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ميوكن منطل نلله الذي وفقنا ميذا ولم  الحمد  بعد أ مامولا فضل الله علينا  ا 

 امكريمتين  الآيتينفاهو من نزمت في حقيم 

لىاىدي ىذا امعمل المتواضع  سلام ولجين وأ خواتي كلا باسمو بدر  اموالدين امكريمين ا  وأ بنائي محمد ا 

خواتي حكيمة ,ثفاحة وباىيو ومكل أ ضدقائي واخص بالذكر زميلايا في ىذا ان وسعد و وهور الدي

ومؤطري ماني محمد والى  أ س تاذيضديقي امعزيز وزميلً  و امعمل امطيب معمير ويوسفي امبشير

وخاضة  من بعيد أ ومن قريب زملائي في امعمل والدراسة ومكل من ساعدنا في انجاز ىذا امعمل 

 د امرحلٌن على تحفيزه ودعمو المعنوي لي.ضديقي شتيوي عب
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 يهخض

 
إٕ‌ًٌٝٝر‌ٌٓثػجر‌ث٫فض٤جؽجس‌ثُؼج٤ُٔز‌ك٤ٓ‌٢وثٕ‌صٌُ٘ٞٞؽ٤ج‌ٙ٘جػز‌ثُنٌّجٗز‌صوػْ‌ثُقلجظ‌ػ‌٠ِثُٔٞثًه‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌

 . ثُؼو‌٢ٗ٬ُٜيٙ‌ثُٔٞثًهٝف٤ٔز‌ثُذ٤تز‌٫ّٝضنوثّ‌

ٝثُٜوف‌ثٌُة‌٢ْ٤ٖٓ‌ٛيث‌ثُذقظ‌ٛٞ‌إ٣ؾجه‌ٝصغ٤ٖٔ‌ٓٞثًه‌٤ًِٓز‌ؽو٣ور‌ُٔ٘طوز‌ٝثه‌١ّٞف‌,‌ثُي٣‌١ْضـَ‌دٌَٖ‌

ًذ٤ٌ‌ٝٓغ‌ثٍه٣جه‌ثُطِخ‌ػ٤ِٚ‌ٖٓ‌هثمَ‌ٝمجًػ‌ث٣٫ُٞز‌,‌هٔ٘ج‌دوًثّز‌ػور‌ػ٤٘جس‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌ٖٓ‌ٓ٘جٟن‌ؽو٣ور‌ٜٓ٘ج‌

٘‌ثُل٣َ٤جة٤ز‌ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ٝث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌ثُض‌٢صٌٔ٘٘ج‌ٖٓ‌ثُقٌْ‌ػ‌٠ِٓوٟ‌ٝأمٌٟ‌ْٓضـِز,ُِضؼٌف‌ػ‌٠ِأْٛ‌ثُنٚجة

 ٬ٙف٤ز‌ٛيٙ‌ثٌُٓجٍ‌ٝٓوٟ‌ثّضؼٔجُٜج‌ك‌٢ٙ٘جػز‌ثُنٌّجٗز

إىث‌دؼو‌ثُوًثّز‌صِٞٙ٘ج‌إ‌٠ُإٔ‌ٛيٙ‌ثُٔٞثًه‌ٙجُقز‌ُٝٞ‌دٌَٖ‌ٓضلجٝس‌٬ُّضؼٔجٍ‌ك‌٢ث٫ٗؾجٍ‌ثُنٌثّج‌٢ُٗٔج‌صقِٔٚ‌

ز‌ُوًثّز‌ٝصق٤َِ‌ٓجهر‌ثٌَُٓ‌ًٝيث‌ْٗذز‌إ‌٠ُثُ٘ضجةؼ‌ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٜج‌ٖٓ‌ٖٓ‌مٚجة٘‌صضطجدن‌ٓغ‌ثُٔؼج٣ٌ‌ثُو٤ُٝ

‌صق٤ًِّٞ‌َ٤ِجس‌ثُنٌّجٗز‌ثًٌُٔذز‌ٖٓ‌ٛيٙ‌ثُؼ٤٘جس

  انكهًبد انًفزبزٛخ:

,ث٬ُٟٔ‌,ٓوجٝٓز‌ثٌَُٓ‌ثُطذ٤ؼ‌٢،‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌،‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠،‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌،‌،ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ

 .٤ٓE/Cٌج٤ٌ٤ٗز,

ABSTRACT 

The necessity of taking into account the global needs in the field of concrete industry 

technology supports the conservation of natural resources and environmental protection and 

the rational use of these resources. 

The main objective of this research is to find and value new sand resources for the Oued Souf 

region, which is greatly exploited and with increased demand from inside and outside the 

state, we have studied several samples of sand from new areas from them and others 

exploited, to identify the most important physical, chemical and mechanical properties that 

enable us From judging the validity of this sand and the extent of its use in making concrete 

 If, after the study, we concluded that these resources are valid, even if unevenly, for 

use in concrete achievement, because of the characteristics they carry are in conformity with 

international standards for the study and analysis of sand material, as well as in relation to the 

results obtained from the analysis of the behaviors of complex concrete from these samples 

key words: 

Natural sand, sand concrete, tensile strength, pressure resistance, absorption 

coefficient,mortars, mechanical resistances. 
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II.1.638 مٚجة٘‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌هذَ‌ثُضِٚخ‌‌‌

II‌.1.1.6ثُضٌث٤ٙز‌‌‌‌Compacité ‌ 38‌

II‌.2.1.6ثُضٖـ٤ِ٤ز‌‌‌‌Maniabilité‌ 40‌
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II.2.642 مٚجة٘‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌دؼو‌ثُضِٚخ‌‌‌

II.2.6.‌1‌ُ42  ‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌نٚجة٘ث‌

II‌.1.1.2.642 ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌‌٠‌

II‌.2.1.2.643 ٓوجٝٓز‌‌ثُٖو‌‌‌

II‌.2.2.644 ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌‌‌

II.3.2.7‌‌ٓث٫ٌٗٔج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Le retrait 44‌

II.4.2.7ثَُفق‌‌‌‌Le fluage                                                      46‌

II.5.2.7ثُو٣ٔٞٓز‌‌‌‌Durabilité                                                    47‌

II.6.2.748 ثُنج٤ٙز‌ثُٖؼ٣ٌز‌‌‌‌

II.7.2.7ثُ٘لجى٣ز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌perméabilité‌La 48‌

II.8.2.7‌ ٓؼجَٓ‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء ‌‌‌‌coefficient d'absorption d'eau 48‌

II.9.2.749 ‌ثُْٔج٤ٓز‌‌‌

II‌‌.850 ‌٤َٔٓثس‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌‌‌‌

‌51 ثُن٬ٙز‌
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III.2.1.1.2ٓؼ٤جً‌ثُ٘ؼٞٓز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Module de finesse‌ 60‌

III.3.1.1.2ثٌُٔجكب‌‌ث‌‌‌٢ٌُِٓ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Equivalent de sable 61‌

III.4.1.1.2ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ Masse volumique‌62‌
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III.2.2.265 ٍٖٓ‌ثُضِٚخ‌‌‌
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III.3.369 صق٤ٌٞ‌ٌَٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌‌‌‌
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-IV‌376 ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌‌‌
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-IV‌4-183 ٬ٓفظجس‌‌‌
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‌‌88ثُن٬ٙز‌ثُؼـجٓز‌ٝثُض٤ٙٞجس‌
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 فٓشط اندذأل
 

‌٣‌06ٞٝـ‌ػ٬هز‌ثُـٌدجٍ‌دجُٔٚلجر‌‌I‌.1.1ثُؾوٍٝ

‌‌07ؽوٍٝ‌صْؾ٤َ‌ٗضجةؼ‌‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذI.2.1‌٢ثُؾوٍٝ

‌‌‌09أّج٣‌ُضْ‌ص٤٘ٚق‌ث٣ٌَُٓٞٝـ‌ػ‌٠ِأI.3.1‌‌١ثُؾوٍٝ

‌٣‌09ٞٝـ‌ص٤٘ٚق‌ثُ٘ؼٞٓز‌ُِؼ٤٘جس‌I.4.1ثُؾوٍٝ

‌‌‌11ٍُٕٞ‌ث٧ه‌٠ٚثُي٣‌١ضقِٔٚ‌ثُـٌدج٣ٍٞٝـ‌ث‌I.5.1ثُؾوٍٝ

‌‌14:‌ؽوٍٝ‌صْؾ٤َ‌ٗضجةؼ‌ثٌُٔجكب‌ثI‌.6.1٢ٌُِٓثُؾوٍٝ

‌٣‌15ٞٝـ‌٤ًل٤ز‌ص٤٘ٚق‌ثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌُِٓفْخ‌ثُْ٘ذز‌ثُٔت٣ٞز‌I.7.1ثُؾوٍٝ

‌٣‌17ٞٝـ‌٤ًل٤ز‌ص٤٘ٚق‌ثُؼ٤٘جس‌فْخ‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ُٜج‌I.8.1ثُؾوٍٝ

‌D‌27 دو٫ُز‌ ث٩ّٔ٘ش ٖٓ ٠ٗث٧ه ٣ؼط‌٢ثُٔووثII.1‌‌ً ثُؾوٍٝ

‌‌30ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُذؼٜ‌ثُٔ٘جٟن‌II.2 ثُؾوٍٝ‌

‌‌31ٗضجةؼ‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ُذؼٜ‌ثُٔ٘جٟن‌II.3 ثُؾوٍٝ‌

‌‌31ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ٝ‌ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ُذؼٜ‌ثُٔ٘جٟن‌‌II.4 ثُؾوٍٝ‌

‌Dmax‌40ثُضٌث٤ٙٚ‌ثُؼظ‌٠ٔدو٫ُز‌‌II.5 ثُؾوٍٝ‌

‌41 ص٤٘ٚق‌ثُنٌّجٗز‌فْخ‌ٓووثً‌ثُٜذII‌06‌ُٟٞؾوٍٝ‌ث

‌‌43ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ GUENOUNٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُذؼٜ‌ص٤ًٌذجس‌II.7 ثُؾوٍٝ‌

‌GUENOUN ‌‌43ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌ُذؼٜ‌ثُض٤ًٌذجس‌ثُنٌثّج٤ٗز‌٧ػٔجII.08‌‌ٍ ثُؾوٍٝ‌

‌CHAOUCH‌‌44ز‌٧ػٔجٍ‌ٗضجةؼ‌ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌ُذؼٜ‌ثُض٤ًٌذجس‌ثُنٌثّجII.09‌٤ٗ ثُؾوٍٝ‌

‌‌45أْٛ‌أٗٞثع‌ث٫ٌٗٔجII.10‌ٓ ثُؾوٍٝ‌

‌‌53ؽوٍٝ‌صؼ٣ٌل٣‌٢ٞٝـ‌ثُٔ٘جٟن‌ثُٔوًّٝز‌‌III.1ثُؾوٍٝ‌

‌S1‌55ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ث٧ٍٝ‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌‌III.2ثُؾوٍٝ‌

‌‌‌‌‌‌2S‌56ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغج٤ٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌III.3ثُؾوٍٝ‌

‌3S‌57ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغجُغز‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصIII.4‌‌ْثُؾوٍٝ‌

‌4S‌58ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثٌُثدؼز‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌‌III.5ثُؾوٍٝ‌

‌S‌59 5ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُنجْٓز‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌III.6ثُؾوٍٝ‌

‌‌60ؼ٤جً‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٌَُ‌ػ٤٘زIII.7‌ٓثُؾوٍٝ‌

‌‌ES‌61ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ٌُِٔجكب‌ثIII.8‌٢ٌُِٓثُؾوٍٝ‌

‌‌62ٖٓ‌ثٌَُٓ ٗٞع ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌ٝثُٔطِوز‌III.9‌ٌَُثُؾوٍٝ‌

‌‌Ab‌ 63ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ُٔؼجَٓ‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌III.10ثُؾوٍٝ‌

‌64 ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ٌُِٔٞٗجس‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثIII.11‌ٌَُٓثُؾوٍٝ‌

‌66 ثُنٚجة٘‌ثُضو٤٘ز‌ُ٪ّٔ٘ش‌III.12ثُؾوٍٝ‌



‌

‌

‌67 ثُض٤ًٌذز‌ث٤ٌُٔجة٤ز‌ُِٔجء‌ثُْٔضؼIII.13‌َٔثُؾوٍٝ‌

‌68 ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌III.14ثُؾوٍٝ‌

‌69 ٗز‌ثٌَُٓص٤ًٌذز‌مٌّج‌III.15ثُؾوٍٝ‌

‌70 ػوه‌ثُؼ٤٘جس‌ثُْٔضؼِٔز‌ٖٓ‌ًَ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثIII.16‌ٌَُٓثُؾوٍٝ‌

‌‌76ثُٚٞس ٌّػز فْخ ثُنٌّجٗز ص٤٘ٚق‌IV 1ثُؾوٍٝ‌

‌76 ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌.‌فْخ‌ًَ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثIV‌.2‌ٌَُٓثُؾوٍٝ

‌80 ٖ‌ثٌُٓجٍ‌ثُْٔضؼِٔز‌ٗضجةؼ‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌.‌فْخ‌ًَ‌ٗٞع‌IV‌.3‌ٓثُؾوٍٝ

