
 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية

 وزارة التعليم العـــــــــالي والبحث العلمي
 

 الــــوادي  –جامعة الشهيـــــد حمه لخضر 

 

 كلية التكنولــــوجيا

 قسم الري والهندسة المدنية
 

 

 مذكرة تخــــرج

 لنيــــل شهادة الماستر في الهندسة المدنية

 
  الهندسة المدنيةتخصص : مواد 

 من إعداد الطلبـــــة :

ن ــقـــــــايد حسام الدي 

قـــــــده إليــــــــــاس 

 تحت إشـــــراف :

 لعقبي عبد العزيزا الدكتــــور

 الجــــــامعيالموســــــــم 
9102  /9191 

 تحت عنوان



   

 بسم الله الرحمن الرحيم

 ()قل إعملوا فسيرى الله عملكم ورسوله والمؤمنون

 صدق الله العظيم

 
 تطيب اللحظات إلا بذكرك ..إلهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلى بطاعتك .. ولا 

  تطيب الآخرة إلا بعفوك .. ولا تطيب الجنة إلا برؤيتك الله جل جلاله ولا 

  ..بلغ الرسالة وأدى الأمانة .. ونصح الأمة .. إلى نبي الرحمة ونور العالمين إلى من

 سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم
 

 إلى من كلله الله بالهيبة والوقار .. إلى من علمني العطاء بدون انتظار .. إلى من أحمل أسمه بكل افتخار .. 

 أرجو من الله أن يمد في عمرك لترى ثماراً قد حان قطافها بعد طول انتظار 

 ..وستبقى كلماتك نجوم أهتدي بها اليوم وفي الغد وإلى الأبد

 والدي العزيز

 

  إلى ملاكي في الحياة .. إلى معنى الحب وإلى معنى الحنان والتفاني .. إلى بسمة الحياة وسر الوجود

 نجاحي وحنانها بلسم جراحي إلى أغلى الحبايبإلى من كان دعائها سر 

  إلى من أرضعتني الحب والحنان

 إلى رمز الحب وبلسم الشفاء

 إلى القلب الناصع بالبياض

 إلى ينبوع الصبر والتفاؤل والأمل

 إلى كل من في الوجود بعد الله ورسوله

  إلى سندي وقوتي وملاذي بعد الله

 والدتي الحبيبة

 

 نفسهمإلى من آثروني على 

 إلى من علموني علم الحياة

 إلى من أظهروا لي ما هو أجمل من الحياة

 إخوتي 

 

 إلى من كانوا ملاذي وملجئي

 إلى من تذوقت معهم أجمل اللحظات

 إلى من سأفتقدهم ...... وأتمنى أن يفتقدوني

 اللهفي خوتي بالله ...... و من أحببتهم إلى من جعلهم الله أ

 

 المدنيةطلاب قسم الهندسة  

 

 

 



   

  أساتذتنا مع الجامعة رحاب في قضيناها أعوام إلى نعود وقفة من الجامعية الحياة في الأخيرة خطواتنا نخطو ونحن لنا لابد

 جديد من الأمة لتبعث الغد جيل بناء في كبيرة جهودا بذلك باذلين الكثير لنا قدموا الذين الكرام

   الحياة في رسالة أقدس حملوا الذين إلى والمحبة والتقدير والامتنان الشكر آيات أسمى تقدم نمضي أن وقبل

 ...الأفاضل أساتذتنا جميع إلى ... والمعرفة العلم طريق لنا مهدوا الذين إلى

 "تبغضهم فلا تستطع لم ،فإن العلماء فأحب تستطع لم فإن ، متعلما فكن تستطع لم فإن..  عالما كن"

 :والشكر بالتقدير وأخص

 العقبي عبد العزيز""  الدكتور

 :وسلم عليه الله صلى الله رسول قول بشراك له نقول الذي

 "الخير الناس معلم على ليصلون ، السماء في والطير ، البحر في الحوت إن"

 الطريق ضللنا عندما جانبنا إلى ووقف من إلى  الأمام، إلى والمضي التفاؤل علمنا من إلى الشكر بخاص  أتوجه أنني كما

 الدكتور : عماري محمد الصغير   

 إخوة  بل هم  ودون أن ننسى الزملاء  والأصدقاء

 شنقارة توفيق"   -مليك محمد –زريق الطاهر  –" سديرة عبد الحميــــــــــد 

 وإلى "مخبر سديرة الجيوتقني للبناء والطرقات " عامة وإلى الأستاذ "شيخة مبروك فتحي" خاصة
 

 .طريقنا في أحيانا تقف كانت التي الظلمة يضيء ونورا هذا بحثنا في لنا عونا كانوا الذين

 الشكر كل منا فلهم بذلك بدورهم يشعروا دون ربما والمعلومات، والأفكار والتسهيلات المساعدات لنا وقدموا دربنا في التفاؤل زرعوا من إلى

 
 
 



 
 

 
 

 ص :ــــــــــــــملخ
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بعد قيامنا بدراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية لهذه الأنواع الثلاثة , حضرنا ثلاثة أنواع من الملاط من هذه الرمال بنوعين 

مختلفين من الاسمنت )اسمنت عادي واسمنت مقاوم للكبريتات( وقمنا بحفظها في وسطين مختلفين )ماء عادي وماء صاعد 

 ( وذلك لدراسة المقاومة الميكانيكية والديمومة .لمنطقة الوادي

 

 ة.ـــــــــــــــدة وأحيانا متقاربـــــــــات واضحة بين أنواع الرمل المستعملة ,أحيانا متباعـــــــبينت النتائج المتحصل عليها إختلاف

وعلى العموم , فقد تبين بأن رمل خشم الريح هو الأفضل والمثالي فيما بينهما ثم يليه رمل سيدي سليمان وفي الأخير نجد رمل 

 حاسي السايح 
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Résumé :  

Notre sujet tourne autour d’une étude d'expérience et de comparaison des différents types de 

sable de construction utilisés dans la région d’Ouargla et ses environs. 

 Nous avons choisi trois types couramment utilisés, à savoir le sable de Khashm Al-Reeh, le 

sable de Hassi Al-Sayeh et le sable de Sidi Silimane 

 Après avoir étudié les propriétés physiques et chimiques de ces trois types, nous avons préparé 

trois types de mortier à partir de ce sable avec deux types de ciment différents (ciment ordinaire 

et ciment résistant aux sulfates) et nous les avons conservés dans deux milieux différents (eau 

ordinaire et eau remontée de la nappe phréatique d'El Oued) afin d'étudier la résistance 

mécanique et la durabilité. 

Les résultats obtenus ont montré des différences nettes entre les types de sable utilisés, parfois 

espacés et parfois proches. 

 En général, il a été constaté que le sable de Khashm Al-Reeh est le meilleur et le plus idéal 

parmi eux, suivi par le sable de Sidi Silimane et finalement le sable de Hassi Al-Sayeh 

 

Mots clés: 

Sable de construction - mortier de ciment - eau remontée de la nappe phréatique - résistance 

mécanique 
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 المقدمة العامة

 

 

 

القرميد ويعتبر الرمل من أهم المواد المستعملة في مجال البناء لا سيما في تركيبة الخرسانة و في صناعة الطوب 

 .التنمية  لا في شتى مجالاتستعماإهو يعتبر المورد الطبيعي الأكثر نجاز الطرقات و الجسور و السدود , فإأيضا في و

 

وهي رمال حاسي السايح بمنطقة  دراسات تجارب لهاته النوعيات الثلاثة من الرمال الطبيعيةفي بحثنا هذا قمنا بعدة 

و كلها متواجدة بتراب  حاسي مسعود و رمال خشم الريح في مدخل مدينة ورقلة و رمال سيدي سليمان بمنطقة تقرت

 .بالجنوب الشرقي من الجزائر و ذالك بدراسة جميع خصائصها  ولاية ورقلة

 

  والنصاذية والديمومةل , الإسمنت , الملاط اللرمثة فصول , نخص  الصصل الأول لى ثلاإ قسمنا عملنا هذاحيث 

 .عبر العالم عبر العصور و هميخو تار مو خصائصه الملاط سنا مكوناتحيث در  لهمالجانب النظري ودراسة 

 

 بها. المعمول والاختبارات المستعملة المواد خصائ لني و نتطرق في الصصل الثا

 

تأثرها بالأملاح امتصاص الماء ونحناء والإالضغط و تجاه جهود وإستنتاجات نتائجالثالث نخصصه الى أما الصصل 

 ثرها بمرور الموجات فوق الصوتية مدى تأ كذالك  الكبريتية

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــل الأولفصـال

 البحث المكتبــــــــــــــــــــي
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 الفصل الأول

 ل : ـــــــــــــمدخ

, ويستخدم لدمج الصخور معا نذ قديم الزمان في صناعة الاسمنت, وهو يستخدم مإن للرمل استعمالات عديدة وكثيرة

 . لهمالجانب النظري ودراسة  للرمل , الإسمنت , الملاط والنفاذية  لصنع خرسانة. وقد خصصنا هذا الفصل لدراسة

 

 تعريف الرمل :  1.1

هو مادة حبيبية طبيعية تتكون من جزئيئات مفتتة ناتجة عن تفتت الصخور و المعادن و بعض المواد العضوية 

وديان على مر السنين , و نظرا لطول البحر و سيول الالجافة نتيجة العوامل الطبيعية من رياح و أمطار و أمواج 

 غير متجدد . الوقت الذي يتطلبه تشكيل الرمل يمكن القول بانه مورد طبيعي

 

ونرى أن تكوين الرمال يختلف باختلاف المصادر الخاصة بالصخور المحلية وتكوينها ، والمكون الأكثر انتشارا 

في المناطق القارية والمناطق الساحلية هو السيليكا وهو ثاني أكسيد السيليكون ويتكون على شكل معدن الكوارتز، 

الكالسيوم وهو من أكثر أنواع الرمال انتشارا ، ويدخل هذا النوع من  والنوع الثاني المكون للرمال هو كربونات

 . الرمال في صنع الخرسانة

 

و يتشكل عادة معظم أنواع الرمل من مادتي الكوارتز و السليكا اللتان تجعلان من تركيبته غير متفاعلة كيميائيا و 

ف ألونه تبعا لطبيعة الصخور او المعادن أو المواد قاسية للغاية و أشد مقاومة للظروف المناخية و الطبيعية و يختل

 [1] العضوية التي يتأتى منها .

 

 : المستعملة في البناء لاأنـواع الرم 1.1

 ر :رمل البحــــــا 1.1.1

ان رمال  ،و الأمواج البحرية  الرمال البحرية يتم استخراجها من قاع البحر عن طريق المقذوفات الهيدروليكية

نهار ، حيث لأهي تستقر عموما مثلها مثل رمل الأنهار في قاع امتوفرة بكثر في شواطئ البحار  و البحار نجدها

تستقر أيضا  بكميات كبيرة في مصب الأنهار  وحتى بعده عندما تتولى التيارات البحرية السيطرة على الأنهار 

 لحمل حبيبات الرمل.

 

رمل و أقل استعمالا من ر الرمال البحرية أقل أهمية بعتملاح تلأو نظرا على احتوائها على نسبة معتبر من ا      

الأنهار و الذي قد يسبب ضررا على ديمومة الخرسانة في حد ذاتها ، و للحفاظ على البيئة البحرية للشواطئ و نظرا 
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من ا النوع المضيقة على استغلال هذا النوع من أنواع الرمال فانه ينصح بعدم الأستغلال  العشوائي لهذ نللقواني

 [2] في البناءالرمل 

 

 :ةالطبيعيرمل الـوديان و الأنهار  1.1.1

من أكثر الأنواع نقاءً، ومن مميزات هذا النوع أن هيكله متجانس وصغير بالنسبة لحجم الجسيمات،  تعدذه الرمال ه

انواع الخرسانة ، و يستخدم في صناعة العديد من أصناف المواد التي تخص البناء،  همويعد الرمل النهري من أ

الرمال الطبيعية يمكن أن تأتي من الأنهارالمعروف أيضًا باسم "رمل النهر" ويتميز بشكله المستدير وصلابته ، 

 وهو يأتي من حركة الماء على الصخور.

 

بسبب كتلتها الصغيرة ، تتحرك حبيبات المادة هذه مع هطول الأمطار وجريان السيول والأنهار. وعندما تضعف 

والتي لم تعد  قوة المجاري المائية ذات التدفق العاليو عند وصولها إلى السهول، فإن حبيبات الرمل المنقولة شدة

 تحملها طاقة الماء تترسب ببطء في مجاري الأنهار والجداول.

