٗٞجع جْطـلاٍ قٍٞ 21/12/2002
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٣ٌٔوٖ  جلإٗؿوحَ، ئي ضٌِلوس ُهلوٝ جُٔك٤ِوس جُر٘وحء ٓوٞجو ضػٔو٤ٖ كو٢ جٍُٓوَ نٍْوحٗس أ٤ٔٛوس ؾ٤ِوح ُ٘وح ٣طٟف ْرن ٓٔح

 ٌٓوَ هىٓ٘ح أٗٚ أٚرف ٣ٓرد ٓٗوٌَ ذ٤ثو٢ جٕ ُوْ ٣ٓوطـَ ٝيُي ٌَٓ جُٔكحؾٍ ج١ًُ  ك٢ ذٔح جٍَُٓ أٗٞجع ًَ جْطؼٔحٍ

ٝج١ًُ ذىٌٝٙ ٣ٌَٗ ٌَٓٗ ذ٤ث٢ ٓطٔػَ ك٢ جُطٛكٍ ٝؿ٤ٍ يُوي  ،جُٛكٍجء جُٔٞؾٞو ك٢ (Sable de dune)جٌُػرحٕ 

 ٓٔحغِوس نٛوحتٙ ُٜوح جُٔٓوِكس جٍُٓوَ نٍْوحٗس إٔ أغرطوص جُىٌجْوحش إٔ ٠حُٔوح ك٢ جُك٠ٛ ٝ ٗىٌز أٗٚ ضٞؾى ٝق٤ع

 جُطو٤ِى٣س.جُِٔٓكس  ُِهٍْحٗس

ػوٞجٌٜ ْوٌي  ٚو٘حػس ئٌٓح٤ٗوس [14] ٓ٘ٛو١ٌٞ ئٖوٍجف ضكوص ضٔوص جُطو٢ جُ٘ظ٣ٍوس ٝ جُطؿ٣ٍر٤وس جُىٌجْوحش أغرطوص

جُهٍْوحٗس  ػوٜٞ جٍُٓوَ نٍْوحٗس جْوطؼٔحٍ إٔ جٍُٓوَ ق٤وع ذهٍْوحٗس ٚوحف ذ٘و٢ جُٔٞؾوٞو كو٢ جُٔٛ٘غ جُكى٣ى ك٢

 إٔ جُىٌجْوحش ذ٤٘وص ٝ ػ٣ٞٛوس، ذ٤ث٤وس ٓٗوحًَ جْوطؼٔحُٚ ئُو٠ ٣وإو١ جُو١ً جُركوٍ جُطو٢ ٣ٓوطؼَٔ ك٤ٜوح ٌٓوَ جُؼحو٣وس

 جُٔٛو٘ٞػس جُؼوٞجٌٜ ٓػوَ جُٔٓوطٟٞ كو٢ ٗلوّ جٍُٓوَ ذهٍْوحٗس ُِؼوٞجٌٜ جُٔٛو٘ٞػس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗوس جُهٛوحتٙ

 جُو٢٘٠ٞ جُوطوٍ ٓوٖ ػى٣ىز ٗٞجق٢ ػرٍ جُكى٣ى ٌْي ٖرٌس ض٤ْٞغ ٝ ٓٗح٣ٌغ ضؿى٣ى لاٗطلام ٗظٍج.جُؼحو٣س ذحُهٍْحٗس

ًر٤وٍز  كحتوىز ئُو٠ ٣وإو١ إٔ ٣ٌٔوٖ جٍُٓوَ نٍْوحٗس جْوطؼٔحٍ ُٜوًج ، ُٜوًٙ جُؼوٞجٌٜ ٌٓػوق ئٗطوحؼ ئُو٠ ٓٔوح ْو٤إو١

 ٚحف. ذ٢٘ ُٔٛ٘غ جٍَُٓ ذهٍْحٗس جُؼٞجٌٜ ( ضٞٞفII) .3ٝجٌُٛٞز .[14] ذ٤ث٤ح ٝ جهطٛحو٣ح

 

 .[14طبف ] ثٕٟ ِظٕغ اٌشًِ ثخشعبٔخ اٌؼٛاسع:II .3اٌشىً 

II.4.:ًِِىٛٔبد ٚط١بغخ خشعبٔخ اٌش 

II.1.4. :ًِذخ 

ٓووٖ ػووىز ٓووٞجو ذ٘ووحء ٓط٘ٞػووس ) جْوؤ٘ص، قٛوو٠، ٌٓووَ، ٓووحء، ٓكٓوو٘حش( ٝق٤ووع إٔ ًووَ  ٌٓووٕٞجُهٍْووحٗس نِوو١٤ 

ئُو٠ ئ٣ؿوحو ٝجْطٛوىجٌ ٗوٞع ٓوٖ ٛوًج جُهِو١٤ يٝ أٝٚوحف ضٔطوحَ ذحُى٣ٔٞٓوس  ٠٘جلأذكحظ جُؼ٤ِٔس كو٢ ٛوًج جُٔؿوحٍ ضٓوؼ

ٝجُروحء ٓوٖ أؾوَ ؾؼوَ ٛوًٙ جُٔوٞجو جًٍُٔروس ُٜوًج جُهِو١٤ ٓطحذووس ُٔٞجٚولحش هح٤ٗٞٗوس ػح٤ُٔوس أٝ ٓك٤ِوس ضطٟؤٖ ضِوي 

 جلأٝٚحف جُٔىٌْٝس.
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. ٓووٖ أؾووَ  AFNOR)كوو٢ ٛووًج جُٔكووٌٞ ْوو٘ىٌِ ٛووًٙ جُٔووٞجو ٝٛووًج جُهِوو١٤  ٠روووح ُِوحػووىز جُٔ٘ٛووٞ٘ ػ٤ِٜووح: )

 جٍُٞٚٞ ئ٠ُ ضٍج٤ًد ضطٞكٍ ك٤ٜح جلأٛىجف جٍُٔؾٞز ٖٓ ذوحء ٝو٣ٔٞٓس ٝٓوحٝٓس ...جُم.

II.2.4. :ِجذأ رشو١جخ اٌخشعبٔخ 

جٕ جلانطلاكحٍُت٤ٓر٤٘هٍْحٗسجٍُِٓٞجُهٍْحٗسجٌُلاْووو٤ٌ٤س٣ٌٔ٘ل٤حنطلاكحُط٤ًٍرحُكر٤ر٢  ئي جٕ نٍْوووحٗس جٍُٓوووَ ٣ؿووود 

( ًٔووح ٣ؿوود جٕ لا ضطؼووى جُ٘ٓوورسِٓووْ d≤5) ِٓووْ 5جٕ لا ٣طؼووى ك٤ٜووح هطووٍ جُكر٤رووحش 
S

G
ٝجقووى. ػِوو٠ ػٌووّ جُهٍْووحٗس   

ًوؾ ٌُوَ ٓطوٍ ٌٓؼود  400ج٠ُ  ٤ًٔٝ250س أْٔ٘ص  ضوىٌ ٖٓ    0/25ٝ  0/15جُؼحو٣س جُط٢ ضٓطهىّ قر٤رحش ٖٓ ٗٞع 

ٖٓ جُهٍْحٗس ٓغ إٔ جُ٘ٓرس 
S

G
ذحُ٘ٓرس ُِهٍْوحٗس جُؼحو٣وس  2.8ج٠ُ  2.2ذ٤ٖ   DREUX ٓكٌٛٞز ػٔٞٓح قٓد   

[14]. 

 

II.1.2.4.   رأث١ش إٌغجخG/S :ػٍٝ خظبئض اٌخشعبٔخ 

جُطو٢  (La compacité) جُطٍجٚو٤س  كو٢ ضوأغ٤ٍ ٤ًٔوس جٍُٓوَ ( ُٜوح  ٤ًٔSوس جُكٛو٠ ،  G)  G/Sجٕ ًٛٙ جُ٘ٓورس

 Vt  ػ٠ِ جُكؿْ ج٢ٌُِ  Vsضؼٍف ػ٠ِ أٜٗح جُ٘ٓرس جُكؿ٤ٔس ذ٤ٖ قؿْ جُكر٤رحش جُِٛرس 
t

s

v

v
c . 

ٗظوٍ  ٝؾٜس ٖٓ جُطٍج٤ٚس ضك٤ٖٓ ٓرىأ ئٕ .ئي ضطؼِن ٓرحٍٖز ذحُٔوحٝٓس جٍَُٓ نٞج٘ نٍْحٗس أْٛ ٢ٛ ٖٓ جُط٢ٝ 

إٔ  ،ًٔوح ذحٍُٓوَ ِٓإٛوح ٣ٌٔوٖ ًر٤وٍز كٍجؿوحش ضهِون أًروٍ جُؼ٘حٚوٍ إٔ ٝٛوٞ :ذٓو١٤ ُٔروىأ ٣هٟوغ جُكرو٢ جُط٤ًٍود

ضٍجٚو٤س  ػِو٠ ُِكٛوٍٞ جلإْٔ٘ص ٖٓ جُلآَس ج٤ٌُٔس إٔ جُؼِْ جلإْٔ٘ص ٓغ ٢ٛٝ جُىه٤وس ذحُٔٞجو ضٔلأ جٍَُٓ كٍجؿحش

ضوأغ٤ٍ جُ٘ٓورس  ٣ٞٞوف II.4جُٗوٌَ ٝ  [14.])جُؼحو٣وس جُهٍْوحٗس قحُس ك٢ (ضٟٖٔ جُٔطحٗس جُط٢ ج٤ٌُٔس ٓغ ٓططحذوس ؾ٤ىز

S

G ػ٠ِ نٛحتٙ جُهٍْحٗس: 

8.22 
S

G
(2.1) ................................................ 
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ضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس :II .4اٌشىً 
S

G
 [15]ػ٠ِ نٛحتٙ جُهٍْحٗس  

ٓووْ(، كلوو٢ ٛووًٙ جُكحُووس ٝٓووٖ أؾووَ جُكلووحظ ػِوو٠  16ٌُ٘٘ووح ئيج ً٘ووح ٗركووع ػووٖ ه٤ٔووس هطووٍ ٚووـ٤ٍز ُِكر٤رووحش )أهووَ ٓووٖ 

  CHAUVINضٍج٤ٚس ػظٔو٠، كاٗوٚ ٣ؿود ج٣ُُوحوز كو٢ ض٤ًٍوُ جُٔوٞجو جُىه٤ووس )جلاْؤ٘ص(. ٝٛوًج ٓوح ٣طوٍؾْ ذؼلاهوس 

 :[15] قٓد جْطؼٔحٍ جُهٍْحٗس ٓؼط٠ جُىهحتن جُط٢ ض٘ٙ ػ٠ِ  ٓوىجٌ

 

 

 ( ٣ٞٞف يُي .II.2جُؿىٍٝ ) كحٕ D ذىلاُس  جلإْٔ٘ص ٖٓ ٠جُٔوىجٌ جلأوٗ قٓحخ أؾَ ٖٓ

 .D[14]  ٣ؼط٢ جُٔوىجٌ جلأو٠ٗ ٖٓ جلإْٔ٘ص ذىلاُس: II.1اٌدذٚي 

 إٌٛع 
 اٌمطش الأػظّٟ ٌٍشًِ

D 
رشو١ض الاعّٕذ

5

550

D

c  رشو١ض الاعّٕذ
5

700

D
c  

 220 251 0/31.5 نٍْحٗس

0/22.5 268 375 

0/16 287 400 

0/8 330 460 

 480 380 0/6.3 ٓلا٠ 

0/3 401 560 

0/1 550 700 

 

 3.2................................................
700

5
D

c 

 2.2.................................................
550

5
D

c 



 تركيبة خرسانة الرمل                                                                   الفصل الثاني: 

 

29 
 

ْٓ ٓغ ؿ٤حخ جُكر٤رحش جٌُر٤ٍز. ُوًُي ٣ظٜوٍ  5ك٢ قحُس نٍْحٗس جٍَُٓ ٣كىو جٓطىجو جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ٖٓ جلأػ٠ِ ذـ 

ؾ٤ِوح إٔ جُهِو١٤ )ئْؤ٘ص + ٌٓوَ( ٣ؼطو٢ ٓٓوح٤ٓس ًر٤ووٍز ٓوحٌٗوس ذحُهٍْوحٗس جُؼحو٣وس، ٓٔوح ٣ٓوطىػ٢ ئونوحٍ ئٞووحكحش 

(Fillerٗ ُـووٍٜ ئؿوولام جُٔٓووحٓحش جُطوو٢ ض٘ووطؽ ػووٖ جٍُٓووَ، ٝذؼووىٛح ) وووّٞ ذٟوؤحٕ ٚوولاذس جُهِوو١٤ ٝيُووي ذاٞووحكس

 ضأغ٤ٍ ْٜٓ ػ٠ِ جُٔٓح٤ٓس ًُج ضؿد جُؼ٘ح٣س ذٚ. E/Cجلأْ٘ص ذط٤ًٍُ ٣طٞجكن ٓغ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ٝ ُِٔؼحَٓ 

II.2.2.4.  رأث١ش إٌغجخE/C ػٍٝ خظبئض اٌخشعبٔخ: 

II.2.2.4 .1.  رأث١ش إٌغجخE/C :ػٍٝ اٌّغب١ِخ 

ذحُ٘ٓورس  [16]ػِو٠ جُٔٓوح٤ٓس ٣ؿود ٓؼٍكوس ٓلٜوّٞ جُٔٓوح٤ٓس ئي أٜٗوح ضؼوٍف  E/Cهرَ جُكى٣ع ػ٠ِ ضوأغ٤ٍ جُ٘ٓورس 

ٌٝٗطد Vt ػ٠ِ جُكؿْ ج٢ٌُِ   Vv جُكؿ٤ٔس ذ٤ٖ قؿْ جُلٍجؿحش
t

v

v

v
n . 

ُٜح ضأغ٤ٍ ًر٤ٍز ػ٠ِ نٛحتٙ جُهٍْحٗس، ٖٝٓ يُي ضأغ٤ٍٛح جُٔرحٍٖ ػ٠ِ جُٔٓح٤ٓس ًٔوح أًوى ٛوًج  E/Cئٕ جُ٘ٓرس 

،ٝٗوووووووًًٍ ٓػوووووووحٍ ػِووووووو٠ يُوووووووي جُىٌجْوووووووس جُطووووووو٢ هوووووووحّ ذٜوووووووح LOGBI ABDELAZIZ[17]جُٓووووووو٤ى:   

LAYCHIGUELMINE[18] ضرِووؾ ه٤ٔطٜووح جُٔػِوو٠ )جُووى٤ٗح( ػ٘ووى جُ٘ٓوورس ٝجُطوو٢ ضروو٤ٖ إٔ جُٔٓووح٤ٓسE/C  ضٓووح١ٝ

، ٝجُط٢ ضٌٕٞ ك٤ٜح ٗٓرس جُٔحء ٝض٤ًٍُ جلأْ٘ص هى ػ٤٘ص ذىٌجْس ؾ٤ىز، ق٤ع إٔ ج٣ُُحوز ك٢ ٛوًٙ جُ٘ٓورس، جُو١ً 0.55

٣ؼ٢٘ ٣َحوز ٤ًٔس جُٔحء ٓهِلس ػ٘ى نٍٝؾٜح ٓٓحٓحش ضٌٕٞ ًػ٤ٍز ٝك٢ ذؼٝ جُكحلاش ضٌٕٞ ٓطِٛس ذرؼٟٜح جُورؼٝ 

هِود جُهٍْوحٗس ٓوٖ ٗحق٤وس ٝٞوؼق جُطٍجٚو٤س ٓوٖ ٗحق٤وس  ٓٔح ٣ٌَٗ أنطحٌ ٓهطِلس أٜٛٔح ونٍٞ ػ٘حٍٚ ؿ٣ٍرس ئُو٠

أنٍٟ. أٓح ٗوٛحٕ ًٛٙ جُ٘ٓرس ك٤٘طؽ ػ٘ٚ ػىّ جُطلحػَ ج٢ٌُِ ٤ٌُٔس جلأْ٘ص، ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ػىّ ضلاقوْ ًوَ ًٍٓروحش 

جُهٍْحٗس )جًٍُحّ(، ٝٛوًج ٣هِوق كٍجؿوحش ذو٤ٖ قر٤روحش ٛوًج جلأن٤وٍ ٝذحُطوح٢ُ ٣َوحوز جُٔٓوح٤ٓس ٝجُطو٢ ٣٘وطؽ ػٜ٘وح ًٔوح 

 :٤سػ٠ِ جُٔٓحٓ E/Cٞؼق جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس. ٝجُٔ٘ك٠٘ أوٗحٙ ٣ٞٞف ضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس  يًٍٗح

 

 

 

 

 

 

 

 .[18] ػ٠ِ جُٔٓح٤ٓس E/Cضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس:II.5اٌشىً 

 

 جُو٤ٔس جُطؿ٣ٍر٤س

 جُٔ٘ك٠٘ جُ٘ظ١ٍ

 )%( E/Cإٌغجخ 

 

 

 

 اٌّغب١ِخ )%(
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II.2.2.4 .2  رأث١ش إٌغجخE/C ػٍٝ اٌّمبِٚخ: 

ًٙ جُ٘ٓرس ػ٠ِ جُٔوحٝٓوس ٓوٖ ًوٕٞ ٛوًٙ جُ٘ٓورس ػ٘وى ٣َحوضٜوح ٓٔوح ٣ؼ٘و٢ ٣َوحوز جُٔوحء ػوٖ جُكحؾوس ًٔوح ٣أض٢ ضأغ٤ٍ ٛ

يًٍٗووح ْووحذوح ٝػ٘ووى نٍٝؾووٚ ٣هِووق كٍؿووحش )ٓٓووحٓحش( ٛووًٙ جلأن٤ووٍز ضووإغٍ ػِوو٠ ؾٓووْ جُهٍْووحٗس ق٤ووع ٣ٌووٕٞ ٖوورٚ 

ػِو٠ E/Cك٤٘وحش جُطح٤ُوس ضٞٞوف ٓووىجٌ ضوأغ٤ٍ جُ٘ٓورس ُٝٔ٘ [17]ٓؿٞف ًٝٛج ٓٔح ٣ؿؼِٚ ْوَٜ ُلاٟٗوـح٠ ٝجلاٌٗٓوحٌ

 :[18]ٓوحٝٓس جُٟـ١ ٝٓوحٝٓس جلاٗك٘حء قٓد جُىٌجْس جُط٢ هحّ ذٜح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[18] ػ٠ِ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء E/Cضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس:II.6اٌشىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[18]ػ٠ِ ٓوحٝٓس جُٟـ١  E/Cضأغ٤ٍ جُ٘ٓرس:II.7اٌشىً 

 جُو٤ٔس جُطؿ٣ٍر٤س

 جُٔ٘ك٠٘ جُ٘ظ١ٍ

 )%( E/Cإٌغجخ 

 

 

 

 

 

 ِمبِٚخ الأحٕبء

(MPa) 

 اٌم١ّخ اٌزدش٠ج١خ
 إٌّحٕٝ إٌظشٞ

 )%( E/Cإٌغجخ 

 

 

 

 

 ِمبِٚخ اٌؼغؾ

(MPa) 
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ٝهى لاقع جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُىج٤ٌْٖ إٔ ًَ جُؼلاهحش ٝجُ٘ظ٣ٍحش جُط٢ ضؼوٍٜ ٠وٍم ٚو٤حؿس جُهٍْوحٗس ضٜوطْ جٛطٔحٓوح 

جُطو٢ ُٜوح جُطوأغ٤ٍ جُٔرحٖوٍ  E/Cذحُـح ذ٤ٌٔس جُٔحء جُلآَس ُِه١ِ ٤ًٔٝس جلأْ٘ص جُٔٓطؼِٔس ٝذحُطح٢ُ جلاٛطٔحّ ذحُ٘ٓورس 

 . [19]ٝجٌُر٤ٍ ػ٠ِ نٛحتٙ جُهٍْحٗس 

II.5. بٔخ اٌشًِ:خشع ِىٛٔبد 

 ٝك٢ ٓح ٢ِ٣ ٗؼط٢ جًٍُٔرحش جلأْح٤ْس جُط٢ ضىنَ ك٢ ئٗٗحء نٍْحٗس جٍَُٓ.

II.1.5  الاعّٕذ: 

. ٝض٤ًٍوُ P15-301NFئٕ جلأْ٘ص جُٔٓطؼَٔ ك٢ ٚ٘حػس نٍْوحٗس جٍُٓوَ ٣ؿود إٔ ٣ٌوٕٞ ٓطٞجكووح ٓوغ جُوٞجػوى

Kg/m 400 -300جلأْ٘ص ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ ٓوحٌذح ُط٤ًٍُٙ ك٢ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ﴿
3

.﴾ 

 ٕلأ [ 14]ٝك٢ جُؼّٔٞ كحٕ ض٤ًٍُ نٍْحٗس جٍَُٓ ٖٓ جلأْ٘ص أػ٠ِ ٓ٘ٚ ك٢ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ًٝٛج ٓح جْط٘طؿٚ 

 .ض٤ًٍُ جلأْ٘ص ٓطؼِن ذوطٍ جُكر٤رحش

II.2.5 ًِاٌش: 

٤ُّ ٛ٘حى أ١ ٠ٍٖٝ ٝٞؼص ػ٠ِ أَٚ جٍُٓحٍ جُٔٓطهىٓس ك٢ جُهٍْحٗس ، ْٞجء ًحٗص ٌٓحٍ جُٞو٣حٕ جٝ 

جُٔكحؾٍ أٝ جُٔٞجو جُٔٓطٍؾؼس ٖٓ ذوح٣ح ٛىّ جُطٍهحش ٝجُٔرح٢ٗ لاْطؼٔحُٜح ًكر٤رحش ق٣ٞٛس ك٢ ٚ٘حػس جٌُػرحٕ جٝ 

ضه٤ٛٙ ٓٓحقحش جُطه٣ُٖ، ضٌح٤ُق أٓحًٖ جُطل٣ٍؾ ٣طٍـ ػىز ٓٗحًَ ) جُهٍْحٗس، ق٤ع إٔ ٗوَ ٛىٙ جُٔٞجو ئ٠ُ

ًٛٙ جُروح٣ح ٝذحُطح٢ُ ئ٣ؿحو ٓٛىٌ أنٍ ًٍُِحّ. ٓؼطرٍز، ض٣ٞٗٚ ُِر٤ثس ( ًُج ٣ؿد ئ٣ؿحو ئٌٓح٤ٗس لإػحوز ضو٤٤ْ ٝ جْطؼٔحٍ 

ٖٓ أؾَ ئ٣ؿحو أٝ ض٣ٌٖٞ نٍْحٗس جٍُٓحٍ، ٤ٍٗٗ أٗٚ ٖٓ ذ٤ٖ أْٛ جُؼٞجَٓ جُط٢ ضأنً  ذؼ٤ٖ جلاػطرحٌ ػحَٓ جُ٘وحٝز ، ئي 

 .[20،21] إٔ جْطؼٔحٍ ٌٓحٍ ؿ٤ٍ ٗو٤س ٣٘ؿْ ػ٘ٚ نٍْحٗس ٞؼ٤لس جُٔوحٝٓس.

ٞػ٤س ٤ْثس ك٢ ٓؿحلاش جلإٗٗحء لأٜٗح ؿ٤ٍ هحذِس ُِط٤ٍٚٙ ُٜٝح هىٌز ٖٝٓ جُٔلاقع إٔ ٌٓحٍ جٌُػرحٕ ٓٞجو يجش ٗ

قَٔ ٞؼ٤لس ٝٗٓرس كٍجؿحش ًر٤ٍز ًٔح ضٔطحَ قر٤رحضٜح ذؼىّ جلاْطٍٔجٌ ك٢ جُـحُد ٝجْطؼٔحُٜح ْٞجء ٓغ جٍُٝجذ١ 

( ٣ؼط٢ نٛحتٙ ٝ جٍُٝجذ١ ج٤ُٜى٤ٌ٤ٌُٝس )جلأْ٘ص( أٍٛف، ج٤ُٔٔغ، ًٞش ذحىج٤ُٜىًٌٍٝذ٤ٗٞس )جُُكص جُ

ح٤ٌ٤ٗس ٗحهٛس )جلاْطوٍج٣ٌس، جُط٤ٍٚٙ، ٓوحٝٓس جُٟـ١، ٓوحٝٓس جُٗى( ًُج ضٛرف ٓؼحُؿطٜح ٣ٌٍٝٞس ٖٓ أؾَ ٤ٌٓ

 .[21]٤ٍٞٓس  جْطوٍج٣ٌٚضك٤ٖٓ نٞجٜٚح ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝئػطحتٜح 

 ٝهى أؾ٣ٍص ػىز ضؿحٌخ ػ٠ِ أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ جٍَُٓ قٓد ٓ٘ح٠ن ضٞجؾىٛح ًًٍٗ ٜٓ٘ح :

 :[21]ص جُ٘طحتؽ جُطح٤ُس ضؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ جُط٢ أػط -

II.3.5 اٌّبء: 

ًـ٤ٍٙ ٖٓ ًٍٓرحش جُهِطس جُهٍْح٤ٗس، ٣ؿد إٔ ٣طٞكٍ ك٢ جُٔحء ٠ٍٖ جُ٘وحٝز. ٓغ جقطوٍجّ جُط٤ًٍوُ جُولاَّ ق٤وع، 

إٔ ج٣ُُحوز ٖٓ ًٛٙ جُٔحوز ك٢ جُهٍْحٗس ٝذؼى نٍٝؼ ج٤ٌُٔوحش جُُجتوىز ػوٖ جُكحؾوس ٓهِلوس ٌٓحٜٗوح كٍجؿوحش ٓوٖ ٖوأٜٗح 
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جُٔوحٝٓس، ٝأٓح ٗوٛحٕ ًٛٙ جُٔحوز كٜٞ ٣وِوَ ٓوٖ ئٗكلا٤ُوس جُهِطوس ٓٔوح ٣ؼ٘و٢ ذووحء ذؼوٝ جُكر٤روحش ضٓر٤د ٞؼق ك٢ 

 ٖٓ جلأْ٘ص وٕٝ ضلحػَ أ١ ذؼٝ قر٤رحش جٍَُٓ لا ٣ط٠٘ٓ ُٜح جُطٔحْي، ٓٔح ٣وَِ ٖٓ جُٔوحٝٓس.

ح إٔ هطوٍ . ٝذٔوP18-303NFًًٍٗ إٔ جُٔحء جُٔٓطهىّ ك٢ نٍْوحٗس جٍُٓوَ ٣ؿود إٔ ٣ٌوٕٞ ٓطٞجكووح ٓوغ جُوٞجػوى 

،ٓٔوح  ٓوْ، كوإ جُٓوطٞـ جُ٘ٞػ٤وس ضٌوٕٞ أًروٍ 5جُكر٤رحش جُط٢ ضىنَ ك٢ ض٤ًٍد نٍْحٗس جٍَُٓ ٣ٌٕٞ أهَ أٝ ٣ٓح١ٝ 

٣ؿؼووَ جُهِطووس جُهٍجْووح٤ٗس جُطحَؾووس ؾحكووس ؾووىج ٝٚووؼرص جُطٗووـ٤َ ٝذحُطووح٢ُ ضٌووٕٞ جُطٗووـ٤ِ٤س ٞووؼ٤لس  ٓٔووح ٣ٓووطىػ٢ 

حتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗووس جلأنووٍٟ ، ُٜٝووًج ٣ٛوورف ٓووٖ ئٞووحكس ٤ًٔووس أًرووٍ ٓووٖ جُٔووحء ٝٛووًٙ جلإٞووحكس ْووطإغٍ ػِوو٠ جُهٛوو

 .[22]ٖٓ أؾَ ٌكغ جُٔوحٝٓس E/Cج١ٌٍُٟٝ جلاْطؼحٗس ذرؼٝ جلإٞحكحش ٝجُٔكٓ٘حش ُِطو٤َِ ٖٓ ه٤ٔس جُٔؼحَٓ 

٣ٗووحٌى جُٔووحء كوو٢ ػ٤ِٔووحش جُطلووحػلاش ج٤ٌُٔحت٤ووس جُٔ٘طٗووٍز وجنووَ ًطِووس جُهٍْووحٗس جُطحَؾووس ٝجُطوو٢ ضوو٘ؿْ ػٜ٘ووح 

جُهٍْحٗس جُٔطِٛرس يجش جُٔوحٝٓس جُٔطِٞذس. ًٔح ٣وّٞ جُٔحء ك٢ جُهِطس ذىٌٝ ضأ٤ٖٓ ُْٜٞس ضٗوـ٤َ جُهٍْوحٗس ٝٚورٜح 

 ك٢ ٌٓحٜٗح جُٔكىو. 

