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 اترتشك
 بسم الله الرحمان الرحيم

 الحمد لله رب العالمين الرحمان الرحيم

 والصلاة والسلام على أشرف المرسلين

 وفاءا وتقديرا واعترافا منا بالجميل نتقدم بجزيل الشكر

جهدا في مساعدتنا في هذا البحث و  يؤللأولئك المخلصين الذين لم     

الأستاذ الفاضـــل: الدكتــــور محمد ماني وأخص بالذكــر العلمي،  

 صاحب الفضل في توجيهنا ومساعدتنا في تجميع المادة البحثية

 كما أتقدم بجزيل الشكر الى كل من مد لنا يد العون والمساعدة

 من قريب أو بعيــد في إخراج هذه الدراســــة على أكمـــل وجـه

راسة مفتاحا لمواصلة مزيد مع تمنياتنا أن تكون هذه الد  

الجديدة من الأبحاث العلمية   
 
 
 

 



 اهداء
 

 هوصحبآله   أشرف المرسلين نبيّنا محمد و   د لله ربّ العالمين، والصلاة والسلام على صاحب الشفاعةالحم

 الميامين ومن تبعهم بإحسان إلى يوم الدين، أمّا بعد:

 أهدي ثمرة جهدي المتواضع إلى أوفى خلق الله وأحبّهم إلى قلبي، من وهباني الأمل والنشأة على شغف 

 الإطلاع والمعرفة، ومن علّماني أن ارتقي سُلّم الحياة بحكمة وصبر، بِرّا وإحسانا ووفاء لهما:

  دربي أمي الغالية، نبع الحنان التي ساندتني في صلاتها ودعائها وسهرت الليالي لتنير

أبي العزيز الذي علمّني أنّ الدنيا كفاح، وسلاحها العلم والمعرفة، ولم يبخل عليّ بأيّ شيء لأجل راحتي 

 ونجاحي 

زملاء الدراسة، وكل أحبابي وأصحابي، إلى كل الأشخاص الذين أحمل لهم المحبةّ الى إلى العائلة الكريمة و

 والتقدير وإلى كل من ساندني 

 ي هذا العمل، سائلا الله العليّ القدير أن ينفعنا به ويمدّنا بتوفيقه إلى كل هؤلاء أهد
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 ملخص:

تعاااني كااراات اااااخراط الاانة  ماال عاادا مشاا او ألمهااا ت اادو اااوائن الاانة  الم و ااة بالعنا اار الضااارا 

 والانسان.بالمحي  

بعاد معالجاة ت اا  ،لقد اااعدت لا ا الشاراات الاا معالجاة ت اا الرمااو المخا ةاة ألمهاا الرريقاة الحرارياة

مال المع اوا ان منااطل الواحاات الجزائرياة انهاا تعااني مال  ،الرماو بالحرارا ترما في الوا  دون الاااةادا منهاا

 .ق ة الرماو القاب ة للاااعماو والصانعة ل بناء

أناوا  مال الادقائل الناعماة ع اا انهاا اتاافات تحسال مال أجريت عدا أبحاث عالمية تنص ع ا ااااعماو 

 يجابي مع باقي المواد.الحيادية ال يميائية او الاةاعن الإول ل بشرط  الهي ن الحبيبي ل خراانة.

في اياق ل ا الة را ارتأينا مل خلاو ل ا الدرااة محاولة اااغلاو ت اا الرمااو البارولياة وفي ل ا الصدد 

 .لخراانةلاحسيل بعض خصائص ا اإتافات المعالجة بالحرارا

مال رمااو الاباار البارولياة المعالجاة باالحرارا تحسال جاد م حاوم فاي مقااوماي  %01لقد أعرات ضتاافة 

 مقارنة بالرمن الشالد. مية ل خراانة المدرواةالضغ  والانحناء مع زيادا طةيةة في ال ا ة الحج

لمي اني ياة، اائن الحةر، خراانة الرمااو، المقاوماة ا ،رماو الابار البارولية المعالجة بالحراراة : يالكلمات المفتاح

 .الان ماش

Résumé : 

Les sociétés d'extraction pétrolière souffrent de plusieurs problèmes, dont le 

plus important est l'accumulation de liquides pétroliers contaminés par des éléments 

nocifs pour l'environnement et les personnes. 

Ces entreprises ont contribué à traiter ces différents sables dont le plus 

important est la voie thermique. Après avoir traité ces sables par la chaleur, ils sont 

jetés au milieu sans en bénéficier. On sait que les zones oasiennes algériennes 

souffrent d'un manque de sable utilisable et de construction. 

Plusieurs recherches internationales ont été menées faisant état de l'utilisation 

du sable des dunes dans le béton, mais à condition d'une correction granulaire. 

A cet égard, dans le cadre de cette idée، nous avons envisagé, à travers cette 

étude، une tentative d'exploitation de ces sables pétrolifères traités thermiquement dans 

du béton à base de sables dunaires et de certains sables trouvés dans le désert algérien. 

Mots-clés : sable de puits de pétrole traité thermiquement, fluide de forage, béton de 

sable, résistance mécanique, retrait. 

 



 

Summary: 

Oil extraction companies suffer from several problems, the most 

important of which is the accumulation of oil liquids contaminated with 

elements harmful to the environment and people. 

These companies have helped to treat these various sands, the most 

important of which is the thermal method. After treating these sands with heat, 

they are thrown into the middle without benefiting from them. It is known that 

the Algerian oases regions suffer from a lack of usable and building-grade sand. 

Several international researches have been conducted that stipulate the use 

of types of fine particles as additives that improve the granular structure of 

concrete. But on the condition of chemical neutrality or positive interaction with 

the rest of the materials. 

In this regard and in the context of this idea, we considered, through this 

study, an attempt to exploit these heat-treated petroleum sands as additives to 

improve some properties of concrete. 

The addition of 10% of the heat-treated oil well sand gave a very 

noticeable improvement in the compressive and flexural strengths with a slight 

increase in the volumetric mass of the studied concrete compared to the control 

sand. 

Keywords: heat treated oil well sand, drilling fluid, sand concrete, mechanical 

strength, shrinkage. 
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 مقدمة عامة

  
1 

 

  

 عامةمقدمة 

الرمن لو المادا الأولية في  ناعة الخراانة والروب والقرميد والحصا، ويدخن أيضاا فاي بنااء البياوت 

والررقات والجسور والسدود، فهو المورد الربيعي الأاثار ااااعمالاع ع اا الإطالاق فاي مجااو الإنشااء، ولا ا قاد لا 

 ضارا الحديثة.ي ون مل المبالغة القوو أن الرمن لو المادا الأاااية في بناء الح

ااد الاعاقاد ضلا وقت قريب أن ل ا المورد الربيعي وافر بغير حدود، فاإن ازديااد الر اب ع ياه باااامرار 

وغير قابان لاجادد، فبحساب ماا ذاارا برناامج  دلا حقيقة أنه آخ  بالنةاض ناةرلخا ة في بداية القرن العشريل جع نا 

يساخدا ب ميات أابر مل أي ماادا  -الاام بالةرنسية-الأمم الماحدا ل بيئة فإن الرمن والحصا المعروف باام الرااا 

 خاا ع ا وجه الأرض باااثناء المياا ويقوو البرنامج ضن اااخدامه ياجاوز اثيرا معدلات الاجديد الربيعية.

المازايد ع ا مادا رمن البناء لاجسيد المشاريع المنجزا في مناطل العالم المخا ةاة خا اة  وفي من الر ب

وما تشّ  ه مال ت اوث حقيقاي المعالجة بالحرارا الدوو النامية مل جهة، وفي من الا دو ال بير لرماو آبار الباروو 

 النة  مل جهة أخرى.وخرير ع ا الإنسان والبيئة في المناطل الصحراوية الاي تحاوي ع ا آبار 

بات مل الضروري الاة يار فاي ااااغلاو ماوارد رم ياة جديادا تساد أو تعاوض العجاز الحا ان فاي رمااو 

المعالجاة  البناء، في ل ا السياق ارتأينا ضم انية اااخداا أحد الموارد الماواجدا بالمنرقة ألا ولي رماو آبار البااروو

تحسال مال  اإتاافاتع اا الأقان الياوا حاوو ااااعمالها فاي الخرااانة ، حيث لم تام أي درااة مع ناة ضلاا بالحرارا

 الهي ن العاا ل خراانة والادرط الحبيبي ل رااا المش ن لها.

ماواجاادا ع ااا أنهااا  المعالجااة بااالحرارا الباااروو الآبااارمعظاام الدرااااات المقامااة حااوو رماااو  بعااضلقااد 

البنااء المحيرااة باأم ل تواجاد حقااوو الانة  وأماااال  ب مياات ابيارا امااا ااادت ال ثيار ماال الدراااات ع ااا ان رمااو

 معالجة رماو الحةر الناتجة عنها انها ذات نوعيات في الغالب رديئة خا ة مل ناحية الادرط الحبيبي

في ل ا الدرااة حاولنا المشاراة في الإجاباة ع اا السا او حاوو ضم انياة ااااغلاو رمان آباار البااروو فاي 

الخصاائص المي اني ياة والةيزيائياة الهي ن العاا لها وبالاي لالي تحسايل  سيلمة في تحضنشاء خراانة الرمن قصد ال

  خراانة.ل

قسمنا عم نا ل ا ضلا أربعة فصوو، تررقنا في الةصن الأوو ضلا عموميات حوو رمان آباار البااروو وفاي 

المي اني ياة والةيزيائياة  الةصن الثاني ضلا ترايبة خراانة الرمن مل خلاو جمع المع ومات قصد تحدياد الخصاائص

 له ا المادا والمواد المرابة لها وضلا معرفة بعض ترايبات ل ا الخراانة.

 رمانالوأما الةصن الثالث فقاد عالجناا فياه خصاائص الماواد المسااعم ة فاي لا ا البحاث و اياغة خرااانة 

خرااانة الوبالنسابة ل ةصان الراباع فقاد تناولناا فياه مخا اف اا وك  المعالجاة باالحرارا، آبار الباروو رماو بإتافات

 مل مقاومة الانحناء ومقاومة الضغ  ومالرا الان ماش.المدرواة 

المعالجاة  آباار البااروو بإتاافات رمااو رمانالوفي الأخيار نقادا خلا اة عاماة ع اا خصاائص خرااانة 

  يه مل ناائج.تحت تأ ير القوى وذلا اعامادا ع ا ما تحص نا ع بالحرارا
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I.1:مدخل . 

، وآبار الماء [0 يحةرلا الإنسان ل و وو ضلا جوف الأرض ليساخرط منها اائن لو فاحة عميقةالبئر 

والغاز ولي الآبار الأاثر كيوععا، وقد يصن ل ا الحةر ضلا آلاف الأماار، وذلا بواارة أجهزا ومعدات حةر ذات 

 [.2ت نولوجيا عالية تسمح لها باخاراق قشرا الأرض  

 مواد مساعدا تسما اوائن الحةر.  ضلامعدات وواائن لامة اما تحااط  ضلاعم ية الحةر تحااط  ضن

عبارا عل نظاا مراب مل عدا م ونات في الحقيقة أيضا طة ة الحةر أو طمي الحةر ولو  ر ل ع يهيو

مخا ةة، السائ ة )الماء والزيت( و/أو الغازية )لواء أو غاز طبيعي( والاي تحاوي ع ا ضتافات أخرى معدنية 

اغ ب  ة )الريل والبوليمرات ومواد معدلة ل اوتر السرحي )جزئيات برمائية والاامنت( ومواد أخرى.وعضوي

 البيئة والإنسان.بل ا المواد تحاوي ع ا عنا ر تارا 

ا وتم نشر أوو معالجة عل اوائن 0933تم تقديم اائن الحةر فع يا في الم تمر العالمي الأوو ل نة   انة 

( اائن الحةر ع ا APLعرف معهد الباروو الأمري ي ) 0979ن ضنةانزوريد وفي انة مل قب 0936الحرف انة 

أنه اائن خاص بالادوير المسامر طواو مدا الحةر داخن البئر وخارجه، يام تحضير السائن في خزانات خا ة 

الصخور  وفاات ويام حقنه داخن القضبان ضلا غاية رأو الحةارا الدورانية وعند خروجه مل البئر محمن بالأتربة

يخضع ل عديد مل المعالجات والغرب ة والاخةيف وضتافة بعض المواد الاي تقضي ع ا الأكياء العالقة في السائن 

 [.3 م ضعادا تب  خصائصه الةيزيائية وال يميائية حاا يرجع لقيماه وحالاه الأ  ية 

اللاتينية ولي ا مة مل مقرعيل ( أ  ها مل ال غة petroleumا مة باروو )فهو  النة  أو الباروو أما

(petra(وتعني الصخر و )oleum وتعني الزيت وتعني ال  مة بال غة العربية زيت الصخر أو الزيت الخاا )

)ل امييز بينه وبيل زيوت الخضروات وكحوا الحيوانات( اما أنه له اام دارط لو ال لب الأاود وأحيانا يسما 

نافثعا والاي تعني قاب ياه ل سريان(. وير ل مصر ح باروو بصورا عامة ع ا نافثعا مل ال غة الةاراية )نافث أو 

جميع المواد الهيدرواربونية الاي تا ون بصورا طبيعية، ول ل بالمعنا الاجاري الضيل ير ل مصر ح النة  

لا البني الخاا ع ا المواد السائ ة والنة  الخاا عبارا عل مواد ليدرواربونية اائ ة دلنية لونها المخضر ض

والأ ةر اما تخا ف لزوجاه وبالاالي اثافاه النوعية أما المواد الهيدرواربونية الغازية فهي الاي تش ن الغاز 

 الربيعي.

وقد تاواجد ل ا المواد السائ ة )النة  الخاا( والغازية )غ ط( جنبعا ضلا جنب في حوض بارولي واحد 

 [.4  حقوو الغاز في الجزائر.احقوو ارارك في العراق وقد تنةرد في الوجود ا

ضن الرماو المساخرط مل الآبار البارولية ت ون م و ة با ا السوائن الاي تحوي مرابات تش ن خررا 

ع ا البيئة والإنسان مما ااادعا معالجاها بعد اااعمالها، ضن معالجة ت ا الرماو له طرق مخا ةة ألمها طريقة 

........  وال ي نحل بصدد دراااه لو الرماو الناتجة عل .لحرارية...  وطريقة المعالجة ا.تص ب /اااقرار

 عالجة الحرارية.مال

.2.Iالبئر:اصفات حفر مو 

 المساعمن.البئر يا ون مل خمس مراحن ان مرح ة تمااز بقرر الثقب وعمل المرح ة ونو  اائن الحةر 
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.3.I:أنواع الحفر 

.1.3.I:الحفر المطرقي 

ومع ان ل ا الرريقة لم تعد  ،الأولا الاي طبقت لاااخراط المياا وا الا النة تعابر لاذي الرريقة 

 تساخدا في الصناعة النةرية 

.2.3.I: الحفر الدوراني 

ولي الرريقة الوحيدا المربقة حاليا في الصناعة النةرية. وفي ل ا الرريقة مل الحةر يام تحريم 

فباأ ير  ،ودوران رأو الحةر ع ا القا  في آن واحد ،أو الحةرالصخور ع ا قا  البئر نايجة تأ ير الحمن عما ر

 وباأ ير دوران رأو الحةر يام تةايت الصخور وعزليا عل الربقات،الحم انغرو أانان رأو الحةر في الصخر

 :الماماا ة. وتوجد الررق الآتية مل الحةر الدوراني

.3.3.Iالرحوي : أوالطاحوني  الحفر 

الحةر يام نقن الحراة الدورانية الا رأو الحةر بواارة طاحون ع ا السرح يدار وفي ل ا الرريقة مل 

 ،حيث ان دوران الراحون ي دي الا دوران مجموعة موااير الحةر المرتبرة معه ،مل قبن محراات خا ة

 .وبالاالي دوران رأو الحةر حيث تناهي مجموعة الموااير به ا الرأو

.4.3.Iمورة :الحفر باستخدام محركات مغ 

وتبعا  ،دون دوران مجموعة موااير الحةر ،ع ا تدويرا بمةردا ،ولنا توتع محراات فوق رأو الحةر

 لنو  ل ا المحراات توجد الررق الاتية ل حةر :

: حيث تعمن ل ا المحراات براقة اائن ( Turu Drilling )الحةر باااخداا محراات توربينية ) عنيةة (  -

 مجموعة موااير الحةرالحةر ال ي يضخ مل خلاو 

ا (حيث تاـم تغ ية المحرؾ بالايار ال يربائي مل ع  :(drilling electricalالحةر بإااخداا محراات ايربائية -

 .السرح

.4.I: سائل الحفر 

.1.4.I: تعريف 

 الارتية الربقات حسب تضاف اخرى ومواد   بة مواد ع ا يحاوي مائع عل عبارا ولو

 مائع عل عبارا ولو الحةر طيل فمثلا.النةرية الابار في الأوو الدفا  خ ال يعابر ايضا ولو.الحاجة وحسب

 وحسب الارتية الربقات حسب تضاف اخرى ومواد (,Barait Binronit) او مثن   بة مواد ع ا يحاوي

 .الحاجة

.2.4.I: انواع سوائل الحفر 

لمرح ة العبور داخن البئر حيث لناك لي حةر البئر يوجد عدا انوا  مل اائن الحةر وتصنف عادا وفقا 

 .تقاطعات وتداخلات لمخا ف الربقات والسوائن
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 ئيسائل الحفر ذو اساس ما : 

يعرف لاذا النو  مل الحةر باااخداا الماء + الريل وي ون بمرح ايل مسامرتيل ولو الااثر كيوعا لأن 

ولي تساخدا  ،تربة الحةر منيا اياـ كحنيا اخايارياأي أ ر في البيئة عند اااخراط ت  ةاه رخيصة الثمل ولا تارك 

 بش ن عاا لحةر الاجزاء الع وية مع البئر

وا ناء عم ية الحةر يام دمج مواد الا وينات الاي تم اجايازلا في الريل وبالاالي يم ل تغيير ت وينها 

مل ا ور  وديوا   خضائصها ولي عبارا عل حبيبات بش ن ااااي لا ياجاوز محاوالا بضع غرامات / لار

 .وتا ون بش ن ااااي لا ياجاوز مل تع يل غرواني الباونايت الصوديوا بش ن ااثر دقة

 .تساخدا ل ا الرريقة لعبور المناطل ال عابية لاجنب الاجاويةو تا ون مل الماء والم ح والمعادن الغرويات

المميزات الاي تاماع بها ل ا الرة ة  وتعابر ل ا مل ااثر الانوا  كيوعا واااخداما ايضا ويرجع ذألا الي

عل جميع الانوا  الأخرى والمامث ة في انها رخيصة الثمل ويم ل الحصوو ع يها بسهوله اما انها غير م و ه 

ل بيئة ويم ل الاخ ص منها بسهوله ولأتارك ا را بيئا ي ار وايضا تاميز بسهوله الاعامن معها ع ي طب يه الحةر مل 

رب  وانزاو عمود الحةر داخن البئر ل ل تامثن العيب الوحيد فيها انها لا يم ل اااخدامها في  قبن العام يل ع ي

حاله الاقاراب مل المصيدا الاي يوجد بها الزيت حيث انها طبقا ل  ثافة فأنها تعمن ع ي افساد خزان الزيت 

 .مل ا ةه ت رير المواد الباروليةوتاراب بقاعه الامر ال ي يحااط الي عم يات فصن ل زيت عل الماء مما يزيد 

 : سائل الحفر ذو سائل زيتي 

لو السائن الاي يام ااابداو الماء المخ وط مع طيل الرة ة بالزيت ليام انااط طة ه مساح به بالريل وياميز 

يوجد بعد  ل ا السائن بخصائص جمي ه وب ةائه عالية جدا ل نه يعابر غالي الا  ةة اذا ما قورن باااخداا المياا ول ل

 العيوب في ل ا السائن.