هار يتم استغلال عدد قليل للغاية من هذه الرمال مباشرة في قاع الأنمثلها مثل رمال الشواطئ  و لأسباب بيئية

 [2] , خوفا من نفاذها لأنها تعتبر من الرمال الغير قابلة للتجدد . النشطة

 

 رمل المحاجـــر: 1.1.1

ه الرمال هي نتيجة تكسير صخور كبيرة ، في الواقع هي كل عملية لاستخراج الصخور الضخمة عن طريق هذ

نحصل على كمية معينة من الرمال التفجير ثم عن طريق الطحن للكتل الصخرية والشظايا الأصغر فالأصغر ، فاننا 

 [2] مم(. 5حسب القطر المطلوب ، )عادة ما يقل قطرها عن 

 

 رمل الكثبـــــان : 1.1.1

تعتبر رمال الكثبان من أكثر الأنواع تواجدا خاصة في منطقتنا الصحراوية و المعروفة بالعرق الشرقي و يشمل 

و جزء كبير من الجزائر و ليبيا , و هي عبارة علي صخور رملية بيضاء نقية تحتوي علي نسبة عالية من السيليكا 

ميكرون  168ميكرون إلي غاية  08حجم حبيباتها  متماثلة و متجـانسة من حيث الشكل و يتراوح تتميز بكونها 

 .حيث تعتبر هذه الميزة غير مرغوب فيها لهذا النوع في الخلطة الخرسانية و هذا بسبب مجاله الحبيبي المحدود جدا 

[2] 
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 الرمــل الاصطناعي : 1.1.1

الخبث المحبب الخاضع هي رمال ناتجة عن طحن و سحق  كتل الخبث المنصهر في أفران صناعة الفولاذ ، كذالك 

 . للتبريد السريع في صناعة الفولاذ

 

وبينت  لمركبة من هذا النوع من الرمـالو لقد أجريت العديد من الدراسات الحديثة و التجارب على خرسانة الرمل ا

 [2] طبيعيهذه الأخيرة بأن لها خصائص ميكانيكية مماثلة لخرسانة الرمل المركبة بالرمل ال

 

 :الاصطناعي  أو الطبيعي للرمل المطلوبة الصفات 1.1

 : معينة شروطًا استوفى إذا جيدة نوعية ذو الرمل يعتبر

 .. الخ( الغبار ، الضارة الصناعية المنتجات ، الطمي) الشوائب من ٪ 3 من أكثر على تحتوي ألا يجب -

 من مختلفة أنواع بين المتبقية الفجوات لملء وذلك ، مختلفة وأبعاد بأحجام الحبوب من مصنوعة تكون أن يجب -

 [3] .الركام

 

 استخدامات الرمال الطبيعية أو الاصنطناعية :بعض  1.1

,  والخرسانة وتعتبر مكون أساسي للملاط  والتشييد البناء صناعات  في والاصطناعية الطبيعية الرمال تستخدم

 .كثافة أكثر بجعلها الخرسانة أو الملاط تشغيل قابلية من الرمال تقوم بالزيادة حيث أن

 [3] .الروابط تغير أن يمكن والتي ، الخبث من الاصطناعية للرمال خاصة تدابير اتخاذ يجبولكن 

 

 الإســــــمنت : 1.1

 عموميات :  1.1.1

 قوية بناء مواد لتشكل الطبيعية أو الاصطناعية المواد يربط حيث والخرسانة الملاط هو للإسمنت استخدام أهم

 الجاف المسحوق إلى يشير فالإسمنت والإسمنت، الخرسانة بين الخلط عدم يجب. البيئية العادية للتأثيرات مقاومة

 المائي )هيدروليكي( الإسمنت هما نوعين البناء في المستخدم وللإسمنت .للخرسانة الكلية المواد ربط في المستخدم

 [4] المائي )هوائي( . غير والإسمنت

 

 تعريف الإسمنت :  1.1.1

خواصاً  بذلك فيمتلك ويقسى يتصلب اللون رمادي جاف ناعم معدني مسحوق بشكل هيدروليكي رابط هو الإسمنت

 [4] الماء . في وحتى الهواء في تدريجياً  تتصلب عجينة بذلك مكوناً  الماء ، بوجود أي بالتميهُ وتلاصقية تماسكية
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 المحاجر من جمعت التي الخام المواد تفاعل ناتج الأصل في هي رئيسة مركبات أربعة من سمنتالا ويتكون

 الآتي :  بالشكل اصطلاحا المركبات ويرُمزلهذه

 

 [1] التي تدخل في تركيبة الإسمنت المينرالوجية: المكونات  1.1الجدول 

 

  المركب الاصطلاح المركب

 S2C 22CaO.SiO Belite الكالسيوم سيليكات ثاني

 S3C 23CaO.SiO Alite الكالسيوم سيليكات ثالث

 A3C 3O23CaO. Al Aluminate الكالسيوم ألومينات ثالث

 AF4C 3O2.Fe3O24CaOAl Celite الكالسيوم حديد ألومينات رابع

 : لأكسيد الكالسيوم Aون و : لأكسيد السلسي S: لأكسيد الكالسيوم و  Cويرمز 

 : للماء H: لأكسيد الحديد و  F و

 

 تصنيف الإسمنت : 1.1

 

 تصنيفين وهما :ف الإسمنت يصن

 حسب المكونــــــات  -

 حسب مقاومته للإنضغاط -

 

 تصنيف الإسمنت حسب مكوناته : 1.1.1

 NF P15-301و  NF EN 197-1اعتمد هذا التصنيف على المعيار 
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  [1] المعيارية الشائعة الإسمنتات من المختلفة بالأنواع : قائمة 1.1الجدول 

Notation des produits 

(types de ciment courant) 

Composition 

 (pourcentage en masse pour les constituants principaux et 

secondaires) 

Consti

t 

secon

d. 

Constituants principaux 

Clinke

r 

Laitier 

de 

haut 

fournea

u 

Fumé

e 

de 

silice 

Pouzzolanes Cendres 

volantes 

Schist

e 

calcin

é 

Calcaire 

nature

lle 

nature

lle 

calcin

ée 

siliceu

se 

calciq

ue 

K S D P Q V W T L LL  

CEM I Ciment 

Portland 

artificiel 

CEM I 95-

100 

- - - - - - - - - 0-5 

CEM II Ciment 

Portland 

composé 

CEM II/A-S 80-94 6-20 - - - - - - - - 0-5 

CEM II/B-S 65-79 21-35 - - - - - - - - 0-5 

Ciment 

Portland 

composé 

à la fumée 

de silice 

CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5 

Ciment 

Portland 

composé 

à la 

pouzzolane 

CEM II/A-P 80-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5 

CEM II/B-P 65-79 - - 21-35 - - - - - - 0-5 

CEM II/A-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5 

CEM II/B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5 

Ciment 

Portland 

composé 

aux cendres 

volantes 

CEM II/A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5 

CEM II/B-V 65-79 - - - - 21-35 - - - - 0-5 

CEM II/A-

W 

80-94 - - - - - 6-20 - - - 0-5 

CEM II/B-W 65-79 - - - - - 21-35 - - - 0-5 

Ciment 

Portland 

composé 

au 

schiste 

calciné 

CEM II/A-T 80-94 - - - - - - 6-20 - - 0-5 

CEM II/B-T 65-79 - - - - - - 21-35 - - 0-5 

Ciment 

Portland 

CEM II/A-L 80-94 - - - - - - - 6-

20 

- 0-5 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Schiste
https://fr.wikipedia.org/wiki/Schiste
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composé 

au calcaire 

CEM II/B-L 65-79 - - - - - - - 21-

35 

- 0-5 

CEM II/A-LL 80-94 - - - - - - - - 6-

20 

0-5 

CEM II/B-LL 65-79 - - - - - - - - 21-

35 

0-5 

Ciment 

Portland 

composé 

divers 

CEM II/A-M 80-94 6-20 0-5 

CEM II/B-M 65-79 21-35 0-5 

CEM III Ciment de 

haut 

fourneau 

CEM III/A 35-64 36-65 - - - - - - - - 0-5 

CEM III/B 20-34 66-80 - - - - - - - - 0-5 

CEM III/C 5-19 81-95 - - - - - - - - 0-5 

CEM IV Ciment 

pouzzolaniqu

e 

CEM IV/A 65-89 11-35 0-5 

CEM IV/B 45-64 36-55 0-5 

CEM V Ciment 

composé 

CEM V/A 40-64 18-30 - 16-30 - - - - 0-5 

CEM V/B 20-38 31-50 - 31-50 - - - - 0-5 

 

   [1] الشائعة الإسمنتات : تصنيفات 1.1الجدول  

 تصنيف الإسمنت حسب مقاومته للإنضغاط : 1.1.1

 EN 196-1اعتمد هذا التصنيف على المعيار 
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 [1] : تصنيف الاسمنت حسب مقاومة الإنضغاط 1.1الجدول 

 

 :تعريف الملاط  1.1

 شكل على يصنع عامة بصورةوهو . بينها الفراغات ولملء الحجر أو الطوب لربط تستخدم بناء مادة هو الملاط

 [5] . تجف حين صلبة تصبح عجينة

 

 :المستخدم في البناء ـــواع الملاط أنـ 1.1

 :البورتلاندي  الإسمنتي الملاط 1.1.1

 الإسمنت من خليط من مؤلف( الإسمنتي الملاط بـ اختصارا يعُرف ما كثيرا) البورتلاندي الإسمنت ملاط

 [5]. الماء مع الرمل و ، (CPA) العادي البورتلاندي

 الملاط البوزولانا : 1.1.1

 ، فيزوف جبل حول بوتسوولي في إيطاليا في وحُفرت أصلا اكتشفت رملي، بركاني رماد جيدة، مادة هي البوزولانا

.  البوزولانا من أنواع أربع عن فيتروفيو القديم الروماني المعماري تحدث.  لاحقاً  الأخرى المواقع من عدد وفي

 .والأحمر والرمادي والأبيض الأسود:  الألوان وبمختلف إيطاليا في البركانية المناطق جميع في وُجدت وهي

 

 يتجمد أن أيضا يستطيع قوي ملاط ويصنع البورتلاندي كالإسمنت يصبح فإنه الجير مع ويخُلط جيداً  يطُحن وعندما

 [5] .الماء تحت
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 البوليمري : الإسمنتي الملاط 1.1.1

 هيدرات لروابط جزئي استبدال طريق عن المصنوعة المادة هو( PCM:اختصاراً ) البوليمري الإسمنتي الملاط

 إعادة المستحلبات، أو اللثى البوليمرية الخلطات تشمل.  البوليمرات مع التقليدية الإسمنتية المونة من الإسمنت

 تقلل أنها كما منخفضة، نفوذيتها إن.  والمونومرات السائلة الراتنجات البوليمرات، إذابة البوليمر، مسحوق تشتيت

 [5] الخرسانية الهياكل لإصلاح أساساً  والمصممة.  الجاف الانكماش تكسير حدوث من

 

 للحرائق : المضاد الملاط 1.1.1

 أن تتطلب التي والأرضيات الجدران في الكبيرة الفتحات لمعظم عادة يسُتخدم ملاط هو للحرائق المضاد الملاط

 الصيغة في يختلف للحرائق المضاد الملاط.  الحرائق من السلبية الحماية عنصر وهو.  للحرائق مقاومِة تكون

 و قائمة انتهاك دون من العادي للملاط بديلاً  يكون أن يمكن ولا الأخرى الإسمنتية المواد معظم عن والخصائص

 [5].  والامتثال الاستخدام مستحسنات

 

 الإضافات :  1.1

 في التحسين مثل الخرسانةالملاط أو  على معتبرة واقتصادية فيزيائية لمسة المساعدة المواد أو المحسنات تضفي

 في المواد من أخرى أنواع باستعمال تسمح أنها كما,  صعبة ظروف ظل في الخرسانةالملاط أو  واستخدام التشغيلية

 [6]الخرسانة . الملاط أو 

 

 دور المميعات والملدنــــات :   1.1.1

 [7], حيث تتعلق أساسا بتركيز الماء المستخدم.  الخرسانة الطازجةالملاط أو تعتبر التشغيلية أحد أهم خصائص 

 الخرسانة : الملاط أو ونذكر هنا الأثار السلبية لزيادة نسبة الماء في

 

 عزل المواد عن بعضها البعض  -

 فقدان تجانس الخلطة  -

 زيادة المسامية  -

 انخفاض المقاومة  -

 النقص من ديمومة المنشأة  -
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خرسانة ذات تشغيلية جيدة بالباحثين , منذ زمن  ملاط أو أمام الحصول علىا ـــأدت هذه السلبيات التي وقفت عائق

الخرسانة أكثر تشغيلية وذلك دون  الملاط أو , إلى استخدام العناصر الكيميائية العضوية التي تساعد في جعل قديم

 [0]التقليل من نسبة الدمك 

 

 :  والخرسانة ملاطال على الكبريتات تأثير  1.11

ملاط أو ملاح الكبريتات للأن مهاجمة . كما أ[10] المياه أو التربة في توجد طبيعية معدنية أملاح هي الكبريتات

هتمام الباحثين ت إالخرسانة , وأثارل الخاصة بالملاط أو عمالأنشائية التي تواجه الإال حدى المشاكالخرسانة هي إ

ملاح يعتبر من لأالخرسانة بتأثير االملاط أو تت ن تفألى لمنشآت إن ظهر تأثير تلك المشكلة على الكثير من اأبعد 

هها ومياالجزائر تربة بعض المناطق في ملاح توجد في لأن اأوفي الجزائر  [11] التي تواجه المهندسل هم المشاكأ

 .الجوفية 

 الخرسانة هما خارجية وداخلية :الملاط أو هناك مصدرين للأملاح الكبريتية التي تهاجم 

 

 لخرسانة بالملاط أو او التربة المحيطة أة في المياه الجوفية و السطحية الخارجية منها موجود -

  .الإضافاتوالماء وملاط كالاسمنت والرمل ما الداخلية فموجودة ضمن تراكيب المواد الداخلية في الأ -

 المغنيسيوم كبريتات وكذلك 4CaSO الكالسيوم كبريتات من نوع هي والتي بالجبس غنية التربة أنواع بعضمن 