‌84 ٣ٞٝـ‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ُض٤ًٌذز‌ثٌَُٓ‌ُِؼ٤٘جس‌ثُٔـًٔٞر‌ك‌٢ثُٔجء‌‌IV.4ثُؾوٍٝ‌

‌84 ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ثُٔضؼِن‌دجٍُٕٞ‌ٝثIV.5‌‌َُٖٓثُؾوٍٝ‌

‌85 ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُٔٞؽجس‌كٞم‌ثُٚٞص٤ز‌IV.6ثُؾوٍٝ‌



‌

‌

 

‌فٓشط الأشكبل ٔانًُسُٛبد

‌٣‌08ٞٝـ‌ٓ٘ق‌٢٘ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌I.1.1‌‌٢ثٌَُٖ

‌٣‌08ٞٝـ‌ٓ٘ق‌٢٘صل٤ٌْ‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذI.2.1‌‌٢ثٌَُٖ‌

‌‌10ص٤٘ٚق‌ثٌَُٓ‌ػ‌٠ِأّجُ‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓزٓ٘قI.3.1‌‌‌٢٘ثٌَُٖ‌

‌‌11أٝ‌ث‌٠٣ٌُٖثُقذ٤ذ٣‌٢ٞٝـ‌ٓؾــجٍ‌ٓ٘ق‌٠ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذI.4.1‌‌٢ثٌَُٖ‌

‌‌15ز‌فْجد٣ٚٞٝـ‌ؽٜجٍ‌ثٌُٔجكب‌ث٣ٌٟٝ‌٢ٌُِٓو‌I.5.1ثٌَُٖ‌

‌٣‌17ٞٝـ‌ًٙٞ‌ٓقضٟٞ‌ثٌُٟٞدز‌I.6.1ثٌَُٖ‌

‌٣‌18ٞٝـ‌ث٣َُجهر‌ك‌٢ثُقؾْ‌دو٫ُز‌ثٌُٟٞدز‌I.7.1ثٌَُٖ‌

‌‌23ثُضلجػَ‌ثُو‌١ِٞٓغ‌ث٤ٌُِْج‌صؤع٣ٌ٤ٞٝـ‌ ‌.I .1.2ثٌَُٖ‌

صؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌‌II.1ثٌَُٖ‌
S

G
‌‌27ػ‌٠ِمٚجة٘‌ثُنٌّجٗز‌‌

‌‌28ػ‌٠ِثُْٔج٤ٓز‌‌E/Cصؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌II.2 ثٌَُٖ

‌‌29ػ‌٠ِٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌‌E/Cصؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌‌II.3 ثٌَُٖ

‌ٌَٕ II.4صؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌‌E/C‌29ػ‌٠ِٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌‌٠‌

‌‌39صؤعٌ‌ثُْٔج٤ٓز‌دٔؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌‌II.5 ثٌَُٖ

‌‌39ٖٓ‌ثD‌‌ٌَُٓػ‌٠ِْٓج٤ٓز‌ثُنٌّجٗز‌دجّضؼٔجٍ‌فؾ٤ٖٔ‌ٓنضِلd‌‌ٖ٤صؤع٤ٌ‌دؼو‌ثُقذ٤ذجس‌أ٧ٙـII.6‌‌١ٌ ثٌَُٖ

‌‌40ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش دو٫ُز ثُضٌث٤ٙز‌‌II.7 ثٌَُٖ

‌‌41ٓنٌٟٝ‌ثدٌثٓجُ‌ُضؾٌدز‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌‌‌8.  ثٌَُٖ‌

‌‌42دو٫ُز‌ثُ٘ؼٞٓز‌صؤع٤ٌ‌ٓووثً‌ثُوهجةن‌‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌‌9.‌  ثٌَُٖ‌

‌‌‌46ث٢ٌُِ ث٫ٌٗٔجII.10‌ٓ ثٌَُٖ

‌‌47ثَُفق‌ثII.11‌٢ٌُِ ثٌَُٖ

‌‌48ثُلٌثؿجس هطٌ دو٫ُز ُْٔج٤ٓزث ص٣ٍٞغ ٓ٘قII.12‌٠٘ ثٌَُٖ

‌٣‌49ٞٝـ‌إٌٔجٍ‌ثُْٔج٤ٓز‌ٝ‌أٗٞثع‌ثُ٘لجى٣ز‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌II13 .ثٌَُٖ

‌S1‌55ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ث٧ٍٝ‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌‌III.1ثٌَُٖ‌

‌‌‌‌‌‌2S‌56ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغج٤ٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌III.2ثٌَُٖ‌

‌3‌S‌57ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغجُغز‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصIII.3‌‌َْ‌ثٌُٖ

‌‌4‌S‌58ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثٌُثدؼز‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌III.4ثٌَُٖ‌

‌5S 59ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغجُغز‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌III.5ثٌَُٖ‌

‌63 ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ثُؼ٤٘جس‌‌ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجIII.6‌ٗ ٌَُٖث

‌73 ٣ٞٝـ‌آُز‌‌ثُضقط٤ْ‌ُِٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌IV.1 ثٌَُٖ

‌74 ثُضقط٤ْ‌دجُٞـ٣٠ٞٝـ‌آ٤ُز‌‌‌IV.2 ثٌَُٖ

‌75 ؽٜجٍ‌ه٤جُ‌ثُٔٞؽجس‌كٞم‌ثُٚٞص٤ز‌IV.3 ثٌَُٖ

‌



‌

‌

‌76 )‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌(‌ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.4‌ٌٌََُُٖٓث

‌76 )‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.5‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌76 )‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.6‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌‌78)‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.7‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌78 )‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.8‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌79 ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز‌IV‌.9ٌَُٖث

‌80 )‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.10‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌81 )‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.11‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌81 )‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.12‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌‌82)‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌(ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.13‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌‌82)‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌(َٓ‌ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.14‌ٌٌَُُٖث

‌‌83ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز‌‌IV‌.15ثُؾوٍٝ

‌‌84ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ثُؼ٤٘جس‌‌IV.16ثٌَُٖ

 

 

 

 

 

 

 
 



‌

‌

LISTE DES ABREVIATIONS لبئًخ انًخزظشاد             

 

AFNOR : Association Française de Normalisation.  

BTP : Bâtiments et Travaux Publics.  

E/C : Masse d’eau efficace/Masse de ciment. 

S/C : Sable/Ciment. 

D ou Dmax : Dimension maximale du plus gras granulaire de béton. 

 d : Dimension de plus petit grain d'un mélange granulaire. 

 Mf : Module de finesse des sables. 

 A : Coefficient d’Aplatissement. 

 P % : Porosité. 

 W% : Teneur en eau. 

 Ab % : Taux d’absorption d’eau. 

 ES : Equivalent de sable. 

 P : La propreté des gros granulats. 

 LA : Coefficient Los Angeles. 

 FD : Fragmentation Dynamique. 

 MDE : Coefficient Micro-Deval. 

 Mv app : Masse volumique apparente. 

 Rt : Résistance à la traction. 

 Aff. : Affaissement au cône d'Abrams. 

 Rcj : Résistance a la compression de béton à (j) jours. 

 Mv abs : Masse volumique absolue. 

 CEN : Comité Européen de Normalisation. 

 NF : Norme Française NF P : Norme Française applicable au bâtiment et génie civil. 

 VSI : Valeur spécifiée inférieure de la limite acceptable. 

 VSS : Valeur spécifiée supérieure de la limite acceptable. 

 EN : Norme Européenne définitive.  
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‌

 

 

 

 

 

 

 انًــــمذيخ انؼـــبيــــخ
 



 ‌ انًمذيخ انؼبيخ

 1               ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌صغ٤ٖٔ‌ثُٔٞثًه‌ث٤ٌُِٓز‌دٞثه‌١ّٞف‌‌‌‌‌‌‌

‌

 انًـمذيخ انؼـبيـخ

ٓ٘ي‌ٖٗؤر‌ث٩ْٗجٕ‌فجٍٝ‌دٌَ‌ٓج‌ُو٣ٚ‌ٖٓ‌إٌٓج٤ٗجس‌ثّضـ٬ٍ‌ثُطذ٤ؼز‌أٝ‌ٓٞثًهٛج‌ٖٓ‌ثؽَ‌صق٤ْٖ‌ظٌٝكٚ‌ثُٔؼ٤ٖ٤ز‌

‌كٌْٖ‌ ‌ثُوج٤ّز ‌ثُٖضجء‌ٖٝٓ‌ثُظٌٝف‌ثُطذ٤ؼز ‌ٖٓ‌فٌ‌ث٤ُٚق‌ٝدٌه ‌ٓؤ٣‌ٟٝق٤ٔٚ ‌د٘جء ‌أٝ ‌إ٣ؾجه ٝثُض‌٢ٖٓ‌أٜٛٔج

ـجًثس‌٤ٕٝو‌د٤ٞس‌ٖٓ‌أًٝثم‌ٝأؿٚجٕ‌ث٧ٕؾجً‌ٝؽِٞه‌ثُق٤ٞثٗجس‌,ٝٓغ‌ثٍه٣جه‌ٓؼٌكضٚ‌ٝصؼٌكٚ‌ػ‌٠ِثٌُٜٞف‌ٝثُٔ

‌ثٌُِٖٔز‌ٖٓ‌ثُٚنًٞ‌ٝدؼٜ‌ث٧ٗٞثع‌ٖٓ‌ ٓٞثًه‌ثُطذ٤ؼز‌ثُٔض٘ٞػز‌ثٗضوَ‌إ‌٠ُص٤ٖو‌ثُٔ٘جٍٍ‌ٝثُذ٤ٞس‌ٖٓ‌ثُقؾجًر

‌ثُؾجٗخ‌ٖٓ‌ثُط٤ٖ‌ٝٓج‌ث٧ٌٛثٓجس‌ٝثُٔؼجُْ‌ثٌُغ٤ٌر‌فٍٞ‌ثُؼج٧‌ًُْذٌ‌ه٤َُ‌ػ‌٠ِٓوٟ‌ثٛضٔ جّ‌ث٩ْٗجٕ‌دضط٣ٌٞ‌ٛيث

‌ك‌٢ثُذقظ‌ػٖ‌ ف٤جصٚ‌أ‌٫ٝٛٞ‌ص٤ٖو‌ثُٔذج‌٢ٗٝثُطٌم‌,ٖٝٓ‌م٬ٓ‌ٍ٬فظز‌صطًٞ‌ث٩ْٗجٕ‌ٗؾو‌ث٣‌ُْ‌ٚٗضٞهق‌٣ٞٓج

‌.ٓٚجهً‌ؽو٣ور‌٫ّضـ٬ُٜج‌ك‌٢ٛيث‌ثُؾجٗخ‌ثُْٜٔ‌ك‌٢ف٤جصٚ

ط٣ٌٞ‌ٌٟم‌ث٩ٖٗجء‌ًٝؿْ‌أٜٗج‌٣ٝؼضذٌ‌ثًضٖجف‌ثُنٌّجٗز‌ٖٓ‌أْٛ‌ثٌُٔثفَ‌ثُض‌٢صَٞٙ‌إ٤ُٜج‌ث٩ْٗجٕ‌ثُقو٣ظ‌ك‌٢ص

‌ُِقٍٚٞ‌ػ‌٠ِٓ٘ضٞػ‌كؼجٍ‌ ‌ٓجٍث٣‌ٍطٔـ‌ك‌٢صط٣ٌٞٛج ‌إ‌٫ثٗٚ ‌ثُذ٘جء ‌ك‌٢ٓؾجٍ ‌ٖٓ‌ثفض٤جؽجصٚ ‌ًذ٤ٌر ؿطش‌ْٗذز

‌إٛٔجٍ‌ك‌٢ٗلِ‌ثُٞهش‌ثُؾجٗخ‌ ‌ػ‌٠ِأًَٔ‌ٝؽٚ‌ٓغ‌ػوّ ‌هًٝٛج ‌صٌٔ٘ٚ‌ٖٓ‌أهثء ‌٣ٝقَٔ‌مٚجة٘‌صو٤٘ز ثهضٚجه٣ج

‌.ثُذ٤ت٢

ٌٓٞٗجصٜج‌ٝإ٣ؾجه‌ٓٚجهً‌ؽو٣ور‌ُٜج‌ٝهًثّز‌ٓنضِق‌ثُنٚجة٘‌ٝث٤ًُِْٞجس‌‌إٕ‌صط٣ٌٞ‌ثُنٌّجٗز‌٣ٌٔ‌أ٤ًو‌دضط٣ٌٞ

‌ثٌَُٓ‌ ‌ُٔجهر ‌ث٩ٟجً‌إ٣ؾجه‌ٝثًضٖجف‌ٓٚجهً‌ؽو٣ور ‌ك‌٢ٛيث ‌فجُٝ٘ج ‌ٛيث ‌ثٌُٔٞٗجس‌ٖٝٓ‌م٬ٍ‌دقغ٘ج ‌ُٜيٙ ثُٔضؼوهر