يصعب الاخ ص مل السائن بعد اناهاء عم يات الحةر حيث ت ون الماء اه ه جدا في عم يات الاخ ص منها ل ل  -

 .الزيت يم ل ان ياسبب في الا وث البيئي خصو ا في عم يه الحةر في البحار والمحيرات

ا ةه الحةر باااخداا الرة ة ذو الاااو الزياي مرتةعة جدا اذا ما قورنت ب الرة ة ذو الاااو المائي نظرا  -

 .لارتةا  ت  ةه الزيت عل الماء

 عوبة الاعامن مع الرة ة ذو الاااو الزياي مما يعرض العام يل ع ي طب يه الحةر لخرر الانزلاق عند  -

 .الاعامن ع ي رب  أنابيب الحةر

الحريل تعابر ل ا لي اخرر العيوب الموجودا في الرة ة ذات الاااو الزياي حيث ت ون معرته بشدا خرر  -

 .لخرر الحريل وفي بعض ابراط الحةر ينصح جميع العام يل بعدا الادخيل بجانب خزانات وجود الرة ة

 : مثن الهواء و المساح ب انواع اخرى من السوائل. 

 .وفوائد معينة خواص منها ول ن الحاجه وحسب وتوفرلا ا ةاها حسب منها ان وتساعمن

.3.4.I: وضائف سائل الحفر 

 ااامرار الادوير وتنظيف قا  البئر مل الةاات الصخرية. 

 منع تدفل السوائن مل الا وينات المحيرةبالبئر. 

 يت راو الحةرتبريد وتزي 
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 واراو الحةر ير الاحا اك بيل قا  البئر تق ين تأ. 

 السيررا ع ا الضغوط. 

.4.4.I: مكونات سائل الحفر 

 الباريت( Barite )   : ولو معدن مراب مل ابرياات الصوديوا)a SO4(B  ملBA0   مل  34.4وSO3، 

 حيث يساعمن لزيادا وزن الصق ة او اائن الحةر بمعنا زيادا ال ثافة 

 : ولو ياواجد في الربيعة ع ا ك ن اي  يات الالمنيوا المائية  البنتونيت(H2O، 4Sio2، Al2O3)، 

 .ويساخدا لزيادا لزوجة اائن الحةر او الرة ة وتق ين تركح الماء وتمااز ل ا المادا بقاب ية الاميئو

  كااربوسي مثيل السيلليوز( Methyl- Cellulose ) : لو مادا عضوية واحد مشاقات السي  وز ومرتبرة

 ولو يساعمن ل سيررا ع ا تركح الماء  (CH2-CO2H )ببعض مجموعات الهيدرواسين  يغاه ال يميائية لي 

  النشاء( Starch )  :و يغاه ال يميائيةn (C6 H10 O5)  ولي مادا مق  ة لاركح السوائن وخا ة في

 الربقات ذات المياا المالحة والمشبعة 

  هيدروكسيد الصوديوم(Na OH):  ويساعمن ل اخ ص مل تا ير أيون ال السيوا ع ا الرة ة و اني أيون

 وترفع ال زوجة والقوا الجيلاتينية  PHال السيوا خلاو حةر الربقات حيث ل ا المادا تق ن مل او 

  الصودا الكاوية(Cousticpotash) :  لي مادا  يغاها ال يميائيةNaOH  حيث تقوا ل ا المادا ع ا

 .بالسيررا ع ا قاعدية اائن الحةر وتمنع تجمع الجزيئات ومنع تةسخ المواد الم ونة لبقية المواد المساعم ة

 : مشبعة لها تراايب ح قية تاألف مل خمسة الا مثن النة  الخاا ولو عبارا عل ليرواربونات المواد المزيتة

  Cn H2nابع ذرات اربون وله ا المرابات الصيغة العامة 

.5.4.I: التركيب الكيميائي لسائل الحفر 

الارايبة ال يميائية لسوائن الحةر المساعم ة بمخا ف أنواعها لي ع ا حسب اااشافها وترورلا مل خلاو 

الخريرا الاي يضا عم ية الادوير فانه يحاوي ع ا العديد مل المواد ال يميائية احا ااها مع الربقات المخا ةة وأ

 تاأ ر بيها البيئة ع ا غرار الا وث وتضرر الاربة ومل المهم : 

 بنسبة لا تاجاوز بعض الغرامات في ال ار (Na Cl)ا ور الصوديوا  .0

 غ الار  71الا  31بنسبة تاراوح مل  ( coloidale d’argil )بناونيت  .2

3. Colloidesmineraox( Attapulgite ) 

4. Colloides Organiques   

 [01 )والصودا  –الجير ( . اوائن معدنية وعضوية 5

4.I.3.: خصائص سائل الحفر 

 تعامد درااة خصائص اائن الحةر بش ن عاا ع ا عدا معايير ألمها :

 .القاعدية ،الحامضية ،الاركيح ،ال زوجة ،ال ثافة

 الكثافة :  -أ

 ( mud weight )الحجم ال ثافة   /وزن السائن  -ال ثافة او الوزن 
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 ،الميزان الماوفر في مواقع الابار ( mud balance )ان طريقة قياو الوزن عق يا تام بواارة جهاز او 

في الأع ا  م غراء والاي تخرط مل  قب ال ،في الريلولي م ئ وعاء الماء بالريل  م وتع الغراء وضزالة الزيادا 

موازنة الميزان باحريا الجزء الماحرك ع ا ذرا  الميزان ل م ان ال ي ياوازن عند الميزان  م اخ  القراءا وان 

 [00  1مقاييس القراءا عادا 

 Gradient of pressure = ( psi / ft ) 

Sp.gr.=(ib/ft3)/62.3=(ib/gal)/8.33=(gm/cm3)/1 

 :  (viscosity)اللزوجة  -ب 

 ،لمواقع الاباره ة والمايسرا في اوان واي ة قياو ال زوجة الس ، السائن الداخ ية ل جريان ةلي مقاوم

( ووعاء marshel funnelم يل ع ا المواقع بقياو ال زوجة الظالرية تا ون مل قمع ماركاو )والاي تم ل العا

(  CC0511وطريقة القياو بملأ القمع الا مساوى المنخن الموجود في أعلاا ) ،(measuring cupقياو )

  انية(. 28وت ون لزوجة الماء ) ،ويشار الا عدد الثواني بال زوجة ،ومراقبة نزوو لار واحد مل الماء بالثواني

ها ا توئاو انخةاض ال زوجة والاي ع  اما طريل قياو ال زوجة الاي يعامد ع يها لمعرفة ابب ارتةا 

ومل خلالها تام ل مل معرفة ال زوجة  ،( fann V-G meter)تام معالجة اوائن الحةر ولي باااعماو 

وت ون بوتع الريل في وعاء الا حد معيل وغمر  ،(Yield point (yp)( ونقرة المراوعة ).P.Vالبلاااي ية )

دورا / دقيقة ( واخ   611ع ا ارعة ) الجزء الدوار مل الجهاز في الريل الا علامة معينة  م تشغين الجهاز

 دورا / دقيقة ( واخ  القراءا وت ون الحسابات االاالي : 311 م تحوين السرعة ع ا ) ،القراءا

 :(plastic viscosité)اللزوجة البلاستيكية  -ج 

لي ال زوجة الناتجة مل الاحا اك بيل جزيئات الريل وجزيئات الماء مع جزيئات المواد الص بة او 

وان ارتةا  ال زوجة بلاااي ية يعني ارتةا  نسبة  ،جزيئات الماء مع بعضها او جزيئات المواد الص بة مع بعضها

المواد الص بة ل ا فأنها عند ارتةا  لزوجة الريل الظالرية نايجة لارتةا  لزوجة البلاااي ية وت ون معالجة الريل 

ولي  ،ا عاليةويجب ان ت ون ب ةاءوذلا باشغين أجهزا فصن المواد الص بة  ،بمحاولة تق ين نسبة المواد الص بة

المنخن الهزاز وعازو الرمن وغيرلا او باخةيف الريل باااعماو الريل جدي ولي المس ولة أيضا عل ضم انية 

الا أي  نقن الةاات السخري مل قا  البئر الا المنخن الهزاز وا لا ضبقاء اوائن الحةر ماماا ة عند تعرتها

ان  ،و حاا عند بقائها ااانة دون تحريضوأيضا ضبقاء اوائن الحةر بصورا عالقة عند دورتها ا ،م كر خارجي

تق ين ال زوجة عل القيم المسموح بها ت دي الا مشاان عديدا منها عدا قدرا السائن ع ا رفع ونقن الةاات 

لةاات السخري حوو اانان الحافرا مما ي دي الا السخري اما ان الزيادا في ال زوجة ت دي الا مشاان ت ور ا

لا تقصير عمر الحافرا ويام الاح م في ل ا الخا ية عل طريل تح م ق طبقات وحةر البئر وا زيادا زمل اخارا

 .[00اائن الحةر ب مية مادا البناونيت المضافة الا 

.5.I ( الترشيحFilhation: ) 

با ون اع ة الريل معدومة النةاذية  ،البئرفقدان السوائن مل الريل نايجة ل اركيح ت ون السيررا ع يه في 

ويعامد الراكح ع ا  ،وغيرلا cmc, starch))نايجة لاراب المواد الص بة والمواد ال يمياوية الأخرى مثن او 

 .عوامن أخرى مثن الوقت والضغ  ودرجة الحرارا
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.I3. القوة الجيلاتينية: 

ااقرارية وتحسيل قدرا السائن ع ا ر ل مساعدا في زيادا ال زوجة و الإتساخدا عادا في اوائن الحة

تاأ ر ل ا الخصائص بعوامن عديدا مثن نو  الجيلاتيل وترايزا ونو  السائن  .احاةام بالجسيميات المع قة

 .تسرب المواد الغير مرغوب فيها وتحسيل عم ية الحةريم ل ان تساعد القوا الجيلاتينية في منع .المساخدا

 وتعمن القوا الجيلاتينية ع ا الاحاياجات ول ا بعض منها :

 .{Sand Content}نسبة الرمن -

 (  API-Filtrate) الراكح-

- API – High Temperature – High. Pressure Filtrate 

وتبقا المواد في الصبة في الوعاء  ،فصن الزيت ،(فصن الماءRetort) امية المواد الص بة والسوائن في الريل :-

عشر pلاتينية الابادائية بعد اوو يالقوا الج ،( ويقاو ع ا مرح ايلviscometerوتقاو القوا الجيلاتينية بجهاز )

 دورا/دقيقة( و311 واني والقوا الجيلاتينية بعد عشر دقائل وت ون ايةية القياو بعد الاناهاء مل قراءا )

ا اقصا انحراف ءدورا/دقيقة(  م ضيقاف الجهاز لمدا عشرا  واني  م ضيقاف الجهاز لمدا عشرا دقائل وقرا611)

وت ون معالجة  . (IB/100 ft²)لاتينية خلاو عشر دقائل وت ون وحدا القوا الجيلاتينية يولي القوا الج ،ل م كر

  المرجع[ .(.Y.P)يب معالجة نقرة المراوعة ارتةا  القوا الجيلاتينية لمحاويات غير طبيعية بنةس أاال

. I3.  الحامضيةPH: 

وتعرف  ،تعابر الحامضية في طيل الحةر مل الم العوامن الاي ت  ر ع ا جودا الحةر وانااجياه

الحامضية في طيل الحةر ع ا انها قدرا الريل ع ا الاةاعن مع ايونات الهيدروجيل الموجودا في ح وو 

 PHوت ون قيمة   PH meterالحموتية مقياو ويام قياو مساوى الحامضية في طيل الحةر بواارة  .الحموض

 اع ا PHحيث يعابر الريل حمضيا اذ اانت قيمة او ،04-1بيل 

 وت  ر المساويات الحامضية في طيل .7ويعابر ق ويا اذ اانت القيمة تساوي  ،7تحت  PHويعابر محايدا  ،7مل  

PH اانت قيمة الحةر في ع ا عدا عوامن مثن قدرا الريل ع ا الاحمن ريولوجي )المرونة( والاااقرار  اذا

 .ال يميائي في الحةر وعدا توان اارح المعدات في عم ية الحةر

.I 3 .: حجم الرمال الملوثة المستخرجة من بئر واحد 

يرا لا يساهان بها مل ناحية الحجم و ان الرماو المساخرجة مل رماو الباروو جراء عم ية تعابر امية اب

ول ل يبقا المش ن الوحيد في ت وث ل ا الرماو بواارة اائن الحةر ال ي يساعدنا في عم ية الحةر واااخراط 

  .ل ربقات المحةورا بسائن الزياي ،الرماو والجدوو الآتي يبيل حجم ل ا الرماو المساخرجة مل بئر واحد فق 

 ( في ل ا البئر االاالي :labourيام حساب حجم اائن الحةر )لابور  ملاحظة :

 مار م عب  364.40x2=728.82حجم الرماو الم و ة المقدر ب : 

 

 

 

 

 



 عموميات حول رمال الآبار البترولية المعالجة بالحرارة..................الأول.............. الفصل

  
9 

 

  

 ( : حجم الرمال الملوثة المستخرجة من بئر واحدI.1الجدول)

  الحجم العمق القطر المرحلة

 \ ا95الا  1 36 21

 \ ا369=464الا  95 26 22

22 06 
الا  464

 ا0903=2377
3m248.12 

24 4\0      02 
الا  2377

 ا0320=3698
3100.40m 

25 2 \0     8 
الا  3698

 ا437=4035
315.99m 

 3M364.40 

 

 

 [12مخطط يوضح موقع بئر زملة احمد بن ميلود ] :.I1.الشكل
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  [13]الرمال المموثة المستخرجة من بئر زممة احمد بن ميمود مع قنوات المنزلةنموذج لحجم  .I.2الشكل
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 : نموذج حجم الرمال الملوثة المستخرجة من بئر منطقة جنوب بركين.I.1الشكل 
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 : نموذج حجم الرمال الملوثة المستخرجة من بئر منطقة جنوب بركين.I.2الشكل 
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.I9: على البيئة والانسان : الأضرارالتأثيرات و 

توتع في ايس  ،اجم مل ان عينة 0تم اخ  العينات  ،مل اجن تقييم تبايل الا وث الهيدرواربوني

بعض ال ان المق وفة المخاارا تاع ل بالآبار المحةومة في تواريخ  ،بلاااي ي وتحةظ في الثلاجة في المخابر

  .مخا ةة واانت العينات م خوذا ع ا أعماق مخا ةة في نقاط مخا ةة

العينات الماس قة مع مراعاا وجود امااة الرماو ) او مساويات اخ  ( النقاط و 02 – 00)  يوتح الش ن

ام مل الرمن الا جانب عينات قصا ات  0 م اخ  العينات بعد ازالة اما ماوا   ،غراء ( ع ا ارح ال ان

تم تحضير عينات  الاربة عل طريل خ   الاربة مل حقن حااي مسعود غير الم وث مع ح وو  ،اخرى مخاارا

 [.4مي رومار   051 – 41اوح حجم حبيبات الاربة غير م و ة بيل يار ،السوائن المخا ةة

في مجاو اااغلاو النة  لناك مجموعة مانوعة مل المواد ال يميائية تساخدا في  ياغة اائن الحةر ل ا 

ت ولي معايير ايئة الاحديد ونجدلا م قا ،الم ونات ذات طبيعة مخا ةة والاي تعابر اامة وقاب ة ل اح ين البيولوجي

في الربيعة بالاتافة الا الهيدرواربونات )مثن الديزو( والاي تش ن السائن الزياي الرئيسي وا الا مجموعة مل 

..( والاي يم ل ان نجدلا في .المواد الاخرى والاتافات الخا ة )المواد الخافضة ل اوتر السرحي والبوليمارات

 .[05  ( bourbier )فوتة في م ان يسما المسانقع موقع الحةر ول ل عادا ما يام تخزيل ل ا النةايات المر

 

 

 .صورة مستنقع قبل عملية الحفر: Ι.3.الشكل
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 صورة المستنقع بعد عملية الحفر: Ι.3الشكل 

لو ل ا لو المسانقع لو م وث بالهيدرواربونات القادمة مل اائن الحةر الزياي وا الا م وث مل  اذا

اذا ل ا لو المسانقع ال ي يش ن خرر ع ا ت وث  ،معادن الثقي ة القادمة مل الإتافات الاي تضاف الا اائن الحةر

 .[4الأرض وما تحت الأرض ومل  م البيئة والانساو  
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 خلاصة الفصل : 

رماو الآبار البارولية المعالجة بالحرارا تعني أن الرماو الاي تحاوي ع ا الزيت المعدني يام فص ها مل 

الرماو الأخرى الناتجة عل عم ية الحةر. وبعد ذلا تام تسخيل ل ا الرماو الم و ة بالزيت وضذاباه في خلاط مل 

المنقبة عل النة  باحوين الرماو الم و ة ضلا مادا  الحة وتسمح ل ا المعالجة ل شراات  .الةحم المسحوق

للاااخداا في  ناعة الباروو، ولو الأمر ال ي يساعد ع ا اتخاذ ضجراءات  حية وبيئية أفضن في مجاو النة  

والغاز. وعلاوا ع ا ذلا، فإن ل ا المعالجة الحرارية تزيد مل نسبة الزيت المساخرجة مل الرماو، وتساعد في 

 .ض ت اليف الإنااط ل شراات المنقبةتخةي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثاني: لفصل ا

المعالجة الحرارية للرمال 

 البترولية
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II.1. المدخل : 

مع الزيادا المسامرا في الانقيب عل النة  والغاز، اواء في الموارد الاق يدية أو غير الاق يدياة، ارتةاع نااتج 

فاي المنااطل  حةر الحةر المساندا ضلاا الانة ، ولاو منااج  اانوي لعم ياات الحةار، بشا ن ابيار. ياضاح لا ا الارتةاا 

(، وغيرلااا ماال المناااطل UKCSالمناجااة ل باااروو وفااي مناااطل عاادا مثاان الجاارف القاااري فااي المم  ااة الماحاادا )

فااي الجزائاار وحاادلا ألاف ماال  MI-SWACOالأخاارى المعنيااة بااالحةر. حيااث تناااج أنشاارة الحةاار البريااة لشااراة 

لا ا الرمااو الم و اة ع اا أنهاا نةاياات خرارا  [. ومع ذلا، تام تصانيف0الأطنان مل الرماو الم و ة النة  ان عاا  

مل قبن العديد مل الب دان بسبب الاحديات الماأ  ة الاي تش  ها في الاعامان معهاا والمخااطر المحام اة الااي تشا  ها 

[. ونايجااة لاا لا، أ اابحت معالجااة الرماااو 2ع ااا البيئااة و ااحة الإنسااان ضذا تماات معالجاهااا بشاا ن غياار  ااحيح  

 [.3مش  ة عالمية م حة ووااعة الاناشار   الزيتلحةر الاي تعامد ع ا ابسوائن الم و ة 

، بمااا فااي ذلااا الزيااتلمعالجااة لاا ا المشاا  ة، تاام ترااوير مجموعااة ماال طاارق معالجااة الحةاار المساااندا ضلااا 

[. حيااث باارزت 4الاماصاااص الحااراري، واااااخراط الماا يبات، والاصاا ب أو الاثبياات، والمعالجااة البيولوجيااة،  

العدياد مال الشاراات ةعالة لنةايات الحةر امصدر ق ل بالغ في  ناعة النة  والغاز. رداع ع ا ذلا، قادمت الإدارا ال

 البحاثمجموعة مارورا مل الاقنيات الاي تمثن الجين الاالي مل ضدارا نةايات الحةر. نسا شاف فاي لا ا الجازء مال 

ة المقارحاة مال عدياد الشاراات النشارة فاي لا ا الشاام  ووح الالم ونات المخا ةة والأااليب المبا را المضمنة في 

، والاا ي ياضاامل الم ااانس ال هربائيااة وأنظمااة النقاان الهوائيااة ومجموعااة وااااعة ماال أنظمااة معالجااة القرااع المجاااو

وعم ياة حقاال النةايااات ماعاددا الاخصصااات وتقنيااات الاماصااص الحااراري الحا اا ة ع اا بااراءا اخااارا . الهاادف 

راتيجية ياجاوز تق ين النةاياات  يهادف ضلاا تحويان مخ ةاات الحةار ضلاا ماورد  مايل. وماع ذلاا، الأاااي له ا الااا

ا ل ا ويل المعقد لالرماو الم و اة الحةار القائماة ع اا الانة  واياااات الانبعا اات الصاارمة بشا ن مازاياد، فاإن  نظرع

اؤلا فاي مان ماروف معقادا مخا ةاة بشا ن عددعا محدودعا فق  مل الاقنيات قادرا ع ا ضدارا ل ا القراع الااي ياام ضنشا

 فعاو.