 4MgSOإلى داخل وتتخلل الماء في تذوب الكبريتات هذه بعض فإن المطر أو السقاية بسبب التربة تبتل عندما. و 

 الكبريتات عملية مهاجمة تبدأ عندها كثيرة مسامات على تحتوي والتي الجيدة غير النوعية ذات الخرسانةالملاط أو 

  [11] .خرسانةملاط أو اللل

 

 التشغيلية :  1.11

 [12] الخاصية الاستعمال شروط أهملنا إذا وذلك,  النوعية للخرسانة الفيزيائية الخصائص أحد التشغيلية تعتبر

 الخلط للخرسانة سهولة أنها على كما تعرف [13]العجينة سيولة بمقدار وتتأثر للركام العجينة تشحيم تأثير من وتنتج

 قولبتها. وسهولة وتجانسها الطازجة

 

حيث أنها هذه النسبة في الحالة العادية  E/Cويتتطلب الملاط العادي كمية عادية من الماء وهذا يترجم بالنسبة 

 هذه الخاصية تعود إلى نعومة الخليط الكبيرة  8.5تقارب 
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 الرمل غني بالعناصركان إضافة إلى ذلك فإن التركيب الحبيبي يلعب دور كبير في الحاجة للماء حيث أنه كلما 

في الكبيرة كلما كانت الحاجة للماء أقل أي تتحسن التشغيلية وهو مايترجم في العلاقة بين معامل النعومة والتشغيلية 

 الشكل التالي : 

 

 

 [14]: التشغيلية بدلالة النعومة , تأثير الدقائق  1.1 الشكل

 

 على الخرسانة : E/Cتأثير النسبة  1.11

 على المسامية :  E/Cتأثير النسبة   1.11.1

 اذه كدأ كما لمساميةا على لمباشرا اهتأثير لكذ منو ،لخرسانةا خصائص على ةكبير تأثير لها E/C لنسبةا إن

 GUELMINE اـبه ماـق يــلتا ةــسرالدا كـلذ ىــعل لاـمث ذكرــن،وABDELAZIZ LOGBI [15]: لسيدا

LAYCHI  [16] لنسبةا عند (لدنياا) لمثلىا قيمتها تبلغ لمساميةا أن تبين لتيوا E/C نتكو لتيوا ، 8.55 ويتسا 

 كمية دةياز يعني يلذا ،لنسبةا هذه في دةلزياا أن حيث ة،جيد سةرابد عنيت قد لاسمنتا تركيزو ءلماا نسبة فيها

 رخطاأ يشكل مما لبعضا ببعضها متصلة نتكو تلحالاا بعض في و ثيرةك نتكو تمساما جهاوخر عند مخلفة ءلماا

 ننقصا ماأ. ىخرأ ناحية من صيةالترا ضعفو ناحية من لخرسانةا قلب لىإ غريبة عناصر لخود مهاأه مختلفة

 م(،كا لر)ا لخرسانةا تمركبا كل تلاحم معد لىإ دييؤ مما ،لاسمنتا لكمية لكليا لتفاعلا معد عنه فينتج لنسبةا هذه

 لخصائصا ضعف كرناذ كما عنها ينتج لتيوا لمساميةا دةياز بالتاليو لأخيرا اذه تحبيبا بين تغاايخلف فر اذه و

 .لميكانيكيةا

 : لمساميةا على E/C لنسبةا تأثير يوضح هناأد لمنحنىوا
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 [16]على المسامية  E/C: تأثير نسبة  1.1 الشكل

 

 على المقاومة :  E/Cتأثير النسبة   1.11.1

لحاجة كما اعن ء لمادة ايازتها مما يعني ديازلنسبة عند ه اذن همة من كوولمقاالنسبة على ه اذهيأتي تأثير 

شبه ن حيث يكو لخرسانةاتؤثر على جسم ة لأخيرا هذه (تسامام) تغافر جه يخلفوخر عندو كرنا سابقاذ

 تأثير اردــمق حــة توضــلتاليا تاــلمنحنيوا [15]ر اـــــــلانكسط واغاــهل للانضـــيجعله س ماما ذف وهمجو

 . [16]بها  ملتي قااسة رالدا حسب ءلانحناا مةومقاولضغط ا مة ومقا لىع E/C لنسبةا

 [16] على مقاومة الإنحناء E/C: تأثير النسبة  1.1 الشكل

 مقاومة الانحناء

Mpa 



 الجزء النظريالفصل الأول : 
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 [16] على مقاومة الضغط E/C: تأثير النسبة  1.1 الشكل

 

وقد لاحظ الكثير من الدارسين أن كل العلاقات والنظريات التي تعرض طرق صياغة الخرسانة تهتم اهتماما بالغا 

التي لها التأثير المباشر والكبير  E/Cبكمية الماء اللازمة للخلط وكمية الاسمنت المستعملة وبالتالي الاهتمام بالنسبة 

 .[16]على خصائص الخرسانة 

 

 النفاذية :  1.11

 ديمومة على في التأثير أساسياً  دوراً  النفاذية وتلعب [6]الكبيرة ق النفاذية أساسا بحجم واستمرارية المسامات تتعل

, الكربون أكسيد ثاني, الكبريتات, الكلورايدات العدوانية مثل العناصر دخول لأن وذلك الملاط أو الخرسانة

 . الملاط أو الخرسانة نفاذية على يعتمد إلى داخلها الماء وبخار الأكسجين

 

 النفاذية والمسامية والامتصاص :  1.11

  Porosité والمسامية Perméabilité والنفاذية Absorption الإمتصاص  بين الخلط عدم ينبغى

 

 ويؤدى بالنفاذية مرتبط غير وهو امفجواته داخل الماء سحب على الخرسانةالملاط أو  قدرة هو فالإمتصاص

 وهى والذوبان التجمد لدورات امتعرضه عند امتفتته إلى يؤدى كما الخرسانة الملاط أو انتفاخ إلى الإمتصاص

 بالماء .  مشبعة
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من  تقلل السوائل وهذه. الخرسانة الملاط أو خلال سائل أى تسرب يمكن بواسطتها التى الخاصية فهى النفاذية أما

. الخرسانةالملاط أو  تدهور إلى يؤدى والأملاح الأحماض ودخول الرطوبة وصول لأن الخرسانةأو  الملاط عمر

 على المحتوية الخزانات حالة فى كما لوظيفته المنشأ أداء عدم الأحوال بعض فى تعنى قد الخرسانة نفاذية أن كما

 خاصية الخرسانة نفاذية عدم المنشآت تصبح هذه مثل ففى الأرض تحت والمنشآت البدرومات حوائط أو سوائل

 وأكثر. للأحمال كمقاومتها وهامة مطلوبة

 

 طريق عن المسام متصـلة هذه تكـون وقد الصلبة المادة داخل فجـوات أو مسـام وجود هى المسامية أن نجد بينما

 الأسمنت لعجينة الداخلي يبالترك إن .بعضها عن منفصلة المسام هذه تكون قد أو شعرية مسارات أو دقيقة أنابيب

الملاط أو ف إذن. والماء الأسمنت إماهة التى تصاحب الكيميائيـة التفــاعلات نتيـجة دقيقـة مسـام على يحتوى

 هذه إتصال من فلابد الهواء أو للسوائل منفذ يصبح الملاط أو الخرسانة ولكى مسامية مادة امبطبيعته الخرسانة

 تؤدى لن البعض بعضها عن المعزولة العدد المحدودة ذلك فالمسام وعلى. متقاطعة دقيقة أنابيب هيئة على المسام

 .  [9] الهواء أو الماء نفاذ إلى

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيــــــل الفصـال

 خصائص المواد المستعملة والاختبارات المعمول بها



 ختاااا  المعمو  هااوالاخصائص المواد المستعملة الفصل الثاني : 
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 مدخــــــل : 

لأنواع  الدقيقة والايكلية الفيزيائيةالكيميائية و الخصائص عن الاداية في الكشف هو الجزء هذا من الرئيسي الادف

 يجب التي والطرق المعيااية الاختاااا  هشرح ذلك هعد نقوم ، ذلك إلى هالإضافة. العمل هذا أثناء المستخدمةالرمل 

 , والذي يتمثل في دااسة خارة لأنواع الرمل المعنية . هدفنا إلى للوصو  اتااعاا

 وكما نعلم أن الملاط يتكون من عدة مواد )امل , إسمنت , ماء , محسنـــا  (

II.   : خصائص المواد المستعملة 

وهي اما  حاسي السايح همنطقة حاسي مسعود و  الرما  الطايعية منفي هذه الدااسة قمنا هاستعما  ثلاث أنواع 

 اما  خشم الريح في مدخل مدينة واقلة و اما  سيدي سليمان همنطقة تقر  و كلاا متواجدة هتراب ولاية واقلة

 .هالجنوب الشرقي من الجزائر 

 هاستعما  نوعين مناا وهما :العمل هو " اسمنت الاسكرية " حيث قمنا  هذا في المستخدم الأسمنتأما 

 

 لإسمنت الاواتلاندي هالحجر الجيريا  

  الإسمنت الاواتلاندي المقاوم للكاريتا 

 

 الرمل : التجارب على  1.2

 التجارب الكيميائية : (2

 

 : (N BS1377 ) (Teneur en sulfate)محتوى السلفات  2.2

 الهدف من التجربة : 2.2.1

في الرمل التي يجب أن تكون في الحدود المعمو  هاا تقنيا وإذا كانت غير تادف هذه التجرهة لمعرفة نساة السلفا  

 ≤ % 0.21ذلك فيجب استادا  الرمل أو الاحث عن خيااا  تقنية أخرى وهذه الأخيرة يجب أن لا تتعدى نساتاا )

2 -
4SO) 

 

 خطوات التجربة :  2.2.1

 مم . 2.0ا  اقم نأخذ كمية من الرمل المراد التجرهة عليه ثم نمراه على الغره 

  غ . 1نزن هميزان خاص كمية من الرمل قداها 

   نضع محلوHcl  مل , ثم نضيف عينة الرمل المراد دااستاا . 122في هيشر يقيمة 

  دقائق  12نضع الايشر الذي يحتوي على العينة ومحلو  لكلوا فوق مسخن وعند هداية الغليان نتركه لمدة

 ثم نتركه يارد .
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 اي مع قمع ونضيف واقة مفلترة فوق القمع لغرها  . نحضر أناوب اختاا 

  نسكب المحلو  في القمع وتتم مرحلة الصب هاطئ حتى يتمكن المحلو  من المروا عار الواقة وهقاء

 العناصر الصلاة في الواقة المفلترة .

  )نزن إناء مقاوم للحرااة )مثلا : مادة السيراميك 

  . ثم نضع داخله الواقة المفلترة المترسب فياا العناصر الصلاة 

  مل .  052أما هالنساة للمحلو  الماا في أناوب الاختااا , نضيف له ماء مقططر حتى التدايجة 

  مل ونضعاا في الايشر ثم نضعه فوق المسخن وعند هداية  122نقوم همزج المحلو  جيدا ثم نأخذ منه قيمة

 دقائق( من هداهة التفاعل .  7حتساب الوقت )مدة الغليان نادأ ها

 ( نحضر عينة من مادة كلوايد ديااايوم  7وعند انتااء المدة )مل ونسكااا فوق المحلو   05هحجم دقائق

ثم دقائق( نطفئ المسخن ونوقف التجرهة ونتركاا تارد , ثم نضع واقتان مفلترة فوق القمع  3وعند مروا )

 عد أن يارد .نسكب فيه هذا المحلو  ه

 )وعند الانتااء من التقطير نضعه في إناء مقاوم للحرااة )مثلا : مادة السيراميك  (1m) 

 ( لمدة ساعتين .  022ثم نضع العينة في فرن ذو داجة حرااة عالية )داجة مئوية 

 ( 2عند انتااء الوقت والتأكد من هرودة العينة نقوم هوزنااm .) 

 

 العلاقة التالية :  ولحساب نساة السلفا   نستعمل

𝑇𝑠 =  (𝑚2 −  𝑚1)  × 184.23 

 

 حيث : 

Ts . نساة العناصر الصلاة : 

2m . الوزن الكلي : 

1m  . وزن الإناء فااغ : 
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 : صورة لبعض خطوات تجربة محتوى السلفات 1.2الشكل 

 

  : (NF P15-461) (Teneur en carbone)محتوى الكربون   2.1

 الهدف من التجربة :  2.1.2

 التجرهة لمعرفة نساة الكرهون في الرمل التي يجب أن تكون في الحدود المعمو  هاا تقنيا .تادف هذه 

 

 خطوات التجربة :  2.1.1

  غ هميزان خاص ونضعاا في هيشر خاص له سدادة محكمة الإغلاق. 2.5نقوم هوزن عينة قداها 

 ( نقوم هملئ أناوب صغير همادة الكلواHcl ونضع هذا الأخير في الايشر شرط أن ) لا يختلط المحلو  مع

 العينة قال غلق السدادة .