II.4.5.  الاػبفبد:Les adjuvants 

ٖٓ أٗٞجع جُهٍْحٗس، كإ نٍْحٗس جٍَُٓ ضكطحؼ ج٠ُ ذؼٝ جُٔٞجو جُٔكٓ٘س ك٢ ٓهطِق أٌٖحُٜح: جُِٔوىٗحش ًـ٤ٍٛح 

ذأٗٞجػٜح ٝٓح ئ٠ُ يُي. ضٟل٢ جُٔكٓ٘حش أٝ جُٔٞجو جُٔٓحػىز ُٔٓس ك٣ُ٤حت٤س ٝجهطٛحو٣س ٓؼطروٍز ػِو٠ جُهٍْوحٗس، ٓػوَ 

أٜٗوح ضٓؤف ذحْوطؼٔحٍ أٗوٞجع أنوٍٟ ٓوٖ  جُطك٤ٖٓ كو٢ جُطٗوـ٤ِ٤س ٝجْوطهىجّ جُهٍْوحٗس كو٢ ظوَ ظوٍٝف ٚوؼرس ، ًٔوح

 .جُٔٞجو ك٢ جُهٍْحٗس

II.1.4.5.  اٌٍّذٔبد:أدٚس ا١ٌّّؼبد ٚ 

. ٝٗوًًٍ [18]ضؼطرٍ جُطٗـ٤ِ٤س أقى أْٛ نٛحتٙ جُهٍْحٗس جُطحَؾس، ق٤ع ضطؼِن أْحْوح ذط٤ًٍوُ جُٔوحء جُٔٓوطهىّ

 ٛ٘ح ج٥غحٌ جُِٓر٤س ٣ُُحوز ٗٓرس جُٔحء ك٢ جُهٍْحٗس :

 ذؼٟٜح جُرؼٝ.ػٍُ جُٔٞجو ػٖ  -

 كوىجٕ ضؿحّٗ جُهِطس. -

 ٣َحوز جُٔٓح٤ٓس. -

 جٗهلحٜ جُٔوحٝٓس. -

 جُ٘وٙ ٖٓ و٣ٔٞٓس جُٔ٘ٗأز. -

أوش ًٛٙ جُِٓر٤حش جُط٢ ٝهلص ػحتوح أٓحّ جُكٛوٍٞ ػِو٠ نٍْوحٗس يجش ضٗوـ٤ِ٤س ؾ٤وىز ذحُروحقػ٤ٖ، ٓ٘وً َٓوٖ هوى٣ْ، 

ٍ ضٗوـ٤ِ٤س ٝيُوي وٕٝ جُطو٤ِوَ ٓوٖ ٗٓورس ئ٠ُ جْطهىجّ جُؼ٘حٍٚ ج٤ٔ٤ٌُحء جُؼ٣ٟٞس جُط٢ ضٓحػى ك٢ ؾؼوَ جُهٍْوحٗس أًػو

 .[22]جُىٓي
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II.5.5.( اٌّٛاد اٌّؼبفخLes ajouts:) 

٢ٛ ٓٞجو ضٟحف ج٠ُ ٓحء جُه١ِ أٝج٠ُ جُهٍْحٗس ٓرحٍٖز أغ٘حء أٝ هروَ ػ٤ِٔوس جُهِو١ ضٌوٕٞ كو٢ ؿحُرٜوح ٓٗوحذٚ كو٢ 

٣روح ػِو٠ ٗلوّ ٗطوحتؽ جٓحٛوس ضوٍنٞجٜٚح جُل٣ُ٤حت٤س ٝ ج٤ٌُٔحت٤س ج٠ُ جلاْؤ٘ص ٝذٞؾوٞو جُٔوحء أ١ ػ٘وى جٓحٛطٜوح ٗكٛوَ 

 .[15]جلأْ٘ص

II.1.5.5.  ٛاٌحشFiller: 

٣طٞجؾى ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكٓ٘حش ػ٠ِ ػىز أٌٖحٍ ٓؼى٤ٗس ٝٚ٘حػ٤س ٠ٝر٤ؼ٤س، ق٤ع ٣ٓطهىّ ك٢ ْى جُلٍجؿحش 

( ػح٢ُ ًُٜٙ جلأن٤ٍز ػٖ ٣ٍ٠ن Compacitéجُ٘حؾٔس ػٖ جٍَُٓ ك٢ جُهٍْحٗس ٝيُي ٖٓ أؾَ جُكلحظ ػ٠ِ جٗىٓحؼ )

نِن جٓطىجو قر٤ر٢ ٓٓطٍٔ. ًٝٛج ٓح ٣ؼط٢ وكؼح ئ٣ؿحذ٤ح ٖٓ جُ٘حق٤س جُطو٤٘س، ق٤ع ٣ُ٣ى ك٢ ٓوحٝٓس جُهٍْحٗس ُِٗى، 

 .[14]ٖٝٓ جُ٘حق٤س جلاهطٛحو٣س، ق٤ع ٣وٞو ئ٠ُ جُطو٤َِ ٖٓ ض٤ًٍُ جلأْ٘ص ك٢ جُهِطس جُهٍجْح٤ٗس 

II.2.5.5.   اٌحظٝ اٌظغ١شGravillons : 

جُٞجقى، ٝيُي  G/Sًأقى جُٔكٓ٘حش ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ ٣ٍٖطس إٔ لا ضطؿحَٝ جُ٘ٓرس  ٣15/0ٓطؼَٔ جُك٠ٛ 

 .[23] ُـٍٜ جُطك٤ٖٓ ك٢ ذؼٝ جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجلا٤ٓٗحذ٤س ًحُٔوحٝٓس ٝجُطٗـ٤ِ٤س ٝجلاٌٗٔحٔ جُم

II.3.5.5.  الأ١ٌبفFibres: 

وجنَ جُهِطس جُهٍجْح٤ٗس ذٜىف جُطك٤ٖٓ ٖٓ ٓوحٝٓس جُهٍْحٗس ٣ٝٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكٓ٘حش ًٔحوز ٓو٣ٞس 

 .[23]ُِٗى ٝجُطو٤َِ ٖٓ ظحٍٛز جلاٌٗٔحٔ

II.6. ًِط١بغخ خشعبٔخ اٌش: 

ضؼطٔى ػ٤ِٔس ض٤ًٍد جُهٍْحٗس أْحِ ػ٠ِ جنط٤حٌ جُٔٞجو جُلآَس ٝٓكحُٝس ض٤ٓ٘وٜح ذٜىف جُكٍٛٞ ػ٠ِ 

جٍُٔؾٞز، كل٢ قحُس جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ٓػلا، ضطِهٙ جٌُٔٞٗحش ك٢ نٛحتٙ ضط٘حْد ٝجُٔؼح٤٣ٍ جُطو٤٘س ٝجلاهطٛحو٣س 

 جُك٠ٛ ٝجٍَُٓ ٝجلأْ٘ص ٝجُٔحء.

ٝٗظٍج ُلإٌٓح٤ٗحش جُٔكىٝوز جُط٢ ضوىٜٓح جُطٍم جُؼحو٣س ك٢ ض٤ًٍد جُهٍْحٗس، ضْٞؼص ؾِٔس جٌُٔٞٗحش جُط٢ 

 ضىنَ ك٢ جُط٤ًٍد جُهٍْحٗس ذٞجْطس جلإٞحكحش ٝجُٔكٓ٘حش.

ُهٍْحٗس جُؿى٣ىز يجش جُط٤ًٍرس جُهحٚس، ًًٍٗ نٍْحٗس جٍَُٓ )جُٔط٤ُٔز ذىهس جُك٠ٛ ٖٝٓ ذ٤ٖ أْٛ أٗٞجع ج

 ٝجلاٗكلا٤ُس(، جُط٢ ضؼٍف ٍٓقِس ض٤ٌَٗ ؾى نحٚس.

ٛ٘حى جُؼى٣ى ٖٓ جُٔ٘حٛؽ جْطؼِٔص ٖٓ أؾَ جُكلحظ ػ٠ِ ٓوحٝٓس ػح٤ُس ُهٍْحٗس جٍَُٓ، ك٢ ق٤ٖ ذو٢ ٓؼ٤حٌ 

لإٔ ػؿ٤٘س ًٛٙ جُهٍْحٗس ضكط١ٞ وجتٔح )ذحلإٞحكس ُلأْ٘ص ٝجُٔحء(  جلاٗكلا٤ُس ٣ٌَٗ ػحٓلا ٓؼوىج ٗٞػح ٓح، ٗظٍج

ذط٣ٍوس ضٓٔف ذطكى٣ى  Adjuvant rhéologiqueٝٓكٓ٘حش ج٤ٓٗحذ٤س  calcaires Fillersػ٠ِ ٓٞجو قٗٞ ٤ًِٓس

 ض٤ًٍُ جلأْ٘ص ُؿؼِٚ ٓٔحغلا ُِط٤ًٍُ ك٢ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س.
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II.1.6. ًِِجذأ ط١بغخ خشعبٔخ اٌش: 

، ضكط١ٞ نٍْحٗس جٍَُٓ ػ٠ِ ض٤ًٍُ ُلإْٔ٘ص ٣وحٌخ جُط٤ًٍُ جُٔٞؾٞو ك٢ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س )ٖٓ ذهلاف جُٔلا٠

kg/cm 400ئ٠ُ  300
3

( ٛٞ ٓح ٤ٔ٣ُ نٍْحٗس جٍَُٓ 5mm≥(. ٌُٖ ٝؾٞو جُك٠ٛ يجش جلأهطحٌ جُٛـ٤ٍز )هطٍ

. G/S < 1ػٖ جُهٍْحٗحش جُؼحو٣س، ٤ُّٝ ٛ٘حى ٓحٗغ ٖٓ ئٞحكس جُك٠ٛ ذ٠ٍٗ جُكلحظ ػ٠ِ جُ٘ٓرس جٌُط٤ِس 

(، أٚركص ج٣ُُحوز ك٢ ض٤ًٍُ mμ 80ٝذلَٟ ضو٤٘س َٓء كٍجؿحش جٍَُٓ ذٞجْطس ٓٞجو جُكٗٞ ج٤ٌُِٓس جلأهَ ٖٓ )

ٗٓرس ُِطٍج٤ٚس ػح٤ُس، ٝيُي ذاٗٗحء جٓطىجو قر٤ر٢ ٓٓطٍٔ. جلأْ٘ص ٌٓٔ٘س، ق٤ع ْحػى يُي ك٢ جُكٍٛٞ ػ٠ِ 

ٝضٓطؼَٔ ػحوز ٓٞجو جُكٗٞ يجش جُطحذغ ج٢ٌُِٓ ٗظٍج ُٔلؼُٜٞح جُؿ٤ى ضؿحٙ جُٔٞجو جُوحػى٣س. ٣ٝٓطٞؾد جُطٞجؾى 

( Réducteur d’eauجٌُر٤ٍ ُِؿ٤ٓٔحش جُىه٤وس ئ٠ُ جْطؼٔحٍ ًر٤ٍ ُٔحء جُه١ِ، ٓٔح ٣ٓطىػ٢ ٝؾٞو ٓهلٝ ُِٔحء )

 .[13]َ ٌكغ أوجء جُهٍْحٗس ٝجُطو٤َِ ٖٓ جُطٗٞٛحش جُٔهطِلسٖٓ أؾ

II.2.6. :ًِثؼغ ؽشق ط١بغخ خشعبٔخ اٌش 

ئٕ جُٜوىف ٓوٖ ٚو٤حؿس نٍْوحٗس جٍُٓوَ ٛوٞ ئ٣ؿوحو ٗٓوود ٓهطِوق جًٍُٔروحش جُطو٢ ضوىنَ كو٢ جُهِطوحش، ٓوٖ أؾووَ 

ٝٗظوٍج ٌُوٕٞ ٓهطِوق جُكٍٛٞ ػ٠ِ نٍْحٗس يجش ٤ٌَٛ قٛو١ٞ أٓػوَ ٣طؿوحٝخ ٓوغ جُٔؼوح٤٣ٍ جُطو٤٘وس ٝجلاهطٛوحو٣س. 

٠ٍم ٝٓ٘حٛؽ ج٤ُٛحؿس لا ضهٟغ ئ٠ُ ػِّٞ وه٤وس، كإ جُىٌجْس جُ٘ظ٣ٍس لا ضوٞوٗح ئ٠ُ جُكَ جُٜ٘حت٢ ُٔؿَٔ جُٔٗوحًَ 

جُط٢ ضٞجؾٚ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس. ًُٜٝج ِٗؿأ وجتٔح ئ٠ُ وٌجْس ضؿ٣ٍر٤س ضؼطٔى ػ٠ِ ئٗؿحَ نِطوحش ٓططحذؼوس ضٓؤف ُ٘وح 

ٛ٘ح ٗٓطط٤غ ض٤٤ٔوُ ٗوٞػ٤ٖ ٓوٖ ٠وٍم جُٛو٤حؿس ٝٛٔوح جُط٣ٍووس جُ٘ظ٣ٍوس ٝجُط٣ٍووس ذطٛك٤ف ج٤ُٛحؿس جُ٘ظ٣ٍس. ٖٝٓ 

 جُطؿ٣ٍر٤س ٓؼطٔى٣ٖ ك٢ يُي ػ٠ِ ٓؼ٤ح٣ٌٖ ٤ٜٖٔٓ ٝٛٔح:

 .جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس 

 .جُطٗـ٤ِ٤س 

II.2.6 .1. :ًِاٌطش٠مخ إٌظش٠خ ٌظ١بغخ خشعبٔخ اٌش 

ٝجٍُٓوَ ٝجلإٞوحكحش جُىه٤ووس ٝإٔ جُهٍْوحٗس ٖٓ جُٔؼِّٞ إٔ نٍْوحٗس جٍُٓوَ ٌٓٞٗوس ػٔٞٓوح ٓوٖ جلاْؤ٘ص ٝجُٔوحء 

 جٍُٔجو جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ٣ؿد إٔ ضطٞكٍ ػ٠ِ ضٍج٤ٚس ػح٤ُس ٝذحُطح٢ُ ٗلحي٣س ٓ٘هلٟس.

ٖٓ نلاٍ ٓؼط٤حش ضؿ٣ٍر٤س ئ٠ُ ػلاهس ٣ٌح٤ٞس ضٍذ١ ذو٤ٖ قؿوْ جُلٍجؿوحش ُهِو١٤ قٛو١ٞ CAQUOTضَٞٚ 

 .٣d/Dmaxٔػَ ضٍج٤ٚس ػظ٠ٔ ٝذ٤ٖ جٓطىجوٙ جُكر٤ر٢ 

 ًٔح ٢ِ٣ :  Caquotٝضؼط٠ ػلاهس 

 4.2........................................)/(
5/1

max0
DdVV  

 ق٤ع:

V.قؿْ جُلٍجؿحش وجنَ جُه١٤ِ جُكر٤ر٢ : 

V0 ٖ0.8ٝ  0.7: غحذص ضؿ٣ٍر٢ ٓكٌٛٞ ذ٤. 
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d.هطٍ أٚـٍ قر٤رس ك٢ جلآطىجو جُكر٤ر٢ : 

Dmax .هطٍ أًرٍ قر٤رس ك٢ جلآطىجو جُكر٤ر٢ : 

ًٝحٗص ًٛٙ جُؼلاهس ذٔػحذس ضـ٤ٍ كو٢ ٓؿوحٍ ٚو٤حؿس جُهٍْوحٗس ًٝحٗوص هحػوىز أذكوحظ ٌُػ٤وٍ ٓوٖ جُروحقػ٤ٖ ػِو٠ ؿوٍجٌ 

FAURY  ٝBOLOMEY  ٝDREUX  كوو٢ ٠ووٍهْٜ ُِٛوو٤حؿس جُهٍْووحٗس جُؼحو٣ووس. ًٔووح جْووطهىٓص ٛووًٙ جُؼلاهووس

٤ُٛحؿس نٍْحٗس جٍُٓوَ ٓوٖ أؾوَ ضكى٣وى ٗٓود ٓهطِوق جًٍُٔروحش وجنوَ جُهِطوس ٓوغ ذؼوٝ جُطـ٤وٍجش جُٔؼطروٍ ُٜوًٙ 

 [.14جُكحُس جُهحٚس]

 ٝك٢ ٓح ٢ِ٣ ْ٘ؼط٢ ٣ٍ٠وس قٓحخ ًَ ض٤ًٍُ:

 :* رشو١ض اٌذلبئك فٟ خشعبٔخ اٌشًِ

 ٖ ك٢ ضٍج٤ٚس نٍْحٗس جٍَُٓ ضْ كَٛ جًٍُٔرحش جُىجنِس ك٢ جُه١٤ِ ئ٠ُ ه٤ٖٔٓ:ٖٓ أؾَ جُطك٤ٓ

ٝجُطوو٢ ضٔػووَ جلاْوؤ٘ص  m µ 80ٝٛووٞ جُوٓووْ جُوو١ً ٣كطوو١ٞ ػِوو٠ قر٤رووحش يجش أذؼووحو أهووَ ٓووٖ  :اٌؼٕبطررش اٌذل١مررخ .1

 ٝجلإٞحكحش جُىه٤وس ٝؾُء ٖٓ جٍَُٓ.

ٝجُٔطٔػوَ  m µ  ٝDmax 80ٝٛٞ جُوْٓ ج١ًُ ٣كط١ٞ ػ٠ِ قر٤روحش يجش أذؼوحو ٓكٛوٌٞز ذو٤ٖ  :اٌؼٕبطش اٌّزجم١خ .2

 .m µ 80ك٢ جُؿُء جُٔطرو٢ ٖٓ جٍَُٓ ٣َحوز ػ٠ِ جلإٞحكحش جُط٢ ٣طؿحَٝ هطٍٛح 

 ضؼط٠ جُٔٓح٤ٓس ئيٕ ذحُؼلاهس : 0.75ك٢ جُؼلاهس جُٓحذوس ذحُػحذص جُٔط١ْٞ  V0ٝذؼى ئؾٍجء ًٛج جُلَٛ ٝضكى٣ى ه٤ٔس 

 5.2.....................................)/08.0(75.0
5/1

max
DVPs  

Ps(V)  ٖ80: ٓٓح٤ٓس جٍَُٓ جُٔكٌٛٞ ذ٤ m µ  ٝDmax. 

Dmax .هطٍ أًرٍ قر٤رس ك٢ جلآطىجو جُكر٤ر٢ : 

ًو٤ٔوس  mµ 80ٝئيج هٔ٘ح ذاونحٍ ض٤ًٍُ أٓػَ ُلإٞحكحش ك٤ٓٓؤف ُ٘وح يُوي ذأًوحٍ جلآطوىجو جُكر٤رو٢ جُٔكوىٝو ذوـ  

 ٚـٍٟ ْٝى ٓٓح٤ٓس جٍَُٓ جُٔكٓٞذس ذحُؼلاهس.

إٔ ه٤ٔس قؿْ ٓؿٔٞع جُؼ٘حٚوٍ جُىه٤ووـس )جلأهـوـَ  CAQUOT٘ى ه٤حٓٚ ذرؼٝ جُطر٤ٓطحش ك٢ جُؼلاهس جْط٘طؽ ٝػ

كوو٢  ٍٟ كووإ قؿووْ جُلٍجؿووحش جُٔطرو٤ووس( ٝه٤ٔووس قؿووْ جُلٍجؿووحش جُٔطٍضرووس ػٜ٘ووح ٓطٓووح٣ٝحٕ. ٝذؼرووحٌز أنووmµ 80ٓـووـٖ 

 [.14جُه١٤ِ ًٌَ ٣ٓح١ٝ قؿْ ٓؿٔٞع جلإٞحكحش]

جُٔطكٛوَ ػ٤ِٜٔوح، ٗؿوى إٔ جُط٤ًٍوُ جُكؿٔو٢ جلأٓػوَ ُلإٞوحكحش ٛوٞ ٗٛوق ٓٓوح٤ٓس  ٝذحُط٤ٓ٘ن ذ٤ٖ جلاْوط٘طحؾ٤ٖ

 جٍَُٓ ٝإٔ جُ٘ٛق ج٥نٍ ٣ٔػَ جُٔٓح٤ٓس جلأه٤ِس جُٔٞؾٞوز، ٌٝٗطد:

 6.2......................................)D0.38(0.08/ [Fines]
2.0

max
 

٣ٝطر٤ٖ ٖٓ نلاٍ ٛوًٙ جُؼلاهوس إٔ ض٤ًٍوُ جلإٞوحكحش ٣طؼِون ذكؿوْ جُكر٤روحش جٌُر٤وٍز، ٣ٝطٟوف ؾ٤ِوح أٗوٚ ًِٔوح ًوحٕ 

 [.13جُكر٤رحش جٌُر٤ٍز أٚـٍ ًِٔح َجو ض٤ًٍُ جلإٞحكحش]هطٍ 
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 * رشو١ض اٌّبء فٟ خشعبٔخ اٌشًِ:

ٝذؼى جُو٤حّ ذطك٤ٖٓ ج٤ٌَُٜ جُكر٤ر٢، ٝجُهِٞ٘ ئ٠ُ إٔ ضٍج٤ٚس ؾ٤ىز ضوٞو ئ٠ُ ٓٓح٤ٓس ٞؼ٤لس ق٤ع لا ٣وأض٢ يُوي 

ٗطلاهوح ٓوٖ ػلاهوس جذأذكحظ أنٍٟ ضطؼِن ذحُطٍج٤ٚس ضَٞٚ ذٜوح ئُو٠ ٚو٤حؿس ؾى٣وىز  CAQUOTذُٜٓٞس، ًُُي هحّ 

ٝجٚوطِف  جُٔٓح٤ٓس جُٓحذوس، ق٤ع ِْْ إٔ ٓٓح٤ٓس ج٤ٌَُٜ جُكر٤ر٢ ض٘وْٓ ئ٠ُ ٓؿٔوٞع قؿوْ جُٔوحء + قؿوْ جُلٍجؿوحش.

 [:13ػ٠ِ إٔ ضٌٕٞ ػلاهس جُٔٓح٤ٓس ًٔح ٢ِ٣]

 7.2.........................................)/(8.0)(
5/1

maxmin
Ddve  

e .ٓؿٔٞع قؿْ جُٔحء : 

v .ٓؿٔٞع قؿْ جُلٍجؿحش : 

d  : جُرؼى جُ٘ٓو٢ لأٚـٍ جُكر٤رحش ك٢ قحُس ن١٤ِ نح٢ُ ٖٓ جُٗٞجتد ٣ٝؼط٠ ذحُؼلاهس : 

 8.2..........................................................))/(60(  mmfd 

f  جُٔٓحقس جُٓطك٤س ٓؼطحز ذـ :cm
2
/g 

ρ  جٌُطِس جُكؿ٤ٔس ُِؼ٘حٍٚ ٓؼطحز ذـ :g/cm
3

  

ػ٠ِ إٔ قؿْ جُلٍجؿحش ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ أًػٍ ٓ٘ٚ ذو٤َِ ك٢ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ٝأػطو٠  CAQUOTًٔح ٗٙ 

 % : 5ئ٠ُ  3جُؼلاهس ُكؿْ ًٛٙ جُلٍجؿحش ذىلاُس جُٔحء ًٔح ٗٙ ػ٠ِ أٜٗح ٣ؿد إٔ لا ضطؿحَٝ جُ٘ٓرس ٖٓ 

   9.2...............................................................Vk ][V
eauvide

 

 ق٤ع :

k   ٖ[.14]0.25ٝ  0.2: غحذص ٓكٌٛٞ ذ٤ 

 

 

 خشعبٔخ اٌشًِ :* رشو١ض اٌشًِ فٟ 

ٖٝٓ أؾَ ئًٔحٍ جُكؿْ جُٞقى١ٝ ُهٍْحٗس جٍَُٓ )ك٢ جُٔطٍ جٌُٔؼد( ٓوٖ جُط٤ًٍروس، ُٝكٓوحخ ض٤ًٍوُ جٍُٓوَ ٓوح 

 ٓطٍ ٌٓؼد :   1ػ٤ِ٘ح ئلا ٠ٍـ ضٍج٤ًُ ذحه٢ جُؼ٘حٍٚ جُٔكٓٞذس ٓٓروح )جُٔحء ٝجُلٍجؿحش ٝجُىهحتن( ٖٓ 

        10.2......................../V-V-1000 ][V
3

eaufinessable
mlV

vide
 

قؿوْ جٍُٓوَ جُٔكٓوٞخ كو٢ جُؼلاهوس ٣ٔػوَ ًوَ جُؼ٘حٚوٍ يجش جلأذؼــوـحو جلأًرـوـٍ  ك٢ جُٜ٘ح٣س ذوو٢ إٔ ٗٗو٤ٍ ئُو٠ إٔ

 [14، ْٞجء ًحٗص ٖٓ جٍَُٓ أٝ ٖٓ أؾُجء جُىهحتن جلإٞحك٤س. ]mµ 80ٓــٖ 

II.2.6 .2: ًِاٌطش٠مخ اٌزدش٠ج١خ ٌظ١بغخ خشعبٔخ اٌش . 

ذٛو٤حؿس ٛوًٙ جُهٍْوحٗس، ٌُوٖ ُو٤ّ ٛ٘حى جُؼى٣ى ٖٓ جُطٍم جُطؿ٣ٍر٤س ٤ُٛحؿس نٍْحٗس جٍَُٓ ضٓٔف ك٢ ٓؿِٜٔح 

ذٜىف ٍٖـ جُظٞجٍٛ جُط٢ ضىنَ ك٢ ٤ٚحؿطٜح، ٝئٕ جنطِلوص كو٢ جُٔروحوب جُ٘ظ٣ٍوس ٝٓ٘وحٛؽ جُؼٔوَ ٌُوٖ ٛوىكٜح ٝجقوى 

 ٝٛٞ ٤ٚحؿس نٍْحٗس يجش ضٍج٤ٚس ًر٤ٍز ٝذحُطح٢ُ يجش ؾٞوز ػح٤ُس.
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س جُٔٓوؤحز ـووـٖ جُط٣ٍو. ق٤ووع إٔ ٛووًٙ جلأن٤ووٍز ٓٓووطٞقحز ٓووُلإْوؤ٘صٝٗٓووطهىّ كوو٢ ٛووًٙ جُط٣ٍوووس ض٤ًٍووُ غحذووص 

BARON-LESAGE  ٝأٜٗح ضؼطٔى ػ٠ِ نِطحش ٓطؼىوز ُكٓحخ جُطٗوـ٤ِ٤س ذٞجْوطس جُؿٜوحَ جُهوح٘ ذٜوح ٝقٓوحخ

 .[14]جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس

 ٝذًٜٙ جُط٣ٍوس ضْ ضكو٤ن جُؼى٣ى ٖٓ جلاٗؿحَجش جُط٢ ًًٍٗ ٜٓ٘ح : نٍْحٗس جلأٝضحو ٝنٍْحٗس جُطٍهحش ... جُم.

 اٌظ١بغخ:ِخزٍف ِشاحً 

II.2.6 .2.1. :ط١بغخ خشعبٔخ اٌشًِ ثذْٚ إػبفبد 

ك٢ ًٛج جُؿُء ٖٓ جُط٣ٍوس ْ٘ركع ػ٠ِ ٤ٚـس ُٔهطِق ضٍج٤ًُ جُٔٞجو جٌُٔٞٗس )جْؤ٘ص، ٓوحء، ٌٓوَ، ئٞوحكحش(  

 ك٢ جُٔطٍ جٌُٔؼد ٝجُط٢ ضؼط٢ ضٗـ٤ِ٤س ٓورُٞس.

 * رشو١ض الاعّٕذ:

ك٢ جُٔطٍ جٌُٔؼود ُِهٍْوحٗس ٝيُوي قٓود  ُلإْٔ٘صـ١ٍ ٣لٍٜ ػ٤ِ٘ح ج٠ٍُٗ جُْٜٔ ٝجُُِّٔ جْطؼٔحٍ ض٤ًٍُ أٚ

 ُلإْؤ٘صٗٞع  جُٔ٘ٗأز جٍُٔجو ذ٘حتٜح ٝوٌؾس نطٌٞز ج١ُْٞ، ًُٜٝج ْ٘ؼَٔ ػِو٠ ٓوىٟ ٛوـًٙ جُىٌجْوـس ذط٤ًٍوـُ غحذوص 

C (Kg/m
3
) [14]. 

 * رشو١ض اٌّبء:

E (l/m ٌْٝ٘طل٢ ك٢ ًٛٙ جٍُٔقِس ٖٓ ج٤ُٛحؿس ذأنً ه٤ٔس ضو٣ٍر٤س ُط٤ًٍُ جُٔحء 
3
ُطوٍ  220كٔػلا قٓد جُهرٍز (

 Kg [13.] 400ُطٍ ٖٓ جُٔحء ٖٓ أؾَ  250أٝ  350Kgٖٓ جُٔحء ٖٓ أؾَ 

 * رشو١ض اٌشًِ :

ٖٓ َٕٝ  %Nٝك٢ ًٛٙ ج٤ُٛحؿس ٣طٞؾد ئونحٍ ِٓىٕ ٓوَِ ُِٔحء ذحُط٤ًٍُ جُٔ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٚ ٖٓ ٠ٍف جُٛحٗغ )

ق٤وع ٣ٌوٕٞ  Vair(، ٖٝٓ جُٔؼِّٞ إٔ جُهٍْحٗس ضكطو١ٞ وجتٔوح ػِو٠ ٗٓورس ٓوٖ جُلٍجؿوحش mµ 80جُؼ٘حٍٚ جلأهَ ٖٓ 

%  7ئُو٠  5قؿْ ًٛٙ جُلٍجؿحش ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ أًػٍ ٓ٘ٚ ك٢ جُهٍْوحٗس جُؼحو٣وس ق٤وع ضٛوَ جُ٘ٓورس ئُو٠ ٓوح ذو٤ٖ 

 ٖٓ قؿْ جُهٍْحٗس.

ف ٓووٖ جُٓووَٜ جْووطهٍجؼ ض٤ًٍووُ ٝذؼووى ٓؼٍكووس ٓوووىجٌ ضٍج٤ًووُ ًووَ ٓووٖ جُٔووحء ٝجلاْوؤ٘ص ٝجُلٍجؿووحش ٝجُِٔووىٕ ٣ٛوور

 :  ٌٓؼد ق٤ع ٌٗطد ٓطٍ 1جٍَُٓ ك٢ 

 11.2.............................1000
sableadjECair

VVVVV )ٍذحُِط( 

ٓطوٍ  1ٝذؼى إٔ أٚركص جٌُطَ جُكؿ٤ٔس ًٍُٔرحش جُهٍْحٗس ٓؼٍٝكوس ٣ٌٔ٘٘وح جْوطهٍجؼ ًطِوس جٍُٓوَ ُٛو٤حؿس كو٢ 

S (Kg/mٌٓؼد ٖٓ جُهٍْحٗس 
3
). 