‌ٓ٘جٟن‌ٓنضِلز ٖٓ‌ ‌ػ٤٘جس‌ٓؤمٞىر ‌ُؼور ‌ثُٔوجًٗز ‌ٗٞع‌ٖٓ ‌ٝإؽٌثء ‌ثُٔؾجًٝر ‌ٝثه‌١ّٞف‌ٝثُٔ٘جٟن ٖٓ‌‌ُٔ٘طوز

ث٣٫ُٞز‌ٝٓج‌ؽجًٝٛج,‌ٜٓ٘ج‌ٓج‌ٛٞ‌ْٓضـَ‌فج٤ُج‌ٓغَ‌ًَٓ‌ٓ٘طوز‌ثُذؼجػ,‌ثُي‌١صْ‌ثّضؼٔجُٚ‌ًٌَٓ‌ٓوجًٗز‌,ٝٓ٘ٚ‌ٓج‌ٛٞ‌

‌ ‌ثُوًثّز‌ٓغَ‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ, ٝدجه‌٢ؽجٓؼز‌ثُٞثه‌١(,‌2019ٛ٘وّز‌ٓو٤ٗز‌ٓجّضٌ‌‌دٖ‌ػٔجًر‌ٝٝٞهًثّز‌)ه٤و

ػِٔ٘ج‌ُْ‌صِٖٜٔج‌أ‌١هًثّز‌ٖٓ‌هذَ‌ػ‌٠ِث٧هَ‌هًثّز‌ثُؼ٤٘جس‌ث٧مٌٟ‌ٓؤمٞىر‌ٖٓ‌ٓ٘جٟن‌ؽو٣ور‌٤ًِج‌ػ‌٠ِفْخ‌

‌.أًجه٤ٔ٣ز

‌د٤ْطز‌ ‌د٤جٗجس‌٧ْٛ‌ٓٚجهً‌ثٌَُٓ‌ُٔ٘طوز‌ٝثه‌١ّٞف‌ُضٌٕٞ‌ٌٓؽغ‌٩ػطجء‌ُٝٞ‌كٌٌر ‌ٝٝغ‌هجػور ‌فجُٝ٘ج ًٔج

‌ثُٖذٚ‌ٓ٘ضظْ‌ك‌٢ٓق‌٠٤ٓ٘طوز‌ ‌ثُٔ٘جٟن‌ػ‌٠ِأّجُ‌ص٣ٍٞؼٜج ‌ثُٔؾجٍ,‌ٝصْ‌ثمض٤جً‌ٛيٙ ُِذجفغ٤ٖ‌ٝثُٜٔض٤ٖٔ‌ك‌٢ٛيث

ّٞف‌,ٝٛيث‌٩ػطجء‌كٌٙز‌أًغ٫‌ٌّضـ٬ٍ‌ٛيٙ‌ثُٔٞثًه‌ف٤ظ‌٣وغ‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ك‌٢ثُط٣ٌن‌ثٌُثد‌٠د٤ٖ‌‌ٝثه١

ًِْ‌صو٣ٌذج‌ػ‌٠ِٓو٣٘ز‌ثٌُدجؿ,‌ًَٝٓ‌ثُٖجًع‌ٝ‌ثُو٬٣ٝس‌٣وؼجٕ‌ك٣٫ٝ100‌٢ز‌ثُٞثه‌١ٝفج‌٢ّْٓؼٞه‌ػ‌٠ِْٓجكز‌

‌ثُطِخ‌ثُؼٌد٢.‌ػ‌٠ِٓوٌدز‌ٖٓ‌ٓوٌ‌ثُذِو٣ز‌دٔ ‌دِو٣ز‌دٖ‌هٖز‌هثةٌر ًِْ,‌٣ٝذؼوثٕ‌ػ‌٠ِٓوٌ‌ث٣٫ُٞز‌‌14ْجكز‌فوٝه

‌ثُض‌٢صوغ‌ك‌٢ثُٖٔجٍ‌ثُـٌد150‌‌ٖٓ‌٢دقٞث‌٢ُ ‌٣وغ‌ك‌٢ثُٔق‌٠٤ثُؾـٌثك‌٢ُذِو٣ز‌ثٌُٔثًر ‌ٝ‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ ,ًِْ

‌دقٞث‌٢ُ ‌ث٣٫ُٞز ‌ػٖ‌ٓوٌ ‌ثُٞثه‌١ٝصذؼو ‌أ٣٫ٝ180‌‌ّز ‌ُذِو٣ز ‌ك‌٢ثُٔق‌٠٤ثُؾـٌثك٢ ‌ثُذؼجػ‌ف٤ظ‌٣وغ ًَٓٝ‌ ,ًِْ

‌     160‌ًِْٔج٣٫ٝ‌ٍز‌ثُٞثه‌١ٝصذؼو‌ػٖ‌ٓوٌ‌ث٣٫ُٞز‌دقٞث‌٢ُثُط٤ًٞ‌ثُض‌٢صوغ‌ك‌٢ٕ

ٝهو‌هْٔ٘ج‌ػِٔ٘ج‌ٛيث‌إ‌٠ُأًدؼز‌كٍٚٞ‌صطٌه٘ج‌ك‌٢ثُلَٚ‌ث٧ٍٝ‌إ‌٠ُثُنٚجة٘‌ثُل٣َ٤جة٤ز‌ٝث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ٝث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌

‌.ٌَُِٓ‌ٝثُٔٞثه‌ثًٌُٔذز

‌ .ٝك‌٢ثُلَٚ‌ثُغج‌٢ٗصطٌه٘ج‌إ‌٠ُػ٤ٓٞٔجس‌فٍٞ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ 

‌.جُظ‌كوو‌ػجُؾ٘ج‌ك٤ٚ‌مٚجة٘‌ثُٔٞثه‌ثُْٔضؼ٤ٙٝ‌َٔجؿز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓٝأٓج‌ثُلَٚ‌ثُغ

‌ٝ‌ٝـ‌٠ٝٛيث‌ ‌ٖٓ‌ثٗق٘جء‌ٕٝو ‌ثٌَُٓ‌ثُٔوًّٝز، ‌ٓنضِق‌ِّٞى‌مٌّجٗز ‌ك٤ٚ ‌ص٘جُٝ٘ج ‌كوو ‌ُِلَٚ‌ثٌُثدغ ٝدجُْ٘ذز

‌.ُٔؼٌكز‌ٝثّض٘ضجػ‌ٓو٬ٙ‌ٟف٤ز‌ٛيٙ‌ثُؼ٤٘جس‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌ك‌٢ثٗؾجٍ‌ثُنٌّجٗز

مٚجة٘‌ًَٓ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ثُٔوًّٝز‌ٝٓج‌صقِٚ٘ج‌ػ٤ِٚ‌ٖٓ‌ٗضجةؼ‌ُٔنضِق‌‌ٝك‌٢ث٧م٤ٌ‌ٗووّ‌م٬ٙز‌ػجٓز‌ػ٠ِ

 ثُؼ٤٘جس.



 

‌

 
 
 

 

 انفــــظـم الأٔل

 
 جـســــــث انًــــــــكزجٙـــان

 
 



 البحث الدكتبي                                                     الدبحث الأول                                                         الأول الفصل
‌ 

 3                                                                                                                               تثمين الدوارد الرملية بوادي سوف

‌

I.1. : انًجسث الأٔل 

  .I1.1 يذخم :  

‌ث ‌أًغٌ‌ثُٔٞثًه ‌٣ٝؼضذٌ‌ٖٓ ‌ثُض‌٢صومَ‌ٖٗجٟجس‌ث٩ْٗجٕ‌ثُٚ٘جػ٤ز ‌ٖٓ‌أًغٌ‌ثُٔٞثه ‌ثٌَُٓ‌دؤٗٞثػٚ ّض٬ًٜج‌٣ؼضذٌ

‌دو‌٬٣ُٜج‌ ‌أٝ‌إ٣ؾجه ‌ثُٜٔٔز ‌ثُٔجهر ‌ث٧م٤ٌ‌ك‌٢دقظ‌ٓضٞثَٙ‌ُضٞك٤ٌ‌ٛيٙ ‌ؽؼَ‌ٛيث ‌ٖٓ‌ٌٟف‌ثُذٌٖ‌ٓٔج ٝثٛضٔجٓج

,ٌٓثػ٤ج‌ك‌٢ىثُي‌ثُؾجٗخ‌ث٫هضٚجه‌١ٝثُذ٤ت‌٢ًٝيث‌ثُؾجٗخ‌ثُضو‌٢٘ٝهًثّز‌ٛيٙ‌ثُٔجهر‌دًٚٞر‌هه٤وز‌,ٝىثُي‌ٍُِٞٙٞ‌

‌ؽ٤ور‌ٝكؼجُز‌ٓغَ‌ثُنٌّجٗز‌دٖش‌أٗٞثػٜج.‌‌إ‌٠ُإٗضجػ‌ٓٞثه‌صٔضِي‌مٚجة٘‌ك٣َ٤جة٤ز‌٤ٔ٤ًٝجة٤ز

.I 2.1  : رؼشٚف انشيم 

ٝٛٞ‌ٓجهر‌ٗقَٚ‌ػ٤ِٜج‌ٗض٤ؾز‌صلضش‌ثُٚنًٞ‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌ٝدلؼَ‌ث٣ٌُجؿ‌ٝؽ٣ٌجٕ‌ث٤ُٔج٣ٝ‌ٌٖٙٔ‌أ٣ٞج‌ثُقٍٚٞ‌ػ٤ِٜج‌

جٕ‌ثٙط٘جػ٤ج‌دْقن‌مذظ‌ث٧كٌثٕ‌ثُؼج٤ُز‌ٝٓنِلجس‌ثُٔقجؽٌ‌ًٔج‌صؾٌٟ‌أدقجط‌فج٤ُج‌ُٔقجُٝز‌ثّضـ٬ٍ‌ًَٓ‌ثٌُغذ

‌ثٌَُٓ‌مج‌٢ُٖٓ‌ثُٔٞثه‌ثُٔضلجػِز‌ٓغَ‌ث٬ٓ٧ؿ‌ٝث٧فٔجٛ‌ٝثُٔٞثه‌ثُو٣ِٞز‌ًٝيثُي‌ ثُطذ٤ؼ٤ز‌,٣ٝؾخ‌أ٣‌ٌٕٕٞ‌ٛيث

%‌ٌَُٓ‌ثُ٘جصؼ‌ػٖ‌ثُْقن‌5‌ٞٛٝ%‌ٌَُِٓ‌ثُطذ٤ؼ3‌ٝ,‌٢ثُٖٞثةخ‌ثُـٞج٣ًز‌دق٤ظ‌أ‌٫‌ٕص٣َوث‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌ػٖ‌

‌[.‌NFP18-301(‌, NFP18-101‌[‌)1ٓؼٌف‌فْخ‌ثُٔٞثٙلجس‌ثُو٤ج٤ّز‌ٝثُوٞثػو

.I 2.1 .1  : إَٔاع انشيبل 

‌ٝصوْْ‌ثٌُٓجٍ‌ػ‌٠ِأّجُ‌ٌٓٞٗجصٜج‌إ‌٠ُٗٞػجٕ‌:

(‌SiO2أُٜٝٔج‌ًَٓ‌ث٤ِ٤ٌُْج‌,‌ٝٛٞ‌ػذجًر‌ػ‌٢ِٙن٤ًِٓ‌ًٞز‌د٤ٞجء‌ٗو٤ز‌صقض‌١ٞػ‌٢ِْٗذز‌ػج٤ُز‌ٖٓ‌ث٤ِ٤ٌُْج‌)

ٖٓ‌ثُٖٞثةخ‌ٝثُٔؼجهٕ‌‌%‌ٝصضٌٕٞ‌دٌَٖ‌ًة‌٢ْ٤ٖٓ‌فذ٤ذجس‌ٓؼوٕ‌ثٌُٞثًصَ‌،‌ٝصقض‌١ٞػ٤ًٔ‌٢ِز‌ه٤ِِز99أًغٌ‌ٖٓ‌

‌%(‌.0.1ثُغو٤ِز‌)أهَ‌ٖٓ‌

ثُغج‌٢ٗٝٛٞ‌ثٌَُٓ‌ثَُؽجؽ‌٢ٝ‌ٛٞ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ًَٓ‌ث٤ِ٤ٌُْج‌أ٣ٞـج‌ثُي٣‌١ض٤َٔ‌دٔٞثٙلجس‌ك٣َ٤جة٤ز‌٤ٔ٤ًٝجة٤ز‌صض٘جّخ‌

(‌صو٤ٓFe2O3‌ٌٌَٕٝ‌ْٝٗذز‌أًْـ٤و‌ثُقو٣و)‌‌500–‌100ٓغ‌ٙ٘جػز‌ثَُؽجػ‌كقؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌٣ضٌثٝؿ‌ؿجُذج‌ٖٓ‌

‌[2%(‌‌]0.05ػٖ‌)

‌ٝصوْْ‌أ٣ٞج‌ثٌُٓجٍ‌ػ‌٠ِفْخ‌ٓٚجهًٛج‌ٖٓ‌ثُطذ٤ؼز‌‌:

 سيــم انٕدٚـبٌ انطجٛؼٙ :  .أ 

٣ؼضذٌ‌ٖٓ‌ث٧ٗٞثع‌ث٧ًغٌ‌ٗوجٝر‌٣ْٝضنوّ‌ك‌٢ٙ٘جػز‌ثُؼو٣و‌ٖٓ‌أٗٞثع‌ثُنٌّجٗز‌ٖٝٓ‌أ٤ٔٓ‌َْٛثصٚ,‌٤ٌِٛٚ‌ثُٔضؾجِٗ‌

ضو٬ٙٝ‌ٌ٣دضٚ‌،‌٣‌ٞٛٝؤص‌٢ٝٙـٌ‌فؾْ‌فذ٤ذجصٚ‌،‌٣ٌٖٝٔ‌إٔ‌ٗقَٚ‌ػ٤ِٚ‌ٖٓ‌ث٧ٜٗج٣ٝ‌‌ًض٤َٔ‌ٛيث‌ثُ٘ٞع‌دٌِٖٚ‌ثُْٔ

‌ٖٓ‌فًٌز‌ثُٔجء‌ػ‌٠ِثُٚنًٞ,‌٣ٝؼضذٌ‌ٛيث‌ثُ٘ٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ٜٓوه‌دجُ٘لجى‌ٌُغٌر‌ثُطِخ‌ػ٤ِٚ‌ُنٚجةٚٚ‌ثُؾ٤ور.‌

 سيــم انًســبخش  : .ة 

٣ٝ٘ضؼ‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ثُض٤ٌٌْ،‌ك‌٢ًَ‌ػ٤ِٔز‌٫ّضنٌثػ‌ثُٚنًٞ‌ثُٞنٔز‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ثُضلؾ٤ٌ‌عْ‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ٟقٖ‌

٧ٙـٌ‌كج٧ٙـٌ‌،‌ٓٔج‌٣نِن‌٤ًٔز‌ٓؼ٤٘ز‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ،‌ٝصْضنوّ‌ثُق‌٠ٚ)ػجهر‌ٓج‌٣َ٣و‌ثٌُضَ‌ثُٚن٣ٌز‌ٝثُٖظج٣ج‌ث

‌ْٓ(‌ُض٤٘ٚغ‌ثُنٌّجٗز‌،‌أٓج‌ثٌَُٓ‌ك٣‌ٜٞ٘ضؼ‌ٖٓ‌ص٤ٌٌْ‌ثُق‌٠ٚثُْٔقٞم)ػجهر‌ٓج‌٣وَ‌هطٌٛج‌ػ5‌‌ٖهطٌٛج‌ػٖ‌

5‌.)ْٓ‌

‌
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 سيم انكثجـــــبٌ :  .ج 

ج‌ثُٚقٌث٣ٝز‌,‌‌٢ٛٝػذجًر‌ػ‌٢ًِغذج٤ًِٓ‌ٕز‌د٤ٞجء‌صؼضذٌ‌ًٓجٍ‌ثٌُغذجٕ‌ٖٓ‌أًغٌ‌ث٧ٗٞثع‌صٞثؽوث‌مجٙز‌ك‌٢ٓ٘طوض٘

‌أٜٗج‌ٓضٔجعِز‌ٝٓضؾـجْٗز‌99‌‌ٖٓ(‌أًغSiO2‌‌ٖٓ‌ٌٗو٤ز‌صقض‌١ٞػ‌٢ِْٗذز‌ػج٤ُز‌ٖٓ‌ث٤ِ٤ٌُْج‌)‌ %‌ٝثُي٤ٔ٣‌١َٛج

٤ٌٌٕٓٝ‌ف٤ظ‌صؼضذٌ‌ٛيٙ‌ث٤َُٔر‌ؿ٤ٌ‌ٌٓؿٞح‌ك٤ٜج‌‌٤ٓ160ٌٌٕٝ‌إ‌٢ُؿج٣ز‌‌80ف٤ظ‌ث٣ٝ‌ٌَُٖضٌثٝؿ‌فؾْ‌فذ٤ذجصٜج‌

 ثُنِطز‌ثُنٌّج٤ٗز‌ٝٛيث‌دْذخ‌ٓؾجُٜج‌ثُقذ٤ذ‌٢ثُٔقوٝه‌ؽوث.‌ُٜيث‌ثُ٘ٞع‌ك‌٢

 انشيــم الاططُبػٙ :  .د 

صَٖٔ‌ثٌُٓجٍ‌ثُٚ٘جػ٤ز‌ثٌُٓجٍ‌ثُ٘جصؾز‌ػٖ‌ّقن‌ًضَ‌ثُنذظ‌ثٌُٜٔ٘ٚ‌ك‌٢أكٌثٕ‌ٙ٘جػز‌ثُل٫ٞى‌،ًيثُي‌ثُنذظ‌

‌ثُٔقذخ‌ثُنجٝغ‌ُِضذ٣ٌو‌ث٣ٌُْغ‌ك‌٢ٙ٘جػز‌ثُل٫ٞى،

ّجس‌ثُقو٣غز‌ػ‌٠ِمٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ثًٌُٔذز‌ٖٓ‌ٛيث‌ثُ٘ٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓــجٍ‌‌ٝد٤٘ش‌ٖٝٓ‌ٛيث،‌كِوو‌أؽ٣ٌش‌ثُؼو٣و‌ٖٓ‌ثُوًث

‌.[‌2]‌ٛيٙ‌ث٧م٤ٌر‌دؤٕ‌ُٜج‌مٚجة٤ٓ‌ٌ٘ج٤ٌ٤ٗز‌ٓٔجعِز‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ثًٌُٔذز‌دجٌَُٓ‌ثُطذ٤ؼ‌٢

 سيم انجسبس : .ِ 

‌ك‌٢ٓٚخ‌ثٌُٜ٘‌ٝفض‌٠دؼوٙ ‌د٤ٌٔجس‌ًذ٤ٌر ج ًٞ ‌٣ْضوٌ‌أ٣ ‌كئٗٚ ‌٣ْضوٌ‌ثٌَُٓ‌ك‌٢هجع‌ث٧ٜٗجً‌، ‌صض‌‌٠ُٞٓغِٔج ػ٘وٓج

‌ثُض٤جًثس‌ثُذق٣ٌز‌ث٤ُْطٌر‌ػ‌٠ِث٧ٜٗجً‌ُقَٔ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ.

‌ػ‌٠ِ ‌ػ‌٠ِْٗذز‌ٖٓ‌ث٬ٓ٧ؿ‌ثُي٣‌١ْذخ‌ًٌٝث ج ًٔ ‌٣قض‌١ٞهثة إٕ‌ثٌُٓجٍ‌ثُذق٣ٌز‌أهَ‌أ٤ٔٛز‌ٖٓ‌ًَٓ‌ث٧‌ٌُٜ٘ٗٚ

ٛ‌ ‌ٝمطٌ ‌ثُذق٣ٌز ‌ثُذ٤تز ‌ُْذخ‌صوًٛٞ ‌دٖور ‌ثُذقٌ ‌ك٢ ‌٣ضؼٌٛ‌ؽٌف‌ثٌُٓجٍ ‌ًٔج ‌ثُٖٔ٘آس، ‌ك٫ٞى ذٟٞ‌ه٣ٔٞٓز

‌.[‌2]‌ثُْجفَ‌ٝثُٖجٟب

II. 3.1 : انخظبئض انفٛضٚبئٛخ 

‌ثٌَُٖ،‌ ‌ث٧دؼجه، ‌ك٢ ‌ثُٔضٔغِز ٝ‌ ‌ثُْٔضؼِٔز ‌دؼٜ‌مٚجة٘‌ثُٔٞثه ‌ُٔؼٌكز ‌ٗقضجػ ‌ثُذ٘جء ‌إٔـجٍ ٖٓ‌ ‌ثٌُغ٤ٌ ك٢

‌ثُْٔج٤ٓز،‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز،‌ْٝٗذز‌ثُٖٞثةخ‌ك‌٢ثُؼ٤٘ز‌ثُٔوًّٝز.

I .1.3.1  : ٙردشثخ انزسهٛم انسجٛج 

‌ٛٞ‌أ‌٠ُٝٛيٙ‌ث٧دقجط،‌٣ٝٔغَ‌مٚجة٘‌ثُقذ٤ذجس‌ٝ‌ىُي‌دضؼ٤٤ٖ‌أدؼجهٛج‌ٝثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ٌَُ‌دؼو.ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢

‌‌٢ٛٝص٘وْْ‌إ‌٠ُه٤ْٖٔ‌:

I‌1.1.3.1 ‌: انزسهٛم انسجٛجٙ انشطت‌‌

‌أهَ‌ٖٓ‌ ‌ثُـٌدِز‌ػ‌٠ِػ٘جٌٙ‌هه٤وز‌ؽوث ‌‌٢٘٤ٟأ‌٢ٟٔ‌ٝ(‌‌٣0.08mmْضق٤َ‌إؽٌثء‌ػ٤ِٔز ‌صٌذخ‌د٤ٜ٘ج‌) ,٧ٜٗج

ٖٝٓ‌(.‌Sédimentométrie)‌أٝ‌ٓج‌‌٠ْٔ٣دضؾٌدز‌ث٤ُٜوًٝٓضٌ ز‌أمٌٟ‌ص‌٠ْٔدجُضق٤َِ‌ثُضٌّذ٢ٝصؾٌٟ‌ػ٤ِٜج‌ػ٤ِٔ

‌(L)م٬ٍ‌ٓو٤جُ‌ٓجة‌٢دٔؼٌكز‌ْٓجكز‌صٌّخ‌ثُقذ٤ذجس‌‌(V)م٬ُٜج‌٣ضْ‌كَٚ‌ثُقذ٤ذجس‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ٌّػز‌صٌّذٜج‌

]‌‌‌‌(NFP18-560 )‌٢ٛٝٓ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٜج‌فْخ‌ثُوٞثػو‌ثُو٤ج٤ّز‌‌,صقْخ‌ٖٓ‌دوث٣ز‌ثُضٌّخ‌(T)م٬ٍ‌كضٌر‌٤ٍ٘ٓز‌

1‌.]‌

‌

‌
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 انٓذف يٍ انزدشثخ : .أ 

‌ ‌ثٙـٌ‌ٖٓ ‌ثُض‌٢ٓوجّٜج ‌ث‌٢ٌُُٔضوًػ‌فذ٤ذجصٜج ‌ٝثُضؼ٤٤ٖ ‌ص٤٘ٚق‌ثُضٌدز ‌ثُضٌّخ‌صٜوف‌إ‌٠ُإصٔجّ ‌80إٕ‌صؾٌدز

‌إىث‌أؽ٣ٌش‌دؼ٘ج٣ز‌ػ‌٠ِصٌدز‌هو‌صْ‌ؿٌدِضٜج‌ػذٌ‌ؿٌدجٍ‌ ‌ثُضؾٌدز‌صؼضذٌ‌هه٤وز‌إ‌٠ُفو‌ٓج‌ٝٛيث ٤ٌٌٕٓٝ,‌ٗضجةؼ‌ٛيٙ

 ُٔجء.ِْٓ‌صقش‌ث‌0.08

 انًجذاء : .ة 

ْٗضؼَٔ‌ٛيٙ‌ثُط٣ٌوز‌ُِقذ٤ذجس‌ثُوه٤وز‌‌)‌ثُط‌٢ٔ,‌ثُط٤ٖ‌(‌ٝٓذوأ‌ثُضؾٌدز‌ٛٞ‌ص٤ٌّخ‌فذ٤ذجس‌ثُضٌدز‌ثُض‌٢أهطجًٛج‌

 (‌ك‌٢صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌دجُـٌدِز‌ثُؾجكز‌.‌0.08%‌ٖٓ‌ثُْ٘ذز‌ثُٔجًر‌)‌صقش‌ؿٌدج0.08‌‌ِْٓ30‌ٍثهَ‌ٖٓ‌

ثُضٌدز‌ٖٝٔ‌ّجةَ‌ٓجةؼ‌٢,‌صؼضٔو‌ػ‌٠ِفؾْ‌ٛيٙ‌ثُقذ٤ذجس‌ٝ‌صؾٌدز‌ث٤ُٜوًٝٓضٌ‌صٌصٌَ‌ػ‌٠ٌِّػز‌ٛذٟٞ‌فذ٤ذجس‌

‌.‌‌‌‌‌‌V= L/Tَُٝؽز‌ثُْجةَ‌ٝصؼط‌٠ٌّػز‌ثُْوٟٞ‌دجُوجٕٗٞ‌ثُضج‌٢ُٝ‌ثُٔؼٌٝف‌صًِٞ‌:

o V‌ٌّٟٞػز‌ثُْو‌:cm/s . 

o Lْٓجكز‌ّوٟٞ‌ثُقذ٤ذجس‌‌:.cm‌

o T‌ٍٟٖٞٓ‌ثُْو‌:s .‌

I.2.1.3.1     :)انزسهٛم انسجٛجٙ انؼبد٘ ) اندبف 

٤٘ٚق‌ثُقذ٤ذجس‌فْخ‌أدؼجهٛج‌٣ٝضْ‌ىُي‌دٞثّطز‌ؿٌثد٤َ‌أٝ‌ٓ٘جمَ‌ٝ‌ٓٚجفٍ‌ػ‌٠ِفذ٤ذجس‌أًذٌ‌ٖٓ‌ٝٛٞ‌ص٣ٍٞغ‌ٝص