 . نقوم هإغلاق الايشر هإحكام 

  .  نقوم هتسجيل القراءة الأولى هحيث يكون منسوب الماء حر ومعتد 

  . نقوم هرج الايشر هادف خلط محلو  لكلوا هالعينة 

  . نقوم هتسجيل القراءة الثانية 

 ولحساب نساة الكرهون نستعمل العلاقة التالية : 

 

𝑇𝑐 =
(𝑙𝑒𝑐2 −  𝑙𝑒𝑐1)

1.15
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 حيث : 

Tc  نساة العناصر الصلاة : 

2Lec   القراءة الثانية : 

1Lec  القراءة الأولى : 

 

 

 : صورة آلة قياس محتوى الكربون 1.1 الشكل

 

 : (NF P15-461) (Teneur en fibres insolubles) محتوى الأجسام الصلبة 2.1

 الهدف من التجربة :  2.1.2

 الرمل المعني هالدااسة . تادف هذه التجرهة لمعرفة نساة الكرهون في
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 خطوات التجربة :  2.1.1

  مم . 2.0نأخذ كمية من الرمل المراد التجرهة عليه ثم نمراه على الغرها  اقم 

  غ . 1نزن هميزان خاص كمية من الرمل قداها 

   نضع محلوHcl  مل , ثم نضيف عينة الرمل المراد دااستاا . 122في هيشر يقيمة 

  دقائق  12نضع الايشر الذي يحتوي على العينة ومحلو  لكلوا فوق مسخن وعند هداية الغليان نتركه لمدة

 ثم نتركه يارد .

  .  نحضر أناوب اختاااي مع قمع ونضيف واقة مفلترة فوق القمع لغرها 

  وتتم مرحلة الصب هاطئ حتى يتمكن المحلو  من المروا عار الواقة وهقاء نسكب المحلو  في القمع

 العناصر الصلاة في الواقة المفلترة .

  )نزن إناء مقاوم للحرااة )مثلا : مادة السيراميك 

 . ثم نضع داخله الواقة المفلترة المترسب فياا العناصر الصلاة 

 ( لمدة ساعتين . د 022ثم نضع العينة في فرن ذو داجة حرااة عالية )اجة مئوية 

 ( 2عند انتااء الوقت والتأكد من هرودة العينة نقوم هوزنااm .) 

 

 ولحساب نساة العناصر الصلاة  نستعمل العلاقة التالية : 

 

𝑇𝑖 = (𝑚2 −  𝑚1) × 100 

 

 حيث : 

Ti . نساة العناصر الصلاة : 

2m . الوزن الكلي : 

1m  . وزن الإناء فااغ : 

 

 الفيزيائية :التجارب  (1

 :  (NF P18 598) (Equivalent de Sable) المكافئ الرملي  1.2

 ''هفيم'' قال العالم من 1052 عام الامريكية المتحدة الولايا  في التنفيذ موضع الرملي المكافئ قياس تجرهة وضعت

 للمواد الشوائبنساة  تعين إلى دفتاو الطرق مختارا  في هكثرة مستعملة تجرهة وهي خواص الترهة لدااسة

 الخرسانة. في المستعملين والحصى الرمل مع جدا الموجودة الناعمة والعناصر والطينية الغضااية
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 سطح السائل على وتطفو الرمل حاا  عن وتطفو الرمل حاا  عن جدا والناعمة الغضااية العناصر تنفصل

 الشوائب فياا هما للمواد الكلي المجموع على نساة نقيس الرملي المكافئ قيمة ولحساب غسل الرمل في المستعمل

 [11] .النظيف لكمية الرمل فعلية مئوية نساة على لنحصل

 

𝐸𝑆 =
ااتفاع الرمل

ااتفاع الغضاا
 𝑋 100  

 

 : تصيف الرمل حسب المكافئ الرملي 1.2الجدول 

 طبيعة وجودة الرمل (%القيمة )

 

 06أقل من 

التوام , يتم افضه هساب الجودة إلا عندما معرض لخطر الانكماش أو  " امل طيني" 

 لا يكون هناء خوف من الانكماش

60 ≤ ES ˂ 70 "خوف هناك يكون لا عندما الجودة عالية للخرسانة مقاولة نظافة ذو" قليلاا  طيني امل 

 الانكماش. من معين

70 ≤ ES ˂ 80   للخرسانا  "امل نظيف" وله نساة ضعيفة من دقائق الطين , وهذا النوع مخصص

 عالية الجودة .

قرياا لدقائق الطين التي تتساب في عيب اللدونة في غياب كلي ت "امل نظيف جدا" 06أكبر من 

 الخرسانة التي تتم معالجتاا هزيادة جرعة الماء
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 الأدوات المستعملة :  1.2.2

 

 : الأدوات المستعملة في تجربة المكافئ الرملي 2.3 شكلال

 

 خطوات العمل :  1.2.1

 معدنية علب يغ ف 102  كمية كل في ، كميا  ثلاث إلى ونقسماا mm 5  اقم المنخل على الرمل من عينة نمرا

 الثاهت. الوزن إلى الوصو  حتى 112° حرااة هداجة التجفيف فرن في تجفيفاا هعد

 

كلوايد  همحلو  cm 43  وااتفاعاا cm 3.2 الداخلي وقطرها مداجة شفافة تكون والتي الثلاثة الاسطوانا  نملئ

أسفل  يدق ثم القمع هاستخدام القياس علاة من المجازة الرمل عينة نسكب cm 10 ،  الااتفاع حتى الكالسيوم

 الاوائية. الفقاعا  لإخراج مرا  عدة هرفق الطاولة على الاسطوانة

 

ميكانيكي  هزاز على يوضع المدة انتااء هعد ، هسدادة الأناوب يغلق ثم الرمل( )ينقع دقائق12  لمدة الاسطوانة تترك

 جوانب ونغسل الساهق المحلو  عارها يمر نحاسية أناوهة ندخل الانتااء هعد ثانية، 32 خلا  دواة 02 ونرجاا

 يترك ثم 38cm  إلى المحتوى ااتفاع يصل عندما وترفع وتدويره الأناوب إمالة مع القاع إلى الأناوب وصولاا 

 الشكل في موضح هو كما (يترسب) دقيقة02  الخليط
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 : خطوات عمل تجربة المكافئ الرملي 1.2 شكلال

 

 قراءة أما أو الطين الغضاا قراءة وتعتار الغضااي للمزيج الأعلى المنسوب ونسجل نقرأ الترسيب مدة مروا هعد

 العليا وفي ناايته الرمل طاقة على للاستناد ااتكاز مخروط السفلى ناايته في والذي المعدني القضيب الرمل فندخل

 المتوسطة . القيمة هأخذ النتائج ونسجل قياس حلقة هيناما و معيااي وزن اسطوانة ذا 

 

 : (NF P18-301) (Masse Volumique) الكتلة الحجمية  1.1

 الهدف من التجربة : 1.1.2

 .والصخوا الماء مع تتفاعل لا التي الحاياية للمادة الكتلة الحجمية المطلقة والظاهرية تحديد

 

 :  (Masse Volumique absolue) الكتلة الحجمية المطلقة 1.1.1

 تعريف: 1.1.1.2

المطلقة هي الكتلة لكل وحدة حجم للمادة التي تشكل الركام ، دون مراعاة الفراغا  التي قد تكون  الكتلة الحجمية

 .موجودة في الحاوب أو هيناا
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 طريقة إجراء التجربة : 1.1.1.1

 

 هحجم المتداجة الاسطوانة ملأ V1 (الشكلكما هو موضح في ) الماء من 

 الركام من كتلة وزن M الاختااا أناوب هضرب الاواء فقاعا  مع إزالة ، الاختااا أناوب في ثم إدخالاا 

 .اليد ااحة على هرفق

 عليه الحصو  تم الذي الجديد الحجم الاختااا أناوب على قراءة V2 في الحجم قراءا  تؤخذ أن ويجب 

 الماء هلالة من السفلي الجزء

 

 : طريقة إجراء تجربة الكتلة الحجمية المطلقة 1.2 الشكل

 

 

 

 خطوات تجربة الكتلة الحجمية المطلقةصور :  1.0 شكلال
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 :  (NF P94-064)( Masse Volumique apparente)الكتلة الحجمية الظاهرية  1.1.1

 تعريف :  1.1.1.2

الحاياا  وهيناا وهو قسمة وزن الركام على الحجم الذي يشغله هذا هو وزن كتلة الحجم من المادة وتشمل فراغا  

 الركام والادف من هذه التجرهة تعين الكتلة الحجمية الظاهرية للرمل

 

 طريقة إجراء التجربة : 1.1.1.1

 والذي العلوي جزءه نملأ خاص وهجاازمعلومة الوزن والحجم   صغيرة معدنية حاوية نزن الالكتروني الميزان

 تمتلئ حتى الرمل فينز  القمع نفتح ثم الأسفل في تثات الصغيرة والحاوية هالرمل الأسفل من مغلق و يشاه القمع

 الكل مرة كل في نزن ثم مرا  أاهع التجرهة نعيد الحاوية على الفائض الرمل ننزع وهواسطة مسطرة الحاوية

 النتائج ونسجل الكأس(+)امل

 

 

 

 : خطوات تجربة الكتلة الحجمية الظاهرية 1.2شكل ال

 

 :  (NF P18-560)( Analyse granulométrique)التحليل الحبيبي بالغربلة   1.1

 لحاياا  الحجم التوزيع أي هعض، عن هعضاا الركام من المختلفة المقاسا  فصل الحاياي التداج هاختااا يقصد

 وموضوعة فتحتاا مقاس حسب مرتاة المناخل من مجموعة هواسطة هالمناخل التحليل هاستخدام ذلك ويكون.  الركام

 [10]  الأعلى من مقاسا أكارها يكون هحيث الاعض هعضاا فوق
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 عار تمر التي للحاوب ، هالوزن ، التراكمية النسب عن يعار منحنى وهو ، Granulométrique منحنى نرسم ثم

 المتتالية. المناخل

 

 الهدف من التجربة : 1.1.2

 الناعم .  الرمل مقياس حتى الترهة حاياا  تداج تعينتادف تجرهة التحليلي الحاياي إلى 

 الأدوات المستعملة :  1.1.1

 

 : الأدوات المستعملة في تجربة التحليل الحبيبي بالغربلة  1.0 شكلال

 

 طريقة العمل :  1.1.1

الغراهيل  من مجموعة هواسطة العينة هذه تمرير يتم هعدهاثم  ، غ 1222 نحضر عينة من الرمل تزن حوالي 

 النساة ونحسب منخل كل على المتاقية الترهة وزن هتحديد نقوم يدويا هزها هعد الدقيق إلى الخشن من المتتالية

 للترهة التراكمية النساة حساب يتم ثم .للعينة الإجمالي الوزن على الوزن هذا هقسمة وذلك يمتاق جزء لكلالمئوية 

  علياا المتحصل النتائج ونسجل.  المناخل على المتاقية
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 (: NF P18-540) (Module de finesse)معـــامل النعومة   1.2

 تعريف : 1.2.2

يستخدم معامل نعومة الرمل لمعرفة مدى نعومة أو خشونة الرمل وتحديد المنخل الذي يمر منه والمنخل الذي يقف 

مم , مع العلم أن هذه المناخل يتم ترتيااا من الأصغر  2.21عنده , حيث أن أصغر هذه المناخل لا يقل قطره عن 

مم . ومن ذلك يتم إيجاد معامل الانحناء  5 – 0.5 - 1.05 - 2.03 - 2.315 - 2.10 - 2.21إلى الأكار كالتالي : 

 [02] الذي يحدد لنا مدى تجانس الترهة ومعامل النعومة .

 

 ميستخدو ،عدمه من ملركاا اجتد ىمد على  يد لا وه و ملركاا  لحاياا لمتوسطا لحجما عن لنعومةا امعيا يعارو

 لمعاير  مجالا ثثلا  تعريف نستطيع لرملا جلأ منو سانيةالخرا  لخلطاا تصميم قرط هعض في لنعومةا امعيا

 :[01] حيث للرمل  لنعومةا

 

 لمجاا  A 0.1. – 0.0 هين طلملاا أو لخرسانةا في لمستعملا لمفضلا 

 لمجاا  B 0.0. – 1.1 هين لدقةا لىإ حايااته تميل ملا 

 لمجاا  C 3.0. – 0.1 هين لخشونةا لىإ حايااته تميل ملا 

 

 طريقة الحساب : 1.2.1

مم(  2.21لحساب معامل النعومة نقوم هجمع النسب المئوية المتاقية في المناخيل المستعملة هاستثناء المنخل الأخير )

  122ثم نقوم هقسمتاا على 

 

𝑀𝑓 =  
  ∑𝑅𝑐

100
 

 

 (5,  0.5,  1.05,  2.03,   2.315,  2.10( للغراهيل )%: المتاقى المجمع هـ ) Rcحيث :  

 

 معامل النعومة : تأثيرات 1.2.1

 

تأثير كاير على الملاط أو الخرسانة المصاومة , فكلما كانت قيمة المعامل صغيرة د  ذلك على  النعومة معامل يأثر

زيادة كمية المواد الناعمة هالخلطة , وزيادة المواد الناعمة في الخلطة يؤدي لظاوا تشققا  غير مرضية وأحيانا 

, وذلك لعدم وجود التعشيش هالخرسانة  غير مقاولة , وإذا كانت قيمته كايرة خااج المجا  فإن ذلك يؤدي لظاوا

  .[00]الملاط 
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 : (NF EN 933-1) (Teneur en fines)تجربة المحتوى الدقيق   1.2

 الهدف من التجربة :  1.2.2

 الهدف من هذه التجربة هو معرفة نسبة المجتوى الدقيق للرمل .