 * ػجؾ اٌزشغ١ٍ١خ ِٚشدٚد اٌظ١بغخ:

 :٤ٚحؿس نٍْحٗس جٍَُٓ ٝضكى٣ى ٍ ػ٠ِذؼى جُكٛٞ

 جُطٗـ٤ِ٤س جُٔوحذِس ًُٜٙ ج٤ُٛحؿس ذٞجْطس ؾٜحَ جُطٗـ٤ِ٤س. -

 ٓوىجٌ جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُكو٤وس ُِهٍْحٗس جُٔ٘ؿُز. -

 ٣ؿد ضٛك٤ف ج٤ُٛحؿس ذٞجْطس جُٔؼحوُس جُطٌٍج٣ٌس جُطح٤ُس: 
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 12.2........................)(
111 sableiiii

MVVMVARMVATSS 


 

ًَ ٖٓ جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُ٘ظ٣ٍس ٝجٌُطِس جُكؿ٤ٔوس جُظح٣ٍٛوس جُكو٤و٤وس  MVAT  ٝMVARق٤ع ٣ٔػَ 

 [.13ػ٠ِ جُطٍض٤د]

كو٢  V (+Vئيج ًحٕ َٖٓ ج٤ُٓلإ ُِطٗـ٤ِ٤س أهَ ٖٓ جُو٤ٔس جٍُٔؾٞز ٣ؿود جُطو٤ِوَ ٓوٖ ه٤ٔوس قؿوْ جُٔوحء ذحُٔووىجٌ 

 Vؿود ج٣ُُوحوز ٓوٖ ه٤ٔوس قؿوْ جُٔوحء ذحُٔووىجٌ جُٔؼحوُس(، ٝئيج ًحٕ َٖٓ ج٤ُٓلإ ُِطٗـ٤ِ٤س أًرٍ ٖٓ جُو٤ٔس جٍُٔؾٞز ٣

(-V .)ك٢ جُٔؼحوُس 

 ذؼى جُو٤حّ ذٌَ ضٛك٤ف ٣ؿد ٓوحٌٗس جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُ٘ظ٣ٍس ٝجٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُكو٤و٤س.

II.2.6.2..2. :ط١بغخ خشعبٔخ اٌشًِ ثبعزؼّبي الإػبفبد 

ٝكو٢ ٛووًج جُؿووُء ْوو٘وّٞ ذاٞوحكس ذؼووٝ جُووىهحتن جُٔكٓوو٘س ٝجُٞٚوٍٞ ئُوو٠ جُط٤ًٍووُ جلأٓػووَ ُٜوح، ٓووغ جُكلووحظ ػِوو٠ 

( ضكطو١ٞ ضٍج٤ًوُ ٓهطِلوس ٓوٖ ٛوًٙ جُوىهحتن 6ئُو٠  5غحذص. ٖٓ أؾَ يُي ٣ؿد جُو٤وحّ ذؼوىز نِطوحش )ٓوٖ  E/Cٓؼحَٓ 

ئونووحٍ ٛووًٙ جُووىهحتن ٓووٖ ٖووأٗٚ  جُٔكٓوو٘س ٌُٝووٖ وٕٝ جُهووٍٝؼ ػِوو٠ جُٔؿووحٍ جُٔ٘ٛووٞ٘ ػ٤ِووٚ لاْووطؼٔحُٜح، ق٤ووع ئٕ

 [14ج٣ُُحوز ك٢ ضٍج٤ٚس جُهٍْحٗس، ٝيُي ذِٔثٜح ُِلٍجؿحش. ]

ٓطووٍ ٌٓؼود( ٓوٖ ٖووأٜٗح إٔ ضٌوٕٞ ًطِطٜووح  1ٝضؿوىٌ جلإٖوحٌز ئُوو٠ إٔ ٛوىك٘ح ٛوٞ جُٞٚووٍٞ ئُو٠ ٚوو٤حؿس نٍْوحٗس )كو٢ 

 د.جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُ٘ظ٣ٍس ضوحٌخ ًطِطٜح جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُكو٤و٤س، َٖٝٓ ٤ْلإ ٓ٘حْ

 MVARٖٓ أؾَ ًَ نِطس ٗوّٞ ذكٓحخ َٖٓ ج٤ُٓلإ )ُِطٗـ٤ِ٤س( ٝجٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُكو٤و٤س 

. ٝئيج جْطُِّ جلأٍٓ ٗوّٞ ذطٛك٤ف ض٤ًٍُ جٍَُٓ ذٞجْطس MVATٝٗوحٌٜٗح ذحٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس جُ٘ظ٣ٍس 

 [:14جُؼلاهس جُطح٤ُس]

 13.2...................).........(
111 


iiii

MVARMVATSS 

 

 .[24]( ذؼٝ جلأٓػِس ُطٍج٤ًد ٓهطِلس ُهٍْحٗس جٍَُٓ. ٣ٝII.6ٞٞف جُؿىٍٝ ) 

 .أٓػِس ُطٍج٤ًد ٓهطِلس ُهٍْحٗس جٍَُٓ :II.2اٌدذٚي 

 ِىٛٔبد اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ
kg/cm﴿اٌى١ّخ ة 

3
﴾ 

 3اٌزشو١جخ  2اٌزشو١جخ  1اٌزشو١جخ 

 400 460 330 اعّٕذ

 1260 1350 1530 سًِ

 Filler / / 200حشٛ 

 240 300 260 ِبء

C/S 4.6/1 3/1 3.65/1 

E/C 0.79 0.65 0.6 
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 :[25]( II.3ًٝٛٙ ذؼٝ جُط٤ًٍرحش ُهٍْحٗس جٍَُٓ هحّ ذٜح ذؼٝ جُٔـحٌذس  ٣ٞٞكٜح جُؿىٍٝ )

 .[25]أٓػِس ُطٍج٤ًد ٓهطِلس ُهٍْحٗس جٍَُٓ هحّ ذٜح ذؼٝ جُٔـحٌذس  :II.3اٌدذٚي 

 اٌّٛاد         

 اٌزشو١جخ
 E/C اٌشًِ اٌخشٓ اٌشًِ اٌذل١ك اٌّبء الاعّٕذ

1 350 238 644 966 0.68 

2 350 245 483 1127 0.7 

3 350 245 805 805 0.7 

 .II.4ق٤ع ػٍف جٍَُٓ جُىه٤ن ٝجُهٖٗ ذحُؿىٍٝ

 [:25] ك٢ ض٤ًٍرحش نٍْحٗس ٌَٓ ذؼٝ جُٔـحٌذس٣ٞٞف جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ٍَُِٓ جُٔٓطؼَٔ  :II.4اٌدذٚي 

 mm2< mm 2 - 0.08 mm 0.08 > 

 % 19 % 74 % 7 سًِ دل١ك

 % 1 % 1 % 98 سًِ خشٓ

II.7. ًِخظبئض خشعبٔخ اٌش: 

 ٗٓطط٤غ ضو٤ٜٓٔح ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ جُهٛحتٙ هرَ ٝذؼى جُطِٛد:

II.1.7. :خظبئض خشعبٔخ اٌشًِ لجً اٌزظٍت 

II. 1.1.7.  اٌزشاط١خCompacité: 

ف جُطٍج٤ٚس أٝ جٗىٓحؾ٤س جُهٍْحٗس ػ٠ِ أٜٗح جُكؿْ جُٔٗـٍٞ ٖٓ ٠ٍف جُؼ٘حٍٚ جُِٛرس ذحُ٘ٓرس ُِكؿْ  ٍّ ضؼ

 ج٢ٌُِ ًٔح يًٍٗح ْحذوح، ك٢ٜ ذحُطح٢ُ ٌِٓٔس ُِٔٓح٤ٓس.

، ذؼى ئؾٍجء ضؿحٌخ ػ٠ِ نٍْحٗس، ئ٠ُ ػلاهس ٣ٌح٤ٞس [14]قٓد ٓح ٗٙ ػ٤ِٚ  CAQUOTضَٞٚ جُرحقع 

ُِؼ٘حٍٚ جٌُر٤ٍز )أٗظٍ جُؼلاهس  Dُِؼ٘حٍٚ جُىه٤وس ٝهطٍ  dذ٤ٖ جُٔٓح٤ٓس، وجنَ ًٞٓس قر٤ر٤س، ضط٤ُٔ ذوطٍ 

(2.14) :) 

P = P0(d/D)
0.2 

………………………(2.14) 

P0.غحذص ضؿ٣ٍر٢ : 

d .هطٍ جُؼ٘حٍٚ جُىه٤وس : 

D .هطٍ جُؼ٘حٍٚ جٌُر٤ٍز : 

٤ٍٗٗ ٛ٘ح ئ٠ُ إٔ ٓىٟ ٚكس ًٛٙ جُؼلاهس ٣رو٠ ٓكٌٛٞ ك٢ جُهِطحش جُط٢ ضٌٕٞ ك٤ٜح أقؿحّ جٌُٔٞٗحش ك٢ 

جُٔػ٠ِ لا ضطؼِن كو١ ذحلآطىجو جُكر٤ر٢، ذَ  جُطٍج٤ٚس. ذؼرحٌز أنٍٟ، جُطٍج٤ٚسجلآطىجو جُكر٤ر٢ ٓكٓ٘س ٖٓ ٗحق٤س 

 ٝذحُط٣َٞغ جُكر٤ر٢ ُِىهحتن أ٣ٟح.
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ْٓ ، ُـًُي كاٗـٚ ٖٓ جُٞجٞـف إٔ جُه٤ِـ١،  D  ≤5ـحش كـ٢ نـٍْحٗـس جٍَُٓ ٣ٌٕٞ ٓـٖ جُٔؼِـّٞ إٔ هطـٍ جُكر٤ر

جْٔ٘ص، ٣ٌٕٞ يجش ٓٓح٤ٓس ػح٤ُس ٓوحٌٗس ذهٍْحٗس ػحو٣س. ق٤ع ضٓرد ج٣ُُحوز ك٢ جُٓطٞـ جُ٘ٞػ٤س ك٢  –ٌٓـَ 

ًِٔح ٗوٛص  (Module de finesse)نٍْحٗس جٍَُٓ ئ٠ُ ج٣ُُحوز ك٢ جُٔٓح٤ٓس، أ١ أٗٚ ًِٔح َجو ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس 

ػظ٠ٔ، كحُط٣ٍوس جلأَْٜ ٢ٛ  -جٗىٓحؾ٤س -جُطٍج٤ٚس ( ًُُي ئيج أٌوٗح جُكلحظ ػII.8٠ِجٌَُٗأٗظٍ جُٔٓح٤ٓس )

ج٣ُُحوز ٖٓ ض٤ًٍُ جلأْ٘ص. ٌُٖ ضرو٠ ًٛٙ جُط٣ٍوس ؿ٤ٍ ٓٓطكرس ٖٓ جُ٘حق٤س جُطو٤٘س، ٗظٍج ُهطٍ جلاٌٗٔحٔ ج١ًُ 

 ٣ٓرد جٌضلحػح ك٢ جُطٌِلس ج٤ٌُِس.٣٘ؿْ ػٜ٘ح، ًٔح إٔ ج٣ُُحوز ك٢ ض٤ًٍُ جلأْ٘ص 

ك٢ ظَ ًٛٙ ج٠ٍُٝٗ، ٣ٛرف ٖٓ ج١ٌٍُٟٝ جُِؿٞء ئ٠ُ جْطؼٔحٍ قٗٞ يٝ قر٤رحش ٓٗحذٜس ُكر٤رحش جلأْ٘ص، 

.ٝجُٔ٘ك٠٘ جُطح٢ُ [14,15]ٝيُي ٖٓ أؾَ ْى ؾُء ٖٓ كٍجؿحش جٍَُٓ، ذٜىف جُكى ٖٓ ج٣ُُحوز ك٢ ض٤ًٍُ جلأْ٘ص

 ؼٞٓس :٣ٞٞف ضـ٤ٍ جُٔٓح٤ٓس ذىلاُس  ٓؼحَٓ جُ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٖٓ جُٔلاقع ك٢ ًٛٙ جُٔ٘ك٠٘ أٗٚ ًِٔح َجو ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس ٗوٛص جُٔٓح٤ٓس ًٝٛج ٌجؾغ ًٔح أِْل٘ح ج٠ُ إٔ ٣َحوز 

ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس ٣ؼ٢٘ إٔ قر٤رحش جٍَُٓ َجوش ٖٓ جُهٗٞٗس ٝذحُطح٢ُ ٗوٛص جُٔٓحقس جُ٘ٞػ٤س ٓٔح ٣ٓطىػ٢ ٗوٛحٕ 

 جُٔٓح٤ٓس.   

 

 

 

 

 

 

1.31 

1.28 

1.26 

1.24 

1.22 

0.9 2.0 2.3 2.5 2.7 2.9 

 المسامٌة

 معامل النعومة

 .[15]رأثش اٌّغب١ِخ ثّؼبًِ إٌؼِٛخ  :II.8اٌشىً 
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 : [29]ذىلاُس  ض٤ًٍُ جلأْ٘ص  جُطٍج٤ٚسٝجُٔ٘ك٠٘ جُطح٢ُ ٣ٞٞف ضـ٤ٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٖٓ جُٔلاقع ك٢ ًٛٙ جُٔ٘ك٠٘ أٗٚ ًِٔح َجو ض٤ًٍُ جلأْ٘ص َجوش جُطٍج٤ٚس ًٝٛج ٌجؾغ ًٔح أِْل٘ح ج٠ُ إٔ 

 ٝٓلأ جُلٍجؿحش ذ٤ٖ قر٤رحش جٍَُٓ ٓٔح َجو ك٢ جُطٍج٤ٚس. جلأْ٘ص ُؼد وٌٝ جُكٗٞ

 ℅ .70جٕ جُطٍج٤ٚٚ جُؼظ٠ٔ ُه١٤ِ ٖٓ جُهٍْحٗس ٝجٍَُٓ ضؼط٠ ذـ 

 

 

1.61 

1.51
211 251 311 351 411 

 جُطٍج٤ٚس

 ض٤ًٍُ جلأْ٘ص

 [25رشو١ض الاعّٕذ] اٌزشاط١خ ثذلاٌخ :II.10اٌشىً 

451 

1.71 

 قطر الحبٌبات الأصغري

 المسامٌة 
 الأصغرٌة

 )% من الحجم(

 .[13]ٖٓ جٍَُٓ  Dػ٠ِ ٓٓح٤ٓس جُهٍْحٗس ذحْطؼٔحٍ قؿ٤ٖٔ ٓهطِل٤ٖ  dضأغ٤ٍ ذؼى جُكر٤رحش ألأٚـ١ٍ  :II.9اٌشىً 
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 .Dmax[25]جُطٍج٤ٚٚ جُؼظ٠ٔ ذىلاُس  :II.5اٌدذٚي 

 Dmax = 5mm Dmax = 12.5mm Dmax = 20mm اٌمطش الأػظّٟ

 0.805 0.79 0.75 جُطٍج٤ٚٚ

II.2.1.7.  اٌزشغ١ٍ١خManiabilité : 

. [26]ضؼطرٍ جُطٗـ٤ِ٤س أقى جُهٛحتٙ جُل٣ُ٤حت٤س جُ٘ٞػ٤س ُِهٍْحٗس ، ٝيُي ئيج أِٛٔ٘ح ٠ٍٖٝ جلاْطؼٔحٍ جُهحٚوس 

ف ػِوو٠ أٜٗووح ْووُٜٞس جُهِوو١  [24]ٝض٘ووطؽ ٓووٖ ضووأغ٤ٍ ضٗووك٤ْ جُؼؿ٤٘ووس ًٍُِووحّ ٝضطووأغٍ ذٔوووىجٌ ْوو٤ُٞس جُؼؿ٤٘ووس ٍّ ًٔووح ضؼوو

 ُِهٍْحٗس جُطحَؾس ٝضؿحٜٗٓح ُْٜٝٞس هُٞرطٜح. 

ٓوح  جٌُر٤وٍز E/Cذحُ٘ٓورس  ٣طوٍؾْ ٝٛوًج جُؼحو٣وس ذحُهٍْحٗس ٝضططِد نٍْحٗس جٍَُٓ ٤ًٔحش ًر٤ٍز ٖٓ ج٤ُٔحٙ ٓوحٌٗس

جٌُر٤وٍز  ٗؼٞٓوس جُهِو١٤ ج٠ُ ضؼٞو جُهح٤ٚس ًٛٙ  0.5 ضوحٌخ جُؼحو٣س جُكحُس ك٢ جُ٘ٓرس ًٛٙ إٔ ق٤ع0.7 ج٠ُ   0.6 ذ٤ٖ

(Finesse) . 

ٕ   يُي ئ٠ُ ئٞحكس  ؿ٢٘ ذحُؼ٘حٍٚ جٍَُٓ ًحٕ ًِٔح أٗٚ ق٤ع ُِٔحء جُكحؾس ك٢ ًر٤ٍ وٌٝ ٣ِؼد جُكر٤ر٢ جُط٤ًٍد كا

 جُطٗـ٤ِ٤س ٝ ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس ذ٤ٖ جُؼلاهس ك٢ ٣طٍؾْ ٓح ٝٛٞ جُطٗـ٤ِ٤س ضطكٖٓ أ١ أهَ ُِٔحء جُكحؾس ًحٗص ًِٔح جٌُر٤ٍز

 . [15]جٌَُٗ ك٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Temps d’écoulement)٣ٝطٟف ٖٓ جٌَُٗ أٗٚ ًِٔح َجو ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس ًِٔح ٗوٙ جُُٖٓ جُلاَّ ٤ُِٓلإ 

 ٝجْطٞؾد ذًُي جُطك٤ٖٓ ك٢ جُطٗـ٤ِ٤س.

 

 

21 

05 

01 

5 

1 
0.8 2.1 2.2 2.4 2.6 3.1 

 التشغٌلٌة

 معامل النعومة

 [13]جُىهحتن ٓوىجٌ جُ٘ؼٞٓس، ضأغ٤ٍ ذىلاُس جُطٗـ٤ِ٤س:II.11اٌشىً 

2.8 

25 



 تركيبة خرسانة الرمل                                                                   الفصل الثاني: 

 

43 
 

II.2.7. :خظبئض خشعبٔخ اٌشًِ ثؼذ اٌزظٍت 

II .1.2.7. :اٌخظبئض ا١ٌّىب١ٔى١خ 

ًُُي كاٗٚ ٖٓ ج١ٌٍُٟٝ، إٔ ضإنً ًَ ٖٓ  ضؼطرٍ جُٔوحٝٓس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس أقى أْٛ جُهٛحتٙ ك٢ جُهٍْحٗس.

ٓوحٝٓس جٌٍُٓ ٝجُٗى ٝجُٟـ١ ذؼ٤ٖ جلاػطرحٌ أغ٘حء جُىٌجْس. ٝك٢ جُؼحوز ضؼطٔى ٓوحٝٓس جُهٍْحٗس ػ٠ِ ٓوحٝٓس 

جُؼؿ٤٘س ق٤ع إٔ ٓوحٝٓس جًٍُحّ ًر٤ٍز ؾىج ذحُ٘ٓرس ُٔوحٝٓس جُؼؿ٤٘س ، ًُُٝي كحٕ ج٤ٜٗحٌ جُهٍْحٗس جُطو٤ِى٣س ٣ٌٕٞ 

كايج أٌٓ٘٘ح ئٗطحؼ ػؿ٤٘س يجش ٓوحٝٓس ػح٤ُس ؾىج ضوطٍخ ٖٓ ٓوحٝٓس  ،٘س ٣ٍٝٔ جٍُٗل قٍٞ جًٍُح٢ّ جُؼؿ٤وجتٔح ك

٤ع ٣ٍٔ جٍُٗل ذحًٍُحّ ٤ُّٝ جًٍُحّ كاٗ٘ح ٗكَٛ ػ٠ِ نٍْحٗس ػح٤ُس جُٔوحٝٓس  ٝجُط٢ ٣ٌٕٞ جلا٤ٜٗحٌ ك٤ٜح ٓلحؾة ق

 [24] قُٞٚ.

II .1.1.2.7. : ِمبِٚخ اٌؼغؾ 

جُهٍْحٗس جُٔطِٛرس ػ٠ِ جلإ٠لام ٢ٛٝ ضؼرٍ ػٖ وٌؾس ؾٞوضٜح  ئٕ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ٢ٛ أْٛ نٞج٘

ٝٚلاق٤طٜح. ٝٓوحٝٓس جُٟـ١ ٢ٛ جُٔوحٝٓس جلأّ ُِهٍْحٗس ق٤ع جٕ ٓؼظْ جُهٞج٘ ٝ جُٔوحٝٓحش جلأنٍٟ ٓػَ جُٗى 

 .[22]ٝجلاٗك٘حء ٝجُوٙ ضطكٖٓ ٝض٣ُى ذ٣ُحوز ًٛٙ ٓوحٝٓس ٝجُؼٌّ ٚك٤ف

 جُٟـ١ ذحُ٘ٓرس ُهٍْحٗس جٍَُٓ أٜٛٔح: ٝهى أؾ٣ٍص وٌجْحش ؾحٓؼ٤س ػى٣ىز ػ٠ِ ٓوحٝٓس

جُط٢ أؾٍجٛح ػِو٠ أٌذؼوس أٗوٞجع ٓوٖ جُهٍْوحٗس كٌحٗوص جُ٘طوحتؽ ًٔوح ٛوٞ ٓٞٞوف كو٢  CHAOUCH [28]* أػٔحٍ 

 (.II.10جُؿىٍٝ)

 .ُهٍْحٗس جٍَُٓCHAOUCH[14 ]ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُرؼٝ ض٤ًٍرحش:II.6اٌدذٚي 

 

Kg/m اٌزشو١ض ة 
3

 ﴾٠barَٛ ة﴿ 28ِمبِٚخ اٌؼغؾ فٟ  

 الأٔٛاع الأٔٛاع

1 2 3 4 1 2 3 4 

 300 350 400 350 الاعّٕذ

140.61 165.67 149.41 144.56 
 1560 1470 1420 1505 سًِ اٌىثجبْ

 240 280 280 245 اٌّبء

E/C 0.7 0.7 0.8 0.8 

 

أٗووٞجع ٓووٖ جُهٍْووحٗس كٌحٗووص جُ٘طووحتؽ ًٔووح ٛووٞ ٓٞٞووف كوو٢  ْووطسجُطوو٢ أؾٍجٛووح ػِوو٠  GUENOUN[27]* أػٔووحٍ 

 .( II.11جُؿىٍٝ)
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 .[27]ُهٍْحٗس جٍَُٓ  GUENOUNٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُرؼٝ ض٤ًٍرحش:II.7اٌدذٚي 

 اٌّشوجبد

Kg/m اٌزشو١ض ة 
3

 

 الأٔٛاع

1 2 3 4 5 6 

 375 375 375 375 375 375 الاعّٕذ

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 اٌّحغٓ

 666.49 799.79 933.1 1066.39 1199.69 1332.96 سًِ اٌىثجبْ

 705.55 546.44 423.33 282.22 141.11 - سًِ اٌّحبخش

 217.84 218.5 219.19 220.52 227.82 232.5 اٌّبء

ِمبِٚخ اٌؼغؾ  فٟ 

 (٠MPaَٛ ة) 28
16.73 18.88 20.28 21.76 23.98 24.5 

 

أٗووٞجع ٓووٖ جُهٍْووحٗس كٌحٗووص جُ٘طووحتؽ ًٔووح ٛووٞ ٓٞٞووف كوو٢  غوولاظجُطوو٢ أؾٍضٜووح ػِوو٠  KETTAB[25] * أػٔووحٍ 

 (  II.21جُؿىٍٝ)

 ُهٍْحٗس جٍَُٓ KETTAB[25]ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُرؼٝ ض٤ًٍرحش:II.8اٌدذٚي 

 3 2 1 اٌّشوجبد

E/C 0.8 0.85 0.9 

 350 350 350 الاعّٕذ

 1378.33 1424.53 1470.73 سًِ اٌىثجبْ

 315 297.5 280 اٌّبء

 4.13 4.13 4.13 اٌّحغٓ

ِمبِٚخ اٌؼغؾ  فٟ 

 (٠MPaَٛ ة) 28
8.84 10.25 8.85 

 

ٖٝٓ ًٛٙ جُ٘طحتؽ ٗٓطهِٙ إٔ ٓوحٝٓوس جُٟوـ١ ُهٍْوحٗس جٍُٓوَ ضؼطروٍ ٞوث٤ِس ٗٓور٤ح ٓوغ جُٔوحٝٓوس كو٢ جُهٍْوحٗس 

 جُؼحو٣س.
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II. 2.1.2.7  اٌشذ ِمبِٚخ: 

 ػىز وٌجْحش أؾ٣ٍص ذهٛٞ٘ ٓوحٝٓس نٍْحٗس جٍَُٓ ُِٗى، ٝجُط٢ ًًٍٗ ٜٓ٘ح جلأػٔحٍ جُٔ٘ؿُز ٖٓ ٠ٍف : ٛ٘حى

كٌحٗص جُ٘طحتؽ ًٔح ٛٞ ٓٞٞف [، ج١ًُ أؾٍجٛح ػ٠ِ أٌذغ أٗٞجع ٖٓ نٍْحٗس جٍَُٓ 28] CHAOUCH* أػٔحٍ 

 : [28(]II.13) ك٢ جُؿىٍٝ

 

 .CHAOUCH [28]ػٔحٍ ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ اٌشذٗطحتؽ ٓوحٝٓس :II.9اٌدذٚي 

Kg/m اٌزشو١ض ة  
3

 ﴾٠barَٛ ة﴿ 28ِمبِٚخ اٌشذ فٟ  

 الأٔٛاع الأٔٛاع

1 2 3 4 1 2 3 4 

 300 350 400 350 الاعّٕذ

10.25 15.67 11.50 10.67 
 1560 1470 1420 1505 سًِ اٌىثجبْ

 240 280 280 245 اٌّبء

E/C 0.7 0.7 0.8 0.8 

ٗٓط٘ؽ ٖٓ نلاٍ جُ٘طحتؽ جُٔٞٞكس ك٢ جُؿىٍٝ إٔ ٓوحٝٓس نٍْحٗس جٍَُٓ ُِٗى أهَ ٗٓر٤ح ٖٓ جُٔوحٝٓس ك٢ جُهٍْحٗس 

 جُؼحو٣س.

أٗٞجع ٖٓ جُهٍْحٗس كٌحٗص جُ٘طحتؽ ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢  ْطسجُط٢ أؾٍجٛح ػ٠ِ  GUENOUN  [29]* أػٔحٍ 

 .(II .41جُؿىٍٝ)

 .GUENOUN  [29]ػٔحٍ ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ اٌشذٗطحتؽ ٓوحٝٓس :II.10اٌدذٚي 

 اٌّشوجبد

Kg/m اٌزشو١ض ة 
3

 

 الأٔٛاع

1 2 3 4 5 6 

 375 375 375 375 375 375 الاعّٕذ

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 اٌّحغٓ

 666.49 799.79 933.1 1066.39 1199.69 1332.96 سًِ اٌىثجبْ

 705.55 546.44 423.33 282.22 141.11 - سًِ اٌّحبخش

 217.84 218.5 219.19 220.52 227.82 232.5 اٌّبء

 1.24 1.37 1.4 1.84 1.93 1.98 (٠MPaَٛ ) 28ِمبِٚخ اٌشذ  فٟ 
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II.2.2.7. ًِاٌّشٚٔخ:ِؼب 

 : [26]٣ؼٍف ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ػ٠ِ أٗٚ ج٤َُٔ ُٔ٘ك٠٘ جُطٗٞٙ جُؼحّ ٓغ جلإؾٜحو  ٝ ٣ؼرٍ ػ٘ٚ ذحُؼلاهس 

 15.2................................................



cj

E  

 ق٤ع :

E  :ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس 

σcj  جؾٜحو جُٟـ١ جُٔطرن ٣ؼط٠ خ :MPa 

ε  جُطٗٞٙ جُ٘ٓر٢ ٝٛٞ ٣ٓح١ٝ :ΔL/L  

 ُرؼٝ ض٤ًٍرحش نٍْحٗس جٍَُٓ :  ٓؼحَٓ ٍٓٝٗسًٝٛٙ ذؼٝ ٗطحتؽ أذكحظ 

أٗوٞجع ٓوٖ جُهٍْوحٗس كٌحٗوص  غلاظجُط٢ أؾٍٝٛح ػ٠ِ  [14أٚكحخ ًطحخ ] PENPCٝؾى ٓؿٔٞػس ٖٓ جُرحقػ٤ٖ  *

 ( II .15جُؿىٍٝ )ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢ 

 .[14ػٔحٍ ]جُهٍجْح٤ٗس لأٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش  :II.11اٌدذٚي 

 3 2 1 اٌّشوجبد

 330 400 350 الاعّٕذ

 - 100 200 اٌّحغٓ

 900 1450 1400 (0/2.5سًِ )

 800 - - 6/10وٍظ 

 180 190 200 اٌّبء

 21200 30280 28200 (MPaِؼبًِ اٌّشٚٔخ )

 :II.13 جُؿىٍٝ  ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ًٔح ٝٛٞ ٓر٤ٖ ك٢[ ك٢ أػٔحُٚ 28] CHAOUCHًٔح ٝؾى  -

 .CHAOUCH [28]ػٔحٍ ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ:II.12اٌدذٚي 

Kg/m اٌزشو١ض ة  الأٔٛاع
3

 

 2 1 اٌّشوجبد

 400 400 الاعّٕذ

 - 200 اٌّحغٓ

 1460 1220 سًِ اٌىثجبْ

 - - سًِ اٌّحبخش

 240 280 اٌّبء

 جٍُٔٝٗسٓؼحَٓ 

(MPa) 
2100 2166.67 
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 II.13 جُؿىٍٝ  ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ًٔح ٝٛٞ ٓر٤ٖ ك٢[ ك٢ أػٔحُٜٔح 34]BATATA   ٝNAFAًٔح ٝؾى  -

 .BATATA   ٝNAFA[30]ػٔحٍ ٗطحتؽ ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس ُرؼٝ جُط٤ًٍرحش جُهٍجْح٤ٗس لأ :II.13اٌدذٚي 

Kg/m اٌزشو١ض ة  الأٔٛاع
3

 

 5 4 3 2 1 اٌّشوجبد

 350 350 350 350 350 الاعّٕذ

 100 50 - - - اٌّحغٓ

 - - - - - سًِ اٌىثجبْ

 1300 1300 1300 1480 1480 سًِ اٌّحبخش

 292.5 268 245 250 280 اٌّبء

 ٓؼحَٓ جٍُٔٝٗس

(MPa) 
2357.14 3300 2460 4800 3060 

II.3.2.7  .الأىّبػ Le retrait: 

جُهٍْووحٗس ٝ جُٔوولا٠ ئُوو٠ ضـ٤ووٍجش ٜٓٔووس كوو٢ جُكؿووْ ذطـ٤ووٍ ٤ًٔووس جُٔووحء جُىجنِووس كوو٢ جُط٤ًٍرووس أٝ ٠ٌٞذووس ضطؼووٍٜ 

جُٔك١٤ جٝ جُكٍجٌز ًٛج جُطـ٤ٍ ك٢ جُكؿْ ٣ٛطِف ػ٤ِٚ ذحلاٌٗٔحٔ ٝٛٞ ػوىز أٗوٞجع ذكٓود جُٔٓورد ٝٝهوص جُكوىٝظ 

 ذحُ٘ٓرس ُِطِٛد.