ل لا، تهدف ل ا الدرااة ضلا توفير تح ين ماعمل لسيااات الانبعا ات المانوعة لعم يات الحةر الاي تعاماد 

ع ا النة  في المناطل الرئيسية في جميع أنحاء العاالم. مال خالاو تسا ي  الضاوء ع اا الاخالافاات فاي السياااات، 

ن ل مشهد الانظيمي. علاوا ع ا ذلاا، ااا خص لا ا الدراااة البحثياة طارق المعالجاة المخا ةاة ايام تحقيل فهم كام

المساخدمة حاليعا لمعالجة الرماو الم و ة الحةر القائمة ع ا النة . مل خلاو فحص نقاط القوا والقياود الخا اة ب ان 

ا، ماال خاالاو  الجمااع باايل أمث ااة المعالجااة العم يااة طريقااة، ااايام تقااديم نظاارا عامااة كااام ة ع ااا مشااهد العاالاط. أخياارع

لشااالات الحةاار القائمااة ع ااا الاانة  ماال الانقيااب عاال الاانة  والباااروو، ضذ أننااا ااانناق  اتجالااات الارااوير فااي طاارق 

المعالجة. ايوفر ل ا الااا شاف ل اربيقات العم ية رؤى حوو الاتجالات والارورات المساقب ية فاي ضدارا عم ياات 

 النة .الحةر الاي تعامد ع ا 

مل خلاو معالجة ل ا الجوانب، تهدف ل ا الدرااة ضلا المسالمة في معرفة وفهم معالجاة الرمااو الم و اة 

الحةر الاي تعامد ع اا الانة ، وبالااالي تمهياد الرريال لح اوو فعالاة وممارااات مساادامة. فاي نهاياة المرااف، مال 

ي تةرتاها عم ياات الحةار الااي تعاماد ع اا الانة  الضروري تروير تقنياات مبا ارا وفعالاة لمواجهاة الاحاديات الاا

 وتمان حماية ان مل البيئة و حة الإنسان.



 المعالجة الحرارية للرمال البترولية............................................................الثاني الفصل

  
13 

 

  

II.2سياسات انبعاثات الحفر المستندة إلى النفط . : 

تظُهاار معااايير الانبعاااث الخا ااة بقرااع الحةاار القائمااة ع ااا الاانة  اخالافااات ابياارا باايل مخا ااف الب اادان 

رقة بحار قازويل فاي اازاخسااان معاايير  اارمة اللانبعا اات الصاةريةا، والمناطل. ع ا ابين المثاو، تةرض من

[. ت عااب 0  ٪01فااي حاايل أن العديااد ماال مناااطل جنااوب كاارق آااايا تاانظم المحاااوى النةرااي ل عقاان لي ااون أقاان ماال 

ا محوريعاا فاي تحدياد واخاياار طارق المعالجاة المنااابة لقراع الحةار القائماة ع اا الانة  . ايااات الانبعاث ل ا دورع

لا لا، يصاابح ماال الضاروري ضجااراء تح ياان ماعمال ل سيااااات الاااي تح ام عم يااات الحةاار المعامادا ع ااا الاانة  فااي 

 [.5مناطل ضنااط النة  والغاز الرئيسية  

في الصيل، يام تصانيف مار باات الاةرياغ البحاري لأدوات الحةار القائماة ع اا الانة  ضلاا  لا اة مسااويات 

الاصريف البحرية المحددا. تار اب منرقاة الدرجاة الأولاا محااوى زيات أقان مال  بناءع ع ا حدود الارايز ومناطل

، ومنرقة الدرجة الثالثة تنص ع اا محااوى زيات أقان ٪3، ومنرقة الدرجة الثانية تار ب محاوى زيت أقن مل 0٪

بحار بولااي . يسُمح باصريف الرماو الم و ة الحةر الاي أاااها الزيت تمل ل ا الحدود، بااااثناء منرقاة ٪8مل 

ا مثن ل ا الاةريغ   [. ومع ذلا، لناك اخالافات في مار باات الانبعا اات الداخ ياة، اماا رأيناا فاي 6حيث يحُظر تمامع

 مقاطعة اياشوان، حيث تةرض السيااة حظراع ااملاع ع ا تصريف عقن الحةر المساندا ضلا النة .

طلاق الرماو الم و ة الحةر المسااندا ضلاا ( لوائح تحظر ضUSEPAوتعت واالة حماية البيئة الأمري ية )

 النة  في جميع المناطل داخن البلاد.

مل النة ، ول ال فاي بحار  ٪ 0مل ناحية أخرى، تسمح النرويج باصريف القرع الاي تحاوي ع ا أقن مل 

 بارناس، يام تنةي  ايااة  ارمة ل اصريف الصةري.

ذات الأااو النةري والزيوت المعدنية المنخةضة. وماع  لا تسمح البرازين بانبعا ات الرماو الم و ة الحةر

ذلا، يسُمح باصريف الريل المعزز القائم ع ا الزيوت المعدنية والمعامد مل قبن المعهد البرازي ي ل بيئة والماوارد 

 (.IBAMAالربيعية الماجددا )

)لجنااا أواا و وبااريس(. ويانص ع اا أن  OSPARفي بحر الشماو، تم تروير ايااة الانبعااث مال قبان 

ا اخاباارات السامية  ٪0الرماو الم و ة الحةر الاي أاااها الزيت يجب أن تحاوي ع ا أقن مل  زيت وأن تجااز أيضع

 51لاحديد ما ضذا اانت مصنةة ع ا أنها مواد خررا. تاضمل مع ماات اخاباار السامية الثباات ماع عمار نصاف يب اغ 

ا، والمس ولية عل  أو عامان تراياز حياوي  4مااء باالازامل ماع -الااراام الحياوي ماع تقسايم لوغااريامي أواااانيومع

مجام /  0( بمقادار 51)الاراياز الةعااو  51( أو الارايز الةعاو 51الحاد )مميت الارايز  LC50، والسمية مع 511

 . م غ / لار.1طوين المدى )بدون ترايز تأ ير م حوم( بمقدار  NOECلار، و

لجزائر، ولا ايما في منرقة حااي مسعود، توجد اياااات انبعا اات محاددا فيماا ياع ال بقراع في جنوب ا

الحةر القائمة ع ا النة . في حيل أن البيانات الشام ة حوو ايااة الانبعا ات الدقيقاة لحاااي مساعود محادودا، فمال 

 الضروري النظر في السياق الجزائري الأواع في فهم الإطار الانظيمي.

ا رئيسيعا ل نة  والغاز، لوائح ل اعامن ماع عم ياات الحةار الااي تعاماد ع اا لقد طب قت الجزائر، بصةاها مناجع

النة  والانبعا ات المرتبرة بها. تضع وزارا الراقة والمناجم الجزائرية، بالاعاون مع الس رات البيئياة ذات الصا ة، 

 ومعالجاه والاخ ص منه لاق ين آ ارلا البيئية.مبادئ توجيهية ومعايير لانظيم الاعامن مع الرماو الم و ة 
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قد تخا ف معايير الانبعاث الخا ة بقرع الحةر المساندا ضلا النة  في حاااي مساعود ومنااطل أخارى مال 

جناوب الجزائار بناااءع ع اا الظاروف البيئيااة المح ياة والمار باات الانظيميااة. مال المحامان أن تاضاامل لا ا المعااايير 

في الالرماو الم و ة، بالإتافة ضلا ضركاادات حاوو طارق الااخ ص منهاا أو معالجاهاا بشا ن حدودعا لمحاوى الزيت 

  حيح.

فاي حاايل أن الاةا اين الدقيقااة لسيااااة الانبعا اات فااي حاااي مسااعود قااد تار اب مزياادعا مال الاحقياال، فماال 

اااخراط الماوارد المساادامة. الألمية تم نا مل النظر في السياق الأواع لالازاا الجزائر بحماية البيئة وممارااات ا

تدرك الدولاة ألمياة تخةياف الأ ار البيئاي لعم ياات الانة  والغااز، بماا فاي ذلاا ضدارا المناجاات الثانوياة مثان الرمااو 

 الم و ة الحةر.

في الأبحاث أو الدرااات المساقب ية الاي تراز بش ن خاص ع ا حااي مسعود، فإن ضجاراء تح يان كاامن 

رق المعالجاة المرتبراة بقراع الحةار القائماة ع اا الانة  فاي لا ا المنرقاة مال كاأنه أن ياوفر لسيااة الانبعا ات وطا

 رؤى قيمة حوو النهج المح ي لحماية البيئة وضدارا النةايات.

يوفر فهم ايااات الانبعا ات المانوعة ومع مات اخابار السمية المقاب ة لها نظرا عامة كاام ة ع اا الأطار 

م يات الحةر الاي تعامد ع اا الانة . لا ا المعرفاة تارورية لاخاياار طارق العالاط المنااابة الانظيمية الاي تح م ع

وتمان الاماثاو ل معايير البيئية. في الأقساا اللاحقة، ايام ااا شاف طرق المعالجة المخا ةة بعمل، ماع الأخا  فاي 

القائماة ع اا الانة  فاي الانقياب عال الغااز الاعابار توافقها مع ايااات الانبعا اات والأمث اة العم ياة لمعالجاة الحةار 

 الصخري والبحري.

II.2طرق معالجة بقايا الحفر ذات الأساس النفطي . : 

ااااولد عم يااة الحةاار اميااة ابياارا ماال المخ ةااات أ ناااء اساار الصااخور. يااام نقاان بقايااا الحةاار ضلااا الأرض 

 .II-0باااخداا اائن الحةر الزياي، اما لو موتح في الش ن 

 
 النفط. على القائمة الحفر بقايا لمعالجة تخطيطي رسم:II .1الشكل 
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اا مال عم ياات حةار الانة  والغااز، مماا يضامل الإدارا السا يمة لماواد  تعابر معالجة قراع الحةار جانبعاا مهمع

[. تهادف المعالجاة 5ومعالجة  انوية  النةايات والاماثاو ل وائح البيئية. تنقسم عم ية المعالجة عاداع ضلا معالجة أولية 

الأولية ضلا فصن المرح ة الص بة لسائن الحةر عل القرع، مما يايح اااعادا اائن الحةر وضعاادا ااااخدامه. ياام بعاد 

ذلا توجيه النةايات الص بة المةصولة، والمعروفة باام الرماو الم و ة الحةر القائمة ع ا الزيت، ضلاا خازان الرايل 

الزيت. ومع ذلا، حاا بعد المعالجة الأولية، ياراوح محاوى الزيت في الالرماو الم و ة بشا ن عااا مال  القائم ع ا

 [.0  ٪21ضلا  05٪

ل وفاء بسيااات الانبعا ات الصارمة الاي تةرض أن ي اون محااوى الزيات فاي الرمااو الم و اة الحةار أقان 

الراارق لاحقياال ااان ماال المعالجااة غياار الضااارا  ، فااإن طاارق المعالجااة الثانويااة تاارورية. تاام تصااميم لاا ا٪0ماال 

ل نةايااات واااااعادا الزياات الأاااااي وضعااادا اااااخدامه. تاضاامل المع مااات الرئيسااية لاقياايم فعاليااة المعالجااة الثانويااة 

 [.7محاوى الزيت مل البقايا بعد المعالجة واةاءا اااعادا الزيت الأاااي  

لاقنياات، بماا فاي ذلاا الاماصااص الحاراري، وااااخراط تشمن خيارات المعالجاة الثانوياة مجموعاة مال ا

الم يبات، والمعالجة الحيوية، والغسين ال يميائي، والحرق، والاص ب / الاثبيت، وغيرلا مل الاقنياات. فاي حايل أن 

معدات المعالجة الأولية، مثن معدات الاح م في المواد الص بة، موجاودا بالةعان فاي مواقاع الحةار، ينصاب الاراياز 

 ن ع ا تروير وتنةي  طرق معالجة  انوية فعالة.الآ

ن ار مخا ف طرق العلاط الثانوية الم اورا أعلاا. مل خلاو فحص وتقييم ل ا الأااليب، يم نناا اااسااب 

ا باالغ الألمياة  رؤى حوو قدراتها وقيودلا وآ ارلا البيئية. يعد فهم الخيارات المانوعة المااحة ل معالجة الثانوية أمرع

 ار النهج الأنسب بناءع ع ا مار بات تشغي ية وبيئية محددا.لاخاي

مل خلاو اعاماد طرق المعالجة الثانوية الةعالة، تهدف  ناعة الحةر ضلاا تحقيال الإدارا المث اا ل نةاياات، 

ها. وتق ياان الاااأ ير البيئااي لعم يااات الحةاار الاااي تعامااد ع ااا الاانة ، وتسااهين اااااعادا المااوارد القيمااة وضعااادا اااااخدام

اااوف تسا شااف الأقساااا اللاحقااة ااان طريقااة معالجااة  انويااة بالاةصااين، وتساا ي  الضااوء ع ااا آلياتهااا، وقاب ياهااا 

 ل اربيل، والمسالمات المحام ة في مماراات الحةر المسادامة.

II.3:الامتصاص حراري. 

لحةار القائماة تقنية الاماصاص الحراري لي طريقة مساخدمة ع ا نراق واااع لمعالجاة الرمااو الم و اة ا

ع ا الزيت، مع الارايز ع ا فصن وت ثياف زيات الراور الساائن داخان القراع تحات ماروف الاساخيل اللالاوائي. 

ا لخةااض درجااة غ يااان الزياات، ممااا يااايح حاادوث الاماصاااص  تاضاامل لاا ا العم يااة تبخاار الماااء، والاا ي يناااج بخااارع

 .الحراري في درجات حرارا أقن مل القيمة النظرية لابخر الزيت

لناااك العديااد ماال طاارق نظاااا الاماصاااص الحااراري كااائعة الاااااخداا، بمااا فااي ذلااا وحاادات الأاااروانة 

المساخنة مباكارا )تنظياف  TCCالمسخنة بش ن غير مباكر، اما لو موتح في وحدات الش ن ال ولبي، ووحادات 

 ٪0ت الصا بة ضلاا أقان مال القرع المي اني ي الحراري(. تق ن ل ا الأنظمة بشا ن فعااو محااوى الزيات مال المخ ةاا

 ااارداد الزيت مل خلاو الا ثيف. وتسهن

يم ل تصانيف أنظماة الاماصااص الحاراري بنااءع ع اا درجاات حارارا الاشاغين الخا اة بهاا ضلاا أنظماة 

، TCCدرجات حارارا منخةضاة وأنظماة درجاات حارارا عالياة. تعمان أنظماة درجاات الحارارا المنخةضاة، مثان 
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 درجاة مئوياة، بينماا يم ال أن تصان أنظماة درجاات الحارارا المرتةعاة 351مئوية ضلاا  درجة 251عاداع في نراق 

درجة مئوياة. تسُااخدا أنظماة درجاات  521مثن الاماصاص الحراري غير المباكر، ضلا درجات حرارا تصن ضلا 

جااات الحاارارا المنخةضااة بشاا ن أاااااي لمعالجااة النةايااات الاااي تحاااوي ع ااا زياات خةيااف، فااي حاايل أن أنظمااة در

الحرارا المرتةعة مناابة لاق يان محااوى الزيات فاي النةاياات المحاوياة ع اا الزيات الثقيان. وتجادر الإكاارا ضلاا أن 

 أنظمة درجات الحرارا المنخةضة توفر مزايا معينة:

( يظان أقان مال ROCضزالة الزيت عند درجات حرارا منخةضة لا يضمل فقا  أن الاحاةاام بالالرمااو الم و اة )-0

ا ضلا توفير ابير في الراقة.ول  0٪  نه ي دي أيضع

الخصااائص الةيزيائيااة وال يميائيااة ل زياات المساااعاد تحاات مااروف درجااات الحاارارا المنخةضااة ت اااد ت ااون دون -2

 [.8تغيير مقارنة بنظاا درجات الحرارا العالية  

تاخمة وتسااه ا  تار ب أنظمة الامازاز الحراري غير المباكار عااداع منرقاة تساخيل ابيارا، مماا يجع هاا

لا ا  TCC. ع ا النقايض مال ذلاا، يعاالج نظااا 01و  II.9اميات ابيرا مل الحرارا، اما لو موتح في الش ن. 

المش لات بش ن فعاو ويساخدا بالإتافة ضلا ذلا طحل المررقة لا سير الجزيئات الصا بة، وبالااالي تق يان اناشاار 

طال مال الرمااو  05111فاي معالجاة أاثار مال  TCCظااا الزيت وزيادا اااخلاص الزيت ضلا أقصا حاد. نجاح ن

درجاة مئوياة  261و 241، والااي تعمان فاي درجاة حارارا معالجاة تااراوح بايل UKCSالم و ة الانة  فاي منرقاة 

 .03و  02و  II.11أطنان في الساعة، اما لو موتح في الش ن.  6وتحقل ماوا  ضنااجية يب غ 

 
 (The M-I SWACO، 2008الحراري غير المباشر بالفرن الدوار. ) الامتصاص:II .2الشكل 
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 (.The M-I SWACO ،2008عملية الفرن الدوار. ):II .2الشكل 

طل مل الرايل  51111لمعالجة ما يقرب مل  MI-SWACOال ي تديرا  TCCحاليعا، يام اااخداا نظاا 

[. ل ا يمثن الاربيل العم اي وفعالياة تقنياات الاماصااص الحاراري 9النةري انويعا في الجنوب الشرقي الجزائري  

 في عم يات الانقيب عل النة  والغاز ع ا نراق وااع.