 

 :  عملخطوات ال 1.2.1

  الغرها الماء على  هواسطة  العينة هذه غسل يتم ، ثم هعدها غ 522الجاف تزن حوالي  نحضر عينة من الرمل

مم ( حتى نتأكد من أن جميع العناصر الدقيقة قد مر  على الغرها  , ثم هعدها نقوم جمع ماتاقى في الغرها   2.21)

 ووضعه في الفرن لكي يجف جيدا , ثم نقو  هوزن الرمل الجاف ونسجل النتائج :

 تالية : يتم حساب المحتوى الدقيق وفق العلاقة ال

𝑇𝑓 =
𝑚1 −  𝑚2

𝑚1

 × 100 

 

 التجارب على عينات الملاط : 1.1

 تجربة التحطيم بالإنحناء :  21.

تنفيذ  يتم كما  سم 12 لمسندينا هين لاعدا,  سم 10  وط و سم 4×4  مرهع مقطع لاا  عينا على ءلانحناا تجرهة تتم

 لعينةا علياما تستند ثاهتين لأسفلا من نييناسطوأ همسندين ودةمز لآلةا ط ،نقا ثهثلا ءلانحناا لةآ سطةاهو لعمليةا هذه

لحمولة ا  أتقرو لعينةا على ةلقوا ليطاق لآلةا كمحر سطةاهو كمتحر سطاماو مطاق كذلك نياسطوا يعلو مسندو

 . لآلةا من ةمااشر

لتحطيم ا لآلة تخطيطي شكل عن اةعاا وه لشكلوا EN 196-1 ةلقاعدا حسب علياا صمنصو لتجرهةا هذه

 ءلانحناا سطةاهو

 : يوضح آلية التحطيم بالإنحنــــاء 1.2الشكل 
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 42 × 42د )اــــهعأ ذا  طلاــلما  نــم ةـلعين ءاــلانحنا ةـهتجره ةــلخاصا يمــلتحطا ةـلآ طةــساهو ىرــتج ةــلتجرها

 مم( , والصواة التالية توضح كيفية وضع العينة في الآلة  102 ×

 

 : آلة التحطيم الخاصة تجربة الإنحناء وطريقة وضع العينة 1.26الشكل 

وهواسطة  KN 120قداة هذه الآلة على الضغط تصل إلى  U-testالتجرهة تجرى هواسطـــة آلة التحطيم من نــوع 

 Mpaوإجاــــــاد الضغط هـ  KNسرعــــة انتقا  منتظمة وتقرأ مااشرة قوة الضغـــــط هــ 

 سب هالعلاقة التــالية : مقاومة الإنحناء تح

𝑅𝑡 =  
1,5. 𝐹𝑓 . 𝑙

𝑏3
 

 حيث :

Rt ( مقاومة الإنحناء هـ :Mpa) 

fF ( قوة تحطيم العينة عند الإنحناء :N ) 

l ( الاعد هين المسندين :mm) 

b  مم  42: ضلع العينة الذي يساوي 
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 تجربة التحطيم بواسطة الضغط : 1.1

على  نتكوو لصلاةا ادلموا ضغط زجاا سطةاهو نتكوو EN 196-1 .ةلقاعدا حسب علياا صمنصو لتجرهةا هذه

 لشكلا في موضح وه كما صلاتين معدنيتين صفيحتين هين ما لعينةا هذه توضعمم(   42 × 42)  عينا

 

 : يوضح آلية التحطيم بالضغط 1.22الشكل 

 مقاومة الضغط تحسب هالعلاقة التـــالية : 

𝑅𝑐 =
𝐹𝐶

𝐴
 

 حيث : 

Rc ( مقاومة الضغط هـ :Mpa) 

cF ( قوة تحطيم العينة عند الضغط :N) 

A ( 2: مساحة المقطع العرضي للعينةmm) 
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التجرهة تجرى هواسطـــــــــة آلة 

قداة هذه  U-testالتحطيم من نــوع 

 2000الآلة على الضغط تصل إلى 

KN   وهواسطة سرعــــة انتقا

منتظمة وتقرأ مااشرة قوة 

وإجاــــــاد  KNالضغـــــط هــ 

 Mpaالضغط هـ 

 

 : آلة التحطيم الخاصة بتجربة الضغط 1.21شكل ال

 :موجات فوق الصوتيةتجربة ال  1.1

 خصائص هعض على فلتعرا لىا فتادوNF EN 12504-4  ةلقاعدا حسب علياا صمنصو لتجرهةا هذه

 .تحطيم ودون  عينا خذأ اءجرإ لىإ ءللجوا دون لمتصلاةا لخرسانةا

 :لآتيا جستنتاملاط لإلا  مجا في لطريقةا هذه تستعمل

 للضغطملاط لا مةومقا قيمة . 

 ملاطلل نةولمرا معاير سقيا. 

 ملاطلا تجانس ىمد. 

 ملاطهال ا لفجوا فكتشاا. 

 الملاط  تلف جةدا تحديد. 

 ملاطلا اقةط عمق سقيا . 

 قياس الموجات فوق الصوتية 1.21 الشكل              للضغط ملاطلا مةومقا قيم اتطو قاةامر : 
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 : جهاز قياس الموجات فوق الصوتية 1.22الشكل 

 مبدأ التجربــــــــة : -

 من يتم تعيين و ملاطلا عينة  خلا يلتسر صوتية قفو  موجا عن اةعاا  ناضا اثحدإ يتم لطريقةا هذه في

 .نة لااولمراص اخوو ةلمختارا دةلماا كثافة على يعتمد صلب جسم  خلا  لناضاا سرعة أن جدو حيث نتقالااا

 خطـــــوات التجربة :  -

 

 لعينةا على الاختااا ءهد قال زلجااا مع لمرفقا ةلمعايرا ءجز مع زلجااا ضاط يتم. 

 لمسافة ا سقيا يتم Lلسير(ا  وط )أي هدقة  لناضاا اهتسير لتيا 

 لمرسلا يوضع Emetteur لمستقالوا Récepteur سطحي هين متا  لاتصاا نيكو وأن لعينةا على 

 ).لسائلا نلصاهوا أو لينزلفاأوا لشحما ضلغرا الاذ م)يستخد لعينةا سطحو لمستقالوالمرسل ا

 هين  لنتائجا جحتاتأ وإذا اءةلقرا تثات حتى لوضعا اذه يستمر لعينةا على لمستقالوا لمرسلا ضعو عند

 .لمتوسطا يؤخذ تيناءقر

 لسرعةا زلجااا  خلا من اتقر V ــه m/s قلمستغرا لزمنوا T ــه  µs. 
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 حسب سرعة الصوت : تصنيف الخرسانة  -

 حسب سرعة الصوت : تصنيف الخرسانة 1.1الجدول 

 (m/sبـــ ) Vالسرعـــــــة  نوعيــــة الملاط

 V˂3200≥2500 ذا  مقاومة ضعيفة خرسانة

 V˂3700≥3200 ذا  مقاومة متوسطة خرسانة

 V˂4200≥3700 ذا  مقاومة عاليــــــــةخرسانة 

 V≥4200 ذا  مقــاومة عالية جداخرسانة 

 

 تجربة معامل امتصاص الماء : 1.2

 تعرف هكوناا الحاياا  وهي في الداخلية المسامية تحسب التجرهة هذه  NF P18-555القاعدة هواسطة يعرف

 هالعلاقة التالية :  وتعطى الجاف الوزن على للعينة الرطب الوزن هينفرق ال

𝐴𝑏 =  (
𝑀𝑎 −  𝑀𝑠

𝑀𝑠

)  × 100 

 حيث : 

bA ( معامل امتصاص الماء :% ) 

aM  كتلة العينة قال التجفيف : 

sM  125: كتلة العينة هعد التجفيف في فرن داجة حرااته° 

 تجربة الكتلة الحجمية الظاهرية للملاط :  1.2

 الهدف من التجربة :  -

 الادف من هذه التجرهة هو معرفة الكتلة الحجمية الظاهرية للملاط المعني هالدااسة 

 خطوات العمل :  -

اعتمدنا في هذه التجرهة على طريقة هسيطة للحساب وهي وزن العينة عند نزعاا من القالب ثم نقسم الوزن على 

 سم  10×4×4حجم العينة 
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 : (Le Ciment) الإسمنت 1.1

ا ناعم كمسحوق يادو ، هيداوليكي ااهط عن عاااة الأسمنت  صلبتوت تضع عجينة ويشكل ، الماء مع يخلط ، جدا

 الوقت .  همروا تدايجياا

 

 :وهما مناا " حيث قمنا هاستعما  نوعين  اسمنت الاسكرية"  هو العمل هذا في المستخدم الأسمنت

 الإسمنت الاواتلاندي هالحجر الجيري  

  الاواتلاندي المقاوم للكاريتا الإسمنت 
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ير: جداول البطاقة التقنية للاسمنت البورتلاندي بالحجر الجي 1.22 الشكل  
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ريتاتالمقاوم للكب: جداول البطاقة التقنية للاسمنت البورتلاندي  1.20 الشكل  
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 المـــــــاء :  1.2

 :ءلماا ميةأه -

 ءلماوا لاسمنتا هين ويلكيماا لتفاعلا يتم لكي وايضر ءلماا. 

 لخرسانةا في لمستعملةا  لحايااا تمتصه لكي يضاأ وايضر ووه . 

 لتشكيلوا لتشغيلا على هتساعد لليونةا من مناساة جةداللخليط  ءلماا يعطي. 

 لأسمنتا من لكميةا هنفس  لحايااا من كارأ اامقد خلط يمكن ءلماا دهوجو. 

 

 : E/C لإسمنتيةا لمائيةا لنسبةا -

 في لأسمنتا وزن لىإ   (لحايااا تمتصه يلذا ءلماا عن ا)عد للتفاعل لمخصصا لحرا ءلماا وزن هين لنساةا يه

 . لخلطةا

 

 مةومقا على تااامقدو نفصالااوا مسميتااو لخلطةا ةقو تتوقف عليااو هالغة ميةأه لخلطةا في ءلماا نساة لضاطو

 لمساميةوالتميع وا  لانفصاا تسابو لخرسانةا تضعف ءلماا ةكثر ان حيث تآكلو ااةحرو ودةهر من لجويةا ملالعوا

 . [02] لتشققوا شلانكماوا لتقشروا لضعفوا لتماسكا قلةو اءترهلاوا واملدا قلةو

 

 خواص المـــــــــاء :  -

 ملشحو  والزيوال ـمثاة لضااد المواا من ـخاليلخرسانة امعالجة وي خلط ـلمستعمل فء المان ايكو 

ئاة اد ذالموه اذهكانت اء لناعمة سواد المووالفلين والعضوية اد المو  والقلوياض والأحماح والاـلأموا

 .لمتانةوالكسر ة الخرسانة من حيث قوالاا تأثير عكسي على ن لتي يكواد الموا خلافاا منومعلقة أو 

  يناعااوإلخرسانة اصالحا لخلط ب شرلصالح للالصافي ء الماايعتار. 

 لا يزيد أن على ب لصالح لشرء المااتوفر م في حالة عدب لصالح للشراغير ء لما  ايسمح هاستعما

  .صفاالمواا دهفيه عن نسب معينة تحد ئبالشواتركيز 

 نهأ مخاريا يثات أن هعد لاأو الملاط إلخرسانة ا  خلط في بللشر لصالحا غير ءلماا  ستعماا يحظر 

 من( % 02) لأقلا على ويتسا بللشر لصالحا غير ءهالما خلطه ىجر يلذا طلملاا  مكعاا مةومقا

 و يوم( 14) عمر عند لكوذ بللشر صالح ءما  هاستعما اهتحضير ىلتي جروا تااانظير مةومقا

 [02] .  مةزللاالتقنية ا  صفاالموا حسبو ميو( 01)
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 الملــــــــــــدن : 1.2

 ةـــــــــــساالدا اتهه في ستعملناا عالية تشغيلية ذا  خرسانة على  لحصووا E/C   لنساةا في لتحكما قصد

  MEDAFLOW 30 (super plastifiant haut réducteur d'eau) ملدن 

 نيتكساقروهو سائل من شركة 

 1.15 لىا 2.40 من أي لاسمنتا وزن من(  % 0.2 – 2.5) من للمنتج لتقنيةا لاطاقةا حسب هه لموصيا لتركيزا 

 [02] لاسمنتا من كغ 100لأجل لتر

 

 [02] :لمنتجا خصائص -

 

 فاتح هني نهلو سائل: لشكلا  

 لحموضةا جةدا: PH 0.5 لىإ  0 من 

  : 0.01 ± 1.07الكثـــــافة Kg/l  

  0.1نساة الكلــــــوا : أقل من g/l  

 

 تجربة التشغيلية :  1.2.2

قال تصلب الخرسانة توضع في قوالب , عملية الوضع هذه يجب أن تكون سالة لرهح الوقت من ناحية ولتفادي 

التشوها  الناتجة عن الصب التي يصعب معالجتاا لاحقا , ونقو  أن الخرسانة أكثر تشغيلية إذا كانت عملية صااا 

 [03]في القوالب أكثر ساولة 

 

ثم الاستدلا  هقيمة الااوط معين  اهتزاز تأثير أو الملاط تحت الخرسانة تشغيل قاهلية لتحديددف هذه التجرهة لذا تا

على نوعية الملاط ثم الحكم على التشغيلية ومن ثم تحديد نساة الماء المناسة للتشغيلية المقاولة إذ أن الخرسانة 