 .[28] ىٕ )جُطرهٍ(، جٌٗٔحٔ جلآحٛس ذؼى جُطِٛد، جلاٌٗٔحٔ جُِلاٌٗٔحٔ جُكٍج١ٌ ٣كىظ هرَ جُطِٛدًًٍٗ إٔ ج

 الأىّبػ اٌحشاسٞ: -1

ضطُٞى أغ٘حء ػ٤ِٔس جُطِٛد جُٔرٌٍز قٍجٌز ٗحضؿوس ٓوٖ جُطلحػوَ ج٤ٔ٤ٌُوحت٢ ذو٤ٖ جُٔوحء ٝجلإْؤ٘ص . ٝؿحُروحً ٓوح ضؼوحُؽ 

ٝٛوًٙ جُٔؼحُؿوس جُكٍج٣ٌوس ضُٞوى ٤ًٔوس ًر٤وٍز ٓوٖ جُكوٍجٌز نولاٍ  Steam Curingجُؼ٘حٍٚ جُٔٓروس جُٛ٘غ ذحُرهحٌ 

جُهٍْحٗس . ٝػ٘ى ٓح ضرٍو جُهٍْحٗس ٝضٌٕ٘ٔ ضروىأ جلاؾٜوحوجش جُكٍج٣ٌوس كو٢ جُظٜوٌٞ ٝجُ٘ٔوٞ نحٚوس ئيج ًوحٕ جُطر٣ٍوى 

٤حً. ؿ٤ٍ ٓ٘طظْ نلاٍ جُؼٍ٘ٛ . ٝهى ٣كىظ ئؾٜوحو جُٗوى جُكوٍج١ٌ ٖوٍٝنحً وه٤ووس ؾوىجً ٣ووىٌ إٔ ٣ٌوٕٞ ُٜوح أ٤ٔٛوس ئٗٗوحت

ٌُٖٝ يُي ذٞؾى أْطكحً ٞؼ٤لس وجنَ جُهٍْحٗس، ًٔح إٔ جٌٗٔحٔ جُؿلحف جُؼحو١ ٣إو١ ئ٠ُ ض٤ْٞغ ًٛٙ جُٗوٍٝل ذؼوى 

 .[31]ٌذ١ جُؼ٘حٍٚ ٓٓروس جُٛ٘غ 

 الأىّبػ اٌٍذْ: -2

ضكىظ ٗط٤ؿس جُطرهٍ ج٣ٍُٓغ ُِٔحء ٖٓ ْطف جُهٍْحٗس ٢ٛٝ ُىٗٚ أغ٘حء ضِٛىٛح. ًٝٛج جُطرهٍ ج٣ٍُٓغ ٣طٞهوق ػِو٠ 

ًػ٤ٍز أٜٛٔح وٌؾس جُكٍجٌز ٍْٝػس جُّٗٔ جُٔرحٍٖز ضؿؼَ ٓؼىٍ جُطرهوٍ أػِو٠ ٓوٖ ٓؼوىٍ ٠لوٞ جُٔوحء ػِو٠ ػٞجَٓ 

 . [30]ْطف جُهٍْحٗس 
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ٝضٌٕٞ ٍٖٝل جلاٌٗٔحٔ جُِىٕ ػوحوز هٛو٤ٍز ْٝوطك٤س ٝضظٜوٍ كو٢ جضؿوح٤ٖٛ ػٌٓو٤٤ٖ كو٢ إٓ ٝجقوى . ٝكو٢ قحُوس 

ؾ٤وىجً كولا ٣هٗو٠ ٓوٖ نطوٌٞز ٖوٍٝل جلاٌٗٔوحٔ  ػ٘حٍٚ جُٔ٘ٗبش ْحذوس جُٛد جُط٢ ضٛ٘غ ك٢ أٓحًٖ ٓـِوس ٝضؼوحُؽ

 .  [32]جُِىٕ ُٛـٍٛح 

 : أىّبػ اٌدفبف -3

٣ٝوو٘ؿْ ٛووًج جُ٘ووٞع ٓووٖ جلاٌٗٔووحٔ ذٓوورد ظووحٍٛز نووٍٝؼ جُٔووحء ئُوو٠ جُٔكوو١٤ جُهووحٌؾ٢ ٗط٤ؿووس هووٟٞ جُٗووى جُىجن٤ِووس 

ٝجُهح٤ٚس جُٗؼ٣ٍس، ٝٛٞ ؿ٤ٍ ٓ٘طظْ ك٢ ًَ جُؼ٤٘س ئي إٔ جُؿٞجٗد ضٌٕٞ أٍْع ضوأغٍج ذٜوًج جُ٘وٞع ٓوٖ جلاٌٗٔوحٔ ٓوٖ 

 .[20]وجنِٜح. ٣ٝطكٌْ قؿْ جُؼ٤٘س ك٢ ٍْػس ًٛٙ جُظحٍٛز 

 [ :33]( ٣ِهٙ أْٛ أٗٞجع جلاٌٗٔحٔ II.15ٝجُؿىٍٝ )

 .أْٛ أٗٞجع جلاٌٗٔحٔ:II.14اٌدذٚي 

 و١ف١خ اٌّؼبٌدخ اٌّلاحظبد الأعجبة إٌٛع

 جلاٌٗٔحٔ جُِىٕ

 )هرَ جُطِٛد(

ضرهوٍ ٤ًٔووس ٓووٖ جُٔووحء جُووىجنَ 

 ك٢ جُهٍْحٗس

ضٗووووووووحش ٓططحذؼووووووس لإٔ 

جُهٍْحٗس ٓ٘ؿًذوس وجنوَ 

 جٌُطِس

ٓكٓووووووٖ ُٔ٘ووووووغ  ٗٓووووووطؼَٔ

 جُطرهٍ جلأ٢ُٝ ُِٔحء

 جٌٗٔحٔ قٍج١ٌ

 ) ذؼى جُطِٛد(

ٗط٤ؿووس ٌؾووٞع جُهٍْووحٗس جُوو٠ 

جُكوووووٍجٌز جُؼحو٣وووووس ُِٔكووووو١٤ 

 ٝكوىٛح ُكٍجٌز جُطلحػَ 

ٗلاقع ٗوٙ ٚـ٤ٍ كو٢ 

 جُطٍٞ

٣ؿوووووود ضلووووووحو١ جُطٍج٤ًووووووُ 

 جلإٞحك٤س ُلأْ٘ص

 )جٌٗٔحٔ جُؿلحف(

 ) ذؼى جُطِٛد(

ٗووحؾْ ػووٖ ٗوووٙ جُكؿووْ جُوو١ً 

جُٔووووووووحء ٣ٓووووووووررٚ نووووووووٍٝؼ  

ذحُهحٚوو٤س جُٗووؼ٣ٍس ٝضٛووِد 

 جُؼؿ٤٘س جُط٢ ض٘طؽ هٟٞ ٖى

٣ُوجو جلاٌٗٔحٔ ذحَو٣وحو 

 ٗؼٞٓس ٝض٤ًٍُ جلأْ٘ص

٣ؿد جُٔكحكظس ػ٠ِ جُىٓي 

 ك٢ جُهٍْحٗس.

 

جُهووحٌؾ٢ كووإ  جُٔكوو١٤ ػووٖ جُٔووحوز ػُُ٘ووح ئيج جُٗووٌَ ٗلاقووع إٔ : ٣ٌٔووٖ (Le retrait)جلاٌٗٔووحٔ   ٣هووٙ ك٤ٔووح

( ٣ٌوٕٞ ٓووحٌخ ُِهٍْوحٗس جُؼحو٣وس، Le retrait d'autodéssicationُهٍْوحٗس جٍُٓوَ )جُطؿل٤وق  جلاٌٗٔحٔ يجضو٢ 

ٌُٖ ئيج ضًٍ٘ح جُهٍْحٗس ضؿق ك٢ ٓك١٤ ؿ٤ٍ ٓؼٍُٝ كإ جٌٗٔحٔ نٍْحٗس جٍَُٓ ٣ٛوَ ئُو٢ هو٤ْ ٟٓوحػلس ُطِوي كو٢ 

 ض٤ٖ.جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ًٛٙ جُظحٍٛز ٣ٌٖٔ إٔ ضطؼِن ذط٣َٞغ ٝٓوحْحش جُلٍجؿحش جُٔهطِلس وجنَ جُٔحو
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 [13] .اٌىٍٟ الأىّبػ :II.12اٌشىً 

، MEROUANI.Zٝ BATATA.A [30] ًٛٙ جُ٘ظٍز هوى وػٔوص ٓوٖ ٠وٍف ذؼوٝ جُروحقػ٤ٖ ػِو٠ ؿوٍجٌ: 

 إٔ جُو٤ٔس جُٜ٘حت٤س ُلاٌٗٔحٔ ُهٍْحٗس ٌَٓ جٌُػرحٕ يجش جُط٤ًٍرس : ج٣ًُٖ ٝؾىٝج ك٢ ذؼٝ وٌجْحضْٜ جُطؿ٣ٍر٤س

C = 330 Kg/m
3 
, S = 1530 Kg/m

3
 , E = 260 l/m

3
 

ٓوْ/ّ ٓوحٌٗوس ذحُوٞجػوى جُطو٢ ضو٘ٙ ػ٤ِٜوح هوٞج٤ٖٗ جُهٍْوحٗس  1.5ذإٔ ه٤ٔس جلاٌٗٔحٔ ًحٗص ًر٤ٍز ق٤ع ذِـص ه٤ٔس 

 ْٓ/ّ. 0.5ئ٠ُ  0.3 جُؼحو٣س جُط٢ ٣ؿد إٔ لا ضطؼىٟ ك٤ٜح ه٤ٔس جلاٌٗٔحٔ

ٝك٢ جلأن٤ٍ ٗٓط٘طؽ إٔ جُلٍم ذ٤ٖ جلاٌٗٔحٔ ك٢ جُط٤ًٍرط٤ٖ )نٍْوحٗس جٍُٓوَ ٝجُهٍْوحٗس جُؼحو٣وس( ٣ٌٔوٖ كو٢ ػوىز 

 ػٞجَٓ ًًٍٗ ٖٓ ذ٤ٖ أٜٛٔح :

 ضأغ٤ٍ ض٤ًٍُ جُٔحء. -

 ضأغ٤ٍ ض٤ًٍُ جلأْ٘ص. -

 جُىهحتن.ضأغ٤ٍ جُط٣َٞغ ٝقؿْ جُلٍجؿحش، جُط٢ ضطأغٍ ذىٌٝٛح ذكؿْ قر٤رحش جٍَُٓ ٤ًٔٝس  -

II.4.2.7  اٌضحفLe fluage : 

٣طٟف ٖٓ جُٔ٘ك٠٘ أْلِٚ إٔ ظحٍٛز جُُقق ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ ٢ٛ أًػٍ ٓوحٌٗس ذحُهٍْحٗس جُؼحو٣س، ًٝٛج ٌجؾوغ 

ئ٠ُ ٤ٌِٛس جُٔٞجو جُىجنِس كو٢ ض٤ًٍروس جُهٍْوحٗس، ق٤وع ضوإغٍ ٛوًٙ جلأن٤وٍز ػِو٠ هو٤ْ جُطٗوٞٙ ٝٓوٖ غوْ ػِو٠ جُٔوحٝٓوس، 

جُٟؼ٤ق ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ ٓوحٌٗس ذحُهٍْوحٗس جُؼحو٣وس  (Module d'élasticité)ٍٔٝٗس ٣ٝطٟف يُي ٖٓ ٓؼحَٓ جُ

 ج١ًُ ٣ؼطرٍ جُؼلاهس جُٔرحٍٖز ذ٤ٖ ٣ًٖٛ جلأن٣ٍ٤ٖ )جُطٗٞٙ ٝجُٔوحٝٓس(.

 

 

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 مٌكرون / متر

الزمن 

 بالساعة
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 [13]جُُقق ج٢ٌُِ :II.13اٌشىً 

إٔ ٓؼحٓوَ جٍُٔٝٗوس ُهٍْوحٗس CHAOUCH[28ٝ ] BATATA  ٝNAFA[30 ]أذكوحظ ٝٛوًج ٓوح  أغرططوٚ  

( ًٔوح 45GPaئُو٠  25ٌَٓ جٌُػرحٕ ٣ٓح١ٝ أهَ ذٌػ٤ٍ ٖٓ ٓؼحَٓ ج٤ُِٞٗس ك٢ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س ج١ًُ ٣طٍجٝـ ذو٤ٖ : ) 

 .هىٓ٘ح ْحذوح

II.5.2.7 ( :اٌذ٠ِّٛخDurabilité) 

ضٌٕٞ و٣ٔٞٓس نٍْحٗس جٍَُٓ ٓطؼِوس أْحْح ذحٌُٔٞٗوحش جُل٣ُ٤حت٤وس ُِط٤ًٍروس ٓػِٜوح ٓػوَ و٣ٔٞٓوس جُهٍْوحٗس ػحوز ٓح 

جُؼحو٣ووس، ًٔووح ضطؼِوون أ٣ٟووح ذحُٔٓووح٤ٓس ٝ جُ٘لحي٣ووس ٝض٣َٞووغ جُلٍجؿووحش. ئٞووحكس ئُوو٠ ٛووًج، ٛ٘ووحى ػٞجٓووَ أنووٍٟ وجن٤ِووس 

هووى ضطٟووحػق ٛووًٙ جُطلووحػلاش ػووٖ ٣ٍ٠وون ٓووإغٍز، ًطلحػووَ جُو٣ِٞووحش ٝ جُٓووِلحش ٓٔووح ٣ـ٤ووٍ ٓووٖ ٠ر٤ؼووس جُهٍْووحٗس، ٝ

 جُطرحولاش ج٤ُٜى٤ٌ٤ٌُٝس ذح١ُْٞ جُهحٌؾ٢.

ضهطِق نٍْحٗس جٍَُٓ ػٖ جُهٍْحٗس جُؼحو٣س، ذط٤ًٍُٛح جُؼح٢ُ ٍَُِٓ، ًٝٛج ٓح ٣ؿؼِٜح ػٔٞٓح ضكط١ٞ ػ٠ِ أًػوٍ 

 جُٔٓحٓحش يجش جلأقؿحّ جُٛـ٤ٍز، أ١ ٗٓرس ػح٤ُس ٖٓ جُلٍجؿحش ٓوحٌٗس ذحُهٍْحٗس جُؼحو٣س.ػىو ٖٓ 

 

 

 

 

 

 

 [13] اٌفشاغبد لطش ثذلاٌخ اٌّغب١ِخ رٛص٠غ ِٕحٕٝ :II.14اٌشىً 

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 مٌكرون / متر

الزمن 

 بالساعة

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 نسبة الفراغات

 (Angstrômقطر المسامات )
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 ػحوز ٓح ٣إغٍ جُٔك١٤ )ج١ُْٞ جُهحٌؾ٢( ػ٠ِ جُى٣ٔٞٓس ذؼح٤ِٖٓ أْح٤ْٖ:

II.6.2.7  اٌشؼش٠خاٌخبط١خ: 

ضطؼِن جُهح٤ٚس جُٗؼ٣ٍس أْحْح ذ٘ٓرس ٝجْطٍٔج٣ٌس جُٔٓحٓحش جُٛـ٤ٍز، ق٤ع ضٌٕٞ جُهح٤ٚس جُٗوؼ٣ٍس ػح٤ُوس كو٢ 

جُٔٞجو يجش جُؼىو جٌُر٤ٍ ُِٔٓحٓحش جُٛـ٤ٍز ٝجُٔطٞجِٚس، ٝذحُطوح٢ُ و٣ٔٞٓوس أهوَ، ٝػِو٠ جُؼٌوّ ئيج ًحٗوص جُلٍجؿوحش 

 (.Bien compactéج ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ جُٔىًٓٞس ؾ٤ىج )جُٛـ٤ٍز ٓطوطؼس، كإٔ جُى٣ٔٞٓس ضٌٕٞ أًػٍ، ٝٗؿى ًٛ

II.7.2.7 ﴿ إٌفبر٠خperméabilité La:﴾ 

ضطؼِوون جُ٘لحي٣ووس أْحْووح ذكؿووْ ٝجْووطٍٔج٣ٌس جُٔٓووحٓحش جٌُر٤ووٍز ، ق٤ووع ضٌووٕٞ جُ٘لحي٣ووس ػح٤ُووس كوو٢ جُٔووٞجو يجش جُؼووىو 

ٛوًٙ جُلٍٞو٤س ك٘ٓوط٘طؽ إٔ نٍْوحٗس جٍُٓوَ جٍُٔضلغ ُِٔٓحٓحش جٌُر٤ٍز ٝجُٔطٞجِٚس، ٝذحُطح٢ُ و٣ٔٞٓس أهوَ، ٝئيج جضرؼ٘وح 

 ضٌٕٞ ُٜح ٗلحي٣س أهَ أ١ و٣ٔٞٓس أًرٍ.

٢ٛ جُهح٤ٚس جُط٢ ٣ٌٖٔ ذٞجْططٜح ضٍٓخ أ١ ْحتَ نلاٍ جُهٍْحٗس ، ٝ جُ٘لحي٣س نح٤ٚس ٛحٓوس ذحُ٘ٓورس ُِهٍْوحٗس 

ٖ جُٔؼوٍٝف جُٔحت٤س ٝجُٓوىٝو ٝ جُهُجٗوحش ٝأْووق جُكٔحٓوحش  ،ٝٓو جُٔ٘ٗبش٣ؿد ضؿ٘رٜح هىٌ جلإٌٓحٕ نٛٞٚح ك٢ 

أٗٚ ًِٔح َجوش ًػحكس جُهٍْحٗس هِص ٗلحي٣طٜح ، لإ ٣َحوز جٌُػحكس ضوىٍ ػِو٠ هِوس  ٝؾوٞو جُلٍجؿوحش جُىجن٤ِوس ٝجُٔٔوٍجش 

 جُٗؼ٣ٍس . 

II.8. ٓاٌشًِ  خشعبٔخ اعزؼّبي ِضا٠ب ١ِٚبد٠: 

ٝذوًُي ض٣ُوَ جٌُػ٤وٍ ضؼطرٍ نٍْحٗس جٍَُٓ ٖٓ ٓٞجو جُر٘حء جُكى٣ػس، ق٤ع أٜٗوح ضٓوطؼَٔ ٓ٘وحذغ ٠ر٤ؼ٤وس ٓوٖ جٍُٓوَ، 

 ٖٓ جُؼٞجتن جُط٢ ضٞجؾٚ ضطٌٞ ٤ٓىجٕ جلإٗٗحءجش.

ًًٍٝٗ أٗٚ ٣ٞؾى جُؼى٣ى ٖٓ أٗٞجع نٍْحٗس جٍَُٓ، ٓٔح ٣ٟغ ًٛٙ جُٔحوز ًأقى ٓٞجو جُر٘حء جُٔط٤ٔوُز، نحٚوس ػ٘وىٓح 

٤ف ٌٓػووق ٓوػلا ئيج ًوحٕ جُطٓوِ – ٣ٗوٌَ جْوطؼٔحٍ جُهٍْوحٗس جُؼحو٣وس كو٢ ذؼوٝ ج٤ُٔوحو٣ٖ ٓٗووٌلا أٝ ػحتووح كو٢ جُططر٤ون

، ٝيُوي ذلٟوَ جُهٛوحتٙ جُطوو٢  –ٝٓؼووى ًٝحٗوص جُهٍْوحٗس جُؼحو٣وس يجش قٛو٠ ًر٤وٍ كاٗووٚ ٣طوٍـ ٓٗوٌَ جُطـ٤ِوق 

 ض٘لٍو ذٜح نٍْحٗس جٍَُٓ ٝجُط٢ ٜٓ٘ح :

II.1.8.  اٌزشغ١ٍ١خ: L’ouvrabilité 

ُٜوًج  جُٔوحوز ذهٛوحتٙ ئٞوٍجٌ ذوىٕٝ ٝ أهوَ (Energie de serrage)ٌ٘  ذطحهوس جُوٞجُود ضٔولأ جٍُٓوَ نٍْوحٗس

 كأٗٚ: 

 .جُٔؼوىز جلأؾُجء ٓلأ أٝ جٍُك٤ؼس جُؼ٘حٍٚ جٍَُٓ ذهٍْحٗس ٗ٘ؿُ إٔ ٣ٌٖٔ -

 جُوٍؼ  ًوحٕ أٝ .أٝ ٓؼووىج ؾوىج ًػ٤لوح جُطٓو٤ِف ًوحٕ ُوٞ ٝ جُطٓو٤ِف ُكى٣وى ؾ٤وىج ضـ٤ِلًوح ضٟؤٖ جٍُٓوَ نٍْوحٗس -

(Vibration) . ٓٓطك٤لا 
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 (Pompabilité)   ٞم ػح٤ُس  ٓٓحكس -

II.2.8. اٌّظٙش  ٔٛػ١خQualité d’aspect: 

ٓؼٔوح١ٌ  كؼوَ ػِو٠ جٍَُٓ نٍْحٗس ذٞجْطس ٗكَٛ إٔ ٣ٌٔ٘٘ح جُٛـ٤ٍ جُكر٢ ض٤ًٍرٜح ٝ جْطؼٔحُٜح ُُٜٓٞس ٗط٤ؿس

(Effets architectoral) كطحٕ :  ٝ ٓىٕٛ ٝ ٓط٘ٞع 

 ؾوىج، وه٤ووس ُوٞجُود ٝك٤وس ئٗطحؾ٤وس ٓطٌحٓوَ ٝ ،ٓظٍٜ جُك٠ٛ وه٤ن ،ٓظٍٜ جٍُنحّ جُٔلاْس ٓػَ ٖى٣ى ٓظٍٜ ي١

 .جُهٍْحٗس ضكَِ ػٖ جُ٘حضؿس نحٚس جُٔظ٣ٍٜس جُؼ٤ٞخ جٗؼىجّ ٓغ

II.3.8. اٌزّبعه  ٚ اٌزدبٔظ:Homogénéité-Cohésion 

 جُظوحٍٛز ؾٞجٗود جُهٍْوحٗس ٝ جُٓوطٞـ ٝٓطٔحْوي ضؿحٗٓوح جٍُٓوَ نٍْوحٗس جُكر٤رو٢ ٣ؼطو٢ جُط٤ًٍود ٝ جُهِطوس

 ُِؼ٘حٚوٍ ؾوىج ٜٓٔوس ،ًٛٙ جُهٛوحتٙ أًػٍ أُٞجٕ ػ٠ِ ُِكٍٛٞ ِٓٞٗحش ذاٞحكس أٝ جٍَُٓ ذِٕٞ ْٞجء ؾىج ٤ٍٞٓس

 .جُكىجتن ٝ جُٔؼٔح٣ٌس

II.4.8. الأ١ٌٚخ ٌٍّٛاد ِحٍٟ ِظذس : 

 : اٌفبئغ اٌشًِ -

 ذحُٟوٌٍٝز ذًُي ٣ٌٕٞ جلأٓػَ جْطؼٔحُٚ كإ ) ٌٍٓٓ أٝ ٠ر٤ؼ٢ ٓػَ جٌُػرحٕ ٌَٓ (جُلحتٝ ًٛج ٓٛحوٌ ًحٗص أ٣ح

 .جُٔك٢ِ ٣ٍٓكح ُلاهطٛحو

 ٔذسح اٌحظجبء : -

 كوإ ٓٓوطور٤ِس أٝ قح٤ُوس أًحٗوص ٝ ْوٞجء ) جُطر٤ؼو٢ جُٔٓوطؼَٔ كو٢ جُر٘وحء أٝ جُكٛو٠ ٍُِٓوَ (ْوٞجء جُ٘وىٌز ٛوًٙ

 ٝ جُٞجْوؼس جُططر٤ووحش كو٢ جُوطكٌْ كو٢ ضٌٔوٖ ُِهٍْوحٗس جُطو٤ِى٣وس ٓؼٞٞوس ٓوحوز ػِو٠ ُِكٛوٍٞ جلاهطٛوحو٣س جلأ٤ٔٛوس

 .ج٢٘٠ُٞ أٝ ُلاهطٛحو جُٔك٢ِ ٓلاتٔس ضٌٕٞ جُط٢ ، جٍَُٓ ُهٍْحٗس جُٔط٘ٞػس

 اٌج١ئخ : -

جلأغٍ جُر٤ث٢ ذىأ ٣إنً أًػٍ كوأًػٍ كو٢ جُكٓورحٕ لإٔ جلاهوطلاع جٌُر٤وٍ ُِكٛو٠ جُو١ً ٣ٞؾوى ذ٤ٌٔوحش ٤ُٓوص ٓطؿوىوز 

 [32] .٣27/01/2010ّٔ ذحُطٞجَٕ جُر٤ث٢ . كوى ٗوِص ؾ٣ٍىز أنٍ ْحػس جُؿُجت٣ٍس ك٢ ػىوٛح جُٛحوٌ ك٢ 

جُٓو٘ٞجش جلأن٤ووٍز ،ئُو٠ ٓ٘ووح٠ن نٛورس ُؼٛووحذحش ))ق٤وع ضكُٞووص جُؼى٣وى ٓووٖ جُٔ٘وح٠ن ذٞلا٣ووس ذوٍٞٓوجِ نوولاٍ 

ُللاق٤وس ٓٔح ٣ًٌ٘ ذٞهٞع ًحٌغس ذ٤ِـس ذحلأٌج٢ٞ ج جُٜ٘د ٝ جٍُٓهس جُط٢ ضل٘٘ص ك٢ جْطُ٘جف ٤ًٔحش ٛحتِس ٖٓ جٍُٓحٍ،

ٝجُط٢ ذىأش ٓٓحقحضٜح ك٢ ضوِٙ ٓٓوطٍٔ(( ًٔوح أٞوحكص ٗلوّ جُؿ٣ٍوىز ٝكو٢ ٗلوّ  جلأٝو٣س،جُٔكحي٣س ُطِي جُٗٞج٠ة ٝ

ُلإٖووحٌز ٝ))  حش ُِٓوو٤ى هحتووى جلأًٌووحٕ ذحُٔؿٔٞػووس جُٞلات٤ووس ذرووٍٞٓوجِ" ْٓٞوو٠ ٓهطووحٌ "كوحُووصجُٔٞٞووٞع ضٓوو٣ٍك

ٝقٓوود هحتووى جلأًٌووحٕ ذحُٔؿٔٞػووس جُٞلات٤ووس ذرووٍٞٓوجِ" ْٓٞوو٠ ٓهطووحٌ " كووحٕ ظووحٍٛز ٜٗوود جٍُٓووحٍ ضرووو٠ ٓطلٗوو٤س 

ح٣س غٍٝجض٘وح ٓوٖ ظوحٍٛز جُٓوٍهس ذٌٛٞز ًر٤ٍز ذٔهطِق ٖٞج٠ة جُٞلا٣س ٌؿْ ٓح جضهً ٖٓ ئؾٍجءجش أ٤٘ٓس ٝٝهحت٤س ُكٔ
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كووى ضوْ ْووى ًوَ جُٔ٘حكوً جُٔإو٣وس ئُوو٠ جُٗوٞج٠ة ذك٤وع ْووؿِص يجش جُٔٛوحُف كو٢ ٛوًج جُٗووإٔ ٝ ٓ٘وً ذىج٣وس جُٓوو٘س  ،ٛوًٙ

 ٓوْٜ٘ جُكورّ ذٔهطِوق ٍٓجًوُ جُطٍذ٤وس 99ٖهٛوح ٝ أٝوع  146ه٤ٟس ض٠ٌٞ ك٤ٜح أًػٍ ٓوٖ  200جُؿح٣ٌس  أًػٍ ٖٓ 

ًٍٓرس ٝٞؼص ك٢ جُكظ٤ٍز ئ٠ُ ؿح٣وس ٚوىٌٝ قٌوْ هٟوحت٢ ذٗوأٜٗح  ٢92 .ًٔح قؿُش نلاُٜح ٓٛحُف جُىٌى ج٠ُٞ٘

ئٞحكس ئ٠ُ ٌٓحٍ جُٞو٣حٕ جُط٢ أٞكص ٢ٛ جلأنٍٟ ٓٓطٜىكس ٖٓ هرَ جُٔحك٤ح ق٤ع ضوْ  ٓطٍ ٌٓؼد ٖٓ جٍُٓحٍ، 570ٝ

ٓطٍ ٌٓؼد ٜٓ٘ح نحٚس ذٞجو١ ٤ْرحٝ جُٔطٞجؾى ذرِى٣س ذـ٤ِس أه٠ٛ ٖوٍم ٝلا٣وس ذوٍٞٓوجِ.(( ٝػ٘وى ضلٓو٤ٍ  40قؿُ 

ٌٓؼود ٤ٓٞ٣وح ٓوٖ ٛوًج ٖوٞج٠ة  ٓطوٍ 21.1ٓطوٍ ٌٓود أ١ ذٔؼوىٍ  ٣570وّٞ ضوْ هورٝ  27جٌُلاّ ٗؿى أٗٚ ك٢ ٓىز  ًٛج

 .كو١

 خفغ ثّٓ اٌزىٍفخ: -

 : ٣ٍ٠ن ػٖ جُطٌِلس نلٝ ٣ٌٖٔ جٍَُٓ نٍْحٗس ُهٛحتٙ ٗظٍج

 جُٔحوز . ك٢ جهطٛحو -

 جلإٗطحؼ. ٍْػس ٝ جُلحػ٤ِس ك٢ ٣َحوز ٝ جٌُٖٞس ئٗطحؾ٤س ك٢ ٌذف -

  جُؼَٔ. ض٤َٜٓ ٣ٍ٠ن ػٖ ُلإٗؿحَ جلاؾطٔحػ٤س جُطٌِلس نلٝ -

 جُٔهطِلس: شجُٔ٘ٗحءجٝذلَٟ جُهٛحتٙ جُٓحُلس جًًٍُ جُط٢ ضط٤ُٔ ذٜح نٍْحٗس جٍَُٓ كوى جْطؼِٔص ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ 

 اٌؼّبساد : -

 ٣ٌٖٔ جْطؼٔحٍ نٍْحٗس جٍَُٓ ك٢ ئٗٗحء جُؼٔحٌجش ٗظٍج ُطٗـ٤ِ٤طٜح جُِٜٓس ٝٓ٘ظٍٛح جُؿٔح٢ُ جُؿ٤ى.