و الم و ة الحةر القائماة مل خلاو اااخداا طرق الاماصاص الحراري، يم ل لصناعة الحةر معالجة الرما

 ع ا النة  بش ن فعاو، وتق ين تأ يرلا ع ا البيئة، واااعادا الموارد القيمة.

 
 .M-I SWACO TCCتصميم وحدات :II .4الشكل 
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 (.2223. )مورايوآخرون، TCCالحرارة توليد ميكانيكا:II .5الشكل

 
 (Thermtech، 2008للتطبيقات البحرية أو البرية ) TCCنظام الامتصاص الحراري :II .3الشكل 

II.3الاستخلاص بالمذيبات. : 

( والبروبااان، امساخ صااات واعاادا CO2مهاارت السااوائن فااوق الحرجااة، مثاان  اااني أاساايد ال ربااون )

لاااخراط الزيت مل ل ا القراع. يسا شاف لا ا الجازء مباادئ وتربيقاات تقنياات ااااخراط الغاازات فاوق الحرجاة 

 او، ومزايالا، وتحدياتها، وضم انياتها لاحسيل ضدارا النةايات في الصناعة.والمُس

 .II.14يم ننا تقديم فهم مةصن لاقنيات اااخراط الغاز فوق الحرط والمساو اما لو موتح في الش ن 

II .1.1.3:السوائل فوق الحرجة خصائص وتطبيقات فريدة. 

  ال رباون والبروباان، فاي حالاة بايل الغااز والساائن، وتجماع بايل توجد السوائن فوق الحرجة، مثن  اني أاسايد

 قدرا الاخاراق العالية وال ثافة ال بيرا وقاب ية ال وبان.

  تسُاخدا تقنيةCO2  فوق الحرجة بش ن أاااي لااااخراط الانة  مال الرمااو الم و اة الحةار الااي تعاماد ع اا

 .II.15النة . اما لو مبيل في الش ن. 
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 درجاة  41ميجاا بااا او( ودرجاات حارارا مرتةعاة )حاوالي  04.5شغين تاغرعا مرتةععاا )تاضمل مروف الا

 مئوية(.

II.2.1.3: عملية استخراج ثاني أكسيد الكربون فوق الحرجة لاستعادة النفط. 

  تاضمل العم ية خ   اائن الحةر القائم ع ا الانة  ماع  ااني أاسايد ال رباون فاوق الحارط لااااخراط الزيات مال

 القرع.

 الضغ  والاماصاص يةصلان الزيت عل الم يب، مما يسمح بإعادا اااخداا الا الم ونيل. فا

  .تار ب العم ية تغرعا عاليعا ومروف درجة حرارا عالية مل أجن الاااخراط الةعاو. اما لاو مبايل فاي الشا ن

II.16. 

II.2.1.3استخراج الغاز المسال. .التحديات والبديل : 

 و محان  ااني أاسايد ال رباون بغاازات مثان البروباان والبيوتاان ل اغ اب ع اا تحاديات يحن اااخراط الغاز المسا

 اااخراط  اني أاسيد ال ربون فوق الحرط.

  رطن ل ن بو اة مربعاة ودرجاة الحارارا المحيراة لاق يان محااوى الزيات  511تم اااخداا البيوتان بنجاح عند

 بش ن ابير في العقن.

 تغيير في الجودا، مما يايح ضعادا اااخدامه في عم يات الحةر. يظن السائن الأاااي المساعاد دون 

II.4.1.3.مزايا وإمكانات استخراج الغاز فوق الحرج والمسال. 

  يوفر اااخراط الغاز فوق الحرط والمساو اةاءا اااخراط النة  والقادرا ع اا ضعاادا ااااخداا اان مال الما يبات

 والزيوت المساخرجة.

  السائن الأاااي أ ناء عم ية الاااخراط، مما يسمح بإعادا اااخدامه.يام الحةام ع ا جودا 

 .يوفر اااخراط الغاز المساو بديلاع ل ظروف الصعبة المرتبرة باااخراط  اني أاسيد ال ربون فوق الحرط 

II.5.1.3التطورات وآفاق المستقبل . : 

  فاوق الحرجاة والمُساالة ضلاا مزياد مال يم ل أن ي دي البحث والااا شاف المسامران لررق اااخراط الغازات

 الاقدا في معالجة حةر الحةر المساندا ضلا النة .

   تما ا ل ا الاقنيات ضم اناات لائ اة لاق يان النةاياات، وتق يان الااأ ير البيئاي، وتعزياز الاااادامة فاي  اناعة الانة

 والغاز.

أاثر اةااءا ومسا وو بيئيعاا لإدارا  ضن تسخير قوا اااخراط الغازات فوق الحرجة والمُساو يعزز اتبا  نهج

 عم يات الحةر الاي تعامد ع ا النة .

مال خالاو تبناي لا ا الارااورات، يم ال لصاناعة الانة  والغااز اعاماااد نهاج أاثار اااادامة ومسا ولية بيئيعااا 

اااااخراط لإدارا عم يااات الحةاار القائمااة ع ااا الاانة ، وتق ياان النةايااات وتق ياان الاااأ ير البيئااي. ماال خاالاو تسااخير قااوا 

الغااازات فااوق الحرجااة والمُساااو، يم اال ل صااناعة أن تاحاارك نحااو نهااج أاثاار اةاااءا ومساا وو بيئيعااا لإدارا عم يااات 

 الحةر القائمة ع ا النة .
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الإعداد الأساسي لنظام استخراج السوائل فوق الحرج دفعة واحدة. )كريستوفرروبرتجونز، :II .3الشكل 

2212.) 

 
الأساسي لنظام استخراج السوائل فوق الحرج المستمر لمعالجة الرمل من الماء والمواد  الإعداد:II .3الشكل 

 (.2212الصلبة الملوثة. )كريستوفر روبرتجونز، 
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 (.2212على نطاق المختبر. )كريستوفرروبرتجونز، SFE صورة لجهاز :II .9الشكل 

 
 

 (2212)كريستوفرروبرتجونز، . SFEمخطط تدفق العملية لجهاز:II .12الشكل 
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II.3.  البيولوجيةالمعالجة : 

مهرت ت نولوجيا المعالجة الحيوية انهج واعد لمواجهاة الاحاديات الااي يةرتاها الا اوث الهيادرواربوني 

فااي عم يااات الحةاار الاااي تعامااد ع ااا الاانة . ماال خاالاو تسااخير قاادرات الااادلور الربيعااي ل  ائنااات مثاان الب ايريااا 

ا و ديقعا ل   بيئة لمعالجة ل ا النةايات. والنباتات والةرريات، تقدا المعالجة الحيوية حلاع مسادامع

تشاامن المعالجااة الحيويااة تقنيااات مخا ةااة، بمااا فااي ذلااا الاسااميد، وزراعااة الأراتااي، ونشاار الأراتااي، 

والمةاعلات الحيوية، وا ها تساةيد مل العم يات البيولوجية ل  ائناات الحياة لاحرايم الهيادرواربونات الموجاودا فاي 

 رقاباة ل ماواد العضاوية، بماا فاي ذلاا الرمااو الم و اة الحةار القائماة ع اا القرع. ياضمل الاساميد الاح ان الخاتاع ل

الزيت، بمساعدا ال ائنات الحية الدقيقة. تشير زراعة الأراتي ضلاا تربيال العقان ع اا الارباة، مماا يسامح بحادوث 

ي، بينماا تاوفر عم يات الادلور الربيعي. يشمن اناشار الأرض نشر العقن ع ا مساحة أابر لاسهين الادلور الربيع

 المةاعلات الحيوية بيئة مح ومة لاحسيل عم يات الادلور.

تامثن ضحدى المزايا الرئيسية ل معالجة الحيوية في طبيعاهاا الربيعياة وغيار الغازياة، مماا يسامح بالمعالجاة 

الربيعياة،  الأاااية وغير الضارا لشالات الحةر الاي تعاماد ع اا الزيات. مال خالاو ااااخداا العم ياات البيولوجياة

تاجنب المعالجة البيولوجياة ااااخداا الماواد ال يميائياة القاااية أو الاادخلات المي اني ياة، والااي يم ال أن ي اون لهاا 

 آ ار تارا ع ا البيئة. ومع ذلا، مل المهم النظر في القيود والاحديات المرتبرة به ا الرريقة.

ط الروي اة المر وباة. يم ال أن تااراوح مادا المعالجاة أحد العوائل الهامة ل معالجة الحيوياة لاو دورا العالا

البيولوجية مل عدا أاابيع ضلاا عادا اانوات، اعاماادعا ع اا عوامان مخا ةاة. يااأ ر معادو الاادلور باالظروف البيئياة 

ا مل موقع ضلا آخار.  المحددا، مثن درجة الحرارا والرطوبة وتوافر الأاسجيل، والاي يم ل أن تخا ف اخالافعا ابيرع

بالإتااافة ضلااا ذلااا، يم اال أن ياا  ر ت ااويل الرماااو الم و ااة الحةاار القائمااة ع ااا الزياات، بمااا فااي ذلااا نااو  وترايااز 

ااا أنااوا  المعالجااة المخا ةااة فااي المعالجااة  الهياادرواربونات الموجااودا، ع ااا اةاااءا المعالجااة الحيويااة. قااد تاا  ر أيضع

 وو الزمني ل معالجة.الحيوية، مثن الاسميد مقابن المةاعلات الحيوية، ع ا الجد

قيد آخر ل معالجة الحيوياة لاو حساااياها ل عوامان الخارجياة، وخا اة درجاة الحارارا المحيراة. غالبعاا ماا 

تعامااد العم يااات البيولوجيااة ع ااا درجااة الحاارارا، ويم اال أن تاا دي درجااات الحاارارا المنخةضااة ضلااا ضبراااء معاادو 

الحارارا ع اا مااناة ومو وقياة المعالجاة البيولوجياة ارريقاة  الاح ن. يم ل أن ت  ر ل ا الحساااية لاق باات درجاات

 معالجة.

علاوا ع ا ذلاا، فاإن مسااحة الأرض ال بيارا المر وباة لعم ياات المعالجاة البيولوجياة لاي اعاباار عم اي 

آخر. اعامادعا ع ا حجم العم ية، قد ت ون لناك حاجة ضلا موارد ابيرا مل الأرض لااايعاب معالجة اميات ابيارا 

مل حةر الحةر القائمة ع ا النة . يم ل أن يش ن لا ا المر اب الخااص بمسااحة واااعة تحاديات فاي المنااطل الااي 

 ي ون فيها توافر الأراتي محدودعا أو م  ةعا.

علاوا ع ا ذلاا، مال المهام ملاحظاة أن المعالجاة الحيوياة لا تسامح بااااعادا الراقاة والماواد مال الرمااو 

مد ع ا النة . ع ا ع س طرق المعالجة الأخرى، مثن الاماصاص الحراري أو الااااخراط الم و ة الحةر الاي تعا

بالما يبات، الااي تاايح اااااخراط الماوارد القيماة وضعااادا ااااخدامها، ترااز المعالجاة الحيويااة فاي المقااا الأوو ع ااا 

 ون الاأايد ع ا اااعادا الموارد.تدلور الهيدرواربونات د
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اا طبيعيعاا و اديقعا ل بيئاة لمعالجاة الرمااو الم و اة الحةار الااي  فاي الخاااا، تقادا تقنياة المعالجاة الحيوياة نهجع

تعامد ع ا النة . ضنه يساةيد مل قادرات الاح ان الماأ ا ة فاي ال ائناات الحياة لاحرايم الهيادرواربونات. وماع ذلاا، 

حسااية ل عوامن الخارجية مثان درجاة تأتي المعالجة الحيوية مع بعض القيود، بما في ذلا دورا العلاط الممادا، وال

الحرارا، والحاجة ضلا مساحة أرتية ابيرا، وعدا القدرا ع ا اااعادا الراقة والمواد. ع ا الرغم مل ل ا القياود، 

ا وقابن ل اربيل، لا ايما عناد دمجهاا ماع طارق ت مي ياة أخارى، ويم ال أن  ا علاجيعا قيمع تظن المعالجة الحيوية خيارع

 مل البحث والابا ار في ل ا المجاو في تحسيل فعالياه واةاءته.يسالم المزيد 

II.9المعالجة بالحرق . : 

اااسبت تقنية الحرق م انة باارزا ارريقاة لمعالجاة الرمااو الم و اة الحةار الااي تعاماد ع اا الزيات بشا ن 

تاضاامل العم يااة درجااة مئويااة.  0511ضلاا  0211فعااو عاال طرياال تعريضااها لادرجات حاارارا عاليااة تاااراوح ماال 

أاساادا الم ونااات العضااوية الموجااودا فااي المخ ةااات الحةريااة، وتحوي هااا ضلااا بقايااا خام ااة. يااوفر الحاارق العديااد ماال 

المزايا، مثن قدرته ع ا الاخ ص مل أنوا  مخا ةاة مال النةاياات، ومناع ت اوث البيئاة، واااايعاب امياات ابيارا مال 

 لمساوئ المرتبرة به ا الا نولوجيا.القرع. ومع ذلا، مل المهم مراعاا القيود وا

، تعابر تقنية الحرق فعالة بش ن أاااي في معالجة الم ونات العضوية لعقن الحةر الاي تعامد ع ا الزيات، فاي أولاا 

حيل أنها تقصر في معالجة الم ونات غير العضوية، بما في ذلا المعادن. يش ن عدا القادرا ع اا معالجاة المعاادن 

 لعنا ر يم ل أن ت ون خررا وتار ب طرق معالجة منةص ة ل اخ ص الس يم.تحديعا لأن ل ا ا

ا يحااوي ع اا معاادن تار اب معادات ضتاافية لإزالاة الغباار لةصا ها وضزالاهاا بشا ن ثانياا ، تولد عم ية الحارق بخاارع

 فعاو. تزيد ل ا الخروا المضافة مل تعقيد عم ية العلاط الشام ة وت  ةاها.

ا مال الراقاة لاحقيال درجاات الحارارا العالياة اللازماة لعم ياة الأاسادا. يساالم لا ا ، يساه ا ثالثاا ا ابيارع الحرق قادرع

 الاااهلاك العالي ل راقة في الا اليف الاشغي ية الإجمالية والاأ ير البيئي لرريقة المعالجة.

ا، مل عيوب الحرق الم حومة ضنااط اميات ابيرا مل  اني أاسيد ال رباون وأا ااايد النيااروجيل. تساالم لا ا وأخيرع

 يرات الانبعا ااات فااي ت ااوث الهااواء ويم اال أن ي ااون لهااا آ ااار تااارا ع ااا جااودا الهااواء والبيئااة، بمااا فااي ذلااا الاااأ

 المحام ة ع ا تغير المناخ.

بينما توفر تقنية الحرق الاخ ص الةعااو مال الرمااو الم و اة الحةار الااي تعاماد ع اا الزيات وتمناع الا اوث 

فإن العيوب الم اورا أعلاا تار ب درااة ماأنية. يجري ااا شاف اااراتيجيات ل اخةيف مل قياود الحارق، البيئي، 

مثان تنةيا  تقنياات ماقدمااة ل ااح م فاي الانبعا ااات لاق يان ضطالاق الغااازات الضاارا. بالإتاافة ضلااا ذلاا، مال الألميااة 

الحةاار الاااي تعامااد ع ااا الاانة  لضاامان بم ااان ااا شاااف طاارق معالجااة بدي ااة ل م ونااات غياار العضااوية لأدوات 

 مماراات ضدارا النةايات الشام ة والمس ولة بيئيعا.

ا قااابلاع ل اربياال لمعالجااة الرماااو الم و ااة الحةاار الاااي أاااااها الزياات عاال طرياال  تااوفر تقنيااة الحاارق خيااارع

معالجاة الم وناات غيار  تعريضها لدرجات حرارا عالية وتحوي ها ضلا بقايا خام ة. ومع ذلا، فإن عادا القادرا ع اا

العضاوية، والحاجااة ضلااا معاادات ضزالااة الغبااار الإتااافية، والااااهلاك العااالي ل راقااة، وتوليااد  اااني أاساايد ال ربااون 

وأااااايد النياااروجيل لااي عيااوب م حومااة مرتبرااة بهاا ا الرريقااة. يجااب أن ياضاامل الاانهج الشااامن لإدارا النةايااات 
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شاف طارق معالجاة بدي اة لضامان ممارااات الااخ ص المساادامة والصاديقة اااراتيجيات لمعالجة ل ا القيود وااا 

 ل بيئة لشالات الحةر القائمة ع ا النة .

II.12. المعالجة بالتصلب / التثبيت : 

الاص ب / الاثبيت لو أاا وب لإدارا النةاياات يهادف ضلاا ضدارا الرمااو الم و اة الحةار القائماة ع اا الزيات 

ا في ك ن ماولف   ب أو تحوين الم و ات ضلا أكا او أقان قاب ياة ل ا وبان أو ماحرااة بش ن فعاو عل طريل تغ يةه

 .II-2أو اامة، اما لو موتح في الجدوو 

II.1.12عمليات التصلب والاستقرار. : 

الاصاا ب والاثبياات لمااا عم ياااان أاااااياان فااي ضدارا النةايااات. يقااوا الاجميااد باغ يااف النةايااات، بينمااا يعماان 

 تحوين الم و ات. الاثبيت ع ا

( الاجمياد بأناه تغ ياف النةاياات فاي ماادا  ا بة قوياة USEPAتعرف واالاة حماياة البيئاة الأمري ياة ) التصلب: -0

لي  يعا، ضما مل خلاو ااااخداا جزيئاات النةاياات الدقيقاة أو عال طريال احااواء النةاياات داخان حاوياة أابار )تغ ياف 

 دقيل(.

المخاطر المحام ة ل نةايات عل طريال تحويان الم و اات ضلاا أكا او أقان قاب ياة  يراز الاثبيت ع ا تق ين التثبيت:-2

 ل  وبان أو ماحراة أو اامة.

II.2.12تنسيق التصلب والاستقرار. : 

 يعد تنسيل تقنيات الاص ب والاثبيت تروريعا بش ن عاا لضمان عم يات الحةر الاي تعامد ع ا الزيت.

تقنياات الاصا ب والاثبيات تاروريعا لضامان اااامرار احااواء قراع الحةار يعاد تنسايل ضمان الاحتواء الفعال:   -1

 الاي تعامد ع ا النة  بش ن فعاو.

: تق ان طارق الاجمياد / الاثبيات بشا ن ابيار مال الااأ ير الضاار للأيوناات والماواد العضاوية تقليل المواد الضاارة-2

 الضارا ع ا الاربة.

II.2.12الفوائد والتطبيقات. : 

الاصاا ب / الاثبياات يااوفر العديااد ماال الةوائااد فااي ضدارا النةايااات، فماال المهاام مراعاااا العيااوب فااي حاايل أن 

 المرتبرة به.

اااخداا المناج المعالج: يم ل اااخداا الرماو الم و ة الحةر ذات الأااو الزياي الماص ب والمسااقر لأغاراض  -0

 مخا ةة، مثن أعماو الر ف والردا والبناء.

تق اان تقنيااات الاصاا ب / الاثبياات ماال ضطاالاق الم و ااات فااي البيئااة، ممااا يسااالم فااي تحساايل تق ياان الأ اار البيئااي:  -2

 الااادامة البيئية.