وهي  [04]ط مرن جدا تشغيلية إلى أاهعة أصناف : ملاط صلب , ملاط مرن , ملاالطازجة تصنف حسب ال

 NF P18-452 المعياا موصى هاا حسب
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 : وصف الجهاز  -

 اتساق من للتحقق يسُتخدم تجرياي اختااا , وهو (طاولة الاهتزاز) التشغيلية فحصستعمل لالذي ي الجااز سمىي

 من خلا  تحديد قيمة الانتشاا وتناسق الملاط المختلط . الملاط واستقامة

 

 

 طـــــاولة الاهتـــــــزاز:  1.22الشكل 

 

 (mmبـــ ) لقيمةا نوعيــــة الملاط

 140˂ صلبملاط 

 V˂200≥140 مرنملاط 

 ˂200 مرن جداملاط 

 : تصنيف الملاط حسب طاولة الاهتزاز 1.1الجدول 

 

 النتائج المتحصل عليها : -

 (mm) القيمة العينـــــــة

MKR (CN)  100 

MHS (CN)  144 

MSS (CN)  103 

MKR (CRS)  104 

MHS (CRS)  147 

MSS (CRS)  102 

 : النتائج المتحصل عليها من طاولة الاهتزاز 1.2الجدول 
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 الخلاصة : 

 

  الإسمنت المستعمل قادم من منطقة هسكرة تسمى هالاسكرية وقد استعملنا نوعين من الاسمنت وهما 

 ( الإسمنت الاواتلاندي هالحجر الجيريCEM II / B-L 32.5R) 

 (  الإسمنت الاواتلاندي المقاوم للكاريتاCEM I 42.5R SR3) 

   الماء المستعمل هو الماء الصالح للشرب من حنفية المنز 

 لنساةا في لتحكما قصد  E/C ةـــــــــــساالدا اتهه في ستعملناا عالية تشغيلية ذا  خرسانة على  لحصووا 

وهو سائل من شركة  MEDAFLOW 30 (super plastifiant haut réducteur d'eau) ملدن 

 نيتكساقر

  تركياة الملاط العادي , نأخذ تركيز من الإسمنت والرمل كما هو منصوص عليه في الملاط النظامي أي

 (E/C = 0.5فقد ثاتت عند )اء ـــنأخذ مقداا من الاسمنت وثلاث مقادير من الرمل , أما نساة الم

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ثالثــــــل الفصـال

 نتـــــــــــــــــــــائج واستنتاجات
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 مدخــــــل : 

 تلمركباا من مثیلاتھا عنو ادلموا من لكثیرا عن اھتمیز لتيا لخصائصا مأھ نم دةللما لمیكانیكیةا لخصائصا تعد

 ففي. سةرالدا في حلمقترا دةلماا هلھذ لمثلىا لتركیبةا معرفةو ئصهخصاة عن نبذ ءعطاوإ الملاط التعرف على بعدو

 82و  7في الأیام  الضغط والإنحناء مة ومقا لىإ بالتحدیدو للملاط لمیكانیكیةا لخصائصا لىإ قسنتطر لفصلا اذھ

 .العینات في وسطین مختلفین نا بحفظ, حیث قم 09 و

 

 التركيبة المعتمدة للملاط المستعمل :   1.3

 قمنا في دراستنا باستعمال التركیبة المعیاریة للملاط وھي كالتالي : 

 (1 جزء من الإسمنت ) 

 (3 أجزاء من الرمل ) 

 (9.0 )E\C 

 

 أنواع التركيبات :  1.3.3

 : أنواع التركيبة الخاصة بكل عينة  1.3الجدول 

 الترمز وسط الحفظ (%الملدن ) E/C نوع الرمل الرمل نوع الاسمنت الاسمنت

جزء 

 واحد

CEM II / B-L 

32.5R 

ثلاث 

 أجزاء

خشم الریح 

 )ورقلة(

 MKR وسط عادي 1.1 0.5

(CN) 

جزء 

 واحد

CEM II / B-L 

32.5R 

ثلاث 

 أجزاء

حاسي السایح 

 )ورقلة(

 MHS وسط عادي 1.8 0.5

(CN) 

جزء 

 واحد

CEM II / B-L 

32.5R 

ثلاث 

 أجزاء

سیدي سلیمان 

 )تقرت(

 MSS وسط عادي 1.9 0.5

(CN) 

جزء 

 واحد

CEM I 42.5R 

SR3 

ثلاث 

 أجزاء

خشم الریح 

 )ورقلة(

وسط  1.1 0.5

 عدواني

MKR 

(CRS) 

جزء 

 واحد

CEM I 42.5R 

SR3 

ثلاث 

 أجزاء

حاسي السایح 

 )ورقلة(

وسط  1.8 0.5

 عدواني

MHS 

(CRS) 

جزء 

 واحد

CEM I 42.5R 

SR3 

ثلاث 

 أجزاء

سیدي سلیمان 

 )تقرت(

وسط  1.9 0.5

 عدواني

MSS 

(CRS) 
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 تحضير وشكل العينة : 1.3.3

للعینات التي یجب دراستھا حیث بعد الحصول على الصیاغة المثلى للملاط قمنا بالتحضیر لعملیة الخلط والصب 

 ( مم , أما العجینة فتم خلطھا یدویا .169×09×09كانت بالأبعاد التالیة )

 البروتوكول التجريبي :   1.3

 اعتمدنا في عملیة الخلط على المقادیر التالیة :

 : المقادير المستعملة في كل خلطة 1.3الجدول 

 الوزن )غ( المادة

 6399 الرمل

 8199 الاسمنت

 1909 الماء

 

 تماما مع بقاء القلیل من الملاط  ث أن ھذه المقادیر تكفي لملئ القوالبمع إضافة نسبة الملدنات , حی

 

 : توضح أشكال القوالب المستعملة 1.3الشكل 
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 ات :العين حفظأوساط   1.1

 في ماء عادي لا یحتوي على الأملاح  التي تحتوي على الاسمنت العادي العینات وسط عادي : قمنا بحفظ

 والكبریتات .

  العینات التي تحتوي على اسمنت مقاوم للكبریتات في تربة تعاني من صعود  بحفظوسط عدواني : قمنا

 :والكبریتات . كما موضح في الشكل التالي  لماء الغني بالأملاحا

 

 الوادي( –في سوق الخضر حي سيدي عبد الله  بالضبط )المكان الذي تم دفن العينات فيه يقع

 

 المكونات الكيميائية للوسط العدواني المستعمل 

1.49 F – (mg/l) 625.25 Ca ++ (mg/l) 

0.81 TUR (NTU) 167.7 Mg++ (mg/l) 

4280 R s (mg/l) 0.01 (mg/l) +4NH 

70 TAC (mg/l) 355.98 Cl – (mg/l) 

2250 TH (mg/l) 1600 (mg/l) – 4SO 

2720 COND 

(µs/cm) 

85.4 (mg/l) – 3HCO 

0.8 Sal (%) 62.94 (mg/l) – 3NO 

1166 TDS (mg/l) 2.16 (mg/l) – 2NO 

7.71 PH 

 

 ة: موقع دفن العينات المعد 1.3شكل ال     : المكونات الكيميائية للوسط العدواني المستعمل  1.1الجدول 

 لإجراء التجارب                                                                                                                
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 التجارب :  وتحاليل نتــــــــــائج 

 التجارب على الرمل : 1.3

 نتائج تجربة محتوى السلفات :  1.3.3

 

 : نتائج تجربة محتوى السلفات للعينات 1.3الجدول 

 (%محتوى السلفات ) الرمل

 9.16 سيدي سليمان )تقرت(

 9.12 قلة(رحاسي السايح )و

 9.80 قلة(رخشم الريح )و

 

  طبقا للمعیارN BS1377 ( % 0.16ـل سیدي سلیمان )توى السلفات المتحصل علیه لرمـــــــــوحسب مح

- 2)نجد بأن نسبة السلفات في الرمل لا تتجاوز المعیار 
4SO0.21 % ≥  ) یمكن القول بأن رمل سیدي ,

 سلیمان لیس لدیه خطورة من ناحیة السلفات .

  طبقا لنفس المعیارN BS1377 ( 0.18وحسب محتوى السلفات المتحصل علیه لحــــــــــــاسي السایح 

- 2)ل لا تتجاوز المعیار ( نجد بأن نسبة السلفات في الرم%
4SO0.21 % ≥  ) له نفس التعلیق للرمل ,

 السابق )رمل سیدي سلیمان(, أي أنه یمكن القول بأن حاسي السایح لیس لدیه خطورة من ناحیة السلفات .

 ( وطبقا لنفس المعیار السابق یمكننا القول % 0.24أما بالنسبة لرمل خشم الریح والنتائج المتحصل علیھا )

 رمل خشم الریح أكثرھم خطورة بمعنى أنه اكثر احتواء للسلفات . بأن

 

 محتوى الكربون :  1.3.3

 : نتائج تجربة محتوى الكربون للعينات 1.5الجدول 

 

 (%محتوى الكربون ) الرمل

 8.19 سيدي سليمان )تقرت(

 1.06 قلة(رحاسي السايح )و

 1.22 قلة(رخشم الريح )و
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  نجد بأن رمل سیدي سلیمان )تقرت( یحتوي على أكثر نسبة من الكربون من خلال النتائج المتحص علیھا

( , وفي الأخیر نجد رمل خشم الریح % 1.06قلة( بنسبة )ر( , ثم یلیه رمل حاسي السایح )و% 8.19)

 NF), وجمیع ھذه النتائج تعد جیدة طبقا للمعاییر التقنیة المعمول بھا ( % 1.22قلة( بأقل نسبة وھي )ر)و

P15-461) . 

 

 محتوى الأجسام الصلبة :  1.3.1

 

 : نتائج تجربة محتوى الأجسام الصلبة للعينات 1.6الجدول 

 (%محتوى الأجسام الصلبة ) الرمل

 06 سيدي سليمان )تقرت(

 00 قلة(رحاسي السايح )و

 07 قلة(رخشم الريح )و

 

  العینات أعطت نتائج جیدة من خلال النتائج المتحصل علیھا والمسجلة في الجدول السابق نجد بأن كل من

كما نلاحظ أن جمیع النتائج متقاربة من بعضھا البعض بوجود فوارق صغیرة حیث كانت القیمة الأعلى 

( وفي % 06ثم یلیه رمل سیدي سلیمان بقیمة ) ( % 07) الأجسام الصلبة لرمل حشم الریح لمحتوى

 ( .% 00الأخیر نجد رمل حاسي السایح بقیمة )

 (NF P15-461للمعیــــــــــار )وھذا طبقا 

 نتائج تجربة المكافئ الرملي : 1.3.3

 : نتائج تجربة المكافئ الرملي للرمل المدروس 1.7الجدول 

 (%المكافئ الرملي ) الرمل

 79 سيدي سليمان )تقرت(

 67 قلة(رحاسي السايح )و

 71 قلة(رخشم الريح )و

 

  طبقا للمعیارNF P18-598  وحسب المكافئ الرملي المتحصل علیهEs = 70 %  یمكن قول بأن رمل ,

سیدي سلیمان رمل نظیف وله نسبة ضعیفة من دقائق الطین , وھذا النوع مخصص  للخرسانات عالیة 

 الجودة .
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  وكذلك طبقا لنفس المعیار المذكور سابقا والنتائج المتحصل علیھاEs = 67 %  یمكننا قول بأن ھذا النوع ,

 لا عندما الجودة عالیة للخرسانة مقبولة نظافة ذو" قلیلاا  طیني رمل"من الرمال )رمل حاسي السایح( ھو 

 الانكماش.  من معین خوف ھناك یكون

  أما بالنسبة لھذا النوع )رمل خشم الریح( الذي أعطى نتائجEs = 71 %  له نفس التعلیق الخاص برمل ,

رمل نظیف وله نسبة ضعیفة من دقائق الطین , وھذا النوع سیدي سلیمان , أي أن رمل خشم الریح 

 مخصص  للخرسانات عالیة الجودة .