 اٌطشلبد : -

ظٍٜ أٍٝ جْطؼٔحٍ ُهٍْوحٗس جٍُٓوَ كو٢ جُطٍهوحش كو٢ ذىج٣وس جُطٓوؼ٤٘حش ٓوٖ جُووٍٕ جُٔحٞو٢ كو٢ جُؿ٘وٞخ جُلٍٗٓو٢، 

 ٝيُي ذحْطؼٔحُْٜ ٍَُِٓ جُٔك٢ِ ُهلٝ جُطٌِلس.

 اٌزش١ُِ: -

 ق٤ع ضٌَٗ نٍْحٗس جٍَُٓ ٓحوز ػ٤ِٔس ِْٜٝس ُِو٤حّ ذأٖـحٍ جُط٤ٍْٓ ًًٝج ضٓحْٛ ك٢ جْطوٍجٌ جُٔ٘كىٌجش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تركيبة خرسانة الرمل                                                                   الفصل الثاني: 

 

54 
 

 اٌخلاطخ:

 ًٛج جُٔكٌٞ ٗٓطط٤غ إٔ ٗٓطهِٙ ٓح ٢ِ٣: ٖٓ نلاٍ

 . إٔ جْطؼٔحٍ نٍْحٗس جٍَُٓ ك٢ ٓؿحٍ جلاٗٗحء هى٣ْ ؾىج.1

 ُٜح ضأغ٤ٍ ًر٤ٍ ٝٓرحٍٖ ػ٠ِ نٛحتٙ نٍْحٗس جٍَُٓ. G/S   ٝE/C. إٔ ٗٓرس 2

 . نٍْحٗس جٍَُٓ ُٜح ُٓج٣ح ضإِٜٛح إٔ ضٌٕٞ ذى٣َ ٓٔطحَ ُِهٍْحٗس جُؼحو٣س.3
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III.1:ًِذخ . 

ٝٗظٍج ُؼىّ ٝؾٞو ، ػىز ٓٞجو) ٌَٓ، ق٠ٛ، جْٔ٘ص، ٓحء، ٓكٓ٘حش...ئُم(ئٕ جُهٍْحٗس ٢ٛ ًٍٓد ٌٕٓٞ ٖٓ 

٤ٚؾ ػح٤ُٔس ٓٞقىز كإ نٍْحٗس جٍَُٓ ٢ٛ ٓكَ أذكحظ ٝوٌجْحش ضٜىف ٓؿِٜٔح ئ٠ُ ؾؼَ ًٛٙ جلأن٤ٍز ٓحوز 

 ٚ٘حػ٤س ػح٤ُٔس.

III.2:خظبئض اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ . 

ذٌػٍز ك٢ قوٍٞ جُ٘ل١ ؾ٘ٞخ ج٠ُٖٞ )قح٢ْ  جٌضأ٣٘ح ك٢ ًٛٙ جُىٌجْس جْطؼٔحٍ ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ جُٔٞؾٞو

ٓٓؼٞو( ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ نٍْحٗس جٍَُٓ ٓغ ئٌٓح٤ٗس ضك٤ٖٓ نٛحتٙ ٌَٓ ج٥ذحٌ ذحٍَُٓ جُٔطٞجؾى ك٢ 

)جلأْ٘ص جُٔوحّٝ ُِِٓلحش( ُٔ٘طوس ذٌٍٓز  CRSجُٔ٘طوس ٢ٛٝ ك٢ جُـحُد ٌَٓ جٌُػرحٕ ًًُٝي ٗٓطؼَٔ جْٔ٘ص 

 حٍ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ٝجٍَُٓ جُٔؿحٌٝ ُٚ )ٌَٓ جٌُػرحٕ(.ٝيُي ٖٓ أؾَ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٤ٚـس لاْطؼٔ

III.1.2 .:ًِاٌش 

ٗكَٛ ػ٤ِٚ ٗط٤ؿس ضلطص جُٛهٌٞ جُطر٤ؼ٤س وجنَ جلأٌٜ ذلؼَ ػطحو جُكلٍ ٢ٔ٠ٝ جُكلٍ ًًُٝي جُٔؼحُؿس 

إٔ ٣ٌٞٗح جُكٍج٣ٌس ُٚ ك٤ٔح ذؼى ُٝطك٤ٍٟ جُهٍْحٗس ٣ٓطؼَٔ ٌَٓ ج٥ذحٌ ٌَٝٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ ُٚ ٝجًُِجٕ ٣ؿد 

نح٤٤ُٖ ٖٓ جُٔٞجو جُٔطلحػِس ٓػَ جلأٓلاـ ٝجلأقٔحٜ ٝجُٔٞجو جُو٣ِٞس ًًُٝي جُٗٞجتد جُـٟح٣ٌس ٝجُؼ٣ٟٞس، ق٤ع 

%  ٍَُِٓ جُٔ٘طؽ ػٖ جُٓكن ٝٛٞ ٓؼٍف قٓد 5% ٍَُِٓ جُطر٤ؼ٢ ٣3ٝؿد إٔ لا ض٣ُى ًٛٙ جُ٘ٓرس ػٖ 

 1NFP 18-30( ،NFP 18-101.)[34]جُٔٞجٚلحش جُو٤ح٤ْس ذحُوٞجػى 

أٗٞجع جٍَُٓ ٣ٌٖٔ جْطؼٔحُٜح ك٢ نٍْحٗس جٍَُٓ ذ٠ٍٗ ٝجقى ٖٓ ٖأٜٗح إٔ ٣و٤ى ًٛج جلاْطؼٔحٍ ألا ٝٛٞ  ًَ

 .(La propretéجُ٘وحٝز )

ك٢ ًٛٙ جُىٌجْس ْ٘ط٘حٍٝ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ُٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو ٝجٍَُٓ جُٔؿحٌٝ ُٚ )ٌَٓ جٌُػرحٕ( ُ٘لّ 

ِٜح ًٗحٛى ٢ٛٝ ٌٓحٍ ٓ٘طوس ٝجو جٍُضْ ٝٓ٘طوس ػ٤ِٓس جُطحذؼس ُٞلا٣س ًًُٝي جٍُٓحٍ جُطر٤ؼ٤س جُط٢ ْ٘ٓطؼٔجُٔ٘طوس 

 ذؼٝ ٗطحتؽ جُطؿحٌخ جُٔؿٍجش ذ٤ٖ ًلا جُ٘ٞػ٤ٖ. ْٝ٘ؼٍٜجُٞجو١  ٝقح٢ْ ذكرف  جُطحذغ ٝلا٣س ٌٝهِس 

III.1.1.2:ٟاٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئ . 

 ٌشًِ ا٢ثبس اٌجزش١ٌٚخ.إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍّىٛٔبد اٌى١ّ١بئ١خ  :.1III.اٌدذٚي

 سًِ ا٢ثبس اٌجزش١ٌٚخ إٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍّىٛٔبد

Insoluble 

Carbonates 

Sulfates 

70.10% 

3.91% 

25.43% 
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III.2.1.2:اٌىزٍخ اٌحد١ّخ . 

جُط٢ ضىنَ ك٢ ض٤ًٍد جُٜىف ٜٓ٘ح ٛٞ ٓؼٍكس ٗٞع جًٍُحّ جُٔٓطؼَٔ ًٝػحكطٚ ًًٝج ٓؼٍكس جلأقؿحّ ٝجٌُطَ 

 1NFP 18-30.[35]جُهٍْحٗس ٢ٛٝ ٓؼٍكس ذحُوٞجػى 

a( اٌىزٍخ اٌحد١ّخ اٌظب٘ش٠خ .Masse Volumique Apparente): 

 ٢ٛ جُ٘ٓرس ذ٤ٖ َٕٝ جُؼ٤٘س ج٢ٌُِ ػ٠ِ جُكؿْ ج٢ٌُِ ٝضؼط٠ ذحُؼلاهس:

(3.1) 
     

  

  

 

Papp.جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس = 

MT ج٢ٌُِ.= َٕٝ جُؼ٤٘س 

VT.قؿْ جُؼ٤٘س ج٢ٌُِ = 

b( اٌىزٍخ اٌحد١ّخ اٌّطٍمخ .Masse Volumique Absolue): 

 ٢ٛٝ جُ٘ٓرس ذ٤ٖ َٕٝ جُكر٤رحش جُِٛرس ػ٠ِ قؿْ جُكر٤رحش جُِٛرس ٝضؼط٠ ذحُؼلاهس:

 (3.2) 
    

  

  
 

Pab.جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُٔطِوس = 

Ms.جُكر٤رحش جُِٛرس َٕٝ = 

Vs جُِٛرس.= قؿْ جُكر٤رحش 

 ٝجُؿىٍٝ جُٔٞج٢ُ ٣ؼٍٜ جُ٘طحتؽ جُٔطكَٛ ػ٤ِٜح.

ٚثؼغ اٌشِبي  اٌىزٍخ اٌحد١ّخ اٌظب٘ش٠خ ٚاٌّطٍمخ ٌشًِ ا٢ثبس اٌجزش١ٌٚخ ٚسًِ اٌىثجبْ اٌّدبٚس :.2IIIاٌدذٚي

 .اٌطج١ؼ١خ

 جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس  جُ٘ٞع

(kg/m
3

) 

 جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُٔطِوس

(kg/m
3

) 

1398.96 %(100ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ) ٌَٓ
 

2051.71 

 2620 1540 %(100ٌَٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ )

 2507.60 1518.13 جٍَُٓ جُٔؿحٌٝ %50% ٌٓلا٥ذحٌ+50

 5±2608 1668  رمل الطبٌعً حاسً بحبحال

 2511 0585  رمل الطبٌعً واد الرتم ال

 2488 0582 الرمل الطبٌعً عسٌلة  
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III.3.1.2. ( ِؼبًِ اِزظبص اٌّبءCoefficient d'absorption d'eau): 

، ًٛٙ جُطؿٍذس ضكٓد جُٔٓح٤ٓس جُىجن٤ِس ك٢ جُكر٤رحش ٢ٛٝ ضؼٍف ٣555NFP 18-[35]ؼٍف ذٞجْطس جُوحػىز 

 [36]ذٌٜٞٗح جُ٘ٓرس ذ٤ٖ جَُٕٞ ج٠ٍُد ُِؼ٤٘س ػ٠ِ جَُٕٞ جُؿحف ٝضؼط٠ ذحُؼلاهس.

(3.3) 
   [

     

  
]      

=Ab .)%( ٓؼحَٓ جٓطٛح٘ جُٔحء 

Ma.ًطِس جُؼ٤٘س هرَ جُطؿل٤ق = 

Ms 105= ًطِس جُؼ٤٘س ذؼى جُطؿل٤ق ٝهرَ جٍُٞٚٞ ئ٠ُ 
ºّ
 ًٝحٗص جُ٘طحتؽ ًٔح ٢ِ٣: 

 إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌّؼبًِ اِزظبص اٌّبء: :.3IIIاٌدذٚي

 %(Abٓؼحَٓ جٓطٛح٘ جُٔحء ) ٗٞع جٍَُٓ

 0.05 ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝسٌَٓ 

 0.091 ٌَٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ

 0.08 رمل الطبٌعً حاسً بحبحال

 1.070  رمل الطبٌعً واد الرتم ال

 0.082 الرمل الطبٌعً عسٌلة  

 

ٗلاقع أ٣ٟح إٔ قر٤رحش ٌَٓ أذحٌ جُرطٍٍٝ ُِٔحء ٞؼ٤لس ٝجُطر٤ؼ٤س  ٍحٍٓجُٓطٛح٘ قر٤رحش ئٗلاقع إٔ هىٌز 

 .إٔ ًٛٙ جلأٗٞجع ٖٓ جٍُٓحٍ ٓورُٞس٣ٌٔ٘٘ح جُوٍٞ ضٔطحَ ذوىٌز ئٓطٛح٘ ؾى ٞؼ٤لس ٝذحُطح٢ُ 

III.4.1.2. ( ٍِٟاٌّىبفئ اٌشEquivalent de Sable): 

جُٔٞؾوٞوز كو٢ ، جُٜوىف ٓ٘وٚ ٛوٞ ضكى٣وى ٗٓورس جُـٟوحٌ ٝجُٔوٞجو جُؼحُووس  ٣NFP 18-598ؼوٍف ذٞجْوطس جُوحػوىز 

 جٍَُٓ ُٔؼٍكس ٓح ٓىٟ ٗوحٝز ٝٚلاق٤س جْطؼٔحُٚ ك٢ جُهٍْحٗس ٝ جُٔلا٠.

 ِجذأ اٌزدشثخ: 

 ٣طٟٖٔ ًٛج جلانطرحٌ:

 .floculantؿّٔ َٕٝ ٓكىو ٖٓ جٍَُٓ ك٢ ٓكٍِٞ  -

 ظ. 30ذؼىٛح ٗوّٞ  ذحلإغحٌز ٝجٍُؼ ذٞجْطس جُؿٜحَ ُٔىز  -

 وه٤وس . 20ٗوّٞ ذط٣ٞٓس جُؼ٤٘س غْ ٗطًٍٜح ُٔىز  -

 غْ ٗو٤ّ جٌضلحػحش جٍُٝجْد . -

 ( .H1*٠روس ْل٠ِ ضٔػَ جٍَُٓ جُٛحك٢ جٌضلحػٜح )

 ( . H2* ٠روس ػ٤ِس ضٔػَ جٍَُٓ ٓغ جُٗٞجتد  جٌضلحػٜح )

 جٌُٔحكة ج٢ٍُِٓ ٣ؼط٠ ػٖ ٣ٍ٠ن:



 خظبئض اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ ٚط١بغخ خشعبٔخ اٌشًِ                                          اٌفظً اٌثبٌث: 
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 جُٔىٝٗس ك٢ جُؿىٍٝ جُطح٢ُ: ذؼى جُو٤حّ  ذحُطؿحٌخ ٝؾىٗح جُ٘طحتؽ

 .(ESإٌغت اٌّئ٠ٛخ ٌٍّىبفئ اٌشٍِٟ ) :.4IIIاٌدذٚي

 ( %ESجٌُٔحكة ج٢ٍُِٓ ) ض٤ًٍرس جٍَُٓ

 80.5% (SPPٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ )

 98% (SDٌَٓ جٌُػرحٕ )

50 %(SPP +)50( %SD) 85.71% 

 % 83 رمل الطبٌعً حاسً بحبحال

 81.19 %  رمل الطبٌعً واد الرتم ال

 77 % الرمل الطبٌعً عسٌلة  

 [36].ٝٓغ يُي ، ٗلاقع جُـ٤حخ ٖرٚ جُطحّ ُِىهحتن جُط٤٘٤س ES  >80ًَ جلانطرحٌجش أػطص ٓؼحَٓ  

III.5.1.2( ٟاٌزذسج اٌحج١ج .Analyse granulométrique): 

٣وٛى ذطؿٍذس جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ كَٛ جُٔوحْحش جُٔهطِلس ٖٓ جًٍُحّ ذؼٟٜح ػٖ ذؼٝ أ١ ضؼ٤٤ٖ جُط٣َٞغ جُكؿ٢ٔ 

ُكر٤رحش جًٍُحّ ٣ٌٕٝٞ يُي ذحْطؼٔحٍ جُطك٤َِ ذحُـٍذِس ذٞجْطس ٓؿٔٞػس ٖٓ جُـٍجذ٤َ ٍٓضرس قٓد ٓوحِ كطكحضٜح 

ح ئ٠ُ جلأػ٠ِ ًْ ، ًٛٙ جُطؿٍذس ضٌٔ٘٘ح ٖٓ قٓحخ ٓهطِق ٝٓٞٞٞػس كٞم ذؼٟٜح جُرؼٝ ذك٤ع ٣ٌٕٞ أًرٍٛح ٓوح

 .جُ٘ٓد ُٔوح٤٣ّ جُكر٤رحش جٌُٔٞٗس ُِؼ٤٘س جُٔىٌْٝس ٝضؼٍف ًٛٙ جُطؿٍذس ذٞجْطس جُٔٞجٚلحش

560 NFP 18- .[40] 

 قحلاش ٖٓ جُؼ٤٘حش يجش ٗٓد ٓهطِلس ٖٓ ًلا جُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ جٍَُٓ جُٔأنٞي ٖٓ ٓ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو. ْ٘ىٌِ

 .ٖٓ ٓ٘ح٠ن أنٍٟ ٝذؼٝ جٍُٓحٍ جُطر٤ؼ٤س

  :ٍٝج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس.100جُؼ٤٘س جلأ ٌَٓ % 

  :جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ.100جُؼ٤٘س جُػح٤ٗس ٌَٓ % 

H1 
2H 

 .ردشثخ اٌّىبفئ اٌشٍِٟ : الأداح اٌّغزؼٍّخ فIII .1ٟاٌشىً 
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  :جُٔؿحٌٝ % ٌَٓ جٌُػرح50ٕ% ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس + 50جُؼ٤٘س جُػحُػس. 

  :ٔ٘طوس ٝجو جٍُضْ.٠ر٤ؼ٢ ٌَُٓ  %100جُؼ٤٘س جٍُجذؼس 

  :ػ٤ِٓس.ٔ٘طوس ٠ر٤ؼ٢ ٌَُٓ  %100جُؼ٤٘س جُهحٓٓس 

  : ٔ٘طوس قح٢ْ ذكرف ٌٝهِس .ُ ٠ر٤ؼ٢ ٌَٓ %100جُؼ٤٘س جُٓحوْس 

 [37[،]34]ئٕ جُوحػىز ض٘ٙ ػ٠ِ إٔ جَُٕٞ جلأٚـٍ جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُؼ٤٘س ٣ٌٕٞ ٣كون جُؼلاهس جُطح٤ُس: 

(3.4)           

 ق٤ع:

Mجُؼ٤٘س خ ًِؾ َٕٝ = 

Dmaxُطٍ جلأػظ٢ٔ ُِكر٤رحش ٓأنٞي ذـ ِْٓ  و= ج 

 كٌحٗص جُ٘طحتؽ ًٔح ٢ِ٣: [37]ًِؾ ٖٓ جٍَُٓ ئي ٢ٛ جُو٤ٔس جُؼ٤ِٔس  2جْطؼِٔ٘ح ك٢ ًٛٙ جُطؿٍذس 

 :جُؿىٍٝ أوٗحٙ ٣ٞٞف ذؼٝ جُ٘طحتؽ جُٔطْٞطس ُِـ٤حش

 (SPPسًِ آثبس اٌجزشٚي ) %100ٔزبئح ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ الأٌٚٝ  :.5IIIاٌدذٚي

جُـٍذحٍ  حشكطك

 (mmذـ )

جُٔؿٔغ جُؿُت٢  ٗٞع جُـٍذحٍ

(g) 

جُٔطرو٢ جُٔؿٔغ 

 Rc(g)ذـ 

ٗٓرس جُٔطرو٢ 

 (%)Rcجُٔؿٔغ 

جُٔحٌ جُٔؿٔغ 

 (%)Tذـ 

5 38 3.4 3.4 0.17 99.83 

2.5 35 138.4 141.8 7.09 92.91 

1.25 32 485.4 627.2 31.36 68.64 

0.63 29 397.8 1025 51.25 48.75 

0.315 26 330 1355 67.75 32.25 

0.16 23 282 1637 81.85 18.15 

0.08 20 350.8 1987.8 99.39 0.61 
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 سًِ ا٢ثبس اٌجزش١ٌٚخ. %100إٌّحٕٝ اٌزذس٠دٟ اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ : III.2اٌشىً 

 .ؾ٤ى قر٤ر٢ ضىٌؼ ػ٠ِ ٣كط١ٞ ٝأٗٚ جٍُٔؾؼ٢ جُٔؿحٍ وجنَ جٍَُٓ ًٛج ٓ٘ك٠٘ إٔ جُٔلاقع

 .(SD% سًِ اٌىثجبْ اٌّدبٚس )100ٔزبئح ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌثب١ٔخ  :.6IIIاٌدذٚي

فتحات الغربال 

 (mmب)
 نوع الغربال

المتبقً المجمع 

 Rc( gب )

نسبة المتبقً 

 Rcالمجمع )%(

المار المجمع ب 

)%(T 

5 38 1 1 011 

2.5 35 1 1 011 

0.25 32 1.72 1.136 99.96 

1.63 29 9.82 1.490 99.50 

1.305 26 0589 79.45 21.55 

1.06 23 0622.2 80.00 08.89 

1.18 21 0994.6 99.73 1.27 

Fond / 0997.6 99.88 1.02 
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 اٌىثجبْ اٌّدبٚسح ٌٗ.% سًِ 100إٌّحٕٝ اٌزذس٠دٟ اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ : III.3اٌشىً 

 .ْٓ 0.63 ٖٓ أهَ قر٤رحش ٠ِػ ٣كط١ٞٞ ٌَٓ وه٤ن ٛ ٕلاا  جٍُٔؾؼ٢ جُٔؿحٍنحٌؼ  جٍَُٓ ًٛج إٔ جُٔلاقع

 (SD% سًِ اٌىثجبْ )50(+ SPP% سًِ ا٢ثبس )50ٔزبئح ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌثبٌثخ : .7IIIاٌدذٚي

جُـٍذحٍ  حشكطك

 (mmذـ )

جُٔؿٔغ جُؿُت٢  ٗٞع جُـٍذحٍ

(g) 

جُٔطرو٢ جُٔؿٔغ 

 Rc(g)ذـ 

ٗٓرس جُٔطرو٢ جُٔؿٔغ 

Rc(%) 

جُٔحٌجُٔؿٔغ 

 (%)Tذـ 

5 38 1 1 0.05 99.95 

2.5 35 51.6 52.6 2.63 97.37 

1.25 32 257.8 310.4 15.52 84.48 

0.63 29 203.6 514 25.70 74.30 

0.315 26 184 698 34.90 65.10 

0.16 23 1112 1810 90.50 9.50 

0.08 20 180.2 1990.2 99.51 0.49 
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 سًِ ا٢ثبس اٌجزش١ٌٚخ. 50%سًِ اٌىثجبْ +   %50إٌّحٕٝ اٌزذس٠دٟ اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ : III.4اٌشىً 

 ٚٗولاا  ك٢ ذؼٝ جُ٘وح٠ جلانٍٟٓ٘ٚ ك٢ ذؼٝ جُ٘وح٠ ٝ ٣هٍؼ جٍُٔؾؼ٢ جُٔؿحٍ ٣ىنَ ك٢  جٍَُٓ ًٛج إٔ جُٔلاقع

 .ٌَٓ ض٤َٔ قر٤رحضٚ ج٠ُ جُىهس

 % سًِ ؽج١ؼٟ ٚادٞ اٌشرُ.100: شاثؼخ: ٔزبئح ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌ.8IIIاٌدذٚي
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   .% سًِ ؽج١ؼٟ ٚادٞ اٌشر100ُ: ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌشاثؼخ ِٕحٕٝ: III.5اٌشىً 

 ذا الرمل داخل المجال المرجعً  وأنه ٌحتوي على تدرج حبٌبً جٌد.الملاحظ أن منحنى ه

 % سًِ ؽج١ؼٟ ٚادٞ عٛف ػغ١ٍخ.100: خبِغخٌٍؼ١ٕخ اٌشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ردٔزبئح : .9IIIاٌدذٚي
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   .% رمل طبٌعً وادي سوف عسٌلة011: خامسةمنحنى تجربة التدرج الحبٌبً للعٌنة ال :III.6اٌشىً 

 حبٌبً جٌد.ذا الرمل داخل المجال المرجعً  وأنه ٌحتوي على تدرج الملاحظ أن منحنى ه

 .سًِ ؽج١ؼٟ حبعٟ ثحجح %100ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ ٌٍؼ١ٕخ اٌغبدعخ:  ٔزبئح :.10IIIاٌدذٚي
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 .سًِ ؽج١ؼٟ حبعٟ ثحجح %100: اٌغبدعخٌٍؼ١ٕخ  ِٕحٕٝ ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ: III.7اٌشىً 

 ذا الرمل داخل المجال المرجعً  وأنه ٌحتوي على تدرج حبٌبً جٌد.الملاحظ أن منحنى ه

III.6.1.2.  ِؼ١بس إٌؼِٛخModule de finesse)): 

ُِٔ٘حنوَ جُو٤حْو٤س ُِٔطرو٢ جُٔؿٔغ ٣ٝطْ ضو٤ٔٚ ذٞجْطس ٓؼ٤حٌ ٠ٔٓ٣ جُٔو٤حِ، ق٤ع ٣ٓحٟٝ ٓؿٔٞع جُ٘ٓد جُٔث٣ٞس 

 .100( ٓوٓٞٓحً ػ٠ِ  5،  2.5، 1.25، 0.63، 0.315، 0.16جُٓطس )

٣ٝؼروٍ ٓؼ٤وحٌ جُ٘ؼٞٓوس ػووٖ جُكؿوْ جُٔطْٞو١ ُكر٤روحش جًٍُووحّ ٝٛوٞ لا ٣وىٍ ػِو٠ ٓووىٟ  ضوىٌؼ جًٍُوحّ ٓوٖ ػىٓووٚ، 

٣ٝٓطهىّ ٓؼ٤حٌ جُ٘ؼٞٓس  ك٢  ذؼوٝ  ٠وٍم ضٛو٤ْٔ جُهِطوحش جُهٍجْوح٤ٗس ٝٓوٖ أؾوَ جٍُٓوَ ٗٓوطط٤غ ضؼ٣ٍوق غولاظ 

 :[38]ٓؿحلاش ُٔؼح٣ٍ جُ٘ؼٞٓس  ٍَُِٓ ق٤ع 

 .  2.8 – 2.2جُٔلَٟ جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُهٍْحٗس أٝ جُٔلا٠  ذ٤ٖ  Aجُٔؿحٍ  -

 .  2.2 – 1.8ٌَٓ ض٤َٔ قر٤رحضٚ ئ٠ُ جُىهس ذ٤ٖ  Bجُٔؿحٍ  -

 .  3.2 – 2.8ٌَٓ ض٤َٔ قر٤رحضٚ ئ٠ُ جُهٗٞٗس ذ٤ٖ  Cجُٔؿحٍ  -

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




Rc
Mf 

Rc( َُِـٍجذ٤ )%( 23ئ٠ُ  38: جُٔطرو٢ جُٔؿٔغ خ  ) 

 جُ٘ؼٞٓس ٌَُ ػ٤٘س ٝذؼى جُكٓحخ ٛٞ:ئيج ٓؼ٤حٌ 
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 ِؼ١بس إٌؼِٛخ ٌىً ػ١ٕخ :.11IIIاٌدذٚي

 اٌغبدعخ  اٌخبِغخ  اٌشاثؼخ  اٌثبٌثخ اٌثب١ٔخ الأٌٚٝ اٌؼ١ٕخ

 Mf 2.39 1.61 1.69 2.35 2.91 2.8ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس 

 

ٝٓوٖ نولاٍ ه٤ٔوس ٓؼحٓوَ جُ٘ؼٞٓوس ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝوس ٌَٓ ٖٓ %100جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗٓرس  :ٌٚٝثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ الأ -

Mf  ٓٞؾوٞو كو٢ ٝٓلٟوَ لأٗوٚ ٓوروٍٞ ٓطْٞو١ ٝيٝ ضوىٌؼ قر٤رو٢ قؿٔوٚ ٗٓوط٘طؽ إٔ ٛوًج جٍُٓوَ  2.39جُط٢ ضٓوح١ٝ

ٓغ جُٔ٘ك٠٘ جُٔطكَٛ ػ٤ِٚ ٗؿىٙ وجنوَ ٛوًج  A، ٝػ٘ى ٓوحٌٗس جُٔؿحٍ ُِٔ٘ك٠٘ جٍُٔؾؼ٢ 2.8 – 2.2ذ٤ٖ  A جُٔؿحٍ

 .جُه٤حٌجشجُٔؿحٍ، ٝذحُطح٢ُ ٗوطٍـ ًٛٙ جُؼ٤٘س ًأقى 

ٖٝٓ نلاٍ ه٤ٔس ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓوس جُٔؿحٌٝ ٌَٓ جٌُػرحٕ ٖٓ  % 100جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗٓرس  :اٌثب١ٔخثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ  -

Mf  ئُو٠  0.63ٗٓط٘طؽ إٔ ًٛج جٍَُٓ وه٤ن ؾىج ٝيٝ ضىٌؼ قر٤ر٢ ٞو٤ن ُـ٤وحخ جُؼ٘حٚوٍ ٓوح ذو٤ٖ  1.61جُط٢ ضٓح١ٝ

 ج، ٝلاْوطؼٔحٍ ٛوًجُٔؿوحٍ، ٝػ٘ى ٓوحٌٗس جُٔؿحٍ ُِٔ٘ك٠٘ جٍُٔؾؼ٢ ٓوغ جُٔ٘ك٘و٠ جُٔطكٛوَ ػ٤ِوٚ ٗؿوىٙ نوحٌؼ  ْٓ 5

 .ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝسذٍَٓ ٌذٔح ٗوطٍـ جُطٛك٤ف ٣ٝططِد يُي جُو٤حّ ذطٛك٤ف  ٍَٓجُ

 جُٔؿوحٌٝ ٌَٓ جٌُػروحٕٖٓ % 50+ ٗٓرس ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝسٖٓ % 50جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗٓرس  :ثبٌثخثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ اٌ -

ئُو٠ جُىهوس أًػوٍ ٗٓوط٘طؽ إٔ ٛوًج جٍُٓوَ ضو٣ٍروح ٓطْٞو١ ٤ٔ٣وَ  1.69جُط٢ ضٓح١ٝ  Mfٖٝٓ نلاٍ ه٤ٔس ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس 

 ق٤وع ٗلاقوع جٕ جُٔ٘ك٘و٠.، 2.2 – 1.8ٌٓوَ ض٤ٔوَ قر٤رحضوٚ ئُو٠ جُىهوس ذو٤ٖ  Bٝيٝ ضىٌؼ قر٤ر٢ ٓٞؾٞو ك٢ جُٔؿوحٍ 

كو٢ جُٔؿوحٍ ُِٔ٘ك٘و٠ جٍُٔؾؼو٢ ٣وىنَ كو٢ ػ٘ى ٓوحٌٗس جُٔؿحٍ ُِٔ٘ك٠٘ جٍُٔؾؼ٢ ٓغ جُٔ٘ك٘و٠ جُٔطكٛوَ ػ٤ِوٚ ٗؿوىٙ 

 .ذؼٝ جُ٘وح٠ ٣ٝهٍؼ ٓ٘ٚ ك٢ ذؼٝ جُ٘وح٠ جلانٍٟ

 لمنطقة واد الرتم ومـن خـلال قٌمــة معامــل100%التً تحتوي على نسبة رمل طبٌعً  :اٌشاثؼخثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ  -

 للمنحنــى المرجعــBًنستنتج أن هذا الرمل متوسـط حٌـث أنـه ٌـدخل فـً المجــال 2.35التً تساوي Mfالنعومة 

 .قة الواديطلمن ونقترح أن ٌكون هو المادة المصححة لرمل الكثبان

 لمنطقـة عسـٌلة ومـن خـلال قٌمــة معامــل100%لتً تحتوي على نسبة رمل طبٌعً ا :اٌخبِغخثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ  -

 للمنحنــى المرجعــCًنسـتنتج أن هـذا الرمـل خشـن حٌـث أنـه ٌـدخل فـً المجــال 2.91التً تساوي Mfالنعومة 

 .ونقترح أن ٌكون هو المادة المصححة لرمل الكثبان لمنطقة الوادي

لمنطقـة حاسـً بحـبح ومـن خـلال 100%التً تحتوي علـى نسـبة رمـل طبٌعـً  :اٌغبدعخثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ  -

نسـتنتج أن هـذا الرمـل متوسـط حٌـث أنـه ٌـدخل فـً المجـال  2.8التـً تسـاوي Mfمعامـل النعومـة  قٌمـة

Aلمنطقة ورقلةالمرجعً ونقترح أن ٌكون هو المادة المصححة لرمل الكثبان  للمنحنـى. 