0.08mm:‌٢ٛٝٓ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٜج‌فْخ‌ثُوٞثػو‌ثُو٤ج٤ّز‌, NF EN 933- 1 ‌[1‌]‌

 انٓذف يٍ انزدشثخ :   -1

‌دٔؼ‌٠٘أمٌ‌ٛٞ‌ٓؼٌكز‌ٌٓٞٗجس‌ثُض وًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ٛٞ‌صؼ٤٤ٖ‌ٓنضِق‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ُٔنضِق‌أهطجً‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ،

 ُضقو٣و‌ٓج‌إىث‌ًجٕ‌ٛيث‌ث٧م٤ٌ‌هجد٬ُ‌٬ّضؼٔجٍ‌أ‌٢ٛٝ.٫‌ّص٘وْْ‌إ‌٠ُه٤ْٖٔ‌:

 انًجذأ  :    -2

ٗقظ٤ًٔ‌ٌز‌ٖٓ‌ثُٔجهر‌ثُٔنضذٌر‌ًٌٝٗٔٛج‌ػ‌٠ِِِّْز‌ٖٓ‌ثُـٌثد٤َ‌ع٣‌ْضْ‌فْجح‌ثُْ٘خ‌ثٌُٔكٞٝز‌كٞم‌ًَ‌ؿٌدجٍ‌

‌َٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌.عْ‌ٌّْٗ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُذ٤ج‌٢ُٗٔؼٌكز‌٤َٓثس‌ٛيٙ‌ثُٔجهر‌ٓغ‌فْجح‌ٓؼج

 عٛش انزدشثخ : -3

 رسضٛش انؼُٛخ : 3 .1  

‌٫‌٢ٌُصضـ٤ٌ‌ثُطذ٤ؼز‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ُِؼ٤٘ز‌‌٢ٌُ‌ٝٗضؾ٘خ‌ثٗل٬م‌ثُقذ٤ذجس‌ثُضC‌٢°105 صؾلق‌ثُؼ٤٘ز‌صو٣ًؾ٤ج‌إ‌٠ُؿج٣ز‌

‌صقض‌‌‌١ٞػ‌٠ِثُٔجء‌،‌٣‌ٝؾخ‌إٔ‌صٌٕٞ‌ث٤ٌُٔز‌ثُٔؤمٞىر‌ًجك٤ز‌٩ؽٌثء‌فْجدجس‌هه٤وز‌ٝٗؤمي‌ػٔٞٓج:

D                      ‌600‌‌>M‌‌>D ‌200‌‌............................‌[1.1.1‌.]‌

o 2000g‌‌M=‌‌.ٌَُِٓدجُْ٘ذز‌‌

o 5000g‌M= ‌‌.ٌدجُْ٘ذز‌ُِق‌٠ٚثُٚـ٤‌

o 10000g‌ M=.ٌدجُْ٘ذز‌ُِق‌٠ٚثٌُذ٤‌

o 20000g‌M=‌.دجُْ٘ذز‌ُِقؾجًر‌
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D 

a
 

 :  (le quartage)    انزمغٛى  ‌‌2.3

‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌ػ‌٠ٌَِٕ‌ًٞٓز‌ٗؤمي‌‌أ‌١صؾٌدز‌٣ؾخ‌صق٤ٌٞ‌ثُؼ٤٘ز ٩ٝؽٌثء ‌ك‌٢فجُضٜج ّٞثء‌ًجٗش‌ًَٓ‌أّ‌ف٠ٚ.

٤ًٔز‌ٖٓ‌‌‌‌كٞم‌٤ًٔٝز‌ٖٓ‌صقش‌ٝع٬ط‌٤ًٔجس‌ٖٓ‌ث‌٠ُّٞعْ‌ٗنِطْٜ‌ٓغ‌دؼٜ‌ثُذؼٜ‌ٝٗوّٞ‌دضو٤ْْ‌ثُؼ٤٘ز‌إ‌٠ُ

‌أًدغ‌ػ٤٘جس‌ٝٗؤمي‌ػ٤٘ز‌ٜٓ٘ج.

 الأدٔاد ٔ انهٕاصو انًغزؼًهخ :  .33

‌‌ثُٔؾلق‌-

‌ث٤َُٔثٕ.‌-

‌ىثس‌ثُلضقجس‌ثٌُٔدؼز:‌‌‌(Tamis)ٌثد٤َٓؾٔٞػز‌ٖٓ‌ثُـ‌-

‌‌ىثس‌ثُلضقجس‌ثُوثة٣ٌز:‌‌(Passoires )ٓؾٔٞػز‌ٖٓ‌ثُٔٚجك‌٢-

‌

  : Tamisأثؼبد انغشاثٛم   4.3

mm259.11010صٌَٖ‌ك٤ٔج‌د٤ٜ٘ج‌فوٝه‌ٓضضج٤ُز‌ٛ٘و٤ّز‌أّجّٜج‌ ‌[1‌.]‌

0.08‌–‌0.1‌–‌0.125‌–‌0.16‌–‌0.2‌–‌0.25‌–‌0.315‌–‌0.4‌–‌0.5‌–‌0.63‌–‌0.8‌–‌1‌–‌1.25‌–‌1.6‌–‌2‌‌2.5‌

–‌3.15‌–‌4‌–‌5‌–‌6.3‌–‌8‌–‌10‌–‌12.5‌–‌16‌–‌20‌–‌25‌–‌31.5‌–‌40‌–‌50‌–‌63‌–‌80‌‌‌[3‌.]‌  ‌

  Passoires  أثؼبد انًظبفٙ : -

 

 

 

100 mm ‌ٖٓفض0.5‌٠ٗلِ‌ث٧دؼجه‌  

    ‌‌ثُؼ٬هز‌د٤ٖ‌ثُـٌدجٍ‌ٝثُٔٚلجر‌-

 .‌‌1.259(‌دٔؼجDَٓلٞم‌ث٤ٌُٔز‌ثُٔجًر‌ػذٌ‌ٓٚلجر‌ُٜٔج‌ٗلِ‌ثُذؼو‌)٤ٔز‌ثُٔٞثه‌ثُٔجًر‌ػذٌ‌ؿٌدجٍ‌صً

‌. D= 1.259a(‌ف٤ظ‌D(‌صوجدِٜج‌ك‌٢ثُٔٚلجر‌كضقز‌ىثس‌هطٌ)aُيث‌،‌كئٕ‌كضقز‌ٌٓدؼز‌ك‌٢ثُـٌدجٍ‌ىثس‌ِٝغ‌)

‌

‌.‌[‌4]‌٣ٞٝـ‌ػ٬هز‌ثُـٌدجٍ‌دجُٔٚلجر‌I‌.1.1ثُؾوٍٝ‌

 

‌aثُـٌدجٍ:‌

(mm) 
5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 

ثُٔٚلجر:‌

D‌(mm) 
6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 
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 5.3 انطشٚمخ انؼًهٛخ نهغشثهخ اندبفخ : 

انًشازم :  1.5.3  

 ٣ؼٌف‌دؼٔٞه‌‌‌‌ ‌كٞم‌ث٥مٌ‌ٖٓ‌ث٧ٙـٌ‌ك‌٢ث٧ّلَ‌إ‌٠ُث٧ًذٌ‌ك‌٢ث٧ػ‌٠ُِض٣ٌٖٞ‌ٓج ‌ثُٞثفو ‌ثُـٌثد٤َ ٗٞغ

ثُوه٤وز(‌ٝ‌ؿطجء‌ك‌٢ث٧ػ‌٠ِ)‌ُٔ٘غ‌ثُـٌثد٤َ‌ٓغ‌ٝٝغ‌إٗجء‌ى‌١هجػور‌ؿ٤ٌ‌ٓغوٞدز‌ك‌٢ث٧ّلَ‌)٫ُضوجٟ‌ثُؼ٘جٌٙ‌

 صطج٣ٌ‌ثُـذجً(.

 ‌‌‌َك‌٢ػ٤ِٔز‌ثُـٌدِز‌دضق٣ٌي‌ػٔٞه‌ثُـٌثد٤‌ ‌كٞم‌ثُـٌدجٍ‌ثُؼ١ِٞ،‌ٗـط٤ٚ‌عْ‌ٗذوأ ٗٞغ‌ثُؼ٤٘ز‌ثٍُٔٞٝٗز‌ْٓذوج

‌دِِْْز‌ٖٓ‌ث٫ٛضَثٍثس،‌ٓٔج‌٣ؾؼَ‌ثُؼ٤٘ز‌صضٍٞع‌ػ‌٠ِٓؾٔٞع‌ثُـٌثد٤َ.

 ٌٝدز‌ك120‌‌٢ْ‌ٗقًٌٚ‌أكو٤ج‌د٤و‌ٝ‌ٌٗٞدٚ‌دج٤ُو‌ث٧مٌٟ‌)ٗؤمي‌ًَ‌ؿٌدجٍ‌ٝفوٙ‌ٝ‌ٗٞؼٚ‌كٞم‌إٗجء‌ٗظ٤ق‌‌ع‌‌

‌ثُوه٤وز‌صو٣ٌذج(.

 (‌"ٜثٌُك"‌َٕٗRefus(‌"ًك‌٢ثُـٌدجٍ‌ٝ‌ٗلٌؽ‌"ثُٔج‌)Tamisât‌ٕك‌٢ثُـٌدجٍ‌ثُٔٞث‌٢ُأٓج‌ههز‌ثٍُٕٞ‌ك٤ؾخ‌أ‌)

‌ٗوّٞ‌د٘لِ‌ثُؼ٤ِٔجس‌دجُْ٘ذز‌ُِـٌدجٍ‌ثُغج٢ٗ:‌%.‌0.1صٌٕٞ‌دْ٘ذز‌

 ثٌُكٜ‌ث‌‌ ‌ٓغ ‌٣ٞٝغ ‌ثٌُكٜ‌ثٌُكٜ‌ثُؾو٣و ‌ديُي ‌ثُغجُظ,ٝٗؼ٤ٖ ‌ثُـٌدجٍ ‌ك٢ ‌٣ٞٝغ ‌ثُؾو٣و ‌ثُٔجً ٝ‌ ,ٍٝ٧

‌ثُٔضٌثًْ,‌ٝٗضجدغ‌ٗلِ‌ثُؼ٤ِٔجس‌إ‌٠ُآمٌ‌ؿٌدجٍ.

 .٬ٓفظز‌:‌٣ٌٖٔ‌إٔ‌صضْ‌ثُـٌدِز‌صقش‌ثُق٘ل٤ز‌ع٣‌ٍْٕٞ‌ثٌُٔكٞٛ‌ثُؾَة‌٢دؼو‌ثُضؾل٤ق‌ 

انُزبئح : -4  

‌m ٌَٖٕٗ‌ثٌُكٜ‌ثُٔضٌثًْ‌ك‌٢ًَ‌ٌٓر‌٤ُ‌ٝ‌‌ :ت٣ٞز‌ٌُِكٜ‌ثُٔضٌثًْ‌ًجُضج‌٢ُعْ‌ٗؼ٤ٖ‌ثُْ٘خ‌ثُٔ‌   

(100
M

m
=  refus‌ ).....................................‌.‌[1.1.2‌.]‌

رسهٛم انُزبئح :  -5  

طشٚمخ انسغبة : 1.5  

%‌صِن٘‌ثُ٘ضجةؼ‌ك100‌‌٢ْٗض٘ضؼ‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ُِٔجً‌ثُٔضٌثًْ‌دقيف‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ٌُِكٜ‌ثُٔضٌثًْ‌ٖٓ‌

ضج‌٢ُ:ؽوٍٝ‌ًجُ  

 

‌.[‌1]‌ؽوٍٝ‌صْؾ٤َ‌ٗضجةؼ‌‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذI.2.1‌٢ثُؾوٍٝ

‌(gثٌُٔكٞٛ‌ثُؾَة‌٢) (gثٌُٔكٞٛ‌ثُٔضٌثًْ‌) ثٌُٔكٞٛ‌ثُٔضٌثًْ‌)%( ثُٔجً‌)%(  (mm)‌‌أدؼجه‌ثُـٌثد٤َ

     

 

ٗٔغَ‌ثُ٘ضجةؼ‌ػ‌٠ِٓؼِْ‌ٓضؼجٓو‌ًٔج‌‌٢ِ٣:‌‌  



 البحث الدكتبي                                                     الدبحث الأول                                                         الأول الفصل
‌ 

 8                                                                                                                               تثمين الدوارد الرملية بوادي سوف

‌

2

 1  

1

 1  

3

 1  

4

 1  

 أقطار الغرابيل

%
ر
ما

ال
 

 ػ‌٠ِ(‌َٓقًٞ‌ثُلٞثَٙ‌:‌٣ٔغَ‌أدؼجه‌ثُـٌثد٤mmُٞ‌ْدضو٤ْ‌)‌‌‌.ؿج٣ًض٢ٔ 

 .)%(‌ًػ‌٠ِٓقًٞ‌ثُضٌثص٤خ‌:‌٣ٔغَ‌ْٗخ‌ثُٔج‌

 .[ 3] . يوضح منحني التحليل الحبيبي  ‌I.1.1الشكل

 رفغٛش يخزهف انجٛبَبد انًًكُخ :  -2.5   

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌[.‌4]‌.‌٣ٞٝـ‌ٓ٘ق‌٢٘صل٤ٌْ‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذI.2.1‌‌٢ثٌَُٖ‌