 

 نتائج تجربة الكتلة الحجمية المطلقة :  1.3.5

 : نتائج تجربة الكتلة الحجمية المطلقة للرمل 1.8الجدول 

 (g/cm 3الكتلة الحجمية المطلقة ) الرمل

 8.69 سيدي سليمان )تقرت(

 8.09 قلة(رحاسي السايح )و

 8.06 قلة(رخشم الريح )و

 

 حظ أن جمیع النتائج من خلال النتائج المتحصل علیھا نجد بأن كل من العینات أعطت نتائج جیدة كما نلا

لرمل سیدي سلیمان  المطلقة متقاربة جدا بوجود فوارق صغیرة حیث كانت القیمة الأعلى للكتلة الحجمیة

(32.60 g/cm  ) ( 32.56ثم یلیه رمل خشم الریح بقیمة g/cm وفي الأخیر نجد رمل حاسي السایح )

 ( . g/cm 32.50بقیمة )

 

 نتائج تجربة الكتلة الحجمية الظاهرية :  1.3.6

 : نتائج تجربة الكتلة الحجمية الظاهرية للعنيات  1.9الجدول 

 (g/cm 3الكتلة الحجمية الظاهرية ) الرمل

 1.63 سيدي سليمان )تقرت(

 1.08 قلة(رحاسي السايح )و

 1.67 قلة(رخشم الريح )و

 

  من خلال النتائج المتحصل علیھا نجد بأن كل من العینات أعطت نتائج جیدة كما نلاحظ أن جمیع النتائج

لرمل خشم الریح  الظاھریة متقاربة جدا بوجود فوارق صغیرة حیث كانت القیمة الأعلى للكتلة الحجمیة
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(31.67 g/cm  ) ( 31.63ثم یلیه رمل سیدي سلیمان بقیمة g/cm وفي الأخیر نجد رمل حاسي السایح )

 ( .g/cm 31.52بقیمة )

 نتائج تجربة التحليل الحبيبي للرمل :  1.3.7

 رمل سيدي سليمان : 1.3.7.3

 : التحليل الحبيبي لرمل سيدي سليمان )تقرت( 1.31الجدول 

وزن العينة في كل  الغربال

 منخل )غ(

مجمع وزن العينة 

 )غ(

 %نسبة المار  %نسبة المتبقي 

5 3.2 3.2 9.32 00.68 

3.5 39.6 30.0 3.00 06.06 

3.35 28.7 117.1 11.71 22.80 

1.61 876 303.1 30.31 69.60 

1.135 032.0 231.0 23.10 16.20 

1.36 193.0 030 03.0 6.0 

1.18 81.8 006.8 00.68 0.32 

 

 

 الحبيبي لعينة سيدي سليمان )تقرت(: منحنى التدرج  1.1الشكل 
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 رمل حاسي السايح : 1.3.7.3

 : التحليل الحبيبي لرمل حاسي السايح )ورقلة( 1.33الجدول 

وزن العينة في كل  الغربال

 منخل )غ(

مجمع وزن العينة 

 )غ(

 %نسبة المار  %نسبة المتبقي 

5 1.2 1.2 9.12 00.28 

3.5 10 16.2 1.62 02.38 

3.35 03.8 79 7 03 

1.61 800 360 36.0 63.1 

1.135 386.7 600.7 60.07 39.03 

1.36 809 030.7 03.07 6.03 

1.18 30.0 070.8 07.08 8.02 

 

 

 

 

 : منحنى التدرج الحبيبي لعينة حاسي السايح )ورقلة( 1.3 الشكل
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 خشم الريح : رمل  1.3.7.1

 

 : التحليل الحبيبي لرمل خشم الريح )ورقلة( 1.33الجدول 

وزن العينة في كل  الغربال

 منخل )غ(

مجمع وزن العينة 

 )غ(

 %نسبة المار  %نسبة المتبقي 

5 11 11 1.1 02.0 

3.5 30.8 06.8 0.68 00.32 

3.35 29.3 186.0 18.60 27.30 

1.61 002.3 070.2 07.02 08.08 

1.135 871 200.2 20.02 10.08 

1.36 70 089.2 08.92 7.08 

1.18 10 030.2 03.02 6.08 

 

 

 

 : منحنى التدرج الحبيبي لرمل خشم الريح )ورقلة( 1.5 الشكل
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 نتائج تجربة معامل النعومة :  1.3.8

 

 : نتائج تجربة معامل النعومة للعينات 1.31الجدول 

 معامل النعومة الرمل

 8.31 سيدي سليمان )تقرت(

 8.90 قلة(رحاسي السايح )و

 8.03 قلة(رخشم الريح )و

 

  2.31 =حسب نسبة باقي ومعامل دقة ھذا الاختبار % fM  یمكن قول بأن رمل سیدي سلیمان المفضل ,

 (. Sable Préférentielوالمثالي )مرجعي( للاستعمال )

 . NF P18-540وھذا طبقا للمعیار 

  540وكذلك طبقا للمعیار-NF P18  2.09 =وحسب النتائج المتحصل علیھا % fM  یمكن قول بأن ,

 ( .Grains finisرمل حاسي السایح الذي تم تحلیله ھو رمل أغلبیته حبیبات دقیقة )

  2.53 =أما بالنسبة للنوع الأخیر من الرمل )رمل خشم الریح( الذي أعطى % fM  له نفس التعلیق ,

للاستعمال للرمل السابق )رمل سیدي سلیمان( أي أن رمل خشم الریح المفضل والمثالي )مرجعي( 

(Sable Préférentiel .) 

 

 نتائج تجربة المحتوى الدقيق :  1.3.9

 : نتائح تجربة المحتوى الدقيق للعينات 1.33الجدول 

 (%) محتوى الدقائق الرمل

 0.82 سيدي سليمان )تقرت(

 0.38 قلة(رحاسي السايح )و

 7.26 قلة(رخشم الريح )و

 

  السابق نجد بأن رمل خشم الریح لدیه أكبر نسبة للمحتوى من خلال النتائج المتحصل علیھا في الجدول

( , وفي الأخیر % 0.38بنسبة ) حاسي السایح( مقارنة بالعینات الأخرى , ثم یلیه رمل % 7.26الدقیق )

fT  ≥ئج تقع ضمن المعاییر التقنیة المعمول بھا حالیا ) ا( . وكل ھذه النت% 0.82)نجد رمل حاسي السایح 

10 %  . ) 
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 ملخص نتائج التجارب على الرمل :  1.5

 : ملخص نتائج التجارب للعينات 1.35الجدول 

 خشم الريح  حاسي السايح  سيدي سليمان  التجربة نوع التجارب

التجارب 

 الكيميائية 

 9.80 9.12 9.16 (%محتوى السلفات )

 1.22 1.06 8.1 (%محتوى الكربون )

 07 00 06 (%محتوى الأجسام الصلبة )

 

 التجارب

 الفيزيائية

 71 67 79 (%المكافئ الرملي )

 2.60 2.50 2.56 (3g/cmالكتلة الحجمية المطلقة )

 1.63 1.08 1.67 (3g/cmالكتلة الحجمية الظاهرية )

 8.03 8.90 8.31 (%معامل النعومة )

 7.26 0.38 0.82 (%المحتوى الدقيق )

 

 

 

 : منحنى التدرج الحبيبي لجميع أنواع  الرمل المدروس 1.6 الشكل
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 منحنيات التدرج الحبيبي : 1.5.3

 9.92إلى  0له توزیع مستمر للحبیبات یتراوح من )الحبیبي لرمل خشم الریح الذي  یوضح منحى التدرج 

رجعي ( وعند مقارنة المجال للمحنى الم%7.26بقیمة حوالي ) 9.92مم( مع جزء من الجسیمات الأقل من 

مع المنحنى المتحصل علیه نجد بأنه داخل المجال ویمكن أن نستنج بأن رمل خشم الریح ھو الرمل 

 المفضل للاستعمال في الخرسانة . 

 إلى  0له توزیع مستمر للحبیبات یتراوح من ) الذي یوضح منحى التدرج الحبیبي لرمل سیدي سلیمان

( وعند مقارنة المجال للمحنى %0.82بقیمة حوالي ) 9.92مم( مع جزء من الجسیمات الأقل من  9.92

ومنه  [مم 9.30 – 9.8]المرجعي مع المنحنى المتحصل علیه نجد بأن معظمه داخل المجال ماعدا المجال 

 لخرسانة ویستحسن القیام بالتصحیح برمل له معامل نعومة أعلى .نستنج أنه یمكن استعمال ھذا الرمل ل

 ( إلى  0یوضح منحى التدرج الحبیبي لرمل حاسي السایح الذي له توزیع مستمر للحبیبات یتراوح من

( وعند مقارنة المجال للمحنى %0.38بقیمة حوالي ) 9.92مم( مع جزء من الجسیمات الأقل من  9.92

ومنه نستنج  [مم 8 – 1]متحصل علیه نجد بأن معظمه داخل المجال ماعدا المجال المرجعي مع المنحنى ال

 أنه یمكن استعمال ھذا الرمل للخرسانة .

 

 التجارب على عينات الملاط : نتائج  1.6

 نتائج الكتلة الحجمية الظاهرية للملاط المستعمل :  1.6.3

 : نتائج تجربة الكتلة الحجمية الظاهرية للملاط 1.36الجدول 

 (3g/cmالكتلة الحجمية الظاهرية ) العينـــــــة

MKR (CN)   

 وسط عادي 

8.83 

MHS (CN)  8.13 

MSS (CN)  8.17 

MKR (CRS)   

 وسط عدواني

8.88 

MHS (CRS)  1.02 

MSS (CRS)  8.19 
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 نتائج تجربة الموجـــات فوق الصوتية :  1.6.3

 : نتائج تجربة الموجات فوق الصوتية  1.37الجدول 

 القراءة على الجهاز العينـــــــة

  (µs) أو الزمن

سرعة انتقال 

  (m/s)  الصوت

MKR (CN)   

 وسط

 عادي

00 3162.3 

MHS (CN)  68.0 8069 

MSS (CN)  09.0 2962.9 

MKR (CRS)   

وسط 

 عدواني

00.8 3808 

MHS (CRS)  07.7 8778.0 

MSS (CRS)  00.8 3808 

 

 نتائج تجربة معامل امتصـــــاص الماء :  1.6.1

 : نتائج تجربة معامل امتصاص الماء للعينات 1.38الجدول 

 (%معــامل الامتصاص ) العينـــــــة

MKR (CN)   

 وسط عادي

0.06 

MHS (CN)  11.06 

MSS (CN)  19.91 

MKR (CRS)   

 وسط عدواني

2.63 

MHS (CRS)  11.07 

MSS (CRS)  19.06 

 

 من خلال النتائج المتحصل علیھا والمسجلة في الجدول السابق نجد أن :

  0.06للمــــــــــــاء بنسبة )عینات رمل خشم الریح في الوسط العادي والعدواني أعطت معامل امتصاص 

وسیدي سلیمان  ( على التوالي وتعتبر النتائج الأفضل مقارنة بالعینات لرمل حاسي السایح% 2.63( و )%

 ویفسر ذلك بنقص الفرغات الموجودة داخل العینة التي قللت من نسبة امتصاص الماء .
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  في الوسط العادي والعدواني أعطت معامل امتصاص للمــــــــــــاء بنسبة  سیدي سلیمانعینات رمل

حشم الریح وأفضل التوالي وتعتبر النتائج ضعیفة  مقارنة بعینات رمل ( على % 19.06( و )% 19.91)

 مقارنة بعینات رمل حاسي السایح ویفسر ذلك بأن الفرغات الموجودة داخل عینات رمل سیدي سلیمان

 . أكثر مقارنة بعینات رمل خشم الریح

 

  عینات رمل حاسي السایح  في الوسط العادي والعدواني أعطت معامل امتصاص للمــــــــــــاء بنسبة

التوالي وتعتبر النتائج ضعیفة  مقارنة بعینات رمل حشم الریح ورمل  ( على% 11.07( و )% 11.06)

سیدي سلیمان ویفسر ذلك بأن الفرغات الموجودة داخل عینات رمل حاسي السایح بنسبة أكبر مقارنة 

 بالعینات الأخرى .

 الإنحنــــــــــــاء :مقاومة نتائج تجربة  1.6.3

 : نتائج تجربة مقاومة الإنحناء للعينات 1.39الجدول 

م أيـا 7د الإجهاد عن العينـــــــة

(Mpa) 

م أيا 38 دالإجهاد عن

(Mpa) 

 91الإجهاد عند 

 (Mpaأيــام )

MKR (CN)   

 وسط عادي

3.20 4.91 6.38 

MHS (CN)  2.72 3.43 4.52 

MSS (CN)  8.20 3.53 4.74 

MKR (CRS)   

 وسط عدواني

0.80 4.86 5.65 

MHS (CRS)  1.91 2.43 4.37 

MSS (CRS)  8.81 3.76 4.72 
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 الضغـــــط :مقاومة نتائج تجربة  1.6.5

 

 : نتائج مقاومة الضغط للعينات 1.31الجدول 

ام أيـ 7د الإجهاد عن العينـــــــة

(Mpa) 

 38 دالإجهاد عن

 (Mpaأيــام )

 91 دالإجهاد عن

 (Mpaأيــام )

MKR (CN)   

 عاديوسط 

18.90 12.13 12.27 

MHS (CN) 0.71 13.72 14.60 

MSS (CN) 7.69 10.03 10.68 

MKR (CRS)   

 وسط عدواني

10.90 88.30 22.98 

MHS (CRS)  13.01 10.81 10.02 

MSS (CRS)  12.33 10.61 20.42 

 

 

 : منحنى نتائج مقاومة الضغط لعينات الوسط العادي 1.7 الشكل
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 : نتائج مقاومة الضغط لعينات الوسط العدواني 1.8الشكل 

 

 : منحنى مقاومة الإنحناء لعينات الوسط العادي 1.9 الشكل
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 : نتائج مقاومة الإنحناء لعينات الوسط العدواني 1.31 الشكل

 

 مناقشة نتائج تجربة إجهاد الضغط : 1.7

 ( : CEM II / B-L 32.5R) اسمنت لعينات الضغط تجربة مناقشة 1.7.3

 

 بالاسمنت یوم 82 العمر عند الریح خشم لعینة الضعط مقاومة (CEM II / B-L 32.5R )18.13 كانت 

MPa خشم رمل بأن ذلك ویفسرالأفضل مقارنة بعینات رمل حاسي السایح وسیدي سلیمان ,  وتعتبر 

وھي قیمة مرتفعة مقارنة برمل حاسي السایح ( fM  =2.53) بقیمة الدقیقة العناصر على یحتوي الریح