III.2.2 .:الاعّٕذ 

ٌجذ١ ٓحت٢ ١ٌٍٝٞ ٓٛ٘غّ ؿ٤ٍ ػ١ٟٞ ُٚ نحٚس جُطلحػوَ ٓوغ جُٔوحء ٝضٌو٣ٖٞ ػؿ٤٘وس ُىٗوس  cimentجلإْٔ٘ص 

ٝجُهٍْوحٗس  Mortierهحوٌز ػ٘ى ضِٛرٜح ػ٠ِ ٌذ١ جٍَُٓ ٝجُك٠ٛ ٝجُكؿحٌز جُط٢ ضه١ِ ذٜح، ٝذًُي ٣طٌَٗ جُٔلا٠ 

Béton ؼ٤س ٝجُٔحء ضوأغ٤ٍجً ٓى٣وىجً. ٣ؼوى جلإْؤ٘ص ٓوٖ أٛوْ ٓوٞجو جُر٘وحء، ٣ٍٝؾوغ ضٛوِرٚ جُٔوحٝٓحٕ ُطأغ٤ٍ جُؼٞجَٓ جُطر٤



 خظبئض اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ ٚط١بغخ خشعبٔخ اٌشًِ                                          اٌفظً اٌثبٌث: 

 

68 
 

ْو٤ِ٤ٌحش جٌُِٓو٤ّٞ ٝ أ٤ُٓٞ٘حضوٚ ًٝر٣ٍطحضوٚ جُطو٢ ٣طًٍود  Hydratationئ٠ُ جُطلحػلاش ج٤ٌُٔح٣ٝس جُوحتٔوس ػِو٠ ض٤٤ٔوٚ 

 .«ٌضِ٘ى١ٞجلإْٔ٘ص جُر»ٜٓ٘ح. ٝأٗٞجػٚ ًػ٤ٍز أٍٖٜٛح ٝأًػٍٛح جٗطٗحٌجً 

ٓطٞجؾوى كو٢ جُٓوٞم جُٔكِو٢ ٓٛو٘ٞع ٓوٖ   II / A 42.5 CRS CEMجلأْ٘ص جُٔٓطؼَٔ ٛٞ جْٔ٘ص ٖٓ ٗٞع 

 .ذٌٍٓز٠ٍف ٓٛ٘غ جلأْ٘ص 

ٗطحتؽ جُطؿوحٌخ جُٔؿوٍجش ػِو٠ ٛوًج جُ٘وٞع ٓوٖ جلاْؤ٘ص ذهٛوٞ٘ جٌُطِوس جُكؿ٤ٔوس جُظح٣ٍٛوس ٝجُٔطِووس ٓؼطوحز 

 .[39]ٓٓروح ك٢ جُرطحهس جُطو٤٘س ُ٘ٞع جلأْ٘ص

ab =3034 Kg/mجٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُٔطِوس:                        
3

ρ 

ab = 2120 Kg/mجٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُظح٣ٍٛس:                     
3

ρ 

 ٝك٤ٔح ٢ِ٣ ٗططٍم ج٠ُ ذؼٝ جُطكحٌخ:

III.1.2.2 ٌلإعّٕذاٌّغبحخ اٌغطح١خ  Surface spécifique: 

ٓوح ٣ٌوٕٞ جلاْؤ٘ص ٓطكوٕٞ أًػوٍ كرووىٌ ٓوح ضٌوٕٞ جُٔٓووحقس ٛو٢ نحٚو٤س ك٣ُ٤حت٤وس ضكوىو ٗؼٞٓوس جلاْؤ٘ص كرووىٌ 

 جُ٘ٞػ٤س جُٓطك٤س أًرٍ، ٝضؼطرٍ جُ٘ؼٞٓس ٖٓ أْٛ جُهٞج٘ جُط٢ ضٞغٍ ػ٠ِ جُؼ٘حٍٚ جُطح٤ُس:

 ٗٓرس جُطلحػَ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ -

 ضطٌٞ جُٔوحٝٓس  -

 ج٣ٌٍُٟٝس ُطـ٤ِق ٓؿَٔ قر٤رحش جًٍُحّ ﴿جٍَُٓ ،جُك٠ٛ﴾ ُىػْ جُطٍجذ١ ذ٤ٖ ًَ جُكر٤رحش. جلإْٔ٘ص٤ًٔس  -

كٜوٞ ٣ؼوٍف قؿوْ ض٣ٍٔوٍ جُٜوٞجء ػروٍ   ،ٍٓؾؼ٢ ٓكوىو جُٓوطف جُو١ً ٛوٞ ٓؼوٍٝف ٣ٝوحِ ذحُٔوحٌٗس ٓغ جْٔ٘ص 

ٛوٞ أًػوٍ أ٤ٔٛوس ، ٝجُٞهوص جُو١ً ٣ٓوطـٍهٚ ُِٜوٞجء ذوحٌٍُٔٝ ػروٍ  ٓٓكٞم جلأْ٘ص ػ٠ِ ٓٓوحقس ٓوٖ ٛوًج جُٔٓوكٞم

   .٠ٔٓ٣ خ "ذ٤ِٖ"لانطرحٌ ٓح  √.  tك٢ جُظٍٝف جُو٤ح٤ْس ، ػ٠ِ ٓٓحقس ٓكىوز ضط٘حْد ٓغ  ٓٓكٞم ٣ٞ٠ِس. 

 ( ٓكىوز ضؼط٠ ذحُٔؼحوُس جُطح٤ُس: NFP 15-442جُٓطف ذ٤ِٖ ) 

 

 

t .جُٜٞجء ػرٍ ٠روس جُٔٓكٞم ذحُػح٤ٗس ٌٍٝٓ َٖٓ : 

η .ُُٝؾس جُٜٞجء ػ٘ى وٌؾس جُكٍجٌز جُٔؿٍجش ك٤ٜح جُطؿٍذس : 

ρ  جٌُطِس جُكؿ٤ٔس جُٔطِوس خ :g/cm
3

. 

K .َغحذص جُؿٜح : 

e .جُ٘لحي٣س : 

( ٓوحْــوـٚ كو٢ ٓهروٍ ٓطك٘ــــوـس جلاْؤ٘ص أػطو٠ ذرٓوٌٍزجُٔٓوطؼَٔ )جْؤ٘ص  ُلإْٔ٘صجُٔٓحقــــس جُٓطك٤ــــس 

cm
2
/g  3859. 
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III.2.2.2. :صِٓ اٌزظٍت 

ُٝو٢ جُؼؿ٤ٖ ك٢ ئظٜحٌ ٢ٖء ٖٓ  جُطٔحْوي جلأ ء غْ ذؼى ٌٍٓٝ ْحػس أٝ أًػٍ ٣رىء٣طلحػَ جلأْ٘ص ٤ًٔحت٤ح ٓغ جُٔح

. ٛوًج جُٞهوص جُٔ٘وٟو٢ ذو٤ٖ ذىج٣وس نِو١  جُٔوحء ٓوغ جلاْؤ٘ص ٝ ذىج٣وس جُطٛوِد ٣ٓو٠ٔ ٗؼرٍ ػ٘ٚ ذوُٖٓ ذىج٣وس جُطٛوِد

ًٝووًُي  ، ٞووهٜح،ٌكؼٜووح ضك٤ِٜٔووح، نِطٜووح،)ذحُ٘ٓوورس ُؼ٤ِٔووس ضٗووـ٤َ جُهٍْووحٗس جٚووطلاقح َٓووٖ جُطٛووِد ٝٛووٞ ٜٓووْ 

 (.ُٛٛـــح

٣هطِق َٖٓ جُطِٛد ػ٠ِ قٓد ٗٞػ٤وس جلاْؤ٘ص ٝٗؼٞٓطوٚ ٤ًٔٝوس جُٔوحء ٝوٌؾوس جُكوٍجٌز ُٝوًُي ٗووّٞ ذطكى٣وىٙ 

وٌؾوس ٓث٣ٞوس  ٝذحْوطؼٔحٍ ؾٜوحَ  20ػ٠ِ ػؿ٤ٖ ه٤ح٢ْ ٓؼى قٓد ٗٓرس جُٔحء جُٔػح٤ُس ٝ ك٢ وٌؾس قٍجٌز ٓكىوز ذوـ 

٣ٛرف جُؼؿو٤ٖ ػروحٌز ػوٖ ًطِوس ٝجقوىز  ٓكٍٔٞ ذحلإذٍز ذؼى َٖٓ ذىج٣س جُطِٛد ٣طٞجَٚ جُطٔحْي قط٠  Vicatك٤ٌح  

 ًٛج ٓح ٤ٔٓٗٚ ٜٗح٣س َٖٓ جُطِٛد.

وٌؾس ٓث٣ٞس. أٓوح  20جُؼحو١ ك٢ وٌؾس قٍجٌز  ُلإْٔ٘صوه٤وس ذحُ٘ٓرس  ٣ٝ90ٌٕٞ ػٔٞٓح َٖٓ جُطِٛد أًػٍ ٖٓ 

 :[40[،]38]جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُىٌجْس )جْٔ٘ص ػ٤ٖ جُطٞضس( ككٓد جُرطحهس جُطو٤٘س كإ ُلإْٔ٘صذحُ٘ٓرس 

 وه٤وس 128جلاذطىجت٢ ُِطِٛد :  جُُٖٓ 

 وه٤وس        184:  جُُٖٓ جُٜ٘حت٢ ُِطِٛد

III.3.2.2. :اٌخظبئض اٌى١ّبئ١خ 

ٓؼط٠ ٓٓروح ك٢ جُرطحهس جُطو٤٘س ُ٘وٞع جلاْؤ٘ص ػِو٠ قٓود جُ٘ٓود جُٔث٣ٞوس جُٔٗوٌِس  ُلإْٔ٘صجُطك٤َِ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ 

 :[40] ًُٜٙ جُٔحوز جُ٘طحتؽ ٓؼطحز ك٢ جُؿىٍٝ جُطح٢ُ

 .ٌلإعّٕذاٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ  :.12IIIاٌدذٚي

 اٌم١ّخ اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ

 %اٌزح١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ 

Peste au feu 1.0-1.9 

Teneur en suffates (So3) 2.2-2.6 

Teneur en Oxyde de 

magnésium (Mgo) 

1.7-2.8 

Teneur en chlorures (CL) 0.02-0.05 

Résidu insoluble        

 %ِىٛٔبد اٌىلأى١ش 

C3S 56-66 

C3A 1.4-3.0 

C4AF+2C3A     

 ٗلاقع إٔ جلأْٔ٘ص جُٔٓطهىٓس ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗٓد ًر٤ٍز ٖٓ جٌُِّ ٝج٤ِ٤ُّٓ. 
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III.4.2.2. : ِمبِٚخ اٌؼغؾ 

٤ُٔ٣ُ  جلإْٔ٘ص ذٔوحٝٓطٚ ُِٟـ١ ذؼى ٤ٓٞ٣ٖ ٝذؼى ْرؼس أ٣حّ ٝذؼى غٔح٤ٗس ٝػ٣ٍٖٗ ٣ٞٓحً ٖٓ ُكظوس ئػوىجو جُهِطوس، 

٣ٝطْ يُي ػِو٠ ٓوٞجو جنطرح٣ٌوٚ ٓوٖ ٓولا٠ ٗظوح٢ٓ ٝػ٤٘وحش نٍجْوح٤ٗس يجش ٓٞجٚولحش نحٚوس ضو٘ٙ ػ٤ِٜوح جُٔووح٤٣ّ 

 . [41،40]٤ٌ٤س ٓكىوز جُى٤ُٝس ٝجُك٤ٌٓٞس ٝضطرغ ك٢ يُي ٠ٍجتن جنطرحٌ ك٣ُ٤حت٤س ٝ ٤ٌٓحٗ

III.5.2.2.  ًِا١ٌٙذس١ٌٚىٟاٌّؼب Indice d' hydraulicité: 

حش جلاْؤ٘ص ٗو،جُو١ً ٣ؼوٍف  ذحُ٘ٓورس جٝ جٌُٓوٍ جُكوحٓٝ ٓوٖ ٌٓٞ Vicat أٝ ٓؼحٓوَ ك٤ٌوح ج٤ُٜى٢ٌ٤ٌُٝجُٔؼحَٓ 

 ػ٠ِ جُوحػى١ ٜٓ٘ح .

 8.3...............................44.0
322







CaOMgO

OAlSiO
I 

 [42] ئيٕ جلأْ٘ص ٓكح٣ى. I   =0.44  <0.5جُٔٓطهىّ  جلإْٔ٘ص 

ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجُل٣ُ٤حت٤س لإْٔ٘ص ٓٛو٘غ ػو٤ٖ جُطٞضوس ٓؿوٍجٙ كو٢ جُٔهروٍ ٣ِهٙ ذؼٝ جُهٛحتٙ ( III.9)ٝجُؿىٍٝ 

 جُطحذغ ُِٔٛ٘غ:

III.3.2. اٌّبء: 

 أ٤ٔٛس جُٔحء:

 . جُٔحء ١ٌٍٝٞ ٢ٌُ ٣طْ جُطلحػَ ج٤ٌُٔح١ٝ ذ٤ٖ جلأْ٘ص ٝجُٔحء.1

 . ٝٛٞ ١ٌٍٝٞ أ٣ٟح ٢ٌُ ضٔطٛٚ جُكر٤رحش جُٔٓطؼِٔس ك٢ جُهٍْحٗس.2

ٖٓ جًٍُحّ جُهٖٗ ٝجُ٘حػْ ٝجلأْ٘ص وٌؾس ٓ٘حْرس ٖٓ ج٤ُِٞٗس ضٓحػىٙ ػ٠ِ جُطٗـ٤َ . ٣ؼط٢ جُٔحء جُه١٤ِ جُٔإُق 3

 ٝجُط٤ٌَٗ.

 . ذٞؾٞو جُٔحء ٣ٌٖٔ ن١ِ ٓوىجٌ أًرٍ ٖٓ جُكر٤رحش ذ٘لّ ج٤ٌُٔس ٖٓ جلأْٔ٘ص.4

 %. 20-15. ئٕ جُٔحء ٣ؼط٢ قؿٔحً ُِهٍْحٗس ٣طٍجٝـ ٓح ذ٤ٖ 5

 أغ٘حء ػ٤ِٔس جُطرهٍ. . ٤ٟ٣غ ؾُء ٖٓ جُٔحء جُٔٞؾٞو ك٢ نِطس جُهٍْحٗس6

 . ئٕ جُٔحء ١ٌٍٝٞ ُؼ٤ِٔحش ئ٣٘حع جُهٍْحٗس أغ٘حء ضِٛرٜح.7

 :E/Cإٌغجخ اٌّبئ١خ الإعّٕز١خ 

٢ٛ جُ٘ٓرس ذ٤ٖ َٕٝ جُٔحء جُكٍ جُٔهٛٙ ُِطلحػَ )ػىج ػٖ جُٔوحء جُو١ً ضٔطٛوٚ جُكر٤روحش( ئُو٠ َٕٝ جلأْؤ٘ص 

ٜح ضطٞهق هوٞز جُهِطوس ٝٓٓو٤ٔطٜح ٝجٗلٛوحُٜح ٝٓووىٌضٜح جُهِطس. ُٟٝر١ ٗٓرس جُٔحء ك٢ جُهِطس أ٤ٔٛس ذحُـس ٝػ٤ِ  ك٢
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ػ٠ِ ٓوحٝٓس جُؼٞجَٓ جُؿ٣ٞس ٖٓ ذوٍٝوز ٝقوٍجٌز ٝضبًوَ ق٤وع جٕ ًػوٍز جُٔوحء ضٟوؼق جُهٍْوحٗس ٝضٓورد جلاٗلٛوحٍ 

 ٝجُط٤ٔغ ٝجُٔٓح٤ٓس ٝهِس جُىٝجّ ٝجلاٛطٍجء ٝهِس جُطٔحْي ٝجُٟؼق ٝجُطوٍٗ ٝجلاٌٗٔحٔ ٝجُطٗون.

III.1.3.2 .زؼًّ فٟ اٌخشعبٔخ:خٛاص اٌّبء اٌّغ 

. ٣ٌٕٞ جُٔحء جُٔٓوطؼَٔ كو٢ نِو١ ٝٓؼحُؿوس جُهٍْوحٗس نح٤ُوح ٓوٖ جُٔوٞجو جُٟوحٌز ٓػوَ ج٣ُُوٞش ٝجُٗوكّٞ ٝجلأٓولاـ 1

ٝجلأقٔحٜ ٝجُو٣ِٞحش ٝجُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس ٝجُل٤ِٖ ٝجُٔٞجو جُ٘حػٔس ْٞجء ًحٗص ًٛٙ جُٔٞجو يجترس أٝ ٓؼِووس ٝنلاكٜوح ٓوٖ 

 ٠ جُهٍْحٗس ٖٓ ق٤ع هٞز جٌٍُٓ ٝجُٔطحٗس.جُٔٞجو جُط٢ ٣ٌٕٞ ُٜح ضأغ٤ٍ ػ٢ٌٓ ػِ

 . ٣ؼطرٍ جُٔحء جُٛحك٢ جُٛحُف ٍُِٗخ ٚحُكح ُه١ِ جُهٍْحٗس ٝئ٣٘حػٜح.2

. ٣ٓٔف ذحْوطؼٔحٍ جُٔوحء ؿ٤وٍ جُٛوحُف ُِٗوٍخ كو٢ قحُوس ػوىّ ضوٞكٍ جُٔوحء جُٛوحُف ُٗوٍخ ػِو٠ إٔ لا ٣ُ٣وى ض٤ًٍوُ 3

   جُٗٞجتد ك٤ٚ ػٖ ٗٓد ٓؼ٤٘س ضكىوٛح جُٔٞجٚلحش.

III.2.3.2  :ًّاٌزشو١جخ اٌى١ّبئ١خ ٌٍّبء اٌّغزؼ 

 .اٌزشو١جخ اٌى١ّبئ١خ ٌٍّبء اٌّغزؼًّ :.13IIIاٌدذٚي

Ca
++ 

Mg
++ 

K
++ 

Na
++ 

Cl
- 

NO3
- 

SO4
- 

HCO3
-

 PH جُِٔٞقس 

243 126 29 538 756 14.3 752 122 7.79 2787 

III.1.4 :ِٟط١بغخ  ٚرحؼ١ش اٌّلاؽ إٌظب 

ٝٛٞ ػرحٌز ػوٖ نِو١٤ ٓوٖ جلاْؤ٘ص ٝجُٔوحء ٝجٍُٓوَ  EN 196-1[: ٓؼٍف قٓد جُوحػىز 43جُ٘ظح٢ٓ ]جُٔلا٠ 

ًَ ٖٓ ًٛٙ جٌُٔٞٗحش ٣هٟغ ٠ٍُٝٗ  ٗظح٤ٓس ٓ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٜح. كحٍَُٓ جُٔٓطهىّ ٛوٞ ٌٓوَ ٗظوح٢ٓ ٣ؿود إٔ ٣ٌوٕٞ 

ٓوٖ جُرلاْوط٤ي ( ًٛج جٍَُٓ ضؿح١ٌ ٣رحع ك٢ أ٤ًحِ ٣CEN EN 196-1ٞك٢ ج٠ٍُٝٗ جُٔ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٜح ك٢ جُ٘ظحّ )

 . 1350g  ±5 gيجش َٕٝ 

 E/Cٓوٖ جُٔوحء ئيٕ ٣ٌوٕٞ جُٔؼحٓوَ 225g ±1gٖٓ جلاْؤ٘ص ٝ ٣450g  ±2gطْ ن١ِ ًٛٙ ج٤ٌُٔس ٖٓ جٍَُٓ ٓغ 

. ٝهرَ جٍُٗٝع ك٢ ضؿحٌخ جُطٗـ٤ِ٤س ٝجُُٖٓ جلاذطىجت٢ ُِطِٛد أٝ ضؿحٌخ جلاٌٗٔحٔ، ٣ه١ِ ًٛج جُٔو٣ُؽ ٣0.5ٓح١ٝ 

 ُط٢ ض٤ِٜٔح جُوحػىز:[ ٝكن ٠ٍُِٝٗ ج49وهحتن] 4ُٔىز 

 ٗرىأ أٝلا ذٞٞغ جُٔحء ك٢ قح٣ٝس آُس جُه١ِ غْ ٗطرؼٜح ذحلأْ٘ص ٝٗٗـَ ٓرحٍٖز جُٔكٍى ذٍٓػس ذط٤ثس. -

غح٤ٗوس أنوٍٟ، غوْ ٗٗوـَ جُٔكوٍى ذٓوٍػطٚ  30غح٤ٗس ٖٓ جُه١ِ ٗرىأ ذٞٞوغ جٍُٓوَ ذٛولس ضى٣ٌؿ٤وس ُٔوىز  30ٝذؼى  -

 غح٤ٗس ئٞحك٤س. 30جُوٟٛٞ ُٔىز 

 وه٤وس ٝٗٛق. ق٤ع ٗؿٔغ جُٔلا٠ جُِٔطٛن ذؿىٌجٕ آُس جُه١ِ ٝٗىكؼٚ ئ٠ُ جُىجنَ.ٗٞهق آُس جُه١ِ ُٔىز  -

 غح٤ٗس. 60ٗٗـَ ذؼى يُي آُس جُه١ِ ذٍٓػطٜح جُوٟٛٞ ُٔىز  -

 [.38ًٝٔلاقظس ٣ٓطؼَٔ ًٛج جُٔلا٠ ٖٓ أؾَ ضكى٣ى ذؼٝ نٛحتٙ جلأْ٘ص ٝنحٚس جُٔوحٝٓس]
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III.2.4 :) ط١بغخ خشعبٔخ اٌشًِ اٌؼبد٠خ )اٌشب٘ذ 

ٖٓ أؾَ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤ًٍرس ُهٍْحٗس جٍَُٓ جُؼحو٣س جُط٢ ْ٘ٓطؼِٜٔح ًٗحٛى ، ٗأنوً ض٤ًٍوُ ٓوٖ جلاْؤ٘ص ٝجٍُٓوَ 

ًٔح ٛٞ ٓ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٚ ك٢ جُٔلا٠ جُ٘ظح٢ٓ أ١ ٗأنً ٓوىجٌ ٖٓ جلأْ٘ص ٝغلاظ ٓووحو٣ٍ ٓوٖ جٍُٓوَ، أٓوح ٗٓورس جُٔوحء 

ٓوٖ أؾوَ  جُهوح٘ ذٜوحأٝ ٠حُٝس جلاٛطُجَ  Maniabilimétre جُط٢ ضؿٍٟ ذحُؿٜحَكطكىو ذٞجْطس ضؿٍذس جُطٗـ٤ِ٤س. 

 جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٓلا٠ ٍٕٓ ًٔح ٝٛٞ ٠ٚٞٓ ذٚ قٓد  جُٔٞجٚلحش.  

III .3.4  : ردشثخ اٌزشغ١ٍ١خ 

هرَ ضِٛد جُهٍْحٗس ضٞٞغ ك٢ هٞجُد، ػ٤ِٔس جُٞٞغ ًٛٙ ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ ِْٜس ٍُذف جُٞهص ٓوٖ ٗحق٤وس ُٝطلوحو١ 

طٜووح لا قوووح. ٝٗوووٍٞ إٔ جُهٍْووحٗس أًػووٍ ضٗووـ٤ِ٤س ئيج ًحٗووص ػ٤ِٔووس جُطٗووٞٛحش جُ٘حضؿووس ػووٖ جُٛوود جُطوو٢ ٣ٛووؼد ٓؼحُؿ

 . [38]ٚرٜح ك٢ جُوٞجُد أًػٍ ُْٜٞس

ًُج ضٜىف ًٛٙ جُطؿٍذس ُو٤حِ جٗطٗحٌ جُهٍْحٗس ػ٠ِ ٠حُٝس جُُٜ ٝه٤حِ ه٤ٔس يُوي جلاٗطٗوحٌ غوْ جلاْوطىلاٍ ذٔٓوحكس 

ٖٝٓ غْ ضكى٣وى ٗٓورس جُٔوحء جُٔ٘حْورس ُِطٗوـ٤ِس جُٔورُٞوس ذك٤وع  سػ٠ِ جُطٗـ٤ِ ًٛج جلاٗطٗحٌ ػ٠ِ ٗٞػ٤س جُرلا٠ غْ جُكٌْ

س ئُوو٠ ػووىز ٤ِضٛوو٘ق قٓوود جُطٗووـ٤ ؾ٤ووىٙ ُِوُٞرووس ٝجُهٍْووحٗس جُطووحؾُز  ٤ِطٚضٌوٕٞ كوو٢ جُٔؿووحٍ جُوو١ً ٣ٌٔ٘٘ووح ٓووٖ ضٗووـ٤

 أٚ٘حف:

 .[40نٍْحٗس ِٚرس ؾىج، نٍْحٗس ِٚرس، نٍْحٗس ٍٓٗس، نٍْحٗس ٓحتؼس ]

 اٌدٙبص اٌّغزؼًّ:

 (.III.5ذطحُٝس جلاٛطُجَ ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ )٠ٔٓ٣ٝ جُؿٜحَ 

ٝٛٞ ٓو٤حِ ٣هطرٍ ذٌَٗ نح٘ هىٌز نٍْحٗس جٍَُٓ ػ٠ِ جلاٗطٗحٌ ذٞجْطس جُطىكن، ٖٓ أؾَ ضكى٣ى ٤ًٔس ج٤ُٔحٙ 

 جُلآَس ُطٌٕٞ جلأن٤ٍز.

 ضْ ئؾٍجء جنطرحٌجش هحذ٤ِس ٌَٓ جُهٍْحٗس ٝكوحً ُِٔؼح٤٣ٍ جُٔؼٍٔٞ ذٜح.

 ِجذأ اٌزدشثخ:

ْْ  6ْْ جٌضلحع جُٔه٠ٍٝ = 7ْْ جُوطٍ جُؼ١ِٞ = 10ه٠ٍٝ جُلٞلاي١ يٝ جلأذؼحو جُطح٤ُس جُٓل٢ِ =٣طْ َٓء جُٔ

ٍٓجش ذو٤ٟد كٞلاي١، ٣طْ ٌكغ جُوحُد ٌأ٤ًْح، غْ ٗطرن  10ذحُهٍْحٗس ك٢ ٠روط٤ٖ ٓطٓح٣ٝط٤ٖ، ًَ ٝجقىز ٜٓ٘ح ضىى 

ج ٌأ٤ْحً )جٌضلحع ْو٠ٞ جُُٜز  15ِِْٓس ٖٓ  ًُ ذؼى  ٤Dٍج، ٣طْ ه٤حِ جُوطٍ ج٢ٌُِ غح٤ٗس، ٝأن 15ْٓ( ك٢ 12.5ٛ

 جلاٗطٗحٌ.