الااادريب ال ااافي والالااازاا ببروتواااولات الساالامة تااروريان لضاامان رفاليااة العماااو المشااارايل فااي عم يااة  -3

 المعالجة ولمنع أي مخاطر بيئية محام ة.
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II.4.12القيود والتحديات. : 

ا بالغ الألمياة فاي  اناعة الانة  والغااز، خا اة بالنسابة لعم ياات الحةار  تعابر الإدارا الةعالة ل نةايات أمرع

الاي تعامد ع ا النة . تقدا تقنياات الاصا ب والاثبيات ح اولاع لإدارا لا ا النةاياات. وماع ذلاا، فاإن تنةيا لا وفعالياهاا 

 ر بات المساحة، ومخاطر السلامة.ياأ ران بالعوامن الرئيسية: الا  ةة العالية، وما

الا  ةااة العاليااة: قااد ي ااون تنةياا  تقنيااة الاصاا ب / الاثبياات م  ةعااا، بمااا فااي ذلااا نةقااات المعالجااة واخايااار العواماان   -0

 المناابة.

ا مال المسااحة ل معالجاة والاخازيل، مماا يرارح  -2 ا ابيارع مار بات المسااحة: تار اب طارق الاصا ب / الاثبيات قادرع

 اطل ذات الأراتي المحدودا الماوفرا أو ال ثافة الس انية العالية.تحديات في المن

مخاطر السلامة: تعابر ضجراءات المناولة والاخ ص المناابة ترورية ل اخةيف مل مخااطر السالامة المحام اة   -3

 المرتبرة باقنيات الاص ب / الاثبيت.

القائماة ع اا الزيات عال طريال تغ ياف توفر تقنيات الاص ب / الاثبيت واائن فعالة لإدارا عم ياات الحةار 

النةايات أو تحوين الم و ات ضلا أك او أقن حراة أو اامة. تق ن لا ا الرارق بشا ن ابيار مال تاأ ير الماواد الضاارا 

ع ا الاربة وتم ل مل اااخداا المناج المعاالج فاي الاربيقاات المخا ةاة. وماع ذلاا، ينبغاي النظار بعناياة فاي الا  ةاة 

ت المساحة، ومخاطر السلامة المحام ة المرتبرة بالاصا ب / الاثبيات. مال الضاروري ضجاراء تقيايم العالية، ومار با

كااامن لظااروف الموقااع والمار بااات الانظيميااة لاحديااد جاادوى وملاءمااة الاصاا ب / الاثبياات اخيااار معالجااة لشااالات 

 الحةر القائمة ع ا النة .

II.11. مجفف بقايا الحفر : 

الحةاار، الاااي نشااأت ماال  ااناعة الةحاام، احاان حيااوي لمواجهااة الاحااديات الاااي مهاارت تقنيااة تجةيااف بقايااا 

[. مل خلاو اااخداا آلية الررد المراازي عالياة السارعة، تعمان 01تةرتها عم يات الحةر الاي تعامد ع ا النة   

ااادامة البيئياة. ل ا المجةةات ع ا ضزالة الزيت بش ن فعاو مل القرع، مما يايح ااااعادا الماوارد القيماة وتعزياز الا

يم اال تصاانيف مجةةااات الحةاار ضلااا نااوعيل رئيسااييل بناااءع ع ااا الاتجاااا المحااوري لقااوا الراارد المرااازي: أفقااي 

-Hutchisonمجةةعااا رأااايعا، بينمااا يعاباار  MI-SWACOماال  Vertis GTMوعمااودي. يمثاان مجةااف القرااع 

Hayes Dusters   00مثالاع ع ا الا ويل الأفقي.] 

II.1.11 والتحديات.القيود : 

تامثن ضحادى المزاياا الباارزا لااااخداا مجةاف الرمااو الم و اة الحةار فاي القادرا ع اا ااااعادا الزيات مال 

القرااع المنةصاا ة. يم اال ضعااادا تاادوير لاا ا الزياات المساااعاد واااااخدامه فااي  ااياغة اااوائن حةاار جدياادا قائمااة ع ااا 

ا للااااخداا الم ثاف لعم ياات الحةار النة ، مما يق ن الاعاماد ع ا الموارد الرازجة ويق ن مال  تولياد النةاياات. نظارع

القائمة ع ا النة  في مناطل مثن خ يج الم سيا، فقد اااسب تربيل مجةةات حةر الحةر قوا ج ب ابيرا. تام ضجاراء 

 (.ROCالعديد مل الدرااات لاقييم فعالية معالجة ل ا المجةةات وتأ يرلا ع ا تق ين محاوى الزيت المابقي )
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II.2.11أنواع مجففات بقايا الحفر. : 

، لاا ا المجةةااات تساااخدا قااوا الراارد Hutchison-Hayes Dustersالمجةةااات الأفقيااة: موتااحة ماال قباان  -0

 .II18 المرازي في ت ويل أفقي لإزالة الزيت مل العقن، اما لو موتح في الش ن.

خدا لا ا المجةةاات المثبااة ، تسااMI-SWACOمال  Vertis GTMالمجةةات العمودية: اما لو موتاح فاي  -2

 .II .09عموديعا دوران عالي السرعة لاحقيل فصن الزيت بش ن فعاو، اما لو موتح في الش ن. 

II.2.11فعالية معالجة مجففات الحفر. : 

 ع ا ابين المثاو، بعض ناائج الدرااات والاح يلات:

وآخاارون، الانخةاااض الم حااوم فااي محاااوى ناااائج البحااث: أمهاارت الدرااااات، مثاان ت ااا الاااي أجرالااا مي اااون  -0

 ٪00.8( ال ي تحقل مال خالاو ااااخداا مجةةاات الحةار. أب غات الدراااة عال انخةااض مال ROCالزيت المابقي )

 [.02  ٪2.0ضلا 

ع فاي  23المعالجة ع ا نراق وااع: أمهر تح ين اانون وزمالاؤا لمعالجاات مجةةاات الحةار عبار  -2 بئاراع انخةاتاا

 [.00  ٪6ضلا  ٪2، مع قيم آبار فردية تاراوح مل ٪3.99ضلا  ٪00.47مل  ROCمعدو 

 ت اد ل ا الناائج ع ا فعالية مجةةات الحةر في تحقيل ااارداد ابير ل نة  وت بية المار بات الانظيمية.

II.4.11فعالية معالجة مجففات الحفر. : 

لغاز. مل خلاو فصان الزيات ب ةااءا يوفر الابني الوااع لمجةةات الحةر العديد مل الةوائد لصناعة النة  وا

 عل الالرماو الم و ة، تسالم ل ا المجةةات في ضجمالي:

: تسالم مجةةات الحةر في ااادامة عم ياات الحةار الااي تعاماد ع اا الانة  مال خالاو فصان الزيات الاستدامة  -0

 ب ةاءا عل القرع، وتق ين توليد النةايات، وتعزيز اةاءا الموارد.

تاوافل ل ا المجةةاات ماع ال اوائح البيئياة عال طريال تق يان وجاود الهيادرواربون فاي القراع  الامتثال البيئي:  -2

 الاي يام الاخ ص منها، مما يساعد الشراات ع ا ت بية المعايير البيئية الصارمة.

يعمن دمج مجةةات الحةر في عم يات الحةر ع ا تبساي  ممارااات ضدارا النةاياات  الإدارة المبسطة للنفايات:  -3

 ق ين الأ ر البيئي المرتب  بقرع الحةر الاي تعامد ع ا النة .وت

ا في معالجة الرماو الم و ة الحةر الااي تعاماد  ا مهمع ت عب مجةةات الحةر، الاي تنشأ مل  ناعة الةحم، دورع

ع ا الانة . مال خالاو آلياة الرارد المراازي عالياة السارعة، تاايح لا ا المجةةاات فصان الزيات ب ةااءا والاااارداد 

اا فاي الحاد مال  مال خالاو  ROCاللاحل، مما يعزز اةاءا الموارد ويق ن مل النةايات. أ بات الأبحااث الم ثةاة نجاحع

اااخداا مجةةات الحةر. علاوا ع ا ذلا، فإن اعاماد ل ا الاقنياات يساالم فاي اااادامة عم ياات الحةار القائماة ع اا 

 النة  وياماكا مع البيئة.
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 (.MI-SWACO، 2008القطع العمودي ) مجفف:II .11الشكل 

II.12. الغسيل الكيميائي : 

 مهرت تقنيات الغسين ال يميائي انهج واعد لإزالة النة  مل الرماو الم و ة الحةر. 

يشير الغسن ال يميائي ضلا اااخداا ماواد ايميائياة محاددا لإذاباة أو فصان الزيات عال قراع الحةار. الهادف 

ابير في محاوى الزيت، مما يجعن عم ياات القراع أاثار قاب ياة لا دارا البيئياة. تشامن الأاااي لو تحقيل انخةاض 

تقنيات الغسين ال يميائي الشائعة في الصناعة الااااخلاص بالما يبات والغساين السارحي والمعالجاة الحمضاية. ياام 

 ااا شاف ل ا الأااليب وضبراز مبادئها وآلياتها.

II.1.12فعالية الغسيل الكيميائي. : 

II.1.12 .1كفاءة إزالة الزيت. : 

يام تقييم فعالية طرق الغسين ال يميائي في تق ين محاوى الزيت بناءع ع ا الدراااات الاجريبياة والاربيقاات 

الميدانيااة. يااام تقااديم أمث ااة لناااائج البحااث لاوتاايح الاادرجات الماةاوتااة لإزالااة الزياات الاااي تحققاات بواااارة تقنيااات 

 مخا ةة.

II.1.12 .2 .:العوامل المؤثرة على الفعالية 

يااام ااا شاااف العواماان المخا ةااة الاااي يم اال أن تاا  ر ع ااا اةاااءا الغسااين ال يميااائي. وتشاامن لاا ا ت ااويل 

الحةر، ونو  وتراياز الماواد ال يميائياة المسااخدمة، ومعاايير الاشاغين )مثان درجاة الحارارا ووقات  الرماو الم و ة

ا بالغ الألمية لاحسيل عم ية ضزالة الزيت.  الالامس(، وتقنيات الخ  . يعد فهم ل ا العوامن أمرع
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II.2.12مزايا وقيود الغسيل الكيميائي . : 

ال يميااائي مساااوى عاليعاا ماال الةعالياة فااي ضزالااة الزيات ماال الرماااو  تااوفر طاارق الغساين إزالاة الزياات بكفااءة: -0

الم و ة الحةر. تاماع المواد ال يميائية المحددا المساخدمة في العم ية بالقدرا ع ا ضذابة الزيات أو فصا ه، مماا يا دي 

 ضلا تق ين محاوى الزيت بش ن ابير في الالرماو الم و ة.

نيات الغسين ال يميائي لأنوا  مخا ةة مل الرماو الم و ة الحةر الاي تعاماد يم ل ت ييف تق تعدد الاستخدامات:  -2

ع ا الزيت، مما يجع ها مناابة لمجموعة وااعة مل الاربيقات. يسمح ل ا الانو  بمعالجة فعالة لأنوا  مخا ةة مال 

 ت وث الزيت.

غالبعاا ماا تااوفر طارق الغساين ال يمياائي حاالاع فعاالاع مال حيااث الا  ةاة لإزالاة الزياات  فعالاة مان حيال التكلفااة:  -3

مقارنة برارق المعالجاة الأخارى. يم ال أن يا دي ااااخداا ماواد ايميائياة محاددا ضلاا تساريع العم ياة وتق يان وقات 

 المعالجة الإجمالي، مما ي دي ضلا توفير الا اليف المحام ة.

II.2.12 تبيئية. اعتبارا : 

قد لا ت ون طرق الغسين ال يميائي فعالة فاي ضزالاة أناوا  معيناة مال الم و اات الموجاودا فاي الرمااو  الانتقائية: -0

الم و اة الحةاار الاااي تعامااد ع ااا الزيات. قااد ي ااون لاابعض المااواد ال يميائياة اناقائيااة محاادودا وقااد لا تساااهدف جميااع 

 م ونات الزيت أو المرابات العضوية الأخرى.

اااااخداا المااواد ال يميائيااة فااي عم يااة الغسااين يثياار مخاااوف بيئيااة. قااد ت ااون بعااض المااواد  عتبااارات البيئيااة:الا -2

ال يميائياة خراارا أو لهااا تاأ يرات بيئيااة محام ااة ضذا لاام ياام ضدارتهااا بشاا ن  ااحيح. مال الضااروري تاامان الاااخ ص 

 ث وتق ين الضرر البيئي.الس يم مل النةايات ومعالجة النةايات السائ ة الناتجة لمنع الا و

ا تااروريعا عنااد تنةياا  تقنيااات الغسااين  الامتثااال التنظيمااي: -3 يعااد الاماثاااو ل معااايير الانظيميااة والإركااادات أماارع

ال يميائي. يجب اتبا  الاعامن الس يم ماع الماواد ال يميائياة وتخزينهاا والااخ ص منهاا لا بياة ال اوائح البيئياة ومناع أي 

 مشاان قانونية.

II.4.12. التأثيرات البيئية المحتملة : 

يم ل أن ي دي الاخ ص غير الس يم مال النةاياات الساائ ة المحم اة باالمواد ال يميائياة مال  تلوث التربة والمياه: -0

عم ية الغسين ضلاا ت اوث الارباة والأجسااا المائياة. مال الضاروري تنةيا  تادابير الاحااواء والمعالجاة المنااابة لمناع 

 في البيئة.ضطلاق المواد الضارا 

قد ي ون لررق الغسين ال يميائي تأ يرات تارا محام ة ع ا الانظم البيئياة المحيراة. يم ال  التأثيرات البيئية: -2

أن ي دي تصريف الماواد ال يميائياة فاي المسارحات المائياة ضلاا تعريان الحيااا المائياة والااأ ير ع اا تاوازن النظااا 

 ل دارا المسادامة ل نةايات.البيئي. تقييم ل ا الآ ار البيئية المحام ة والاخةيف مل حدتها أمر تروري 

قااد ياا دي اااااخداا مااواد ايميائيااة محااددا فااي عم يااة الغسااين ضلااا مخاااطر ع ااا  مخاااوف الصااحة والساالامة:  -3

الصحة والسالامة ل عاام يل المشاارايل فاي عم ياات المعالجاة. يجاب تنةيا  بروتوااولات السالامة والاادابير الوقائياة 

 ن رفالية المومةيل.المناابة لاق ين المخاطر المحام ة وتما

تاااأ ر فعاليااة لاا ا الراارق فااي تق ياان محاااوى الزياات بعاادا عواماان، بمااا فااي ذلااا اخايااار المااواد ال يميائيااة، 

ومعايير الاشاغين، وتقنياات الخ ا . بينماا يقادا الغساين ال يمياائي مزاياا مثان ال ةااءا العالياة فاي ضزالاة الزيات وتعادد 
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ا تحديات ت اع ل بالاخ ص مال النةاياات ومعالجاة النةاياات الساائ ة والااأ يرات البيئياة الاااخدامات، فإنه يةرض أيضع

المحام ااة. لضاامان الانةياا  المساا وو والمساااداا ل غسااين ال يميااائي، ماال الضااروري اتبااا  مماراااات ضدارا النةايااات 

 المناابة والالازاا بال وائح البيئية.
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 :الفصل خلاصة

رماااو الم و ااة ذات الأااااو بااا شاااف ومقارنااة طاارق مخا ةااة ل اااخ ص ماال الخاالاو لاا ا الةصاان، قمنااا 

مل الواتح أن اخايار طريقة العلاط المناابة ياأ ر بالعديد مل العوامان الحااامة، بماا فاي ذلاا الاشاريعات الزياي. 

 اية.الح ومية، والمعايير البيئية ل مشغن، واعابارات الا  ةة، ومار بات السلامة، والجدوى ال وجس

مل المهم أن ندرك أنه لا يوجد حن واحد ينااب الجمياع ل ااخ ص مال الرمااو الم و اة الحةار الااي أااااها 

النة . يجب اخايار ان طريقة بعناية بناءع ع ا المار بات المحددا ل اربيل الميداني. ع ا ابين المثااو، فاي عم ياات 

المعالجاة ع اا مسااحة ابيارا غيار مجدياة. وبالااالي، الحةر البحرية حيث ت ون مساحة السرح محدودا، فإن طارق 

ا لاصااميمها  TCCفااإن الرماااو الم و ااة الحةاار القائمااة ع ااا الاانة  فااي الخااارط تساااخدا بشاا ن أاااااي تقنيااة  نظاارع

 المضغوط ومدى ملاءماها الاشغي ية.

ث اةاااءا عالاوا ع ااا ذلاا، يم اال أن يا دي الجمااع بايل طاارق المعالجاة الماعااددا ضلاا فوائااد ابيارا ماال حيا

المعالجااة وت بيااة مار بااات ايااااة الانبعا ااات الصااارمة. غالبعااا مااا تار ااب مناااطل ترااوير الغاااز الصااخري مثاان 

WeiyuanوChangning  فايSichuan  مماراااات اانبعا ااات  اةريةا. لاحقياال لاا ا الهادف، يااام اااااخداا نهااج

مباادئيعا لاق ياان محاااوى الزياات فااي حةاار تس ساا ي. يااام اااااخداا طاارق الامااازاز الحااراري أو الاااااخلاص بالماا يبات 

الحةار وتساهين اااااخلاص الزيات. بعااد ذلاا، يااام ااااخداا تقنياات الاصاا ب / الاثبيات أو الحاارق لمعالجاة المخ ةااات 

 الص بة المابقية، مما يضمل الاماثاو ل معايير الانظيمية.

رماو الحةار القائماة ع اا الزيات  لا ي دي ت امن طرق المعالجة المخا ةة ضلا تعزيز ال ةاءا ال  ية لمعالجة

اااا الإدارا المسااا ولة لماااواد النةاياااات لااا ا. مااال خااالاو ضزالاااة الم وناااات الضاااارا مثااان  فحساااب، بااان يضااامل أيضع

 الهيدرواربونات والمعادن الثقي ة، يم ل تق ين الاأ يرات البيئية، ويم ل تحقيل الاماثاو ل مار بات الانظيمية.

ة ضجراء تقييمات كام ة ل نظر فاي المار باات والقياود المحاددا ل ان يجب ع ا المشغ يل وأ حاب المص ح

عم يااة حةاار. ماال خاالاو الاقياايم الاادقيل لعواماان مثاان ت ااويل الرماااو الم و ااة الحةاار، والمساااحة المااحااة، ومساااويات 

اااااعادا الاانة  المرغوبااة، يم اال وتااع نهااج مخصااص لاحقياال ضدارا فعالااة ومسااادامة لشااالات الحةاار القائمااة ع ااا 

 النة .

ا كااملاع يأخا  فاي الاعاباار  في الخااا، يار ب الاخ ص مل الرماو الم و ة الحةر الاي تعامد ع ا النة  نهجع

العوامن المخا ةة. يجب أن ياوافل اخاياار طارق العالاط ماع ال اوائح الح ومياة والمعاايير البيئياة واعاباارات الا  ةاة 

يا دي الجماع بايل الرارق المنااابة، مثان الاماصااص الحاراري، ومار بات السلامة والجدوى ال وجساية. يم ل أن 

 واااخراط الم يبات، والاص ب / الاثبيت، والحرق، ضلا معالجة فعالة مع الالازاا بسيااات الانبعا ات الصارمة.