 (٣ٚؼو‌دٌْػز‌:‌فذ٤ذجس‌ؿ٤٘ز‌دجُؼ٘جٌٙ‌ثُوه٤و1ثُٔ٘ق‌٠٘‌:‌).ز‌

 (٣ٚؼو‌دذ٠ء‌‌:‌فذ٤ذجس‌صلضوٌ‌ُِؼ٘جٌٙ‌ثُوه٤وز.2ثُٔ٘ق‌٠٘‌:‌)‌

 (فذ٤ذجس‌ػجه٣ز.3ثُٔ٘ق‌٠٘‌:‌)‌

 (٣قض‌١ٞػ‌٠ِػضذز‌ؿ٤جح‌دؼٜ‌ثُؼ٘جٌٙ.4ثُٔ٘ق‌٠٘‌:‌)‌
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 انزظُٛف :  3.5

‌صٚ٘ق‌ثُؼ٤٘جس‌ثػضٔجهث‌ػ‌٠ِٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ػ‌٠ِثُؾوٍٝ‌ثُضج‌٢ُ:‌

‌[.‌3]‌‌ص٤٘ٚق‌ثٌَُٓ‌أّج٣‌ُض٣ْٞٝـ‌ػ‌٠ِأI.3.1‌‌١ثُؾوٍٝ

 (mmأثؼبد انغشاثٛم   ) انظُف

ًَٓ 

 ‌‌0.315-‌‌0.08 هه٤ن

 ‌‌1.25-‌‌0.315 ٓض٠ّٞ

 ‌‌5-‌‌1.25 مٖٖ

 ف٠ٚ

 ‌‌8-‌5 ٙـ٤ٌ

 ‌12.5-‌‌8 ٓض٠ّٞ

 ‌‌20-‌‌12.5 ًذ٤ٌ

 فؾجًر

 ‌‌31.5-‌‌20 ٙـ٤ٌر

 ‌‌50-‌‌31.5 ٓضّٞطز

 ‌‌80-‌‌50 ًذ٤ٌر

  

 يمٛبط انُؼٕيخ : 4.5  

‌ؿٌثد10‌:‌٢ٛٝ‌َ٤كٞم‌  ٛٞ‌ثُؾَء‌ثُٔت‌١ُٞٔؾٔٞع‌ثٌُكٜ‌)‌ٓؤمٞى‌ًْ٘خ‌ٓت٣ٞز‌٨ٍُٝثٕ‌(‌‌‌

‌‌‌‌‌(0.16‌–‌0.315‌–‌0.63‌–‌1.25‌–‌2.5‌-5‌–‌10‌–‌20‌–‌40‌–‌80‌‌)mm.‌

‌[.‌5]‌‌٣ٞٝـ‌ص٤٘ٚق‌ثُ٘ؼٞٓز‌ُِؼ٤٘جس.‌I.4.1ثُؾوٍٝ‌

 َٕع انؼُٛخ يمٛبط انُؼٕيخ

1.8‌‌≤ Mf‌‌<2.2 ًَٓ‌هه٤ن‌ؽوث 

2.2‌‌≤ Mf‌‌<2.8 ًَٓ‌ٌٓؽؼ٢ 

2.8‌‌≤ Mf‌‌<3.2 ًَٓ‌ص٤َٔ‌فذ٤ذجصٚ‌إ‌٠ُثُنٖٞٗز 
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‌[.‌3]‌.‌ٓ٘ق‌٢٘ص٤٘ٚق‌ثٌَُٓ‌ػ‌٠ِأّجُ‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌‌I.3.1ثٌَُٖ‌

 :  le fuseau granulométriqueانششٚظ انسجٛجٙ  5.5

قذ٤ذ‌٢ثُٔقًٚٞ‌د٤ٖ‌ٓ٘ق٤٤ٖ٘‌ٛٞ‌ٓ٘طوز‌ك‌٢ثُٔ٘ق‌٠٘ثُذ٤ج‌٢ٗٓقًٚٞر‌د٤ٖ‌ٜٗج٣ض٤ٖ‌ٓقوهص٤ٖ‌ٖٓ‌ٌٟف‌ث‌٠٣ٌُٖثُ

‌ٗٔٞىؽ٤٤ٖ‌)‌ثُٔ٘ق٤٘جس‌ثُ٘ٔٞىؽ٤ز‌صؼ٤ٖ‌صؾ٣ٌذ٤ج‌(.
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‌[.‌3]‌‌أٝ‌ث‌٠٣ٌُٖثُقذ٤ذ٣‌.٢ٞٝـ‌ٓؾــجٍ‌ٓ٘ق‌٠ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذI.4.1‌‌٢ثٌَُٖ‌

 الاززٛبطبد : -6

‌ُِٔقجكظز‌ػ٬ّ‌٠ِٓز‌ثُـٌثد٤َ‌صؾَأ‌ثُؼ٤٘ز‌‌ًٔج‌‌٢ِ٣:

‌[.‌4]‌٣ٞٝـ‌ثٍُٕٞ‌ث٧ه‌٠ٚثُي٣‌١ضقِٔٚ‌ثُـٌدجٍ.‌I.5.1ثُؾوٍٝ

 20 12.5 8 5 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 0.08 (mmث٧دؼجه‌‌)

هوًر‌صقَٔ‌

 (gثُـٌدجٍ‌‌‌‌)
2350 1300 850 620 400 260 200 130 100 70 

٧ه‌٠ٚثٌُكٜ‌ث

 (gُِـٌدجٍ‌‌‌)
1200 640 450 330 220 140 100 70 50 30 

‌

 : Diviseur   انًمغى  -7

‌ٗقَٚ‌ػ‌٠ِث٤ٌُٔز‌ثُٔغج٤ُز.‌٢ٌُٝصوْْ‌د٤ًٔ‌ٚز‌ثٌَُٓ‌

I.2.3.1     ٙانًكبفئ انشيه Equivalent de sable: 

‌ػ ‌ِّذ٤ج ‌ثُض٣‌٢ٌٕٞ‌صؤع٤ٌٛج ‌ٖٓ‌ثُٖٞثةخ‌ٝ ‌ٓؼ٤٘ز ‌أٝ‌إٕ‌ًَ‌ثُقذ٤ذجس‌صقض‌١ٞػ‌٠ِْٗذز ‌٠ِمٚجة٘‌ثُنٌّجٗز

  ثُضٌدز‌ٝ‌ُٜيث‌٣ؾخ‌ٌٓثهذز‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌دق٤ظ‌‌٫صضؾجٍٝ‌ثُقوٝه‌ثُْٔٔٞؿ‌دٜج,ًٔج‌ٛٞ‌ٓ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٚ‌ك‌٢ثُوٞثػو‌:‌

     .NFP 18- 598 ‌‌ 

‌
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 انٓذف يٍ انزدشثخ : .1

ثُنٌّجٗز‌ٝ‌ثُٜوف‌ٖٓ‌ٛيٙ‌ثُضؾٌدز‌ٛٞ‌ثٌُٖق‌ػ‌٠ِٝؽٞه‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُ٘جػٔز‌ٝ‌صؼ٤٤ٖ‌ٗوجٝر‌ثٌَُٓ‌ثُوثمَ‌ك‌٢ص٣ٌٖٞ‌

‌ًيُي‌دجُْ٘ذز‌ُِضٌدز‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ثُضؼٌف‌ػ‌٠ِْٗذز‌ثُٖٞثةخ‌ٝ‌دجُضج‌٢ُٓؼٌكز‌ٓؾج٫س‌ثّضؼٔجُٚ.

 عٛش انزدشثخ : .2

 رسضٛش انؼُٛخ :  1.2

ٖٓ‌ثٌَُٓ‌ثُؾجف‌ٝ‌دجُضج‌٢ُٗوّٞ‌دقْجح‌ْٗذز‌ثُٔقضٟٞ‌ثُٔجةg‌‌٢ 120ٗؤمي‌٤ًٔز‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌ثُٔذَِ‌صٌٕٞ‌ٓٞثكوز‌ٍ‌

(‌ٌَُِٓWَٕٗ‌ٝ‌)120 (1 + W ) .‌

‌ ‌ك‌٢ؿٌدجٍ ‌ثُؼ٤٘ز ‌ؿٌدِز ‌ػ٤ِٔز ‌ثُؼ٤٘ز‌‌5mmصضْ ‌ٗضٌى ‌عْ ٚ٘ٓ‌ ‌أًذٌ ‌إٗجء ‌كٞم ‌ثُـٌدجٍ ‌ك٢ ‌ثٌَُٓ ‌ىُي‌دـَْ ٝ

‌صضٌّخ.

 انًٕاد انًغزؼًهخ نهغغم : 2.2

o 125ْٗضؼَٔ‌ٓق‌٫ِٞمجٙج‌٣ضٔغَ‌ك‌٢إٝجكز‌ cm35ٖٓ‌ٓقٍِٞ‌ًٌَٓ‌إ‌‌٠ُ L‌.ٌٖٓ‌ثُٔجء‌ثُٔوط‌

o ‌ٌٕٞ٣1ضL‌:‌ٖٓ‌ًٌَُٖٔٓ‌ثُٔقٍِٞ‌ث‌

o ( 111 ± 1 ) g‌‌ٖٓ  Ca Cl2‌( chlorure de calcium )   .‌

o ( 480 ± 5 ) g‌‌ٖٖٓ‌ثُـ٣ٌ٤ْ٤ِ( Glycérine ) .‌

o ( 12 ÷ 13 ) gٖٓ‌ٓجهر‌ثُلًٞٓجُو٤ٛو‌ٓقِِز‌ك٤ًٔ‌٢ز‌ٖٓ‌ثُٔجء‌. 

o une solution aqueuse de Formaldéhyde ‌ 

 الأدٔاد ٔ انهٕاصو انًغزؼًهخ :  3.2 

 انزدٓٛضاد انخبطخ :   -1

o ٌٓنذ‌ ‌ثُضو٣ًؾز‌‌( Eprouvettes)ثس ‌ك٢ ‌ٓؼ٤ِٖٔ ‌مط٤ٖ ‌ػ٠ِ ‌صقض١ٞ ‌د٬ّض٤ٌ٤ز ‌ٓجهر ٖٓ‌ ‌ٕلجكز أّطٞث٤ٗز

‌ّْ.‌38ّْ‌ٝثُضو٣ًؾز‌10

o ّوثهثس(bouchons ) ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌ٟٖٓ‌ثُٔطج 

o هٔغ( Entonnoir ) .‌

o َْإٗجء‌ُِـ(Bonbonne )‌‌ٚ5ٖٓ‌ثَُؽجػ‌أٝ‌ثُذ٬ّض٤ي‌ّؼضLَٓٝه‌دْوث‌(ه‌دٚ‌كضقز‌‌‌Siphon) ٝ‌أٗذٞح ‌

‌٣َٚ‌ث٩ٗجء‌دؤٗذٞح‌ثُـَْ‌.‌m 1.50ٓطج‌٢ٌٟٕٓ‌ُٟٞٚ‌

o .ٌُٕٔأٗذٞح‌ُِـَْ‌ٓؼو٣‌٢ٌٕٗٞ‌ػ‌٠ِثٓضوثه‌ث٧ٗذٞح‌ثُٔطج‌٢ٟث‌
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o ؽٜجٍ‌ثُضق٣ٌي‌(Machine agitatrice)‌‌َعج٤ٗز.‌30َٛر‌ك‌٢ٓور‌‌٣90ْٔـ‌دضق٣ٌي‌ثُٔنذٌر‌دلؼ‌

o ‌ٌِٓذ(Piston ) ‌ٝ‌١1000ٓؾَٜ‌دٌضِز‌ٓضقًٌز‌صْجgهطٌٙ‌أهَ‌ٖٓ‌هطٌ‌ثُٔنذٌثس‌٣‌ٝقض‌١ٞػ‌٠ِع٬عز‌‌‌،

‌.(Butées )ٌٓٞٗج‌ٓٚوّ‌ثٌُٔذِ‌( Vis )ُٞثُخ‌

o 500ْٓطٌر‌ُٟٜٞج‌mm.‌

 انزدٓٛضاد انؼبدٚخ : -2

o 5ؿٌدجٍ‌ىٝ‌عوٞح‌ٌٓدؼز‌ mm‌.‌

o .٤َٓثٕ‌هه٤ن‌

o ًٌٌٝٗٞٓض(Chronomètre ) .‌

o ٓو٤جُ‌ثُقٌثًر‌‌(Thermomètre). 