 ؽش٠مخ حغبة اٌزشغ١ٍ١خ:

D=S ُُٜهطٍ جُؼ٤٘س هرَ ج / 

  
 

هطٍ جُؼ٤٘س هرَ جُُٜ
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 ( = هطٍ جٗطٗحٌ جُؼ٤٘س ذؼى جDُُٜق٤ع )  

 ْْ )هحػىز جُٔه٠ٍٝ( 10هطٍ جُؼ٤٘س هرَ جُُٜ = 

 .ثذلاٌخ اٌزشغ١ٍ١خطٕف اٌخشعبٔخ  :.14IIIاٌدذٚي

 D /25 ٚ٘ق جُهٍْحٗس قٓد جُطٗـ٤ِ٤س

S11.3ئ٠ُ  1.1ٖٓ  : نٍْحٗس ِٚرس ؾىج 

S11.5ئ٠ُ  1.3ٖٓ  : نٍْحٗس ِٚرس 

S11.7ئ٠ُ  1.5ٖٓ  : نٍْحٗس ٍٓٗس 

1S2ئ٠ُ  1.7ٖٓ  : نٍْحٗس ٓحٗؼس 

 

 
 

 .١ٍ١خغؽبٌٚخ اٌٙض ٌزدشثخ اٌزش  :III.8اٌشىً 

 ٝذؼى ئؾٍجء جُطؿٍذس ضكِٛ٘ح ػ٠ِ جُ٘طحتؽ جُطح٤ُس:

 ٔزبئح ردشثخ اٌزشغ١ٍ١خ :.15IIIاٌدذٚي

رظ١ٕف اٌخشعبٔخ حغت  E/C 10/D اٌزشو١جخ

 ِدبي اٌزشغ١ٍ١خ

 نٍْحٗس ِٚرس 1.45 0.45 % ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس100

 نٍْحٗس ٍٓٗس 1.60 0.50
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لاقظ٘ح إٔ جُهِطس قحُطٜح ؿ٤ٍ ٍٓٗس ذَ ِٚرس ًُج هٔ٘ح ذطـ٤ٍ  E/C =0.45ذؼى جؾٍجء جُطؿٍذس ذ٘ٓرس  ِلاحظخ:

جُهِطس ئ٠ُ جُكحُس جٍُٔٗس جُٔطِٞذس ُِطٗـ٤ِ٤س جُؿ٤ىز، ًحٕ ٖٓ  سٝذحُلؼَ ضـ٤ٍش قحُ E/C =0.50جُ٘ٓرس ئ٠ُ 

جُِٔىٕ ٓغ ٌٓحٍ ج٥ذحٌ  ٌُٖٝ نٞك٘ح ٖٓ ضلحػَ E/Cجُٔلٍٜٝ ئٞحكس ِٓىٕ قط٠ ٗطٌٖٔ ٖٓ ضهل٤ٝ ٗٓرس 

 جُرط٤ٍُٝس قحٍ وٕٝ يُي كطًٍ٘حٛح ئ٠ُ وٌجْس أنٍٟ.

 .[44] [13]اٌشب٘ذ ًرشو١جخ خشعبٔخ اٌشِ :.16IIIاٌدذٚي

 % ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس100 جًٍُٔرحش

 أؾُجء 3 جٍَُٓ

 ؾُء ٝجقى جلأْ٘ص

 E/C 0.50جُٔؼحَٓ 

II.3.3  ًاٌؼ١ٕخ:رحؼ١ش ٚشى 

ذؼى جُكٍٛٞ ػ٠ِ ج٤ُٛحؿس جُٔػ٠ِ ُهٍْحٗس ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس كٔ٘ح ذحُطك٤ٍٟ ُؼ٤ِٔس جُه١ِ ٝٚد جُؼ٤٘حش 

ِْٓ( أٓح جُؼؿ٤٘س كطْ نِطٜح ذح٤ُى ٝضْ ضك٤ٍٟ ًٛج جُه١٤ِ  4040160جُلاَّ وٌجْطٜح ق٤ع ًحٗص ذحلأذؼحو )

 ذحُط٣ٍوس جُطح٤ُس:

 ٤س.غحٗ 60( ُٞقىٙ ُٔىز Sضْ ن١ِ جٍَُٓ ) -

 غح٤ٗس. 60( ضْ جُه١ِ ُٔىز Cجونحٍ جلأْ٘ص )   -

 وهحتن. 4( ضْ جُه١ِ ُٔىز S+C+Eئٞحكس جُٔحء ضى٣ٌؿ٤ح أغ٘حء جُه١ِ ُِٔؿٔٞػس ) -

ُٛز ك٢ ًٛٙ جُٔىز  60َٓء جُوحُد ٣ٌٕٞ ػرٍ ٠روط٤ٖ ٓغ ُٛ ًَ ٠رن ػ٘ى ِٓثٜح ُٔىز وه٤وس ٝذٞض٤ٍز  -

 mm ±0.3 .mm 15جٌضلحع 

lll.3 اٌّغزؼٍّخ:. رٛػح أشىبي اٌمٛاٌت 

ْحػس ٝضـّٔ جُؼ٤٘حش  24غْ ٣ُ٘ع جُوحُد ذؼى  T ٝ65 =HR= °25ضطٍى جُؼ٤٘س ك٢ جُٜٞجء جُكٍ ٝك٢ ٠ٍٖٝ 

( ػ٤٘حش  ٌَُ ٍٓقِس ٤َ٘ٓس 7ػىو جُؼ٤٘حش ًحٕ ْرؼس )          ٣ّٞ ك٢ وٌؾس قٍجٌ 14ك٢ جُٔحء ُٔىز 

 ٣ّٞ(. 28،60، 14، 7ٖٓ ػٍٔ جُهٍْحٗس ٝجلأػٔحٌ جُٔىٌْٝس ٢ٛ )
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 اٌخلاطخ:

 ٗٓطهِٙ ٖٓ ًٛج جُٔكٌٞ ٓح ٢ِ٣:

ْطؼٔحُٚ لا ٖٓ نلاٍ جُطؿحٌخ جُٔؿٍجش ػ٠ِ ٌَٓ جٌُػرحٕ ٗٓط٘طؽ أٗٚ ٌَٓ وه٤ن ٓؼحَٓ ٗؼٞٓطٚ ٞؼ٤ق لا ٣ٍه٠-1

 ك٢ جُهٍْحٗس ُٞقىٙ ئلا ئيج جْطؼِٔ٘ح ٓؼٚ ذؼٝ جُٔكٓ٘حش. 

 ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ُٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو أػط٠ ٓؼحَٓ ٗؼٞٓس ؾ٤ى ٝٓورٍٞ.  -2

ٗوطٍـ إٔ ٣ٌٕٞ ذٍَٓ آنٍ يٝ ٓؼحَٓ ٗؼٞٓس ًر٤ٍ ض٤َٔ قر٤رحضٚ أًػٍ ُطك٤ٖٓ نٛحتٙ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس  -3

ٌَٓ أنٍ ٖٓ  ٗٓطط٤غ ؾِد ٖٝٓ جُ٘حق٤س جلإهطٛحو٣س لا ئ٠ُ جُهٗٞٗس ًٝٛج ؿ٤ٍ ٓٞؾٞو ك٢ ٌَٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝ ُٚ

 . ٌٓحٕ ذؼ٤ى ٝذحُطح٢ُ ٌٗطل٢ ك٢ وٌجْط٘ح ًٛٙ ذٍَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس كو١

 .45CRSْٔ٘ص ذٌٞضِ٘ى١ ػحو١ ٖٓ ٗٞع ئٛٞ ٝ ٓٛ٘غ ػ٤ٖ ضٞضسجلأْ٘ص جُٔٓطؼَٔ ٖٓ  -4

 جُٔحء جُٔٓطؼَٔ ٛٞ ٓحء ٚحُف ٍُِٗخ ٖٓ ق٘ل٤س ٓهرٍ نح٘ ذح٤ُٓى ٌٞٞجٕ ػرى جُؼ٣ُُ.  -5

 ٓ٘ٛٞ٘ جٍَُٓ جُؼحو٣س جُط٢ ْ٘ٓطؼِٜٔح ًٗحٛى، ٗأنً ض٤ًٍُ ٖٓ جلأْ٘ص ٝجٍَُٓ ًٔح ٛٞض٤ًٍرس نٍْحٗس  -6

ػ٤ِٚ ك٢ جُٔلا٠ جُ٘ظح٢ٓ أ١ ٗأنً ٓوىجٌ ٖٓ جلأْ٘ص ٝغلاظ ٓوحو٣ٍ ٖٓ جٍَُٓ، أٓح ٗٓرس جُٔحء ككىوش ٖٓ نلاٍ 

 .0.5.75ٓٓح١ٝ ُـ  D /Eضؿٍذس جُطٗـ٤ِ٤س ذٔوىجٌ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :شاثغاٌفظً اٌ

ِخزٍف عٍٛن اٌخشعبٔخ 

 اٌّذسٚعخ
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IV.1 .:ًِذخ 

ضؼطرٍ جُهٛحتٙ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس  ُٔحوز ٖٓ أْٛ جُهٛحتٙ جُطو٢ ض٤ُٔٛوح ػوٖ جٌُػ٤وٍ ٓوٖ جُٔوٞجو  ٝػوٖ ٓػ٤لاضٜوح ٓوٖ 

جًٍُٔرحش ٝذؼى ضؼ٣ٍق نٍْحٗس جٍَُٓ ٝئػطحء ٗرًز ػٖ ضح٣ٌهٜح ٝنٛحتٜٛح ٝٓؼٍكوس جُط٤ًٍروس جُٔػِو٠ ُٜوًٙ جُٔوحوز 

ٌح٤ٌ٤ٗس ُهٍْحٗس جٍَُٓ ٝذحُطكى٣وى ئُو٠ ٓوحٝٓوس جُٔوطٍقس ك٢ جُىٌجْس.  كل٢ ًٛج جُلَٛ ْ٘ططٍم ج٠ُ جُهٛحتٙ ج٤ُٔ

  14ٝ  7ٝ 2، ًٔح ْ٘وّٞ ذىٌجْس ظحٍٛز جلاٌٗٔوحٔ كو٢ جلأ٣وحّ 60ٝ 28ٝ  14ٝ  07جُٟـ١ ٝٓوحٝٓس جُٗى ك٢ جلأ٣حّ 

ٝ28 ٝ60  . 

2.IV. :ؽشق اٌزدبسة 

.IV1.2ردشثخ اٌزحط١ُ ثبلأحٕبء .: 

ْوْ  ًٔوح ٣وطْ 10ْْ ، جُرؼى ذ٤ٖ جُٔٓو٘ى٣ٖ  16ْْ ٝ ٠ٍٞ  4×4ضطْ ضؿٍذس جلاٗك٘حء ػ٠ِ ػ٤٘حش ُٜح ٓوطغ ٍٓذغ  

ض٘ل٤ً ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ذٞجْطس آُس جلاٗك٘حء ذػلاظ ٗوح٠، ج٥ُس ُٓٝوز ذٔٓ٘ى٣ٖ أْطٞج٤٤ٖٗ ٖٓ جلأْلَ غحذط٤ٖ ضٓوط٘ى ػ٤ِٜٔوح 

ذٞجْوطس ٓكوٍى ج٥ُوس ٤ُطرون جُووٞز ػِو٠ جُؼ٤٘وس ٝضووٍأ   جُؼ٤٘س ٝٓٓ٘ى ػ١ِٞ جْطٞج٢ٗ ًًُي ٓطرن ْٝوطٜٔح ٓطكوٍى

 جُكُٔٞس ٓرحٍٖز ٖٓ ج٥ُس.

( ٛوٞ ػروحٌز ػوٖ ٖوٌَ ضهط٤طو٢ ٥ُوس IV.1ٝ ٖوٌَ ) EN 196-1ًٛٙ جُطؿٍذس ٓ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٜح قٓد جُوحػوىز 

 [43]جُطكط٤ْ ذٞجْطس جلاٗك٘حء.

 

 

 

 

 

 

 

جُطؿٍذس ضؿٍٟ ذٞجْوطس آُوس جُطكطو٤ْ جُهحٚوس ذطؿٍذوس جلاٗك٘وحء ُؼ٤٘وس ٓوٖ نٍْوحٗس جٍُٓوَ أٝ جُٔولا٠ يجش أذؼوحو 

. KN/min 2.67ئي ضطروون ضو٣ٍرووح   KN10ِٓووْ(، هووىٌش ٛووًٙ ج٥ُووس ػِوو٠ جُطكطوو٤ْ  ضٛووَ جُوو٠  160×40×40)

 (.IV.1ٌٚٞز جُؿٜحَ ٓٞٞف ك٢ جُِٔكن جٗظٍ جٌُٛٞز )

 ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ضكٓد ذحُؼلاهس جُطح٤ُس:

b=40mm 

b 

L = 160 mm 

l = 100 mm 

l/2 Ff 

 جُٞؾٚ جُؿحٗر٢ ُِؼ٤٘س 

 .جُطكط٤ْ ذحلاٗك٘حء٣ٞٞف آ٤ُس   :IV .1اٌشىً 
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 1.4.................................
..150

3
b

lF
R

f

f
 

R  ( ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء خ :MPa) 

Ff هٞز ضكطْ جُؼ٤٘س ػ٘ى جلاٗك٘حء : 

l  ( جُرؼى ذ٤ٖ جُٔٓ٘ى٣ٖ خ :mm) 

b  40: ؾُجء جُؼ٤٘س ج١ًُ ٣ٓح١ٝmm  

L .٠ٍٞ جُؼ٤٘س ج٢ٌُِ : 

.2.2.IV  : ردشثخ اٌزحط١ُ ثٛاعطخ اٌؼغؾ 

. ٝضٌٕٞ ذٞجْطس ؾٜوحَ ٞوـ١ جُٔوٞجو جُٛوِرس ٝضٌوٕٞ  EN 196-1ًٛٙ جُطؿٍذس ٓ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٜح قٓد جُوحػىز 

ضٞٞوغ  40x40 mmػ٠ِ ٗٛق جُؼ٤٘س ًٛج جُ٘ٛوق جُٔطوأض٢ ٓوٖ ضؿٍذوس  ضكطو٤ْ جُؼ٤٘وس ذحلاٗك٘وحء ذٔوطوغ يٝ أذؼوحو 

ٖٓ جُكٞجف جُؿحٗر٤وس ًٔوح  cm1ًٛٙ جُؼ٤٘س ٓح ذ٤ٖ ٚل٤كط٤ٖ ٓؼى٤ٗط٤ٖ ِٚرط٤ٖ ق٤ع ضطٔٞٞغ ًٛٙ جلأن٤ٍز ػ٠ِ ذؼى  

 .IV.2َ ٛٞ ٓٞٞف ك٢ جٌُٗ

 

 

 

 

 .جُطكط٤ْ ذحُٟـ٣١ٞٞف آ٤ُس  :IV .2اٌشىً 

هىٌز ًٛٙ  Oehlgassٖٓ ٗٞع MP 12 جُطؿٍذس ضؿٍٟ ذٞجْطس آُس جُطكط٤ْ ُٔهرٍ ٤ُٗٝلاخ  ذطؿٍذس جُٟـ١ 

ٝذٞجْطس ٍْػس ئٗطوحٍ ٓ٘طظٔس ٝٓٓطٍٔز.ٌٚٞز جُؿٜحَ ٓٞٞف ك٢  kN  120ج٥ُس ػ٠ِ جُٟـ١  ضَٛ ج٠ُ

 ( .IV-2جُِٔكن جٗظٍ جٌُٛٞز )

Rc=Fc/b
2
…………………………………………….(4.2) 

Rc ( ٓوحٝٓس جُٟـ١ خ :MPa) 

Fc( هٞز ضكطْ جُؼ٤٘س ػ٘ى جُٟـ١ خ :KN) 

b  40: ؾُجء جُؼ٤٘س ج١ًُ ٣ٓح١ٝmm [43] 

IV.3.2.  ردشثخ الأىّبػ : 

ٓووُٝوز كوو٢ ْووطٞقٜح جُؼ٣ِٞووس  cm 16ٝ ٠ووٍٞ cm 4×4ضووطْ ضؿٍذووس جلاٌٗٔووحٔ ػِوو٠ ػ٤٘ووحش ُٜووح ٓوطووغ ٍٓذووغ  

ٝجُٓل٢ِ ذُٛٔٞطحٕ ضٞٞغ ػ٤ِٜٔح ًو٣ٌٞط٤ٖ قى٣وى٣ط٤ٖ ٝضوىنَ جُؼ٤٘وس ٝٛو٢ ػِو٠ ٛوًج جُكوحٍ جُو٠ ؾٜوحَ ٌهٔو٢ ٣ووّ 

الوجه العلوي 

 للعٌنة

Fc 

Fc 

mm41 

Fc 

Fc 

 مقطع الانحناء
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ًٔح ٛٞ ٓٞٞف كو٢   Rétrocontrôle: جُطٍٞ ٓرحٍٖز جػطرحٌج ٖٓ ٠ٍٞ جذطىجء ٣ٟر١ ػ٤ِٚ ، ًٛج جُؿٜحَ ٖٓ جُ٘ٞع

 ( ٣ٔػَ ٌَٖ ضهط٤ط٢ ُؿٜحَ ه٤حِ جلاٌٗٔحٔ .IV - 3( ٝجٌَُٗ ) IV - 3جُِٔكن جٗظٍ جٌُٛٞز )

 NF P 15-433 .[43] [46]ًٛٙ جُطؿٍذس ٓ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٜح قٓد جُوحػىز 

 

 

 

 

 .٠ٛػح آٌخ الأىّبػ :IV .3اٌشىً 

 :ِلاحظخ

 ػ٤٘حش. 6ػىو جُؼ٤٘حش جُٔهطحٌز ُِو٤حّ ذٌَ جُطؿحٌخ ٢ٛ 

IV.3. :ٔزبئح ِمبِٚخ الأحٕبء 

 :  ٔزبئح ِمبِٚخ الأحٕبء ٌخشعبٔخ سًِ آثبس اٌجزشٚي.IV .1اٌدذٚي 

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

7(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

14 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa)28 

 الاخٙبد فٟ ٠َٛ

60 (MPa) 

ٌَٓ آذحٌ 100% 

 (SPP)جُرطٍٍٝ 
1.87 2.10 3.26 3.51 

% ٌَٓ جٌُػرحٕ 100

 جُٔؿحٌٝز 
1.6 2.63 3.75 3.91 

* ٗلاقع ٖٓ نلاٍ ٗطحتؽ جُطؿحٌخ جُٔؿٍجش ػ٠ِ جُؼ٤٘حش جُط٢ ضكط١ٞ كو١ ػ٠ِ ٤ًٔحش ٖٓ ٌٓوَ ج٥ذوحٌ إٔ ٓوحٝٓوس 

جلاٗك٘حء ٞؼ٤لس ٗٞػح ٓح ٓوحٌٗس ذهٍْحٗس ٌٓحٍ أنٍٟ أؾ٣ٍص قٓد وٌجْس ْحذوس ٝيُي نلاٍ ًَ جُلطٍجش ج٤ُُ٘ٓوس 

 جُط٢ أؾ٣ٍص ك٤ٜح جُطؿحٌخ.

 

ٔغزؼٍّٙب وشب٘ذ  [44]ٔزبئح ِمبِٚخ الأحٕبء ٌخشعبٔٗ سًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ :  IV .2اٌدذٚي 

 أٚي.

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

14(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

28 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa) 60 

 2.86 3.40 3.70 (SC)ٌَٓ جُٔكحؾٍ  100%

 (SC)ٌَٓ جُٔكحؾٍ   60%

 (SD)ٌَٓ جٌُػرحٕ  40%+ 
2.96 3.50 3.83 

 

 

عمود  x 4  x06 4عٌنة 
 مرجعً

 صــامولـــــة    

 الكرٌة حدٌدٌة    
 عداد
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ٔغزؼٍّٙب وشب٘ذ  [13]ٔزبئح ِمبِٚخ الأحٕبء ٌخشعبٔخ سًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ : IV .3اٌدذٚي 

 ثبٟٔ.

 

 ٔغزؼٍّٙب وشب٘ذ ثبٌث. [45]ٔزبئح ِمبِٚخ الأحٕبء ٌخشعبٔخ سًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ: IV .4اٌدذٚي 

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

14(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

28 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa) 45 

 (SAR)ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢  %100

 ُٔ٘طوس ٝجو١ جٍُضْ 
3.91 4.60 5.20 

 (SAR)ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢   %50

 ُٔ٘طوس ٝجو١ جٍُضْ

 (SC)ٌَٓ جُٔكحؾٍ  %50+ 

5.86 6.41 6.54 

 

 

 

 

 

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

28(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

90 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa) 180 

60% SAH  ٠ر٤ؼ٢ ُٔ٘طوس ٌَٓ

ٌَٓ  SDO% 40قح٢ْ ذكرف + 

 ًػرحٕ ٌٝهِس.

4.75 ± 0.47 5.84 ± 0.44 6.01 ± 0.16 

60% SAR  ٠ر٤ؼ٢ ُٔ٘طوس ٌَٓ

ٌَٓ  SDE %40ٝجو١ جٍُضْ + 

 ًػرحٕ ٝجو١ ْٞف.

4.71 ± 0.17 5.82 ± 0.14 5.90 ± 0.17 

SAA 60 ٠ر٤ؼ٢ ُٔ٘طوس ٌَٓ %

ٌَٓ ًػرحٕ  SDE% 40ػ٤ِٓس + 

 ُٔ٘طوس ٝجو١ ْٞف.

4.92 ± 0.41 6.04 ± 0.32 6.18 ± 0.21 
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 فٟ اٌذساعخ اٌحب١ٌخ ٚاٌذساعخ اٌغبثمخ. لأحٕبءأزبئح  ِٕحٕٝ ٠ٛػح ِمبسٔخ :IV .4اٌشىً 

 

 ث١ٓ اٌذساعخ اٌحب١ٌخ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ. ٔحٕبء١ب١ٔخ رٛػح ِمبسٔخ ٔزبئح الاأػّذح ث:IV .5اٌشىً 

VI.1.3 .ٔزبئح ِمبِٚخ الأحٕبء: ِٕبلشخ 

 ٗك٘حءلاج سجُطؿحٌخ ػ٤ِٜح لاقظ٘ح إٔ جؾٜحو ٓوحٝٓػ٘ى جْطؼٔحٍ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس وجنَ جُهٍْحٗس ٝئؾٍجء 

ًٛج  ك٢ ذِـص ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء جُهٍْحٗس جُٔ٘ؿُز ذٜح، أٓح ٌَٓ ػ٤ِٓس كوى MPa 3.26هى ذِؾ   ٣ّٞ 28ػ٘ى جُؼٍٔ 

ٍَٓ ج٥ذحٌ جُٔؿحٌٝز ُجٌُػرحٕ أٓح جٍُٓحٍ  . MPa 4.60 ٌَٓ ٝجو جٍُضْ ذِـص نٍْحٗس ٝ  MPa 4.92 جُؼٍٔ

 .MPa 3.75 ٣ّٞ ضٓح١ٝ  28كوى ًحٗص ٗطحتؿٚ نلاٍ  جُرط٤ٍُٝس
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جلاؾٜحو ك٢  ٖٓ  ٣ّٞ ٛٞ أهَ 28ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ػ٘ى جُؼٍٔ ُهٍْحٗس  قع إٔ جؾٜحو ٓوحّٝ ُلاٗك٘حءٔلآٖ جُ

ٌُٕٞ ًٛج ػ٤ِٓس  ػ٘ى ٓوحٌٗطٚ ذحٍَُٓ جُطر٤ؼ٢جُؼ٤٘حش جلأنٍٟ، ئٕ ًٛج جُطـ٤ٍ ك٢ جُٔوحٝٓس ٍٓوٙ ٗلّ جُؼٍٔ ك٢ 

ًٛج ٖٓ ؾٜس، ًٔح أٗٚ   2.9جلأن٤ٍ ُٚ ٓؼحَٓ ٗؼٞٓس أقٖٓ ٤ٔ٣َ ئ٠ُ جُهٗٞٗس كوى ونَ ك٢ جُٔؿحٍ ..... ئي إٔ ه٤ٔطٚ 

ًٛٙ جُٔٞجو ٖٓ ٖأٜٗح إٔ ضٓى ضِي ػٜ٘ح ضؿٍذس جٌُٔحكة ج٢ٍُِٓ  ص٣كط١ٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔٞجو جُىه٤وس ٝجُط٢ ًٗل

 ٚق ػٜ٘ح ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس ٝٓ٘ك٠٘ جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ئي أٗجُلٍؿحش جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ قر٤رحش جٍَُٓ جُهٗ٘س جُط٢ ًٗ

 ،  14 %ِْٓ ذ٘ٓرس قٞج٢ُ  ٣4كط١ٞ ػ٠ِ قر٤رحش يجش أهطحٌ أًػٍ ٖٓ 

، ًًُٝي ك٢ ٓؼحَٓ 2.35ٝػ٘ى ٓوحٌٗطٚ ذٍَٓ ٝجو جٍُضْ ج١ًُ ٣وحٌذٚ ك٢ ٓؼحَٓ جُ٘ؼٞٓس جُٔوىٌ ك٢ ًٛج جٍَُٓ خ

ُلٍم ذ٤ٜ٘ٔح ُْ ٣طؿحَٝ  ٗلاقع جُطوحٌخ ك٢ ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ئي إٔ ج كاٗ٘ح، 80.5%جُ٘وحٝز جُٔوىٌ ذكٞج٢ُ 

 1.34جُو٤ٔس 

ٍٝٓو يُي ئ٠ُ ٓؼحَٓ جُ٘وحٝز ج١ًُ  جلاٗك٘حءٗؿى أٗٚ أهَ ٓ٘ٚ ك٢ ٓوحٝٓس جُٔؿحٌٝ ُٚ أٓح ػ٘ى ٓوحٌٗطٚ ذٍَٓ جٌُػرحٕ 

 ،80.5%ٝك٢ ٌَٓ ج٥ذحٌ  98 %جٌُػرحٕ ذِؾ ك٢ ٌَٓ 

جُٔوٛٞو ذحُ٘وحٝز ػٌّ جُٗٞجتد جُط٢ ضكَٔ جُٛلس جُ٘حػٔس أ١ جُٔٓحقس جُٓطك٤س جٌُر٤ٍز جُط٢ ضٓطىػ٢ ٝؾٞو 

 ًٛٙ جلأٌٓٞ ٖٓ ٖأٜٗح ٝذلا ٖي جُطـ٤٤ٍ ك٢ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء. ئٕأًػٍ،  -جلأْ٘ص-كٍجؿحش أًػٍ ٝٓحوز ٌجذطس 

ؿحش ٍٓوٛح ئ٠ُ جُٔٓحقحش ج٤ُس ٓٔح ْرد ٝؾٞو كٍأًػٍ ٗوحٝز ٖٓ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرطٍٝ جٌُػرحٕئي إٔ ًٛج جٍَُٓ ٌَٓ  

    ٌؿْ ٗؼٞٓس ٌَٓ جٌُػرحٕ. جُٓطك٤س جٌُر٤ٍز ًُٜٙ جُٔٞجو جُىه٤وس جُٔؼطرٍز ٖٞجتد

ٝجُط٢ ضٗط٠ٍ ٠ٍٖٝ لآَس ك٢ جًٍُٔرحش  (NFP_18_407)أٓح ػ٘ى ٓوحٌٗطٚ ذحُوٞجػى جُ٘ظح٤ٓس جُؼحٓس ُِٔلا٠ 

، MPa 4.1جُهٍْح٤ٗس ًُٜج جُ٘ٞع ٝظٍٝف قلع نحٚس ٝجُط٢ ض٘ٙ ػ٠ِ جُو٤ٔس جُٔلطٍٜ ُلاٗك٘حء هى ضَٛ ئ٠ُ 

 .٢ٛٝMPa 0.84 ضو٣ٍرح جُٔٞؾٞوز ك٢ نٍْحٗس ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس جُٔىٌْٝس ئي أٗ٘ح لاقظ٘ح كٍم ٠ل٤ق ُْ ٣طؼىٟ 

IV.4ٔ .:زبئح ِمبِٚخ اٌؼغؾ 

 ٌخشعبٔخ سًِ آثبس اٌجزشٚي. ؼغؾ:  ٔزبئح ِمبِٚخ اIV .5ٌاٌدذٚي 

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

7(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

14 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa) 28 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa) 60 

SPP ٌَٓ ج٥ذحٌ   %100 32.67 46.55 50.70 51.20 

% ٌَٓ جٌُػرحٕ 100

 جُٔؿحٌٝز
6.63 11.27 14.31 15.89 

 

 ٔغزؼٍّٙب وشب٘ذ أٚي. [44] ٔزبئح ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌخشعبٔخ سًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ: IV .6اٌدذٚي 

 اٌؼ١ٕخ
 14الإخٙبد فٟ 

( َٛ٠MPa) 

  28الإخٙبد فٟ 

(َٛ٠MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ  

(MPa )60  

 28.23 32.98 36.26 (SC)ٌَٓ جُٔكحؾٍ  %100

 %40+  (SC)ٌَٓ جُٔكحؾٍ  %60

 (SD)ٌَٓ جٌُػرحٕ 
42.12 49.30 54.28 
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ٔغزؼٍّٙب وشب٘ذ  [13]ٔزبئح ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌخشعبٔخ اٌشًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ  :IV .7اٌدذٚي 

 ثبٟٔ.

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

28(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

90 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa) 180 

60% SAH  ٠ر٤ؼ٢ ُٔ٘طوس قح٢ْ ٌَٓ

 ٌَٓ ًػرحٕ ٌٝهِس. SDO% 40ذكرف + 
16.15 ± 2.1  18.44 ± 2.5  18.54 ± 2.33  

60% SAR  ٠ر٤ؼ٢ ُٔ٘طوس ٝجو١ ٌَٓ

ٌَٓ ًػرحٕ ٝجو١  SDE %40جٍُضْ + 

 ْٞف.

17.62 ± 2.6  18.93 ± 2.41  19.03 ± 1.54  

SAA 60 ٠ر٤ؼ٢ ُٔ٘طوس ػ٤ِٓس ٌَٓ %

 +40 %SDE  ًػرحٕ ُٔ٘طوس ٝجو١ ٌَٓ

 ْٞف.