 ملئ عنھما ینتج الذي( g/cm 32.23) كبیرة ظاھریة للعینة حجمیة كتلة لدیه وكذلكوسیدي سلیمان 

 فوق الموجات سرعة وزیادة (% 9.96الماء ) امتصاص نسبة من تقلل بدورھا والتي الموجودة الفراغات

 . الضغط مقاومة زیادة وبالتالي الكتامة زیادة جمیعا سبق ما عن ینتج مما,  (m/s 3168.3الصوتیة )

 بالإسمنت یوم 82 العمر عند السایح حاسي لعینة الضغط مقاومة (CEM II / B-L 32.5R )كانت 

13.78 MPa رمل بأن ذلك ویفسروسیدي سلیمان  الریح خشم رملبعینات  مقارنة ما نوعا ضعیفة وتعبر 

( fM  =2.09) الدقیقة اصرللعن صغیرة قیمةو(  11.96%) كبیرة اصامتصــ ـةنسبـــ له السایح حاســـي

 الفوق الموجات سرعة ونقص g/cm 2.13)3( الظاھریة للعینة الحجمیة الكتلة نقص عنھا جــــــینت والتي

 وبالتالي العینة كتامة من بدورھا تقلل التي الفرغات نسبة زیادة على یدل مما, (m/s 2560) الصوتیة

 . الضغط مقاومة نقص
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 بالإسمنت یوم 82 العمر عند سلیمان سیدي لعینة الضغط مقاومة (CEM II / B-L 32.5R )كانت 

14.43 MPa سلیمان سیدي رمل بأن ذلك ویفسر السایح حاسي رمل عینة من ما نوعا أفضل وتعبر 

 وسرعة(  10.01%) للماء اصـــــــامتص ونسبة( fM = 2.31 ) قیمةب الدقیقة اصرالعن على یحتوي

 عنھم نتج والتي السایح حاسي رمل بعینة مقارنة أفضل جمیعا وھم( m/s 2962.9) الصوتیة فوق موجات

 . أقوى ضغط مقاومة وبالتالي أكثر كتامة

 

 ( : CEM I 42.5R SR3) اسمنت لعينات الضغط تجربة مناقشة 1.7.3

 

 بالاسمنت یوم 82 العمر عند الریح خشم لعینة الضعط مقاومة (CEM I 42.5R SR3 )22.35 كانت 

MPa خشم رمل بأن ذلك الأفضل مقارنة بعینات رمل حاسي السایح وسیدي سلیمان , ویفسر وتعتبر 

وھي قیمة مرتفعة مقارنة برمل حاسي السایح ( fM  =.352) بقیمة الدقیقة العناصر على یحتوي الریح

 ملئ عنھما ینتج الذي( 3g/cm 22.2) كبیرة ظاھریة للعینة حجمیة كتلة لدیه وسیدي سلیمان وكذلك

 فوق الموجات سرعة وزیادة (% 8.63الماء ) امتصاص نسبة من تقلل بدورھا والتي الموجودة الفراغات

 . الضغط مقاومة زیادة وبالتالي الكتامة زیادة جمیعا سبق ما عن ینتج مما,  (m/s 3252الصوتیة )

 بالإسمنت یوم 82 العمر عند السایح حاسي لعینة الضغط مقاومة (CEM I 42.5R SR3 ) 15.21كانت 

MPa يحاســ رمل بأن ذلك وسیدي سلیمان ویفسر الریح خشم بعینات رمل مقارنة ما نوعا ضعیفة وتعبر 

 والتي( fM  =2.09) الدقیقة ـاصرللعن صغیرة قیمةو(  11.97%) للماء كبیرة اصامتصـ ـةنسب له السایح

الصوتیة  الفوق الموجات سرعة ونقص g/cm 1.98)3( الظاھریة للعینة الحجمیة الكتلة نقص عنھا جـــینت

(2772.9 m/s) ,نقص وبالتالي العینة كتامة من بدورھا تقلل التي الفرغات نسبة زیادة على یدل مما 

 . الضغط مقاومة

 بالإسمنت یوم 82 العمر عند سلیمان سیدي لعینة الضغط مقاومة (CEM I 42.5R SR3 )19.61 كانت 

MPa على یحتوي سلیمان سیدي رمل بأن ذلك ویفسر السایح حاسي رمل عینة من ما نوعا أفضل وتعبر 

 الصوتیة فوق موجات وسرعة( % 10.46)للماء  امتصاص ونسبة( fM =2.31  ) قیمةب الدقیقة اصرالعن

(3252 m/s )وبالتالي أكثر كتامة عنھم نتج والتي السایح حاسي رمل بعینة مقارنة أفضل جمیعا وھم 

 . أقوى ضغط مقاومة

 ( لم نلاحظ انخفاض أو تدھور في 09حتى )المقاومة  قیم یومR العدواني )المیاه  , وھذا یفسر بأن الوسط

 ؤثر على مقاومة الخرسانة حتى ھذا العمر.الصاعدة( لم ت
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 ائج الوسطين )العادي والعدواني( :مقارنة نت 1.7.1

 

  المتحصل علیھا نجد بأن تجربة مقاومة الضغط للعینات في الوسط العدواني أعطى نتائج من خلال النتائح

تركیبة ومقاومة الاسمنت حیث نعلم بأن أفضل مقارنة بالعینات في الوسط العادي , وھذا یفسر أو راجع ل

ت ( , أما العیناMPa 32.5العینات الموضوعة في الوسط العادي استعمل فیھا اسمنت ذو مقاومة )

 ( .MPa 42.5الموضوعة في الوسط العدواني فقد استعمل فیھا اسمنت ذو مقاومة )

 

 مناقشة نتائج تجربة إجهاد الإنحناء: 1.8

 

  یوم بالاسمنت  82مقاومة الإنحناء لعینة خشم الریح عند العمر(CEM II / B-L 32.5R)  4.91كانت 

MPa  وبالاسمنت(CEM I 42.5R SR3)  4.86كانت MPa  وتعتبر الأفضل بالنسبة لعینة سیدي

سلیمان وحاسي السایح , ویفسر ذلك بأن رمل خشم الریح یحتوي على العناصر الدقیقة بنسة أكبر منھا من 

رمل حاسي السایح وسیدي سلیمان وأن ھاته الأخیرة ملأت الفراغات الموجودة مما زاد الكتامة وبالتالي 

بأن مقاومة الإنحناء تتناسب طردیا مع مقاومة الضغط , فكلما زادت  زادت مقاومة الإنحناء . ویمكن القول

 .مقاومة الإنحناء  زادتمقاومة الضغط 

  یوم بالاسمنت  82عند العمر  حاسي السایحمقاومة الإنحناء لعینة(CEM II / B-L 32.5R)  3.43كانت 

MPa  وبالاسمنت(CEM I 42.5R SR3)  2.43كانت MPa بعینة رمل خشم ضعیفة مقارنة  وتعتبر

ویعني أن  (% Es = 67الریح وسیدي سلیمان , ویفسر ذلك بأن رمل حاسي السایح أعطى مكافئ رملي )

ظاھرة الإنكماش حیث أن كمیة الماء تكون غیر كافیة ولا  مما ینتج عنه ھذا الرمل "رمل طیني قلیلا"

 تصل إلى سطح كل الحبیبات مما یتسبب في حدوث تشققات وبالتالي نقصان مقاومة الإنحناء .

 وم بالاسمنت ـــی 82ان  عند العمر ــــــــأمــــــا بالنسبة لمقاومــــة الإنحناء لعینة سیدي سلیم(CEM II / 

B-L 32.5R)  3.53كانت MPa  وبالاسمنت(CEM I 42.5R SR3)  3.76كانت MPa  وتعتبر

یرھا بنفس تفسیر عینة خشم الریح , أي أن رمل سیدي أفضل من عینة رمل حاسي السایح ویمكن تفس

أكبر منھا من رمل حاسي السایح وأن ھاته الأخیرة ملأت  قیمةسلیمان یحتوي على العناصر الدقیقة ب

 الفراغات الموجودة مما زاد الكتامة وبالتالي زادت مقاومة الإنحناء.
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 ملخص جميع التجارب المدروسة : 1.9

 : ملخص جميع التجارب المدروسة 1.33الجدول 

 خشم الريح  حاسي السايح  سيدي سليمان  التجربة نوع التجارب

التجارب 

 الكيميائية 

 9.80 9.12 9.16 (%محتوى السلفات )

 1.22 1.06 8.1 (%محتوى الكربون )

 07 00 06 (%محتوى الأجسام الصلبة )

 

 التجارب

 الفيزيائية

 71 67 79 (%المكافئ الرملي )

 2.60 2.50 2.56 (3g/cmالكتلة الحجمية المطلقة )

 1.63 1.08 1.67 (3g/cmالكتلة الحجمية الظاهرية )

 8.03 8.90 8.31 (%معامل النعومة )

 7.26 0.38 0.82 (%المحتوى الدقيق )

 

 

 

 

 

 

 

التجارب على 

 الملاط

الكتلة الحجمية 

الظاهرية للملاط 

(3g/cm) 

 8.83 8.13 8.17 وسط عادي

 8.88 1.02 8.19 وسط عدواني

 0.06 11.06 19.91 وسط عادي (%الامتصاص )

 2.63 11.07 19.06 عدوانيوسط 

الموجات فوق 

 (m/sالصوتية )

 3162.3 8069 8068.0 وسط عادي

 3808 8778.0 3808 وسط عدواني

الإنحناء في الوسط 

 (MPa) العادي

 3.84 2.72 2.89 أيام 7

 4.91 3.43 3.53 يوم 38

 6.38 4.52 4.74 يوم 91

الإنحناء في الوسط 

 (MPa) العدواني

 4.25 1.91 2.21 أيام  7

 4.86 2.43 3.76 يوم  38

 5.65 4.37 4.72 يوم 91

الضعط في الوسط 

 (MPa) العادي

 12.05 9.71 7.60 أيام 7

 18.13 13.78 14.43 يوم 38

 18.87 14.60 15.62 يوم 91

الضغط في الوسط 

 (MPa) العدواني

 14.04 13.51 18.33 أيام 7

 22.35 15.21 19.61 يوم  38

 22.98 15.58 20.42 يوم 91
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 الخلاصة :

 نستنج من ھذه الدراسة مـــــــــــــایلي : 

  , )في كل التجارب نجد بأن رمل خشم الریح )ورقلة( أعطى أحسن نتائج ثم یلیه رمل سیدي سلیمان )تقرت

خطورة من رمل حاسي السایح وسیدي ما عدا تجربة محتوى السلفات حیث نجد بأن رمل خشم الریح أكثر 

 سلیمان.

 09المقاومة أو تدھورھا في  المقاومة حیث لاحظنا عدم انخفاضر على یالوسط العدواني لم یستطع التأث 

ر ــمیاه الصاعدة( لم تؤثر على مقاومة الخرسانة حتى ھذا العمیوم , بمعنى آخر أن الوسط العدواني )ال

 یوم( . 09)

 

رمل سیدي سلیمان )تقرت( وحاسي بوفي الأخیر نستنتج بأن رمل خشم الریح )ورقلة( ھو الأفضل مقارنة 

السایح وفي الأخیر نجد بأن رمل حاسي من حیث النتائج السایح )ورقلة(  , كما یلیه رمل سیدي سلیمان )تقرت( 

 )ورقلة( ھو الأضعف نتائج فیما بینھم .



 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة والتوصيات العـــــــــامة



 العــــــــــــامةالخلاصـــــــــة والتوصيـــــات 
 

 

62 
 

  

 

 

 

 

, الموجودة حاليا ــة إلى مقارنة ودراسة خبرة لمختلف أنواع رمل البناء في ولايـــــة ورقلة هذه الدراستهدف 

وبعد الإطلاع على العديد من الأبحاث التطبيقية التي قـــــام بها مجموعـــــــــة من الباحثين على الرمل 

 كبيرة وثمينة على مختلف خصائصه . ومختلف أنواعه والتي زودتنا بمعلومــــــــــات

 وكنقطة للانطلاق قمنا بإنجاز عدة تجــــارب على المواد المستعملة بغية التعرف على نوعيتها .

أنواع الرمال المستعملة في هاته الدراسة هي رمل خشم الريح )ورقلة( , رمل حاسي السايح )ورقلة( ورمل 

)ورقلة( هو ستوحــــاة من التجــــارب فإن رمل خشم الريح سيدي سليمان )تقرت( , وحسب الملاحظات الم

 .الأفضل والمثالي فيما بينهم ثم يليه رمل سيدي سليمان )تقرت( وفي الأخير نجد رمل حاسي السايح )ورقلة(

فمن خلال تجارب مقاومتي الانحناء والضغط كـــانت القيمة المثلى لمقاومة الضغط والإنحناء للعينات 

 مل خشم الريح )ورقلة( .المحضرة بر

ومن خلال نتائج مختلف العديد من التجارب الأخرى المتحصل عليها , نقترح محاور جديدة للبحث يمكن من 

خلالها استغلال رمل حاسي السايح )ورقلة( قصد تطويره وتحسينه وهذا بهدف الوصول إلى تحسين مقاومته 

 ميع ربوع الوطن وخصائصه لتعميم استغلاله في مجال الإنشاءات في ج

وفقنا في عملنا هذا إلى حد ما ونأمل أن يتواصل البحث  قد وفي الأخير نتمنى من المولى عز وجل أن نكون

 في هذا المجال والاهتمام به أكثر . 
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