 اة ايسالم البحث والاروير المسامر في ل ا المجاو في تراوير تقنياات فعالاة و اديقة ل بيئاة لمعالجاة الرمااو الم و

الحةر الاي تعامد ع ا النة . مل خلاو ااااخداا أنساب الأاااليب والالاازاا بالمعاايير الانظيمياة، يم ال ل صاناعة أن 

تاادير بةعاليااة الاااأ ير البيئااي الماارتب  بقرااع الحةاار القائمااة ع ااا الاانة ، ممااا يضاامل مماراااات مسااادامة مااع ت بيااة 

 الاحاياجات الاشغي ية.
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III.1 .:مدخل 

الخراانة لي مادا   بة ورمادية تسااخدا فاي البنااء والإنشااءات. تامياز الخرااانة بخوا اها المي اني ياة   

تاشاا ن ماال خ اا  مااواد مخا ةااة مثاان الرماان والحصااا والإااامنت والماااء والمحساانات والةيزيائيااة المماااازا، ولااي 

والأتااافات الأخاارى. وتخا ااف ترايبااة الخراااانة حسااب اااااخداماتها المخا ةااة ومااروف البيئااة الاااي تساااخدا فيهااا. 

ر تراورا وجع هاا ماادا  اناعية أاثا .يوجد العديد مل البحوث والدرااات الاي تهدف ضلا تحسايل ترايباة الخرااانة

 وفعالية في الاااخداا

III.2:خصائص المواد المستعملة . 

اااخداا رمن آبار الباروو المعالج باالحرارا والا ي يااوفر ب ثارا فاي حقاوو الانة   ارتأينا في ل ا الدرااة  

فااي جنااوب الااوطل وااا لا رماان البعاااط الموجااود فااي المنرقااة، فااي تحساايل خصااائص خراااانة الرماان. امااا يم اال 

 فااي بساا را لاحساايل الخااواص اللازمااة لاربياال خراااانة الرماان. وماال (CRS)اااااخداا الاااامنت المقاااوا ل ساا ةات

ا تروير  يغ خا ة للاااةادا مل ل ا الموارد بأفضن طريقة مم نة وتحقيل أفضن الناائج    .المم ل أيضع

III.1.2:الرمل . 

يام الحصوو ع يها عل طريل الاةات الربيعي ل صخور داخن الأرض بسابب معادات الحةار وطايل الحةار   

ا مل خلاو المعالجة الحرارية اللاحقة. لاحضير الخراانة يام اااخداا رمن الآبار ورماو البعاط والااي يجاب  وأيضع

 وياة واا لا الأترباة والشاوائب العضاوية أن ت ون خالية مل الماواد الماةاع اة مثان الأمالاح والأحمااض والماواد الق

ولاو معارف حساب الموا اةات  ل رمان المساحوق. ٪ 5ل رمان الربيعاي و  ٪3حيث يجب ألا تزيد ل ا النسبة عال 

 :القيااية بالقواعد

)NFP 18-101 (، NFP 310-08  

الااااعماو ألا ولاو ان أنوا  الرمن يم ل اااعمالها في خراانة الرمن بشرط واحد مل كأنها أن يقيد ل ا   

 (.La propretéالنقاوا )

 في ل ا الدرااة اناناوو الرماو الربيعية الاي انساعم ها اشالد ولاي رمااو منرقاة البعااط لولاياة لمغيار  

 .وانعرض بعض ناائج الاجارب المجراتمع ضتافات رمن الآبار البارولية لمنرقة حااي مسعود 

III.1.1.2:التحليل الكيميائي . 

 لرمل الآبار البترولية.النسب المئوية للمكونات الكيميائية  :III1.الجدول

 رمل الآبار البترولية النسب المئوية للمكونات

Insoluble 

Carbonates 

Sulfates37 

71.01%  

3.90%  

25.43%  
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III.2.1.2:الكتلة الحجمية . 

المواد الص بة الهشة والمساحيل المخا ةاة. وفاي لي نسبة ال ا ة ضلا الحجم لمادا ما، وتساخدا لاحديد اثافة   

 ناعة الخرااانة، ياام ااااخداا ال ا اة الحجمياة لاحدياد اثافاة الحصاا والأحجاار والرمان والأاامنت وغيرلاا مال 

 م ونات الخراانة. وبالاالي، فإن معرفة ال ا ة الحجمية لي مهمة لضمان نوعية الخراانة وأدائها الجيد.

.[35]NFP 18-301 

a .( الكتلة الحجمية الظاهريةMasse Volumique Apparante:) 

 لي النسبة بيل وزن العينة ال  ي ع ا الحجم ال  ي وتعرا بالعلاقة:  

(3.0) 

 

Papp.ال ا ة الحجمية الظالرية = 

MT.وزن العينة ال  ي = 

VT.حجم العينة ال  ي = 

b( الكتلة الحجمية المطلقة .Masse Volumique Absolue:) 

 الحبيبات الص بة وتعرا بالعلاقة:ولي النسبة بيل وزن الحبيبات الص بة ع ا حجم   

(3.2) 

 

Pab.ال ا ة الحجمية المر قة = 

Ms.وزن الحبيبات الص بة = 

Vs.حجم الحبيبات الص بة = 

 والجدوو الموالي يعرض الناائج الماحصن ع يها.

الكتلة الحجمية الظاهرية والمطلقة لرمل الآبار البترولية ورمل البعاج. :2 .III :الجدول  

 النوع
 الكتلة الحجمية الظاهرية

(3kg/m) 

 الكتلة الحجمية المطلقة

(3kg/m) 

 0.69 0.452 (%122رمل الآبار البترولية )

 2621 0601 (%122رمل البعاج )

 %52رمل الآبار البترولية+  52%

 البعاجرمل 
0508.03 2095 

 (Coefficient d'absorptiomd'eau):. . معامل امتصاص الماء2.1.2 III 

[، لا ا الاجرباة تحساب المساامية الداخ ياة فاي الحبيباات ولاي 555NFP 18- 35يعرف بواارة القاعدا   

 [.36تعرف ب ونها النسبة بيل الوزن الرطب ل عينة ع ا الوزن الجاف وتعرا بالعلاقة 

(3.3) 

 

=Ab .)%( معامن اماصاص الماء 

Ma.اا ة العينة قبن الاجةيف = 

Ms 015= اا ة العينة بعد الاجةيف وقبن الو وو ضلا ºواانت الناائج اما ي ي: ا 
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 النسبة المئوية المعامل امتصاص الماء. :III2.الجدول

 نوع الرمل (%)Abمعامل امتصاص الماء

 البترولية رمل الآبار 1.15

 رمل البعاج 1.190

لأناه ممازوط ونظارا لقادرا الزيات ع اا  اد نلاحظ أن قدرا اماصاص حبيباات الرمان ل مااء جاد تاعيةة   

 مرور الماء.

III.4.1.2( المكافئ الرملي .Equivalent de Sable:) 

الهدف منه لو تحديد نسبة الغضار والمواد العالقة الموجاودا فاي  ،NFP 18-598يعرف بواارة القاعدا   

 الملاط.اااعماله في الخراانة و الرمن لمعرفة ما مدى نقاوا و لاحية

 مبدأ التجربة: 

 ياضمل ل ا الاخابار:  

 .flocculantغمس وزن محدد مل الرمن في مح وو  -

 ث. 31بالإ ارا والرط بواارة الجهاز لمدا  بعدلا نقوا -

 .دقيقة 21نقوا باسوية العينة  م ناراها لمدا  -

 . م نقيس ارتةاعات الروااب -

 .(H1*طبقة اة ا تمثن الرمن الصافي ارتةاعها )

   .(H2* طبقة ع ية تمثن الرمن مع الشوائب  ارتةاعها )

 الم افئ الرم ي يعرا عل طريل:

 4.3...........................100
2

1 











H

H
Es  

 

 

 

 

 

 

 

 .:  الأداة المستعملة في تجربة المكافئ الرمليIII .1الشكل 

 المدونة في الجدوو الاالي: بالاجارب وجدنا الناائجبعد القياا   

 (.ESالنسب المئوية للمكافئ الرملي ) :III4.الجدول

 ( %ESالمكافئ الرملي ) الرملتركيبة 

 81.5% (SPPرمل آبار البترول )

 %98 رمل البعاج

 %52رمل الآبار البترولية+  52%

 رملالبعاج
85.70% 

 [36 نلاحظ الغياب كبه الااا ل دقائل الرينية. ،ومع ذلا ES  >81ان الاخابارات أعرت معامن    

H1 
2H 
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III.5.1.2( التدرج الحبيبي .Analyse granulométrique:) 

يقصد باجربة الادرط الحبيبي فصان المقاااات المخا ةاة مال الراااا بعضاها عال بعاض أي تعيايل الاوزياع   

الحجمي لحبيبات الرااا وي ون ذلا باااعماو الاح ين بالغرب ة بواارة مجموعة مل الغرابيان مرتباة حساب مقااو 

اا ضلاا الأع اا، لا ا الاجرباة تم نناا مال حسااب  فاحاتها وموتوعة فوق بعضاها الابعض بحياث ي اون أابرلاا مقااع

 مخا ف النسب لمقاييس الحبيبات الم ونة ل عينة المدرواة وتعرف ل ا الاجربة بواارة الموا ةات.

561 NFP 18-  .41] 

اندرو خمس حالات مل العينات ذات نسب مخا ةاة مال االا الناوعيل مال رمان الاباار البارولياة المعاالج   

 مأخوذ مل منرقة حااي مسعودو رملالبعاط.بالحرارا ال

  :رمن الآبار البارولية المعالج بالحرارا. %011العينة الأوو 

  :رمن البعاط. %011العينة الثانية 

  :رمن البعاط. %81رمن الآبار البارولية المعالج بالحرارا +  %21العينة الثالثة 

  :رمن البعاط. %91بالحرارا + رمن الآبار البارولية المعالج  %01العينة الرابعة 

  :رمن البعاط. %95رمن الآبار البارولية المعالج بالحرارا +  %15العينة الخامسة 

 [37[، 34ضن القاعدا تنص ع ا أن الوزن الأ غر المساعمن في العينة ي ون يحقل العلاقة الاالية:  

(3.4)  

 حيث: 

Mوزن العينة ب ا غ = 

Dmax  القرر الأعظمي ل حبيبات مأخوذ بـ م م = 

 ف انت الناائج اما ي ي: [37]ا غ مل الرمن ضذ لي القيمة الع مية  2اااعم نا في ل ا الاجربة   

 تح بعض الناائج الماوارة ل غيات:الجدوو أدناا يو

 الجدول الأول: 

 رمل البعاج. %122نتائج تجربة التدرج الحبيبي للعينة الأولى  :III5.الجدول

فتحات الغربال 

 (mmبـ )

المجمع الجزئي 

RP(g) 

المتبقي المجمع 

 Rc(g)بـ 

نسبة المتبقي 

 (%)Rcالمجمع 

المار المجمع بـ 

T(%) 

10 25 25 2.5 97.5 

5 40 65 6.5 93.5 

2.5 63 128 12.8 87.2 

1.25 78 206 20.6 79.4 

0.63 75 281 28.1 71.9 

0.315 280 561 56.1 43.9 

0.16 333 894 89.4 10.6 

0.08 86 980 98 2.0 
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 رمل البعاج. %122: نتائج تجربة التدرج الحبيبي للعينة الأولى ΙΙΙ.2الشكل

رمل الآبار البترول المعالج بالحرارة. %122:نتائج تجربة التدرج الحبيبي للعينة الأولى 3 .IIIالجدول 

 المجمع المار

 (%)Tبـ

 المتبقي نسبة

 (%)Rc المجمع

المتبق يالمجمع 

 Rc(g)بـ

 المجمع الجزئي

RP(g) 

 الغربال بـ فتحات

(mm) 

100.0 0 0 0 10 

99.9 0.1 1 1 5 

99.6 0.4 4 3 2.5 

98.3 1.7 17 13 1.25 

97.0 3 30 13 0.63 

95.8 4.2 42 12 0.315 

94.8 5.2 52 10 0.16 

92.8 7.2 72 20 0.08 
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.رمل آبار البترول المعالج بالحرارة %122تجربة التدرج الحبيبي للعينة الأولى  منحنى: ΙΙΙ.2الشكل   

 

بنسب مختلفة رمل ابآر البترول المعالج بالحرارة ورمال البعاج. للعينة :نتائج تدرج الحبيبي3. IIIالجدول 

 (mm) الغربال بـ فتحات
 المتبقي نسبة

  (%)Rcالمجمع

Tamis (mm) 

95%+5% 

10 2.27 97.63 

5 6.18 93.82 

2.5 12.18 87.82 

1.25 19.65 80.35 

0.63 26.84 73.16 

0.315 53.5 46.50 

0.16 85.2 14.80 

0.08 93.46 6.54 
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بنسب مختلفة رمل ابآر البترول المعالج بالحرارة    %5+%95منحنى تدرج الحبيبي للعينة : Ι.4.ΙΙΙالشكل

 ورمل البعاج

 

والعينة الثانية بنسب مختلفة رمل ابآر البترول المعالج  %10+%90نتائج تدرج الحبيبي للعينة : III.3الجدول

 بالحرارة ورمل البعاج

 (mm) الغربال بـ فتحات
 المجمع المتبقي نسبة

Rc(%) 

Tamis (mm) 

90%+10% 

10 2.25 97.75 

5 5.86 94.14 

2.5 11.56 88.44 

1.25 18.71 81.29 

0.63 25.59 74.41 

0.315 50.91 49.09 

0.16 80.92 19.08 

0.08 88.92 11.08 
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والعينة الثانية بنسب مختلفة رمل ابآر البترول  %10+%90منحنى تدرج الحبيبي للعينة : .ΙΙΙ5 الشكل

 المعالج بالحرارة ورمل البعاج

 

والعينة الثانية بنسب مختلفة رمل ابآر البترول المعالج  %20+%80نتائج تدرج الحبيبي للعينة :III.9الجدول 

 بالحرارة ورمل البعاج

Tamis (mm) 
Tamis (%) 

90%+20% 

 المتبقي نسبة

 (%)Rcالمجمع

90%+20% 

10 98.00 2 

5 94.78 5.22 

2.5 89.68 10.32 

1.25 83.18 16.82 

0.63 76.92 23.08 

0.315 54.28 45.72 

0.16 27.44 72.56 

0.08 20.16 79.84 
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والعينة الثانية بنسب مختلفة رمل ابآر البترول  %20+%80منحنى تدرج الحبيبي للعينة :ΙΙΙ.3الشكل 

 المعالج بالحرارة ورمل البعاج

III.3.1.2 معيار النعومة .Module de finesse):) 

ل مناخان ل مابقاي المجماع ويام تقيمه بواارة معيار يسما المقياو، حياث يسااوى مجماو  النساب المئوياة   

ع ع ا  5  ،1.06،1.305،1.63،0.25،2.5القيااية الساة )  .011( مقسوما

الراااا مال عدماه،  ويعبر معيار النعومة عل الحجم الماوا  لحبيبات الرااا ولو لا يدو ع ا مدى  تدرط  

ويساخدا معيار النعومة  في  بعاض  طارق تصاميم الخ راات الخراااانية ومال أجان الرمان نسااريع تعرياف  الاث 

 :[38 مجالات لمعاير النعومة  ل رمن حيث 

 .  2.8 – 2.2المةضن المساعمن في الخراانة أو الملاط  بيل  Aالمجاو  -

 .  2.2 – 0.8رمن تمين حبيباته ضلا الدقة بيل  Bالمجاو  -

 .  3.2 – 2.8رمن تمين حبيباته ضلا الخشونة بيل  Cالمجاو  -

- 
 6.3............................
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- Rc( ل غرابين )%( 23ضلا  38: المابقي المجمع ب  ) 

 ضذا معيار النعومة ل ن عينة وبعد الحساب لو: -

 معيار النعومة لكل عينة: III.12جدول 

 الخامسة الرابعة الثالثة الثانية الأولى العينة

 Mf 1.29 2.06 0.76 0.96 2.16معامن النعومة 
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مال رمان الآباار البارولياة المعالجاة باالحرارا ومال خالاو %011الاي تحاوي ع اا نسابة  بالنسبة للعينة الأولى: -

نساااناج أن لاا ا الرماان دقياال جاادا وذو تاادرط حبيبااي تاايل لغياااب  1.29الاااي تساااوي  Mfقيمااة معاماان النعومااة 

وعند مقارنة المجاو ل منحنا المرجعي مع المنحنا الماحصان ع ياه نجادا خاارط  ،مم 5ضلا  1.63بيل العنا ر ما 

 .ولاااعماو ل ا الرمن يار ب ذلا القياا باصحيح ونقارح الاصحيح ربما برمن الآبار البارولية ،المجاو

الااي  Mfومل خلاو قيمة معامن النعوماة مل رمن البعاط  %011الاي تحاوي ع ا نسبة  بالنسبة للعينة الثانية: -

بايل  A مقبوو ومةضن لأنه موجود في المجاونساناج أن ل ا الرمن حجمه ماوا  وذو تدرط حبيبي  2.06تساوي 

مااع المنحنااا الماحصاان ع يااه نجاادا داخاان لاا ا المجاااو،  A، وعنااد مقارنااة المجاااو ل منحنااا المرجعااي 2.8 – 2.2

 الخيارات.وبالاالي نقارح ل ا العينة اأحد 

مال  %81مال الآباار البارولياة المعالجاة باالحرارا + نسابة  %21الاي تحاوي ع ا نسابة  بالنسبة للعينة الثالثة: -

ن ل ا الرمن تقريبا ماوا  يميان أاثار نساناج أ 0.76الاي تساوي  Mfرمن البعاط ومل خلاو قيمة معامن النعومة 

حياث نلاحاظ ان ، 2.2 – 0.8رمان تميان حبيباتاه ضلاا الدقاة بايل  Bضلا الدقة وذو تدرط حبيبي موجاود فاي المجااو 

المجاااو ل منحنااا ياادخن فااي عنااد مقارنااة المجاااو ل منحنااا المرجعااي مااع المنحنااا الماحصاان ع يااه نجاادا المنحنااا. 

 .منه في بعض النقاط الاخرىفي بعض النقاط ويخرط المرجعي 

مال  %91مل الآباار البارولياة المعالجاة باالحرارا + نسابة  %01: الاي تحاوي ع ا نسبة بالنسبة للعينة الرابعة -

نساناج أن ل ا الرمن تقريبا ماوا  يميان أاثار  0.96الاي تساوي  Mfرمن البعاط ومل خلاو قيمة معامن النعومة 

، حياث نلاحاظ ان 2.2 – 0.8رمان تميان حبيباتاه ضلاا الدقاة بايل  Bجاود فاي المجااو ضلا الدقة وذو تدرط حبيبي مو

المجاااو ل منحنااا المنحنااا. عنااد مقارنااة المجاااو ل منحنااا المرجعااي مااع المنحنااا الماحصاان ع يااه نجاادا ياادخن فااي 

 في بعض النقاط ويخرط منه في بعض النقاط الاخرى.المرجعي 

مال  %95مل الآبار البارولية المعالجة بالحرارا + نسابة  %15الاي تحاوي ع ا نسبة  بالنسبة للعينة الخامسة: -

نساناج أن ل ا الرمن تقريبا ماوا  يميان أاثار  2.16الاي تساوي  Mfرمن البعاط ومل خلاو قيمة معامن النعومة 

حياث نلاحاظ ان ، 2.2 – 0.8رمان تميان حبيباتاه ضلاا الدقاة بايل  Bالدقة وذو تدرط حبيبي موجود في المجااو  ضلا 

المجاااو ل منحنااا ياادخن فااي عنااد مقارنااة المجاااو ل منحنااا المرجعااي مااع المنحنااا الماحصاان ع يااه نجاادا المنحنااا. 