17.82 ± 2.5  19.04 ± 1.87  19.34 ± 1.63  

 

ٔغزؼٍّٙب وشب٘ذ  [45]ٔزبئح ِمبِٚخ اٌؼغؾ ٌخشعبٔخ اٌشًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ  :IV .8اٌدذٚي 

 ثبٌث.

 

 

 

 

 

 اٌؼ١ٕخ
الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

14(MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

28 (MPa) 

الإخٙبد فٟ ٠َٛ 

(MPa)45 

(SA)   ٠ر٤ؼ٢ ٌَٓ %100 29.54 37.52 39.95 

(SA)   ٠ر٤ؼ٢ ٌَٓ %50 

(SC)   ٍجُٔكحؾ ٌَٓ %50+ 
29.28 39.34 43.67 
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 فٟ اٌذساعخ اٌحب١ٌخ ٚاٌذساعخ اٌغبثمخ. ؼغؾ ِٕحٕٝ ٠ٛػح ِمبسٔخ ٔزبئح اٌ: IV .6اٌشىً 

 

 ث١ٓ اٌذساعخ اٌحب١ٌخ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخ. ؼغؾ١ب١ٔخ رٛػح ِمبسٔخ ٔزبئح اٌأػّذح ث: IV .7اٌشىً 

IV.1.4. :ِٕبلشخ ٔزبئح ِمبِٚخ اٌؼغؾ 

 جُٟـ١ سػ٤ِٜح لاقظ٘ح إٔ جؾٜحو ٓوحٝٓػ٘ى جْطؼٔحٍ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس وجنَ جُهٍْحٗس ٝئؾٍجء جُطؿحٌخ 

، أٓح ٌٓحٍ ػ٤ِٓس كوى ذِـص ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء جُهٍْحٗس جُٔ٘ؿُز ذٜح ك٢ MPa 50.70هى ذِؾ   ٣ّٞ 28ػ٘ى جُؼٍٔ 

ٍَٓ جُٔؿحٌٝز ُ جٌُػرحٕ . أٓح جٍُٓحٍ MPa 37.52 ٝنٍْحٗس ٌٓحٍ ٝجو جٍُضْ ذِـص   MPa 17.82ًٛج جُؼٍٔ 

 .MPa 14.31 ٣ّٞ ضٓح١ٝ  28كوى ًحٗص ٗطحتؿٚ نلاٍ  ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس
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لاقظ٘ح إٔ جُ٘طحتؽ ًحٗص ؾ٤ىز ًُٜٙ جُهٍْحٗس جُٔىػٔس ذٍَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ق٤ع ْؿِص ئؾٜحو ٓوحٝٓس جُٟـ١ 

( ٢ٛٝ ٗط٤ؿس أًرٍ ٖٓ ٗطحتؽ جُطؿحٌخ جُٓحذوس ُٔهطِق جُىٌجْحش لأٗٞجع جٍُٓحٍ ذٔهطِق MPa 50ه٤ٔطٚ ضلٞم )

ٝضٌٖٔ ؾىٟٝ ٓوحٌٗس ًٛٙ جُىٌجْس ٓغ جُىٌجْحش جُٓحذوس لأؾَ ضػ٤ٖٔ ٌَٓ أذحٌ جُرطٍٍٝ ج١ًُ هىّ ٗطحتؽ  جُط٤ًٍرحش،

ٖٝٓ جُٔؼِّٞ أ٣ٟح ئٕ جؾٜحو نٍْحٗس جٍَُٓ ٣إنً  ؾ٤ىز ٝذحُطح٢ُ لاذى ٖٓ ئْطـلاُٚ ؾ٤ىج ٝضؼ٤ْٔ ئْطؼٔحُٚ،

 MPa 42.5ذـ  ٓوحٝٓس ضوىٌٛ٘غ ػ٤ٖ ضٞضس ج١ًُ ُٚ ٓ CRS  نٛحتٛٚ ٖٓ جلأْ٘ص جُٔٓطؼَٔ ٝٛٞ جْٔ٘ص 

 DADٓح لاقظٚ أ٣ٟحًٝٛج  MPa 55( ج١ًُ أػط٠ ه٤ٔس NFP_18_406ًًُٝي جُٔؼ٤حٌ جُل٢ٍٓٗ )

Celia[43.] ٓوحّٝ  ئؾٜحوٗط٤ؿس  أػطصٝذحُطح٢ُ ٗوٍٞ إٔ ًٛٙ جُهٍْحٗس جُٔىػٔس ذٍٓحٍ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس ٝجُط٢

كًٜج ُٚ ػلاهس ذ٘ٞػ٤س جٍُٓحٍ جُؿى٣ىز جُط٢ هىٓص جلإٞحكس ٝقٓ٘ص ٖٓ  55ٝ 42.5ٓح ذ٤ٖ  MPa 50ُِٟـ١ ٣لٞم 

ٗطحتؽ ٓوحٝٓس جُهٍْحٗس ُِٟـ١ ًٝٛج جُطكٖٓ ٣لٍٓ ذإٔ ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ذٚ ػ٘حٍٚ وه٤وس أًػٍ ٖٓ جٍُٓحٍ 

جٓطٛح٘ ٞؼ٤لس ؾىج جلأنٍٟ جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ ْى َٝٓء أؿِد جُلٍجؿحش ٝأ٣ٟح قر٤رحش ًٛج جٍَُٓ ُى٣ٜح ٗٓرس 

ئي هحٍ [ 13ٓكٔى ٓح٢ٗ ]٣ىٍ ػ٠ِ ٞؼق ٝهِس جُٔٓحٓحش وجنَ جُكر٤رحش ًٝٛج ٓح لاقظٚ  ح% 0.05ٔٓؾىج ضوىٌ خ 

أٗٚ ٖٓ جُٞجٞف ئػطحء أ٤ٔٛس ًر٤ٍز لانط٤حٌ جًٍُحّ قٓد نٛحتٛٚ جُل٣ُ٤حت٤س ٝج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٖٝٓ ؾٜس أنٍٟ ٗٓرس 

ٔ٘ص قط٠ ٣طلحػَ أًػٍ ٣ٝؼط٢ ئٞحكس ُِٔوحٝٓس ٝذحُطح٢ُ ًَ ًٛٙ جلآطٛح٘ جُٟؼ٤لس ُِكر٤رحش ٣ٓطل٤ى ٜٓ٘ح جلاْ

 ( ٖٝٓ غْ جٌضلحع ه٤ٔٚ جُٔوحٝٓس جُٔػ٠ِ ُِٟـ١.Compacitéجُٔلاقظحش ضٓٔف ذحٌضلحع ه٤ٔس جُطٍج٤ٚس )

ضؼطرٍ ٓوحٝٓس جُٟـ١ جُٔوحٝٓس جٍُٔؾؼ٤س جُط٢ ٗؼطٔى ػ٤ِٜح ٤ُٔٗٝ ذٜح أٗٞجع جُهٍْحٗس ذؼٟٜح ػٖ ذؼٝ ًُٝج 

جلاػط٘حء ذٜح ٝوٌجْطٜح ؾ٤ىج ٝجٗطلاهح ٖٓ ًٛٙ جُطؿٍذس ٝكوح ٠ٍُِٝٗ جُٔ٘ٛٞ٘ ػ٤ِٜح ك٢ جُ٘ظْ ٝجُٔؼح٤٣ٍ ٝؾد 

 .[ 18NFP [ٝ ]301 _15 NFP_406جُطو٤٘س ٝجُطؿ٣ٍر٤س جلأٌٝٝذ٤س ٝجُل٤ٍٓٗس ]

IV.5 .:ٔزبئح الأىّبػ  

 .آثبس اٌجزشٚي ِحً اٌذساعخسًِ ٠ٛػح ٔزبئح ردشثخ الأىّبػ ٌخشعبٔخ  :IV.9اٌدذٚي  

الأ٠بَ                

 اٌؼ١ٕخ
7 14 21 28 60 

ٌَٓ ج٥ذحٌ   100%

SPP 508±6 736±7 914±2 1086±7 1290±11 
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 ِٕحٕٝ ٠ٛػح ٔزبئح ردشثخ الأىّبػ ٌخشعبٔخ سًِ آثبس اٌجزشٚي ِحً ٘زٖ اٌذساعخ. :IV .8اٌشىً  

 .[13]: ٠ٛػح ٔزبئح ردشثخ الأىّبػ ٌخشعبٔخ اٌشًِ ٌّخزٍف اٌزشو١جبد حغت دساعخ عبثمخ IV.10اٌدذٚي 

الأ٠بَ                      

 اٌؼ١ٕخ
7 14 21 28 60 

100 %SD ٕ10±1570 13±1453 8±1433 5±1340 10±660 ٌَٓ ًػرح 

50% SD  +50% SA 

 14±1470 14±1400 13±1380 12±1260 10±1020 ٌَٓ ٠ر٤ؼ٢+ ٌَٓ ًػرحٕ

60%SA  +40% SD 1050±70 1310±10 1366±35 1370±13 1521±15 
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 حغت دساعخٌّخزٍف اٌزشو١جبد ِٕحٕٝ ٠ٛػح ٔزبئح ردشثخ الأىّبػ ٌخشعبٔخ سًِ  :IV .9اٌشىً  

 عبثمخ.

 

 ٔزبئح الأىّبػ فٟ اٌذساعخ اٌحب١ٌخ ٚاٌذساعخ اٌغبثمخ.ِمبسٔخ ِٕحٕٝ ٠ٛػح  :IV .10اٌشىً 

 

 

 اٌغبثمخ. بدٔىّبػ ث١ٓ اٌذساعخ اٌحب١ٌخ ٚاٌذساعٔزبئح الاِمبسٔخ ٛػح ر أػّذح ث١ب١ٔخ:IV .11اٌشىً 

 

 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 20 40 60 80

 الإنكماش
(Um/m) 

 الأٌام

100%SD

50%SA+50%SD

60%SA+40%SD

100%SPP

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 7 14 21 28 60 

 الإنكماش
(Um/m) 

 الأٌام

100%SD

50%SA+50%SD

60%SA+40%SD

100%SPP



 ِخزٍف عٍٛن اٌخشعبٔخ اٌّذسٚعخ                                                                 اٌفظً اٌشاثغ: 

 

88 
 

IV.1.5. :ِٕبلشخ ٔزبئح الأىّبػ ٌخشعبٔخ سًِ آثبس اٌجزشٚي 

س ذحٌٗٔحٔ نٍْحٗس ٓهطِق جٍُٓحٍ ٌٗئٕ جُطكٖٓ جُٔلاقع ك٢ جٌٗٔحٔ ػ٤٘حش نٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٓوح

% 20ٍٓؾؼ٤س، ٣ٝؼطرٍ ًٛج جُطكٖٓ ٗٞػح ٓح ًر٤ٍ ق٤ع هىٌش ٗٓرطٚ ذـ  ؼ٤٘حشؼطرٍٛح ًٗجُٔىٌْٝس ْحذوح ٝجُط٢ 

٣ّٞ ٣ٍٝؾغ ًٛج جُطكٖٓ ئ٠ُ جُط٤ًٍرس جُكر٤ر٤س  28ٝيُي ػ٘ى جُؼٍٔ  SA +40 %SD% 60ٗٞع ٌَٓ ٓوحٌٗس ٓغ 

ٍَُٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ج١ًُ ٣ٔطِي ضىٌؼ قر٤ر٢ ٝجْغ، ق٤ع أٗٚ ًِٔح ًحٕ جُطىٌؼ جُكر٤ر٢ ٤ٔ٣َ ئ٠ُ جلاضٓحع ٝجلاٗطٗحٌ 

جلاٌٗٔحٔ ٣ٌٕٞ ك٢ ػؿ٤٘س جلأْ٘ص  ذٔح إٔٝجُٔٓحقس جُٓطك٤س جُط٢ ْطٗـِٜح ػؿ٤٘س جلأْ٘ص ٚـ٤ٍز،  ًِٔح ًحٗص

 جٍُجذطس ذ٤ٖ جُكر٤رحش كًٜج ٛٞ ٓح ٣لٍٓ ٗٓرس ضكٖٓ جلاٌٗٔحٔ.

كاٗٚ ٖٓ أؾَ ٓلا٠ ٗظح٢ٓ ٣ؿد إٔ لا ضطؼىٟ ه٤ٔٚ جلاٌٗٔحٔ NFP [13 ] 15_433قٓد هٞجػى جلاٌٗٔحٔ 

آذحٌ جُرطٍٍٝ ًٝٛج  ، ًٝٛج ٓح ُْ ٗلاقظٚ ك٢ جُؼ٤٘س جُٔطؼِوس ذهٍْحٗس 28ٌَٓ( ك٢ ٣ّٞ m/µm) 1000جُٔوىجٌ 

%( ٝوٌؾس 50+ ٠5 جُكلع ك٢ ٠ٌٞذس ٗٓر٤س ضوىٌ ذـ )ٌٍٝجؾغ ُوٞجػى جلاٌٗٔحٔ جُط٢ ض٘ٙ ػ٠ِ إٔ ضٌٕٞ ٖ

%( ٝوٌؾس 45+6ّ( أٓح ٓح ضٞكٍ ُى٣٘ح ٖٓ ٠ٍٖٝ قلع ك٢ ٓهرٍ جُؿحٓؼس كح٠ٍُٞذس هىٌش خ)°20+2قٍجٌز )

 1086+ 7حٔ جُط٢ ضكِٛ٘ح ػ٤ِٜح ٝجُٔوىٌز ذـ ّ( كًٜٙ ٢ٛ جُؼٞجَٓ جُط٢ أغٍش ػ٠ِ ه٤ٔٚ جلاٌٗٔ°35+5قٍجٌز )

(m/µm ٖٓ َ٢ٛٝ أًرٍ ذو٤ِ )ٝضؼطرٍ ٓورُٞس ٗٓر٤ح. 1000 
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 اٌخلاطخ:

 ٗٓط٘طؽ ٖٓ ًٛٙ جُىٌجْس ٓح ٢ِ٣:

 خًًٍ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ ٓوحٝٓس جلاٗك٘حء ذَ ٛٞ ٣وط٣ٍ ضكٌَٖٓٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ُٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو لا ٣وىّ  وٌجؼئ -

 أٝ ه٣ٍد ٖٓ جٍُٓحٍ جلأنٍٟ.

ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ُٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو ٣وىّ ئٞحكس ًر٤ٍز ٝذآٌحٗٚ ضك٤ٖٓ ٓوحٝٓس جُٟـ١ ُهٍْحٗس  وٌجؼئ -

 ٣ّٞ. 28% ك٢ ػٍٔ 15٘ٓرس ذجٍَُٓ 

٘ٓرس ذٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ُٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو ٣وىّ ئٞحكس ًر٤ٍز ٣ٝكٖٓ ٣ٝوَِ ٖٓ ه٤ٔس جلاٌٗٔحٔ  وٌجؼئ -

 ٣ّٞ. 28% ك٢ ػٍٔ 20
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 اٌخلاطخ اٌؼبِخ ٚاٌزٛط١بد

 ضٜىف ًٛٙ جُىٌجْس ئ٠ُ:

ضط٤ٖٔ ٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ ضِي جٍُٓحٍ جُٔٞؾٞوز ذٌػٍز ك٢ أؿِد قوٍٞ جُ٘ل١ ٝنحٚس قوٍٞ قح٢ْ ٓٓؼٞو  :أٚلا

حلإٗٓحٕ ٝجُطر٤ؼس، ذ جٍُٟٔجُطِٞظ  ٓطٔػلا ك٢ ٌٓٗلا ضهِنٝجُط٢ ضطَٞع ػ٠ِ ٓٓحقس ٜٓٔس وجنِٜح ٓٔح ٣ؿؼِٜح 

ٖٝٞج٠ة جُركحٌ ُٚ أغٍ ئ٣ؿحذ٢ ٓرحٍٖ ػ٠ِ كطط٤ٖٔ ًٛٙ جُٔحوز ٝجْطؼٔحُٜح ًرى٣َ ٍُٓحٍ جُٞو٣حٕ ٝٓؿح١ٌ جلاٜٗحٌ 

 جُكلحظ ػ٠ِ ْلآس جُر٤ثس.

جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ نٍْحٗس جٍَُٓ ًُٜٙ جُٔ٘طوس جُط٢ ضؼح٢ٗ أ٣ٟح ٖٓ ٌَٓٗ ٗىٌز جٍُٓحٍ  :ثب١ٔب

 ىٛح ج١ًُ ٣ٌِق جٌُػ٤ٍ ٖٓ ٗحق٤س جُ٘وَ.ؼُ ٝذجُٛحُكس ُِر٘حء 

 ٔٞجو جُٔٓطؼِٔس ذـ٤س جُطؼٍف ػ٠ِ ٗٞػ٤طٜح.ًٝ٘وطس ُلاٗطلام هٔ٘ح ذاٗؿحَ ػىز ضؿحٌخ ػ٠ِ جُ

جٍُٓحٍ جُٔٓطؼِٔس ك٢ ًٛٙ جُىٌجْس ٢ٛ ٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ ذحلإٞحكس ئ٠ُ ٌٓحٍ جُٔ٘طوس جُٔؿحٌٝز ٍُٓحٍ آذحٌ 

جُرطٍٍٝ ٢ٛٝ ٖٓ ٗٞع ٌٓحٍ جٌُػرحٕ ٝقٓد جُٔلاقظحش جُٔٓطٞقحز ٖٓ جُطؿحٌخ كإ ًلا جُ٘ٞػ٤ٖ ٚحُك٤ٖ لإٗطحؼ 

 ؿٍذس جُـٍذِس جُط٢ أػطص ٗطحتؽ ذؼ٤ىز ذحُ٘ٓرس ٍَُٓ جٌُػرحٕ جُٔؿحٌٝز.نٍْحٗس ٌَٓ ٓح ػىٟ ض

ٖٓ  %50ج٠ُ  % ٖٓ ٌَٓ جٌُػرح50ٕقحُٝ٘ح ضك٤ٖٓ ٗطحتؽ جُـٍذِس أًػٍ ذحُ٘ٓرس ٍَُٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٝيُي ذاٞحكس    

لا ٣ٓطط٤غ إٔ ٣كٖٓ ٖٓ ٌَٓ ج٥ذحٌ جُرط٤ٍُٝس لإٔ قر٤رحضٚ وه٤وس ٝٛٞ  ٌَٓ جلاذحٌ جُرط٤ٍُٝس كٞؾىٗح إٔ ٌَٓ جٌُػرحٕ 

ؼى ُِىٌجْس،  ُٔ ج ُوِس جٍَُٓ جُ اٍ ٣كطحؼ  ٍَُٓ قر٤رحضٚ نٗ٘س ٗٞػح ٓح ًٝٛج ٓح ُْ ٗؿىٙ ك٢ جُٔ٘طوس جُٔؿحٌٝز، ٝٗظ

ج ُِظٍٝف جُٛك٤س جُط٢ ضٍٔ ذٜح جُرلاو ؾٍجء ك٤ٍِٝ ًٞك٤ى  اٍ ٔطحقس ٖٓ ٌَٓ آذحٌ ، كحًطل٤٘ح ذىٌجْس ج٤ٌُٔس ج19ُٝٗظ

 %.100جُرطٍٍٝ ُٞقىٙ ذ٘ٓرس 

 جُ٘طحتؽ ٝضك٤ِِٜح ٗٓطهِٙ جُ٘طحتؽ جُطح٤ُس:س ٝذؼى ئؾٍجء جُطؿحٌخ ٝٓ٘حهٗ

ػ٤ٖ ضٞضٚ أػط٠ ٗطحتؽ ُٔوحٝٓس جلاٗك٘حء ضوحٌخ جُ٘طحتؽ جُٓحذوس ُرؼٝ  CRSٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٓغ جلإْٔ٘ص  -1

 .℅80ذ٘ٓرس  ٗطحتؽ جُٔؼح٤٣ٍ جلأٌٝٝذ٤س جُل٤ٍٓٗس جُىٌجْحش ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش ج٤ٍُِٓس ٝضوحٌخ 

ٗطحتؽ ػ٤ٖ ضٞضٚ أػط٠ ٗطحتؽ ُٔوحٝٓس جُٟـ١ ؾ٤ىز ؾىج ٝضلٞم  CRSٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٓغ جلإْٔ٘ص  -2

 جُىٌجْحش جُٓحذوس ُٔهطِق جُط٤ًٍرحش ج٤ٍُِٓس، ٝضطٔح٠ٖ ٓغ ٗطحتؽ جُٔؼح٤٣ٍ جُى٤ُٝس ٝجُل٤ٍٓٗس.

ػ٤ٖ ضٞضٚ أػط٠ ٗطحتؽ ؾ٤ىز ذهٛٞ٘ ظحٍٛز جلاٌٗٔحٔ جُط٢ ضكٓ٘ص  CRSٌٓحٍ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٓغ جلإْٔ٘ص  -3

 ذٌػ٤ٍ ٓغ ٗطحتؽ وٌجْس ْحذوس أؾ٣ٍص ػ٠ِ ٓهطِق جُط٤ًٍرحش ج٤ٍُِٓس.

 ٖٓ نلاٍ ًٛج جُركع ٢ٚٞٗ ذٔح ٢ِ٣:

 .٣ؿد جُٔؼحُؿس جُكٍج٣ٌس ًُٜٙ جٍُٓحٍ هرَ جلاْطؼٔحٍ ُِوٟحء ػ٠ِ ٗٓرس جُطِٞظ جُٔٞؾٞو ذٜح 

  ٣ؿد جْطؼٔحٍ ئْٔ٘صCRS  ٖٓ جُٟٔحو ُلأٓلاـ ٓغ ًٛٙ جٍُٓحٍ ٝيُي لاقطٞجء ًٛٙ جٍُٓحٍ ػ٠ِ ٗٓرس

 ج٤ُِٓلحش.
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 ٍُٚق جُٔٓحُي ٝجُطٍم  سٓكحُٝس جْطؼٔحٍ ًٛٙ جُهٍْحٗس ًهٍْحٗس ٌٚق ُطٌٕٞ ذى٣َ ػٖ جُطٍذس جُٛحُك

 ٝهٞجػى جًٍُٗحش. 

 ٚٓٞجِٚس جُركع ك٢ ًٛج جُٔكٌٞ ٝٓكحُٝس وٌجْس ؾحٗد جُى٣ٔٞٓس ك٤. 

جُركع ٗط٠٘ٔ إٔ ٌٕٗٞ هى ٝكو٘ح ك٢ جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ نٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ً٘ط٤ؿس ًُٜج 

 ُٔ٘طوس قح٢ْ ٓٓؼٞو.

ٝأن٤ٍج ٗكٔى الله ػ٠ِ ضٞك٤وٚ ػ٠ِ جْطٌٔحٍ ًٛٙ جُىٌجْس ٌجؾ٤ٖ ٖٓ الله ػُ ٝؾَ إٔ ضٌٕٞ ًٛٙ جُىٌجْس ذىج٣س 

جق٢ أنٍٟ ُطؼ٤ْٔ جْطؼٔحُٜح ك٢ ؾ٤ٔغ جٗطلام ٣ُُٔى ٖٓ جُىٌجْحش ػ٠ِ نٍْحٗس ٌَٓ آذحٌ جُرطٍٍٝ ٖٓ ٗٞ

 جُٔ٘ٗبش.
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 لبئّخ اٌّظبدس ٚاٌّشاخغ

جلا٣ٍجوجش جُ٘لط٤س ك٢ جلاهطٛحو ج٢ٌُِ )جُ٘ٔٞ جلاهطٛحو١(، وٌجْس قحُس جُؿُجتٍ ؾحٓؼس، أذ٢ ذٌٍ  [ َٓح٢ُ،4]

 ذحُوح٣ى، ضِٔٓحٕ. 

[ ئ. قىجو، ٕ. جُوٛحخ، ّ. ٖٜحخ، ٓٗحًَ جُكلٍ ك٢ جُٔ٘طوس جُْٞط٠ ٠ٍٝم ٓؼحُؿطٜح جُؿحٓؼس ج٣ٌُٞٓس 5]

 2017 جُهحٚس، ٤ًِس ٛ٘ىْس جُرطٍٍٝ.

ٞجقى جُكحؼ ٝآنٍٕٝ، وٌجْس ضأغ٤ٍ ؾٞوز نٞج٘ ْحتَ جُكلٍ ػٖ ػ٤ِٔحش جُكلٍ جُؿٞ ك٢ [ أذٞ ذٌٍ أقٔى ػرى ج6ُ]

 2015 ؾحٓؼس جُٓٞوجٕ ُِؼِّٞ ٝجُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح.

 و. ٣ح٤ْٖ ٚحُف ٣ًٍْ، ضو٤٘حش قلٍ ج٥ذحٌ ؾحٓؼس ض٣ٌٍص جُؼٍجم.[ 11]

ر٤ر٢ ٝجُطؼ٣ُُ ٓح٢ٗ ٓكٔى، جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ نٍْحٗس ٌَٓ جٌُػرحٕ ذٞجْطس جُطٛك٤ف جُك [13]

 .2018ذح٤ُ٥حف، ًًٍٓز وًطٌٞجٙ، ؾحٓؼس ٌٝهِس، جُؿُجتٍ، 

 .2006ػرى جُلطحـ جُوح٢ٚ. "٤ٌٓح٤ٗي جُطٍذس" ، وجٌ جٌُطحخ جُؼ٢ِٔ ، ٍٓٛ، [16]

ٓىٕ " جٌُِٔٔس جُؼٍذ٤س  104[ جُٔإْٓس جُؼحٓس ُِطؼ٤ِْ جُل٢٘ ٝجُطىذ٤ٍ ج٢ُٜ٘ٔ "نٞج٘ ٝجنطرحٌ جُٔٞجو 26]

 جُٓؼٞو٣س.

ٓكٔٞو ئٓحّ ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُهٍْحٗس" هْٓ جُٜ٘ىْس جلإٗٗحت٤س ٤ًِس جُٜ٘ىْس، ؾحٓؼس جٌُٔ٘ٛٞز، ٍٓٛ ْ٘س  [27]

2002  . 

 .1996،  4ٓؿِس جُٜٔ٘ىِ " جٍُٗٝل جُهٍْح٤ٗس أْرحذٜح ٝػلاؾٜح" جُؼىو  [33]

 .2010/ 27/01ؾ٣ٍىز أنٍ ْحػس جُؿُجت٣ٍس ك٢ ػىوٛح جُٛحوٌ ٣ّٞ  [35]

 ." لأْ٘ص ٓٛ٘غ ػ٤ٖ جُطٞضٚ ، ذحض٘س[ جُرطحهس جُطو٤٘س 39]

[ ػ٢ِ ػرى ج٣ٌٍُْ جُط٢ًٍ، "جلاٌٗٔحٔ جُِىٕ ُِهٍْحٗس جُِٔٓكس ذحلأ٤ُحف"، ٌْحُس ؾحٓؼ٤س ، ؾحٓؼس جُِٔي ػرى 42]

 .ٛـ 1416جُؼ٣ُُ، 

[ ٣ٍٓوِٚ ئذٍج٤ْٛ ٌٝقٔح٢ٗ ًٔحٍ، جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ نٍْحٗس ٌَٓ جُٔكحؾٍ ذٔٓحٛٔس جُطٛك٤ف 44]

 .2019ًًٍٓز ضهٍؼ ٓحْطٍ، ؾحٓؼس جُٞجو١، جُؿُجتٍ، جُكر٤ر٢، 

[ ٞٞ ػٔحٌ ٝذٖ ػٔحٌز ئذٍج٤ْٛ، جُٔٓحٛٔس ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ نٍْحٗس جٍَُٓ ذحْطؼٔحٍ ٓٞجٌو ٤ٌِٓس 45]

 .2019ؾى٣ىز ك٢ ٝجو١ ْٞف، ًًٍٓز ضهٍو ٓحْطٍ، ؾحٓؼس جُٞجو١، جُؿُجتٍ، 
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 .MI-SWACO: ٚث١مخ ؽٍت ِغبػذ ٌششوخ 1اٌٍّحك سلُ 
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 : ػ١ٕخ سًِ آثبس اٌجزشٚي.2اٌٍّحك سلُ 
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 : طٛسح رٛػح ردشثخ اٌّىبفئ اٌشٍِٟ.3اٌٍّحك سلُ
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 طٛسح رٛػح خٙبص ا٘زضاص ػ١ٕخ ردشثخ اٌّىبفئ اٌشٍِٟ.: 4اٌٍّحك سلُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طٛسح رٛػح ردشثخ اٌزذسج اٌحج١جٟ.5اٌٍّحك سلُ 
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 : طٛسح رٛػح ثذا٠خ ردشثخ ل١بط اٌزشغ١ٍ١خ.6اٌٍّحك سلُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : طٛسح رٛػح ٔٙب٠خ ردشثخ ل١بط اٌزشغ١ٍ١خ.7اٌٍّحك سلُ 
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 : طٛسح رٛػح ػ١ٕبد خشعبٔخ سًِ آثبس اٌجزشٚي.8اٌٍّحك سلُ 
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 : طٛسح رٛػح ردشثخ ِمبِٚخ الأحٕبء ثٛاعطخ اٌزحط١ُ.9اٌٍّحك سلُ 

 

 

 

 : طٛسح رٛػح ردشثخ ِمبِٚخ اٌؼغؾ ثٛاعطخ اٌزحط١ُ.10اٌٍّحك سلُ 
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 الأىّبػ.: طٛسح رٛػح لبٌت خبص ثؼ١ٕبد ردشثخ 11اٌٍّحك سلُ 

 

 : طٛسح رٛػح ػ١ٕبد خبطخ ثزدشثخ ل١بط الأىّبػ.12اٌٍّحك سلُ 
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 : طٛسح رٛػح خٙبص ل١بط الأىّبػ.13اٌٍّحك سلُ 

 

 : طٛسح رٛػح ل١بط الأىّبػ.14اٌٍّحك سلُ 