 .في بعض النقاط ويخرط منه في بعض النقاط الاخرىالمرجعي 

II2.2.: الاسمنت  

مااواد معينااة مثاان الحجاار الجيااري الإااامنت لااو مااادا تساااخدا فااي البناااء والاشااييد، ويااام ضنااجااه ماال خاالاو خ اا   

ولاو رابا  ماائي تاروري .والرة ة والغبار النااتج مال  اناعة الأاامنت ماع بعاض المراباات ال يميائياة الأخارى

مصنّع غير عضوي له خا ة الاةاعن مع الماء وت ويل عجينة لدنة قادرا عند تص بها ع اا ربا  الرمان والحصاا 

المقاوماان لااأ ير العوامان الربيعياة  Bétonوالخرااانة  Mortierمالاط والحجارا الاي تخ   بها، وبا لا ياشا ن ال

ه والماء تأ يراع مديداع. يعد الإامنت مل ألام ماواد البنااء، ويرجاع تصا به ضلاا الاةااعلات ال يماوياة القائماة ع اا تمييا

Hydratation رلا وأاثرلاا اناشااراع اي ي ات ال  سيوا و ألوميناتهوابريااته الاي ياراب منها. وأنواعه اثيرا أكاه

 «.الإامنت البرت ندي»
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ماواجد في السوق المح ي مصنو  مال I / A 42.5 CRS CEMالاامنت المساعمن لو اامنت مل نو   

 بس را.ي طرف مصنع الاامنت ب

ناااائج الاجااارب المجاارات ع ااا لاا ا النااو  ماال الاااامنت بخصااوص ال ا ااة الحجميااة الظالريااة والمر قااة   

 .[29]البراقة الاقنية لنو  الاامنتمعراا مسبقا في 

 3Kg/m 3010=ab ρال ا ة الحجمية المر قة :

 3Kg/m  2120=ab ρال ا ة الحجمية الظالرية :

 وفيما ي ي ناررق الا بعض الاحارب :

2.2.III.1 المساحة السطحية للاسمنتSurface spécifique : 

الاامنت مرحون أاثر فبقدر ماا ت اون المسااحة  لي خا ية فيزيائية تحدد نعومة الاامنت فبقدر ما ي ون  

 النوعية السرحية أابر، وتعابر النعومة مل ألم الخواص الاي تو ر ع ا العنا ر الاالية:

 نسبة الاةاعن ال يميائي -

 ترور المقاومة  -

 لدعم الاراب  بيل ان الحبيبات. (الحصا،الرمن)امية الأامنت الضرورية لاغ يف مجمن حبيبات الرااا  -

فهو يعرف حجم تمرير الهواء عبار  ويقاو بالمقارنة مع اامنت مرجعي محدد السرح ال ي لو معروف.   

والوقات الا ي يسااغرقه ل هاواء باالمرور عبار  ،مسحوق الااامنت ع اا مسااحة مال لا ا المساحوق لاو أاثار ألمياة

 لاخابار ما يسما ب اب يلا  √.  tع ا مساحة محددا تانااب مع  ،في الظروف القيااية مسحوق طوي ة. 

 ( محددا تعرا بالمعادلة الاالية: NFP 15-442السرح ب يل ) 

 

t .زمل مرور الهواء عبر طبقة المسحوق بالثانية : 

η .لزوجة الهواء عند درجة الحرارا المجرات فيها الاجربة : 

ρ  3: ال ا ة الحجمية المر قة بg/cm. 

K .ابت الجهاز  : 

e .النةاذية : 

المساحــــة السرحيــــة للااامنت المسااعمن )ااامنت باي بسا را( مقااــاـه فاي مخبار مرحنــــاـة الااامنت أعراا 

/g 2cm 3859. 

III2.2.2 ::زمن التصلب 

ياةاعن الاامنت ايمائيا مع الماء  م بعد مرور ااعة أو أاثار يبادء العجايل فاي ضمهاار كايء مال الاماااا   

الأولي نعبر عنه بزمل بداية الاص ب ل ا الوقت المنقضا بيل بداية خ   الماء مع الاامنت و بداية الاصا ب يساما 

وااا لا  ،تاخها  ،رفعهاا ،تحمي هاا ، رهااا ارلاحا زمال الاصا ب ولاو مهام بالنسابة لعم يااة تشاغين الخرااانة ) خ

 لزلـــا(.
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يخا ااف زماال الاصاا ب ع ااا حسااب نوعيااة الاااامنت ونعوماااه واميااة الماااء ودرجااة الحاارارا ولاا لا نقااوا 

درجة مئوية و بااااعماو  21باحديدا ع ا عجيل قيااي معد حسب نسبة الماء المثالية و في درجة حرارا محددا بـ 

محموو بالإبرا بعد زمل بداياة الاصا ب ياوا ان الاماااا حااا يصابح العجايل عباارا عال اا اة  Vicat جهاز في ا

 واحدا ل ا ما نسميه نهاية زمل الاص ب.

درجاة  21دقيقاة بالنسابة للااامنت العاادي فاي درجاة حارارا  91وي ون عموماا زمال الاصا ب أاثار مال 

 [:41[، 38عيل الاوتة( فحسب البراقة الاقنية فإن   مئوية. أما بالنسبة للاامنت المساعمن في الدرااة )اامنت

 دقيقة 028الزمل الابادائي ل اص ب :   

 دقيقة   084الزمل النهائي ل اص ب :  

III2.2.2 :الخصائص الكيمائية 

الاح يان ال يميااائي للااامنت معرااا مساابقا فاي البراقااة الاقنيااة لناو  الاااامنت ع ااا حساب النسااب المئويااة   

 .[41ائج معراا في الجدوو الاالي  المادا الناالمش  ة له ا 

 التحليل الكيميائي للاسمنت.:III.11الجدول

 القيمة الخصائص الكيميائية

 %التحليل الكيميائي 

Peste au feu 0.1-0.9 

)3Teneur en suffates (So 2.2-2.6 

Teneur en Oxyde de 

magnésium (Mgo) 
0.7-2.8 

Teneur en chlorures (CL) 1.12-1.15 

Résidu insoluble  

 %مكونات الكلانكير

S3C 56-66 

A3C 0.4-3.1 

A3AF+2C4C  
يعابر اااخداا ال  س والسي يس في  ناعة الأامنت مماراة كائعة ومعاادا، حيث ت عب لا ا الم وناات  : ملاحظة

دورا رئيسيا في ت ويل الماواد الأااااية للأاامنت. فاال  س يسااخدا اماادا خااا أااااية فاي  اناعة الأاامنت، فاي 

 ا الاااااخداا ضلااا الخصااائص حاايل يساااخدا السااي يس لاحساايل خااواص الأااامنت وزيااادا مااناااه وقوتااه. ويرجااع لاا

 الةيزيائية وال يميائية له ا المواد وقدرتها ع ا تحسيل خصائص الأامنت.

III.4.2.2: مقاومة الضغط . 

اا مال لحظاة تحضاير    ياميز الأامنت بقوته الانضغاطية بعد يوميل واابعة أيااا وبعاد  مانياة وعشاريل يومع

العاادي والموا اةات الخا اة لعيناات الخرااانة المحاددا بالمعاايير الخ ي . يام ذلا ع اا ماواد اخاباار مال المالاط 

 .[40،41الدولية والح ومية. يابع ذلا طرق اخابار فيزيائية ومي اني ية محددا 

III.5.2.2المعامل الهدروليكي .Indice d' hydraulicité: 

ويشاير ضلاا النسابة أو ال سار بوحادا )دقيقاة(  (Vicat) ياام حسااب المعامان الهادرولي ي أو معامان في اات  

الحامضي لم ونات الأامنت المضافة في الخ رة، ولو با لا يع اس قادرا الأاامنت ع اا الانادماط والاصا ب عناد 

عم يات الخ   والاصنيع. يام قياو ل ا المعامن عند عم ية اخابار في اات، ويم ال ااااخدامه لاقيايم جاودا الأاامنت 

 .وقدرته ع ا تحمن الضغوط
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 [42] ضذن الاامنت محايد. I   =1.44  <1.5الأامنت المساخدا 

ي خص بعض الخصائص المي اني ية والةيزيائية لإامنت مصنع عايل الاوتاة مجاراا فاي ( III.9)والجدوو   

 المخبر الاابع ل مصنع.

III.2.2:الماء . 

اماادا خااا أااااية فاي عم ياة الخ ا  ماع الإاامنت الماء لو عنصر مهم فاي  اناعة الأاامنت، ويسااخدا 

 .لا ويل المزيج ال ي يساخدا في  ناعة الخراانة والحوائ  والأاة ت والمناجات الأخرى

 أهمية الماء :-

 . الماء تروري ل ي يام الاةاعن ال يماوي بيل الاامنت والماء.0

 .. ولو تروري أيضا ل ي تماصه الحبيبات المساعم ة في الخراانة2

. يعري الماء الخ ي  الم لف مل الرااا الخشل والناعم والاامنت درجة مناابة مل ال يونة تسااعدا ع اا الاشاغين 3

 والاش ين.

 . بوجود الماء يم ل خ   مقدار أابر مل الحبيبات بنةس ال مية مل الأامنت.4

ع ل خراانة ياراوح ما بيل 5  .% 21-05. ضن الماء يعري حجما

 وجود في خ رة الخراانة أ ناء عم ية الابخر.xالماء الم. يضيع جزء مل 6

 . ضن الماء تروري لعم يات ضينا  الخراانة أ ناء تص بها.7

 :E/Cالنسبة المائية الإسمنتية 

لاي نسابة امياة المااء ضلاا امياة الإاامنت فاي خ راة الخرااانة. ولا ا النسابة  e/c النسبة المائية الإامناية

 e/c ع ا ابين المثااو، ضذا اانات النسابة المائياة الإاامناية .المساخدمة ل ن جزء مل الإامنتتعبر عل امية الماء 

يعاماد اخاياار النسابة المائياة  .ف لا يعني أنه تام ااااخداا نصاف وزن الإاامنت مال المااء فاي الخ راة ،1.5تساوي 

ئياة المحيراة بهاا. ع اا عماوا، فاإن الإامناية ع ا الحالة الخراانية والاااخداا المقصود ل خرااانة والظاروف البي

   .اااخداا نسبة الماء الملائمة يسمح باحقيل خراانة أاثر ماانة وجودا

III.1.2.2:خواص الماء المستعمل في الخرسانة . 

ا حيويعا في عم ية الخ   والاص ب. وتعامد    نات الهامة في الخراانة، حيث ي دي دورع يعابر الماء مل الم وِّّ

ومال ألام  .المساعمن فاي الخرااانة ع اا نوعياة ونقااوا المااء وحساب الموا اةات الااي ياام تحديادلاخواص الماء 

 :خواص الماء المساخدا في الخراانة

النقاء والصةاء: يجب اااخداا ماء نظيف و افي، حياث أن الشاوائب الموجاودا فاي المااء قاد تا  ر ع اا جاودا  -0

  .الخراانة وتسبب تعةعا في المقاومة

ا ل شاارب، ويجااب اخابااارا بااالررق -2 القاب يااة ل شاارب: يجااب أن ي ااون الماااء الاا ي يساااخدا فااي الخراااانة  ااالحع

 المخصصة لضمان عدا وجود مواد تارا.
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الثباتيااة والاااوازن ال يميااائي: يجااب ألا يحاااوي الماااء المساااعمن فااي الخراااانة ع ااا أي مااواد ايميائيااة أو غيرلااا -3

 .تأ ير ا بي ع ا الخراانةتسبب تةاعلات ايميائية ذات 

خ و الماء مل الأيونات الضارا: يجب الاأاد مل عادا وجاود أيوناات تاارا مثان الأيوناات الحديدياة أو الم حياة،  -4

ا ا بيعا ع ا جودا الخراانة وتسبب توالاع ل حديد المساخدا في الخ     .حيث أن وجود ل ا الأيونات قد تسبب تأ يرع

ا ماء ذو خواص مناابة وفل الموا ةات المعموو بها يحسل مل جودا الخراانة وبش ن عاا، فإن اااخدا  

 .ويضمل تحقيل الخصائص المر وبة منها

 المحسنات:: .III.12الجدول 

Liquide Aspect 

Brun Couleur 

1.09 ± 0.03 g/cm Densité à 25 ℃ 

<0.1% Chlorures 

5.2 ± 1.8 Ph 

27 ± 1.5% Extrait sec 

< 2% Teneur en Nitrate 

 

III.2.2.2  :التركيبة الكيمائية للماء المستعمل 

 .التركيبة الكيمائية للماء المستعمل :III.12 الجدول
++Ca ++Mg ++K ++Na -Cl -NO3 -SO4 -HCO3 PH الملوحة 

243 026 29 538 756 04.3 752 022 7.79 2787 

III.1.4 وتحضير الملاط النظامي: صياغة 

 .المااء النظياف - .الرمان النظياف - .البورتلاندي العاادي الأامنت - :الملاط النظامي يار ب المواد الآتيةتحضير 

  :ويام تحضيرا ع ا النحو الاالي

يام نقن امية مناابة مل الرمن النظيف ضلا حوض الاحضير المنااب، ويةضن أن ي ون الحوض مل الخشاب أو -0

  .ال هربائيةالبلااايا لاجنب الاناقالات 

أي الجازء الأوو مال الأاامنت ضلاا جازئيل مال  0:2البورتلانادي العاادي ضلاا الرمان بنسابة  يام ضتافة الأامنت-2

 .الرمن

 .يخ   الأامنت والرمن جيداع حاا يام توزيع الأامنت بالاساوي ع ا ان جزء مل الرمن-3

اع بالمثقاب ال هربائي أو الخلاطة اليدوية حااا يصان تام ضتافة الماء النظيف بالادريج ضلا الخ ي  ويام خ ره جيد-4

 .ضلا ال زوجة المر وبة

يااام العماان بااالملاط خاالاو ااااعايل ماال ضتااافة الماااء، ولا يجااب ضعااادا طحنااه أو ضتااافة ماااء  آخاار لاجنااب تغياار -5

 .خوا ه الةيزيائية وال يميائية

 [.38وخا ة المقاومة  واملاحظة يساعمن ل ا الملاط مل أجن تحديد بعض خصائص الاامنت  

III.2.4 :) صياغة خرسانة الرمل العادية )الشاهد 

 :يم ل  ياغة خراانة الرمن العادية باااخداا الخروات الاالية

يجااب تحديااد نساابة الإااامنت والماااء ل خ رااة حسااب الاااااخداا المر ااوب وتصااميم الخ رااة باااااخداا الجااداوو  -0

  .والمعادلات اللازمة
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 .لرمن والماء وخ رهم مع بعضهم البعض في مخ   خراانييام وزن الإامنت وا-2

  .يام خ رهم جيداع حاا تاحقل النسب المحددا وتحصن ع ا خ ي  ماجانس-3

 .يام  ب الخ ي  في القوالب المناابة وضجراء عم ية الصب بش ن مناظم-4

 يام تسوية السرح وتراه ل جةاف والاص ب.-5

خراانة الرمان العادياة، والااي يم ال تعادي ها وتغييرلاا حساب الإجاراءات  وتعابر ل ا الخروات الأاااية لصياغة

 .والمواد المساخدمة

III .2.4  : تجربة التشغيلية 

قبن تص ب الخراانة توتع في قوالب، عم ياة الوتاع لا ا يجاب أن ت اون ااه ة لاربح الوقات مال ناحياة 

. ونقاوو أن الخرااانة أاثار تشاغي ية ضذا اانات ولاةادي الاشولات الناتجة عل الصاب الااي يصاعب معالجاهاا لا حقاا

 .[38 عم ية  بها في القوالب أاثر اهولة

ل ا تهدف ل ا الاجربة لقياو اناشار الخراانة ع اا طاولاة الهاز وقيااو قيماة ذلاا الاناشاار  ام الاااادلاو 

ء المنااابة ل اشاغ ية المقبولاة بمسافة ل ا الاناشار ع ا نوعية البلاط  م الح م ع ا الاشغي ه ومل  م تحديد نسابة الماا

بحيث ت ون في المجاو ال ي يم ننا مل تشغياية جيدا ل قولبة والخراانة الراجزا تصانف حساب الاشاغياية ضلاا عادا 

 أ ناف:

 [41خراانة   بة جدا، خراانة   بة، خراانة مرنة، خراانة مائعة.  

 الجهاز المستعمل:

 (.III.5موتح في الش ن )ويسما الجهاز براولة الالازاز اما لو   

ولو مقياو يخابر بش ن خاص قدرا خراانة الرمن ع ا الاناشار بواارة الاادفل، مال أجان تحدياد امياة   

 المياا اللازمة لا ون الأخيرا.

 تم ضجراء اخابارات قاب ية رمن الخراانة وفقعا ل معايير المعموو بها.  

 مبدأ التجربة:

اام ارتةاا  المخاروط  7اام القرار الع اوي = 01يام منء المخاروط الةاولاذي ذو الأبعااد الاالياة الساة ي =  

مرات بقضيب فاولاذي، ياام رفاع القالاب رأاايعا،  01ام بالخراانة في طبقايل ماساويايل، ان واحدا منها تدك  6=

ا رأايعا )ارتةا  اقوط الهزا  05 م نربل ا س ة مل   D انية، وأخيرا، ياام قيااو القرار ال  اي  05مم( في 02.5لزع

 بعد الاناشار.

 طريقة حساب التشغيلية:

D=S قرر العينة قبن الهز / 

 

 ( = قرر اناشار العينة بعد الهزDحيث )  

 .ام )قاعدا المخروط( 01قرر العينة قبن الهز = 
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 صنف الخرسانة بدلالة التشغيلية. :III.14 لجدولا

 D /25 صنف الخرسانة حسب التشغيلية

S00.3ضلا  0.0مل  : خراانة   بة جدا 

S00.5ضلا  0.3مل  : خراانة   بة 

S00.7ضلا  0.5مل  : خراانة مرنة 

1S2ضلا  0.7مل  : خراانة مانعة 

 

  

 :طاولة الهز لتجربة التشغيلية.III .2الشكل 

 الاجربة تحص نا ع ا الناائج الاالية:وبعد ضجراء   

 نتائج تجربة التشغيلية :III.15.الجدول.

 E/C 10/D التركيبة
تصنيف الخرسانة حسب 

 مجال التشغيلية

 رمن الآبار البارولية 011%
 خراانة   بة 0.45 1.45

 خراانة مرنة 0.61 1.51

 ملاحظة:

لاحظنااا أن الخ رااة حالاهااا غياار مرنااة باان  اا بة لاا ا قمنااا باغياار  E/C =1.45بعااد اجااراء الاجربااة بنساابة   

وبالةعاان تغياارت حالاات الخ رااة ضلااا الحالااة المرنااة المر وبااة ل اشااغي ية الجياادا، اااان ماال  E/C =1.51النساابة ضلااا 

ول اال خوفنااا ماال تةاعاان الم اادن مااع رماااو الآبااار  E/Cالمةااروض ضتااافة م اادن حاااا نااام ل ماال تخةاايض نساابة 

 البارولية حاو دون ذلا فارانالا ضلا درااة أخرى.
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 الشاهد ل:تركيبة خرسانة الرم III.13.الجدول.

 المركبات
المعالجة  رمل الآبار البترولية

 بالحرارة ورمل البعاج

 أجزاء 3 الرمن

 جزء واحد الاامنت

 E/C 1.51المعامن 

III.2.2 :تحضير وشكل العينة 

بعد الحصوو ع ا الصاياغة المث اا لخرااانة رمان الآباار البارولياة فمناا بالاحضاير لعم ياة الخ ا  و اب 

م ام( أماا العجيناة فاام خ رهاا بالياد وتام تحضاير لا ا  4141061العينات الالازا درااااها حياث اانات بالأبعااد )

 الخ ي  بالرريقة الاالية:

  انية. 61لوحدا لمدا ( Sتم خ   الرمن ) -

  انية. 61( تم الخ   لمدا Cادخاو الاامنت )ِّ -

 دقائل. 4( تم الخ   لمدا S+C+Eضتافة الماء تدريجيا أ ناء الخ   ل مجموعة ) -

 05لزا فاي لا ا المادا ارتةاا   61منء القالب ي ون عبر طبقايل مع لز ان طبل عند م ئها لمدا دقيقة وبوتيرا  -

mm ±1.3.mm 

lll.2ح أشكال القوالب المستعملة:. توض 

اااعة وتغماس  24 ام يناز  القالاب بعاد  HR= 65و T= °25تارك العينة فاي الهاواء الحار وفاي كاروط 

مرح ة  ( عينات  ل ن4عدد العينات اان اربعة ) يوا في درجة حرار 04العينات في الماء لمدا 

 يوا(.28، 04، 7زمنية مل عمر الخراانة والأعمار المدرواة لي )
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 :الفصل خلاصة

تعامد خصائص الماواد المسااخدمة فاي  اياغة خرااانة الرمان ع اا الألاداف المر وباة ل مشارو . وماع 

 :وتاضمل ،لناك بعض المواد الأاااية الاي يام اااخدامها عاداع  ،ذلا

 يساخدا الرمن لاعزيز القوا والاجانس في الخراانة. الرمل: -

 .يام اااخداا الأامنت لامااا الخراانة وزيادا مااناها الاسمنت: -

 .يساخدا الماء لاةعين الأامنت وجعن الخراانة تصن ضلا الم مس المر وب الماء: -

ا خشنعا ول مساعدا في تعزيز الحصى: -  .القوا يم ل اااخداا الحصا لإعراء الخراانة مظهرع

يم ل اااخداا الإتافات لاحسيل أداء الخراانة مل خلاو تحسيل الخصائص المي اني ية والااح م فاي  إضافات: -

 .الاشولات وغيرلا

يجب أن يام الارايز ع ا حساب الحمن المر وب ومعادلات تحمان  ،فيما ياع ل باصميم الخراانة المناابة

 الضغ  في البناية. يام حساب ل ا القيم باااخداا تقييمات الهنداة المدنية.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع :

مختلف سلوك الخرسانة 

 المدروسة
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IV.1 .:مدخل 

تعابر الخصائص المي اني ية ل خراانة الرم ية تعد مل الخصائص الهامة الاي تميز ل ا المادا عال غيرلاا 

مل المواد. ومل بيل الخصاائص المي اني ياة الهاماة ل خرااانة الرم ياة، فةاي لا ا الةصان ااناررق الاا الخصاائص 

، اما انقوا 61و 28و  04و  17د في الأياا المي اني ية لخراانة الرمن وبالاحديد ضلا مقاومة الضغ  ومقاومة الش

 . 61و 28و  04و  7و 2بدرااة مالرا الان ماش في الأياا 

2.IV: طرق التجارب . 

.IV1.2:تجربة التحطيم بالانحناء . 

ام  اماا 01البعد بيل المسنديل  ،ام 06ام و طوو  4×4تام تجربة الانحناء ع ا عينات لها مقرع مربع  

يام تنةي  ل ا العم ية بواارة آلة الانحنااء باثلاث نقااط، الآلاة مازودا بمسانديل أااروانييل مال الأااةن  اابايل تسااند 

ع يهما العينة ومسند ع وي اارواني ا لا مربل وارهما ماحرك بوااارة محارك الآلاة ليربال القاوا ع اا العيناة 

 مل الآلة.وتقرأ  الحمولة مباكرا 

( لو عبارا عل ك ن تخريراي IV.0و ك ن )EN 096-0ول ا الاجربة منصوص ع يها حسب القاععدا 

 [43لآلة الاحريم بواارة الانحناء. 

 
 التحطيم بالانحناء.: يوضح آلية IV .1الشكل 

مال خرااانة الرمان أو المالاط ذات  الاجربة تجارى بوااارة آلاة الاحرايم الخا اة باجرباة الانحنااء لعيناة

. KN/min 2.67ضذ تربال تقريباا   KN01قدرت ل ا الآلة ع ا الاحرايم  تصان الاا   ،م م(061×41×41أبعاد )

 (.IV.0 ورا الجهاز موتح في الم حل انظر الصورا )
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.2.2.IV  : تجربة التحطيم بواسطة الضغط 

وت اون بوااارة جهااز تاغ  الماواد الصا بة  .EN 196-1ل ا الاجرباة منصاوص ع يهاا حساب القاعادا 

 41x41 mmوت ون ع ا نصف العينة ل ا النصاف المااأتي مال تجرباة  تحرايم العيناة بالانحنااء بمقراع ذو أبعااد 

مال الحاواف  cm0توتع ل ا العيناة ماا بايل  اةيحايل معادنيايل  ا بايل حياث تاموتاع لا ا الأخيارا ع اا بعاد  

 .IV.2الجانبية اما لو موتح في الش ن 

 
 التحطيم بالضغط.يوضح آلية :IV .2الشكل 

قادرا  Oehlgassمال ناو  MP 12باجرباة الضاغ  اارة آلة الاحريم لمخبر نيازولاب الاجربة تجرى بو

وبوااارة اارعة ضناقااو مناظماة ومسامرا. اورا الجهااز موتاح فاي  kN 021تصان الاال ا الآلة ع ا الضغ  

 .(IV-2الم حل انظر الصورا )

…………………………………………….(4.2)2Rc=Fc/b 

Rc ( مقاومة الضغ  ب :MPa) 

cF( قوا تحرم العينة عند الضغ  ب :KN) 

b  41: جزاء العينة ال ي يساويmm  43] 

IV.2.2 :تجربة الانكماش  . 

مازودا فاي ااروحها الع وياة  cm 06طوو و cm 4×4تام تجربة الان ماش ع ا عينات لها مقرع مربع  

والسة ي بصمولاان توتع ع يهما ااوريايل حدياديايل وتادخن العيناة ولاي ع اا لا ا الحااو الاا جهااز رقماي يقاس 

اما لاو موتاح فاي   Rétrocontrôle: ل ا الجهاز مل النو  ،الروو مباكرا اعابارا مل طوو اباداء يضب  ع يه

 .( يمثن ك ن تخريري لجهاز قياو الان ماشIV - 2( والش ن ) IV - 2الم حل انظر الصورا )

 [NF P 15-433. 43ل ا الاجربة منصوص ع يها حسب القاعدا 
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 يوضح آلة الانكماش. :IV .2الشكل 

 :ملاحظة

 عينات. 4ل قياا ب ن الاجارب لي عدد العينات المخاارا 

IV.2:نتائج مقاومة الضغط . 

 .:  نتائج مقاومة الضغط لخرسانة رمل آبار البترول المعالجة بالحرار ورمل البعاجIV .1الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
بمختلف مقاومة الضغط لخرسانة رمل آبار البترول المعالجة بالحرار ورمل البعاج  يوضح:  IV .4منحنى 

 .التركيبات

 

 

 العينة
الإجهاد في يوم 

7(MPa) 

الإجهاد في يوم 

14 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

(MPa)28 

رمن آبار  %15

 رمن البعاط95%الباروو
16.92 28.4 28.225 

رمن آبار  %01

 رمن البعاط91%الباروو
11 19.3 32.425 

رمن آبار  %21

 رمن البعاط81%الباروو
11.8 22.33 21.3 
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 :الملاحظة

حياث ب غات المقاوماة عناد  SB+10%ST%90 لي الناتجة لاو المازيج الضغ  ان اع ا مقاومة  نلاحظ

نايجااة ماوااارة حيااث  SB+5%ST%95، بينمااا أعراات المقاومااة ل ارايبااة MPa 32.42وجاادنا القيمااة يااوا  28

مقاوماهاا اقان  SB+20%ST%80وعند الارايباة ل مازيج MPa 28.22  القيمة يوا وجدنا 28ب غت المقاومة عند 

 .MPa. 3.20يوا وجدنا قيماها  28عند 

[ 44يوضح نتائج مقاومة الانحناء لخرسانه رمل لمختلف التركيبات حسب دراسة سابقة ]:  IV .2الجدول 

 نستعملها كشاهد أول.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

[ 45نتائج مقاومة الانحناء لخرسانة رمل لمختلف التركيبات حسب دراسة سابقة] يوضح:  IV .5منحنى 

 نستعملها كشاهد ثالل.

 الملاحظة:

حياث ب غات المقاوماة عناد  SB+10%ST%90نلاحظ ان اع ا مقاومة للانحناء لي الناتجة مال المازيج 

نايجة ماواارة حياث ب غات  SB+5%ST%95ل ارايبة الانحناء مقاومة بينما أعرت  ،MPa 4.7 يوا القيمة  28

ياوا  28مقاوماها اقن عند  SB+20%ST%80وعند الارايبة ل مزيج MPa 4.025   يوا القيمة 28المقاومة عند 

 .MPa 3.73 وجدنا قيماها 

 

 العينة
الإجهاد في يوم 

7(MPa) 

الإجهاد في يوم 

14 (MPa) 

الإجهاد في يوم 

(MPa)28 

رمن آبار  %15

 رمن البعاط95%الباروو
7.67 4.725 4.125 

رمن آبار  %01

 رمن البعاط91%الباروو
8.75 4.25 4.7 

رمن آبار  %21

 رمن البعاط81%الباروو
7.67 3.55 3.73 



 مختلف سلوك الخرسانة المدروسة..........................................................الرابع المحور 

  
32 

 

  

 الضغط والانحناء: تفسير نتائج مقاومة

د ل ا الاغير في مقاومة الضغ  الا اون ان رماو الابور البارولية عم ت اإتافات أغ قات الةرغاات اومر

 .1.29معامن نعوماها لم ياعدى -الموجودا  في الهي ن العاا ل خراانة باعابارلا مواد ناعمة 

، ولماا اتاةنا اانات قيماة المقاوماة اقان 5%الرمااو البارولياة المعابارا اإتاافات  انه لما اانت نسابة لا ا

 03%مل ل ا الرماو البارولية المعالجة بالحرارا الا جسم الخراانة تحسانت قيماة المقاوماة بحاوالي  01%نسبة 

 32.42MPa .[45] حيث اعرت القيمة المث ا المقدرا ب 

مااردا ااون لاا ا الإتاافات قااد اغ قات ااان الةرغاات المااحااة وقااد  21 %اماا الاانقص الملاحاظ عنااد ضتاافة

ااانة ت امية الاامنت اللازمة لرب  ل ا المادا المضافة أي انه بقية نسبة منها غير مرتبرة ول ا ما أ ر ع اا لا ا 

 .[45] النو  مل المقاومة.

 :نتائج الانكماش 

[ نستعملها 44لمختلف التركيبات حسب دراسة سابقة ]يوضح نتائج الانكماش لخرسانه رمل :  IV .2الجدول 

 كشاهد أول.

 10 8 5 4 3 2 الأياا/العينة

95%SB+5%ST 0.46 0.58433 0.568667 0.74667 0.68 1.110333 

90%SB+10%ST 0.54 0.569 0.678667 0.812 0.903 1.515 

80%SB+20%ST 0.56 0.68 0.764667 1.04067 1.176333 1.719 

 

 
 

[ نستعملها 44يوضح نتائج الانكماش لخرسانه رمل لمختلف التركيبات حسب دراسة سابقة ] :IV .6منحنى 

 كشاهد أول.

المصاانوعة بنساابة  SB+20%ST%80قيمااة الان ماااش ال بياارا ااناات فااي نااو   الخراااانة نلاحااظ ان 

ناائجاه فاي  تينماا تحسانأعرات قايم للان مااش اقان ب %10 م ان الخراانة المحاوياة ع اا  %20اتافات تقدر ب 

 .%5الاي تحاوي فق  ع ا النسبة  SB+5%ST%95الخراانة 

ان مرد ل ا الان ماش الحا ن في ان انوا  الخ رات الخراانية ضلا نو  الان ماش الا اتي الا ي لاو امار 

 حامي في ان انوا  المرابات الناتجة عل امالة الاامنت وا لا ضلا الظروف الربيعية ل صب.
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مال الاتاافات  %5مقارناة ماع الارايباة المحااوي ع اا   %10اما الاخالاف بيل الارايبة المحاوية ع ا 

اون ان ل ا المواد المضافة لي مواد ناعمة تحااط الا اميات مل الاامنت ااثر لربرها ول ا ما يسابب  فمردا ضلا

 لإتافات زاد مقدار الان ماش.مل ل ا  ا 20 %الان ماش، والدلين ع ا ذلا انه عند اااعمالنا لنسبة 

 الكتلة الحجمية للعينات:

 : الكتل الحجمية للعيناتIV.2الجدول 

 الكتلة الحجمية العينة

 2171.30 رمن البعاط 95% رمن ابار الباروو المعالج بالحرارا %5

 2130.25 رمن البعاط 91%رمن ابار الباروو المعالج بالحرارا  10%

 2100.70 رمن البعاط 81%رمن الباروو المعالج بالحرارا  %21

 

 

 

أعمدة بيانية توضح الكتلة الحجمية  :3. IV الشكل    

 ــ مناقشة الكتلة الحجمية :

  قي ة لا يوجد بها فراغات .فهي خراانة  3g/m1112مل  ابرال عينات ال ا ة الحجمية 
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 خلاصة الفصل:

 ضلا الخراانة تحص نا: اإتافاتاااعمالنا لرماو الابار البارولية المعالجة بالحرارا  

 تحسل م حوم في ناائج مقاومة الضغ  والانحناء. -

 ان اتافة ل ا الرماو بمقدار زائد ي  ر ا با ع ا ناائج ل ا المقاومات المي اني ية. -

ة الان مااش حياث انااه ا ماا زادت نسابة لاا ا تا  ر لا ا الاتاافات ااا با ع اا بعاض الخصاائص الةزيائيااة خا ا -

 الاتافات زادت قيمة الان ماش.
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 العامة والتوصيات:الخلاصة 

 تهدف ل ا الدرااة ضلا:

تاماايل رماااو آبااار الباااروو المعااالج بااالحرارا يعاباار حاالاع بااديلاع و ااديقعا ل بيئااة، حيااث يم اال اااااخدامها فااي 

مجالات مخا ةة مثن البناء والإنشاءات وتسوية الأراتي. اما أن اااخداا ت ا الرماو بدلاع مل الرماو الأخرى يحاد 

تج عال الاعاديل ل رمااو فاي المنااطل الربيعياة والمائياة، وبالااالي يحماي البيئاة ويحاافظ ع اا الثاروا مل الا وث الناا

ااا، حيااث ت ااون ت  ةااة  الربيعيااة. ويساااعد اااااخداا تاماايل رماااو آبااار الباااروو فااي تق ياان الا  ةااة الاقاصااادية أيضع

 ا الادوير والاااخداا الما رر.اااخدامها أقن مل ت  ةة الرماو الربيعية الأخرى، اما أنها قاب ة لإعاد

 وانقرة للانرلاق قمنا بإنجاز عدا تجارب ع ا المواد المساعم ة بغية الاعرف ع ا نوعياها.

الرماو المسااعم ة فاي لا ا الدراااة لاي رمااو آباار البااروو المعالجاة باالحرارا بالإتاافة ضلاا رمااو رمان 

الملاحظااات المساااوحاا ماال الاجااارب فااإن دمااج ااالا  البعاااط ولااو نااو  ماال الرماااو الموجااودا فااي المنرقااة وحسااب

 النوعيل  الحيل لإنااط خراانة رمن.

مال رمان  91%حاولنا تحسيل ناائج الغرب ة أاثر بالنسبة لرمن آبار الباروو المعالج بالحرارا وذلا بإتافة 

سااريع أن يحسال مال رمان مل رمن الابار البارولية المعالجة بالحرارا فوجدنا أن رمان ال بعااط ي 01%البعاط الا 

 الآبار البارولية لأن حبيباته خشنة .

 :وتح ي ها نساخ ص الناائج الااليوبعد ضجراء الاجارب ومناقشة الناائج 

ببسا را  CRSماع الإاامنت  SB+5%ST%95رماو آبار الباروو المعالج بالحرارا مع رمن البعااط بنسابة  -0

 .ناائج لبعض الدرااات لمخا ف الارايبات الرم ية تقارب  والضغ  أعرا ناائج لمقاومة الانحناء

ببسا را  CRSمع الإاامنت  SB+10%ST%90رماو آبار الباروو المعالج بالحرارا مع رمن البعاط بنسبة  -2

 ناائج الدرااات السابقة لمخا ف الارايبات الرم يةأعرا ناائج لمقاومة الضغ  جيدا وتةوق 

ببسا را  CRSمع الإاامنت  SB+20%ST%80رماو آبار الباروو المعالج بالحرارا مع رمن البعاط بنسبة  -3

بخصاوص ماالرا الان مااش  في الانحنااء والضاغ  لزياادا الةراغاات فاي ترايباة الخرااانة وتعيةة أعرا ناائج 

 مع ناائج درااة اابقة أجريت ع ا مخا ف الارايبات الرم ية. ناائج في تراجعأعرت  الاي

 مل خلاو ل ا البحث نو ي بما ي ي:  

 .يجب المعالجة الحرارية له ا الرماو قبن الاااعماو ل قضاء ع ا نسبة الا وث الموجود بها 

  يجب اااعماو ضامنتCRS .المضاد للأملاح مع ل ا الرماو وذلا لاحاواء ل ا الرماو ع ا نسبة مل السي ةات 

 موا  ة البحث في ل ا المحور ومحاولة درااة جانب الديمومة فيه. 

انايجااة لهاا ا البحااث نامنااا أن ن ااون قااد وفقنااا فااي المسااالمة فااي تحساايل خصااائص خراااانة رماان آبااار الباروليااة 

 المعالجة بالحرارا .

را نحمد الله ع ا توفيقه ع ا ااا ماو لا ا الدراااة راجايل مال الله عاز وجان أن ت اون لا ا الدراااة وأخي  

بداية انرلاق لمزيد مل الدرااات ع ا خرااانة رمان آباار البارولياة المعالجاة باالحرارا مال ناواحي أخارى لاعمايم 

 اااعمالها في جميع المنشوت.
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