 انطشٚمخ انؼًهٛخ :   3

  انًجذأ : 1.3

o ‌ٍ5ص٤ٌّخ‌ثُٔجهر‌ثُقذ٤ذ٤ز‌ثُض‌٢صٌٔ‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ثُـٌدجmm‌.َّهثمَ‌ّجةَ‌ؿج‌

o ‌:‌ُؿَْ‌ثُؼ٤٘ز‌دجُٔقٍِٞ‌ثُنجٗ‌ٝ‌صًٌٜج‌صٌصجؿ‌ٝ‌دؼو‌ثُٞهش‌ثُٔقوه‌ه٤ج‌

o ث٫ًصلجع‌h1‌.ثًصلجع‌ثٌَُٓ‌ٝثُؼ٘جٌٙ‌ثُ٘جػٔز‌ٓؼج‌:‌

o ث٫ًصلجع‌h'2.ثًصلجع‌ثٌَُٓ‌ثُ٘ظ٤ق‌دجُؼ٤ٖ‌ثُٔؾٌهر‌:‌

o ث٫ًصلجع‌h2‌.ِثًصلجع‌ثٌَُٓ‌ثُ٘ظ٤ق‌دجٌُٔذ‌:  

 انًشازم :  2.3

‌ٗقٌٞ‌ثٌَُٓ‌دجُط٣ٌوز‌ثُٔيًًٞر‌ّجدوج.

o .‌٨ٔٗثُٔنذٌر‌دجُٔقٍِٞ‌ثُـجَّ‌فض‌٠ثُٔؼِْ‌ثُْل٢ِ‌

o ٗٞغ‌٤ًٔز‌ثٌَُٓ‌هثمَ‌ثُٔنذٌر‌دجّضؼٔجٍ‌ثُؤغ‌ٝٗطٌه‌ثُلوجػجس‌ثُٜٞثة٤ز‌ٝ‌ىُي‌دٌٞح‌ثُٔنذٌر‌دٞثّطز‌ث٤ُو‌

‌ن‌٣‌٢ًضلجػَ‌ثُٔقٍِٞ‌ٓغ‌ثٌَُٓ.ههجة‌10ٝ‌ٗضًٌٜج‌صٌصجؿ‌ُٔور‌

o 90ٗـِن‌ثُٔنذٌر‌دجُْوثه‌ثُٔطج‌٢ٟٝ‌ٗٞؼٜج‌ك‌٢ؽٜجٍ‌ثُضق٣ٌي‌ُضضؼٌٛ‌ُقًٌز‌ْٓضو٤ٔز‌أكو٤ز‌ؽ٤ذ٤ٚ‌دٞص٤ٌر‌‌

‌عج٤ٗز.‌30ىٛجح‌ٝ‌إ٣جح‌ك‌٢ٓور‌

o :ٗـ‌٨ٔٗ‌ٝ‌َْثُٔنذٌر‌‌دجّضؼٔجٍ‌ث٧ٗذٞح‌ثُـجَّ‌ٝىُي‌دئصذجع‌ثُنطٞثس‌ثُضج٤ُز 

o كٞم‌ثُٔنذٌر.‌ٗ٘ـَع‌ٝ‌ٗـَْ‌ثُْوثه‌ثُٔطج٢ٟ‌

o .ٍَٗ٘‌ث٧ٗذٞح‌ثُـجَّ‌دضو٣ٌٝٙ‌د٤ٖ‌ث٧ٙجدغ‌ُـَْ‌ثُؾٞثٗخ‌ثُوثم٤ِز‌ُِٔنذٌر‌

o .ٗـَْ‌ثٌَُٓ‌دج٧ٗذٞح‌ثُـجَّ‌دضو٣ٌٝٙ‌هثةٔج‌د٤ٖ‌ث٧ٙجدغ‌

o ٌٗكغ‌ث٧ٗذٞح‌ثُـجَّ‌دذ٠ء‌ٝ‌ثٗضظجّ‌ٝ‌ٗنٌػ‌ث٧ٗذٞح‌ٖٓ‌ثُٔنذٌر‌ٝ‌ٗـِن‌ثُق٘ل٤ز‌ػ٘وٓج‌٣َٚ‌ثُٔقٍِٞ‌إ‌٠ُ

‌ثُٔؼِْ‌ثُؼ١ِٞ.
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o هه٤وز‌ك‌٢ٝٝؼ٤ز‌ٕجه٤ُٞز‌ٓغ‌صلجه‌١ث٩ٛضَثٍثس.‌‌‌20ثُٔنذٌر‌صٌصجؿ‌ُٔور‌ٗضٌى‌‌

o ‌ٌٗو٤ِ‌دجُ٘ظh1‌‌ٝh'2‌.‌

o ‌ُإٕ‌ه٤جh'2‌‌:٣‌٫ٌٕٞ‌هثةٔج‌‌٬ّٜٝ‌دجُضج‌٢ُِٗؾؤ‌ُِط٣ٌوز‌ثُضج٤ُز‌

o ‌ٍَِٗ٘‌ثٌُٔذِ‌دذ٠ء‌ك‌٢ثُٔقٍِٞ‌دق٤ظ‌٣ْض٘و‌ػَ‌ثُقجكز‌ثُؼ٣ِٞز‌ُِٔنذٌر‌ٝ‌ٗٞهلٚ‌ػ٘وٓج‌٬٣ِٓ‌ثٌَُٓ‌ٝ‌ٗو٤

h2. 

o ‌ٌٕٞ20ْٗؾَ‌هًؽز‌ثُقٌثًر‌ثُض٣‌٢ؾخ‌إٔ‌ص ° C.‌

o .ٗؾ‌١ٌٗلِ‌ثُؼ٤ِٔجس‌ثُٔيًًٞر‌ّجدوج‌ػ‌٠ِٓنذٌص٤ٖ‌ك‌٢ٗلِ‌ثُٞهش 

 انُزبئح :  3.3

‌.h1‌‌،h'2‌‌ٝh2ٗضقَٚ‌ك‌٢ثُٜ٘ج٣ز‌ػ‌٠ِثُو٤جّجس‌ثُضج٤ُز‌دجُْ٘ذز‌ٌَُ‌ٓنذٌر‌:‌

 رسهٛم انُزبئح :  4.3

‌‌1ٛٞ:‌‌‌‌‌‌(Equivalent de sable visuel ESV)ٓؼجهٍ‌ثُضٌجكؤ‌ث‌٢ٌُِٓدجُ٘ظٌ‌‌‌‌-

2

h

h
ESV




‌

1 ‌‌‌‌‌ ٛٞ‌:‌‌‌‌‌‌‌(Equivalent de sable ES)ٓؼجهٍ‌ثُضٌجكؤ‌ث‌‌‌٢ٌُِٓ-

2

h

h
ES 

‌

 طشٚمخ انسغبة :  5.3

‌.دؼو‌ثُو٤جّ‌دجُضؾٌدض٤ٖ‌ػ‌٠ِثُٔنذٌص٣‌ٖ٤ٌٕٞ‌ٓؼجهٍ‌ثُضٌجكؤ‌ث‌٢ٌُِٓٛٞ‌ٓؼوٍ‌ثُ٘ض٤ؾض٤ٖ‌ثُٔقَٚ‌ػ٤ِٜٔج

‌ٝ‌صِن٘‌ثُ٘ضجةؼ‌ك‌٢ؽوٍٝ‌ًجُضج٢ُ:

‌.[‌4]:‌ؽوٍٝ‌صْؾ٤َ‌ٗضجةؼ‌ثٌُٔجكب‌ثI‌.6.1٢ٌُِٓثُؾوٍٝ

 2 1 سلى انًخجشح
َٕػٛخ 

 انشيم

يدبلاد 

 الاعزؼًبل

h1   

  

h'2   

h2   

ESV   

ES   

  ESVٓؼوٍ‌

  ESٓؼوٍ‌

  هًؽز‌ثُقٌثًر

‌
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 h'2:‌دجُ٘ظٌ‌

 h2دجٌُٔذِ‌:‌

‌‌h1 

 ثُؼ٘جٌٙ‌ثُ٘جػٔز

 ثُٔقٍِٞ‌ثُـجَّ

 ثٌَُٓ‌ثُ٘ظ٤ق

100
1

100
1

2

2








h

h
ES

h

h
ESV

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌٣ٌٟٝ‌٢ِٓوز‌فْجدٚ.٣ٞٝـ‌ؽٜجٍ‌ثٌُٔجكب‌ثI.5.1‌ٌُثٌَُٖ‌

 يدبلاد الاعزؼًبل : .3

‌.[‌3]٣ٞٝـ‌٤ًل٤ز‌ص٤٘ٚق‌ثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌُِٓفْخ‌ثُْ٘ذز‌ثُٔت٣ٞز‌I.7.1ثُؾوٍٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ES ESV يدبل الاعزؼًبل َٕػٛخ انشيم 

60ES 65ESV ٢٘٤ٟ‌ًَٓ 

‌٣ٌم٘‌ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز

وز‌ث٧ّج٤ّز‌ُوجًػز‌٣‌ْٝضؼَٔ‌ك‌٢ثُطذ

‌ثُط٣ٌن

couches de base)) 

7060 ES 7565 ESV ٣ْضؼَٔ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز ‌٢٘٤ٟ‌ًَْٓٗذ٤ج 

8070 ES 8575 ESV ٣ْضؼَٔ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ىثس‌ثُو٤ٔز‌ثُؼج٤ُز ًَٓ‌ٗظ٤ق 

80ES 85ESV ٣ْضؼَٔ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُنجٙز ًَٓ‌ٗظ٤ق‌ؽوث 

 

 الاززٛبطبد : 5

‌‌٫ٗؼٌٛ‌ثُٔنذٌثس‌ثُٖلجكز‌٧ٕؼز‌ثُِٖٔ.‌‌-

‌صؾ٤٘خ‌ثُٔنذٌثس‌ًَ‌ث٫ٛضَثٍثس‌ثٌُٔٔ٘ز‌أع٘جء‌إؽٌثء‌ثُضؾٌدز.‌‌-

I.3.3.1     انكزهخ انسدًٛخ   Masse volumique)  .) : 

وّ‌ُٞٙق‌ًغجكز‌ثُؾْْ،‌ف٤ظ‌إٔ‌ًغجكز‌ثُؾْْ‌أٝ‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌صؼذٌ‌ػٖ‌ٓووثً‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ٛٞ‌ٓٚطِـ‌٣ْضن

‌NFP 18-301 [06ثٌُثد‌٠ثُي٣‌١ٌد‌٠ٓج‌د٤ٖ‌ثُقؾْ‌ٝثٌُضِز،‌٢ٛٝٓؼٌكز‌دجُوٞثػو‌]

‌ثُٜوف‌ٜٓ٘ج‌ٛٞ‌ٓؼٌكز‌ٗٞع‌ثًٌُجّ‌ثُْٔضؼَٔ‌ًٝغجكضٚ‌ًٝيث‌ٓؼٌكز‌ث٧فؾجّ‌ٝثٌُضَ‌ثُض‌٢صومَ‌ك‌٢ص٤ًٌخ‌ثُنٌّجٗز،‌

‌ٞػجٕ‌ٖٓ‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌:٣ٝٞؽو‌ٗ



 البحث الدكتبي                                                     الدبحث الأول                                                         الأول الفصل
‌ 

 16                                                                                                                               تثمين الدوارد الرملية بوادي سوف

‌

 ( :  (Masse volumique apparente. انكزهخ انسدًٛخ انظبْشٚخ :  1.3

ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌‌٢ٛٝثُض٣‌٢ؤمي‌ك٤ٜج‌فؾْ‌ثُلٌثؿجس‌ثُٔٞؽٞه‌ٓجد٤ٖ‌فذ٤ذجس‌ث‌٢ٛ‌ٝ‌ٌَُٓثُْ٘ذز‌د٤ٖ‌ٍٕٝ‌

ثُؼ٤٘ز‌ث‌٢ٌُِػ‌٠ِثُقؾْ‌

 ث‌٢ٌُِٝصؼط‌٠دجُؼ٬هز‌:

 

 دشثخ :خطٕاد انز  1.1.3

.M1عْ‌َٕٗ‌ثُؼ٤٘ز‌ٓغ‌ث٩ٗجء‌‌M0‌‌ٍٚٗٝٝ‌ْعVْٗؤمي‌ػ٤٘ز‌ٖٓ‌ثُضٌدز‌‌٨ٔٗٝإٗجء‌ٓؼِّٞ‌ثُقؾ.‌

ْٗضط٤غ‌فْجح‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌فْخ‌M ًٝضِضٜجV دٔؼٌكز‌فؾْ‌ثُؼ٤٘ز‌‌M=M1-M0ٗقْخ‌ٍٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌

‌(.‌1.1.2ثُؼ٬هز‌)

appρ‌.ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌‌:‌

MT‌ٌُ٢ِ.:‌‌ٍٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌ث‌

VT‌.فؾْ‌ثُؼ٤٘ز‌ث‌٢ٌُِ‌:‌

 ( :   (Masse volumique absolue. انكزهخ انسدًٛخ انًطهمخ :  2.3

ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُٔطِوز‌‌٢ٛٝثُض٣‌٢ؤمي‌ك٤ٚ‌‌فؾْ‌ثٌَُٓ‌ٖٓ‌هٕٝ‌ثُلٌثؿجس‌‌٢ٛٝثُْ٘ذز‌د٤ٖ‌ٍٕٝ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌

‌ػ‌٠ِفؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌ٝصؼط‌٠دجُؼ٬هز‌:

 4.1.1......................................
S

S
ab

V

M
‌

abρ‌.ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُٔطِوز‌‌:‌

Ms‌.ٍٕٝ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌‌:‌

Vs‌.فؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌:‌

 خطٕاد انزدشثخ : 1.2.3 

‌ ‌ك‌٢أٗذٞح‌ٓوًػ‌٣قض‌١ٞػ٤ًٔ‌٠ِز‌ٖٓ‌ثُٔجء‌فؾٜٔج ‌ٌْٗخ‌ثُؼ٤٘ز ‌عْ ‌ػ٤٘ز‌ٖٓ‌ثُضٌدز‌َٜٝٗٗج ‌ٗوٌأ‌‌V0ٗؤمي عْ

‌.V1ثُقؾْ‌ثُؾو٣و

ْٗضط٤غ‌فْجح‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌فْخ‌M ًٝضِضٜجV ثُؼ٤٘زدٔؼٌكز‌فؾV=V1-V0‌‌ْٗقْخ‌فؾْ‌ثُؼ٤٘ز‌

‌(.‌2.1ثُؼ٬هز‌)

 : اعزؼًبلارٓب فٙ يدبل الإَشبء 3.3

صؼضذٌ‌مج٤ٙز‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ٖٓ‌أْٛ‌ثُنٚجة٘‌ث٤َُٔٔر‌ُِٔجهر‌،‌ك‌٬ْٗضـ‌٢٘ػٖ‌ٛيٙ‌ثُنج٤ٙز‌ك‌٢ٓؾجٍ‌ث٩ٖٗجء‌

‌:ٝ‌ىُي‌ٖٓ‌م٬ٍ‌‌‌-ثُٜ٘وّز‌ثُٔو٤ٗز‌‌-ثُذ٘جء‌‌أدوث‌

‌

 3.1.1......................................
T

T
app

V

M

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‌ه٤َُ‌ث٫ٗضلجٓ‌ثُضٌدز‌،‌ٝ‌دجُضج‌٢ُٓؼٌكز‌ث٧فؾجّ‌ثُقو٤وز‌ػ٘و‌ثمض٬ٟ‌ٛيٙ‌ث٧م٤ٌر‌دج٤ُٔجٙ‌.‌‌-

ٓؼٌكز‌أٗٞثع‌ثًٌُجّ‌ٝ‌دجُضج‌٢ُص٤٘ٚلٚ‌،‌ٝ‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ىُي‌ثُض٤٘ٚق‌٣ٌٖٔ‌إٔ‌ٗٚ٘ق‌ثُنٌّجٗز‌إ‌٠ُمٌّجٗز‌مل٤لز‌‌-

‌ٝ‌عو٤ِز‌ٝ‌ػجه٣ز‌.

‌ُقؾ٤ٔز‌ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٜج‌:ٝ‌ٛيث‌ثُؾو٣‌ٍٝٞٝـ‌ص٤٘ٚق‌ثًٌُجّ‌فْخ‌ثٌُضِز‌ث

‌

‌.[‌3]‌٣ٞٝـ‌٤ًل٤ز‌ص٤٘ٚق‌ثُؼ٤٘جس‌فْخ‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ُٜج‌I.8.1ثُؾوٍٝ

  Masse volumique انكزهخ انسدًٛخ

(t/m
3
)                            

 

 Classificationانزظُٛف    

 

P < 2 Granulat léger ًًجّ‌مل٤ق‌ 

2 < p < 3 Granulat‌courantًًجّ‌ػجه‌١ 

P > 3 Granulat‌lourd‌‌‌ًًَجّ‌عو٤ 

‌

I.4.3.1 %  : يسزٕٖ انشطٕثخ نهشيمW  la Teneur en eau : 

‌.ٝصٞؽو‌ك‌٢ثُطذ٤ؼز‌دؤًدؼز‌ًٙٞ‌

‌ 

 

 

 

‌ًٟخ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٖٓذغ‌ٝثُْطـ‌ؽجف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؽجف‌ك‌٢ثُٜٞثء‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؽجف‌٤ًِج‌‌‌‌‌‌‌

‌٣ٞٝـ‌ًٙٞ‌ٓقضٟٞ‌ثٌُٟٞدز.‌I.6.1ثٌَُٖ‌

I.5.3.1-     الاَزفبػ( : انضٚبدح انسدًٛخ نهشيمfouissement) 

صقوط‌ٛيٙ‌ثُظجٌٛر‌ٌَُِٓ‌كو‌٠ف٤ظ‌ٗض٤ؾز‌ثُٖو‌ثُْطق٣‌٢ضٌٕٞ‌ؿٖجء‌ٖٓ‌ث٤ُٔجٙ‌ػ‌٠ِّطـ‌ثُقذ٤ذجس‌صؼَٔ‌ػ‌٠ِ

‌ثُقؾ٤ٔز‌ػ‌٠ِ ‌ثُظجٌٛر‌صؤعٌ‌ػ‌٠ِْٗخ‌ثُن‌٠ِف٤ظ‌صؼَٔ‌ث٣َُجهر ‌ثُذؼٜ‌ٝٛيٙ ًكغ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ػ‌٠ِدؼٜٞج

ٍٕٝ‌ثٌَُٓ‌ثُقو٤و‌٢ٝثُي٣‌١ؼَٔ‌ػ‌٠ِصو٤َِ‌فؾْ‌ثٌَُٓ‌ك‌٢ٙ٘وٝم‌ثُٔؼج٣ٌر‌ٓٔج‌٣ؾؼَ‌ثُن‌٠٤ِٗجهٚج‌ك‌٢إٗوجٗ‌

‌فذ٤ذ‌٢ٝصؼ٤ٖٔ‌ْٝٓجّ‌ ‌ثٗلٚجٍ ٖٓ‌ ‌ثُٔ٘ضؾز ‌ثُنٌّجٗز ‌ػ٠ِ ‌ٝجًث ‌ثُٔطِٞح‌ٝثُي٣‌١ْذخ‌صؤع٤ٌ ٓقضٟٞ‌ثٌَُٓ

‌[.08هثم٤ِز‌ٓضِٚز‌صؼَٔ‌ػ٣ٍ‌٠ِجهر‌ثُ٘لجى٣ز.‌]

‌
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‌٣َُجهر‌ك‌٢ثُقؾْ‌دو٫ُز‌ثٌُٟٞدز.٣ٞٝـ‌ث‌I.7.1ثٌَُٖ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 اخزجبس َؼٍٛٛ انضٚبدح انسدًٛخ نهشيم : -1.5

o ‌ٚٓنذجً‌ٓوًػ‌ٍؽجؽ2‌‌٢ُضٌ‌دج٫ٝجكٚ‌إ٣1‌‌٠ُضْ‌إفٞجً‌أهٝثس‌ثُضؾٌدز‌‌٠ٛٝػذجًر‌ػٖ‌ٝػجء‌ثّطٞث‌٢٤ّٗؼض

‌ُضٌ‌ُٝٞؿ‌ؿ٤ًٌ‌ْٓج٤ٓٝ‌٢َٓثٕ‌فْجُ‌.‌1ّؼز‌

o ‌ََٓ‌ع250‌‌َْ‌فض‌٠فؾْ‌ٓؼ٣‌ٖ٤ٍضْ‌صؼ٤٘ٚ‌ثمض٤ج٣ًج‌٤ٌُٖٝ‌ًؾ‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌ثُؾجف‌‌٬ٔ٣ٝثُٞػجء‌دج٣2‌ٌُٓضْ‌صؾ٤ٜ

ٙ/ٙ‌ٖٓ‌ٍٕٝ‌ثٌَُٓ‌ثُؾجف‌1دؼو‌ىُي‌٣ٌْخ‌ثٌَُٓ‌ٖٓ‌ثُٞػجء‌ػ‌٠ِثُِٞؿ‌ؿ٤ٌ‌ثُْٔج٣ٝ‌٢ٓٞجف‌إ٤ُٚ‌ثُٔجء‌دٔووثً‌

‌ع٣‌ْوِخ‌ؽ٤وث‌إ‌٠ُفو‌ثُضؾجِٗ‌.

o د٘لِ‌ثُط٣ٌوز‌٣ْٟٝٞ‌ّطـ‌ث٣ٝ‌ٌَُٓٞٝغ‌‌ ثٌَُٓ‌ثَُثةو‌ك٣‌‌٢ؼجه‌‌٦ٓثُٞػجء‌دجٌَُٓ‌ثٌُٟخ‌٣ٌٝذِ‌ؽَة٤ج

‌ٓنذجً‌ٓوًػ‌٣ٝؼٍٖ‌فؾْ‌ٛيٙ‌ث٣َُجهر‌.

o ‌(‌16-‌‌12-‌‌10-‌‌8-‌‌6-‌‌4-‌2صًٌٌ‌ٛيٙ‌ثُؼ٤ِٔز‌ػ‌٠ِإٔ‌صٌٕٞ‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ُِٔجء‌ثُٔٞجف‌ًٔج‌‌٢ِ٣‌-

(‌ػ‌٠ِثُضٞث‌٢ُٝك‌٢ًَ‌ٌٓر‌٣ضْ‌صؼ٤ٍٖ‌ثُقؾْ‌ثَُثةو‌٣‌ٝؾخ‌ٌٓثػجر‌ػوّ‌كوو‌أ‌١ؽَء‌26‌ٖٓ ‌-18-20-‌22-‌24

‌جً‌أع٘جء‌إٝجكز‌ثُٔجء‌ٝثُضو٤ِخ‌.ػ٤٘ز‌ث٫مضذ

o .ٌَُٓ٣ْ٘‌ًّْ‌ػ٬هز‌د٤ج٤ٗز‌د٤ٖ‌ثُْ٘ذز‌ثُٔؤ٣ٝز‌ُِٔجء‌ثُٔٞجف‌ٝث٣َُجهر‌ثُٔ٘جظٌر‌ك‌٢فؾْ‌ث‌

ٝٛ٘ج‌٣ؾخ‌ثُض٘ذ٤ٚ‌ػ‌٠ِإٔ‌ثٌَُٓ‌ثُنٖٖ‌ُٚ‌ث٣ُٞٝ٧ز‌ػ‌٠ِثٌَُٓ‌ثُ٘جػْ‌ٝثُي٣‌١وَِ‌ٖٓ‌ًد‌٠ٌٓٞٗجس‌ثُنٌّجٗز‌

 ػ٬ٝر‌ػ‌٠ِثٓضٚجٗ‌ٓجء‌ثُن٠ِ.
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   II. Iًجسث انثبَٙ : ان 

 1.II. I : انخظبئض انًٛكبَٛكٛخ ٔانكًٛٛبئٛخ 

1.II. I.1  : انخظبئض انًٛكبَٛكٛخ 

‌ػجهر‌ٓضٔغِز‌ك‌٢:

o صؾٌدز‌ٓوجٝٓز‌ثُٚوٓجس‌.FD‌

o صؾٌدز‌ٓوجٝٓز‌ث٫فضٌجى‌‌MDE.‌

o ‌.ِِصؾٌدز‌ُُٞ‌ثٗؾLA. 

o صؾٌدز‌ثُضلِطـ‌‌.A 

 ٝٛيٙ‌ثُضؾجًح‌مجٙز‌دجُق٣‌٫ٝ,‌٠ٚٞؽو‌صؾجًح‌مجٙز‌دجٌَُٓ‌.

 1.II. I.2  :انخظبئض انكًٛٛبئٛخ نهشيم‌‌‌‌‌ 

 :  les analyse chimiqueانزدبسة انكًٛٛبئٛخ    1 

‌ثُؼ٘جٌٙ‌ ‌ٓؼٌكز ٖٓ‌ ‌ٗضٌٖٔ ‌م٬ُٜج ٖٓٝ‌ ‌ثُل٣َ٤جة٤ز ‌ُِضؾجًح ‌ٌِٝٓٔز ‌ٛجٓز ‌ثُٔنضذٌ ‌ك٢ ‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ‌ثُضؾجًح إٕ

ٝإػطجء‌ًَ‌ػٌ٘ٚ‌ْٗذضٚ‌ثُٔؤ٣ٝز‌‌جًٌُج٣ّؼ٤ٖ‌ٛيث‌ث٫مضذجً‌ث٬ٓ٧ؿ‌ثُٞجًر‌دثٌُٔٞٗز‌ُِٔجهر‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ثُضق٤َِ,‌ٝ‌

‌ثُضؾٌدز‌ٓضلن‌ػ٤ِٜج‌دطٌم‌ػ٤ِٔز‌صؾ٣ٌذ٤ز‌ٝدؤهٝثس‌د٤ْطز‌,ْٓضنٌؽز‌ٖٓ‌ثُوٞثػو  ٝديُي‌ٗٚ٘ق‌ثُضٌدز‌,ٝٛيٙ

1744-1‌NF EN‌ ‌:ٝك‌٢ٛيٙ‌ثُضؾٌدز‌٣ضْ‌ثٌُٖق‌ػ‌٠ِٓج‌‌٢ِ٣‌

o ‌‌‌‌ِِثٌُٖق‌ػ‌٠ِْٗذز‌ث٤ُْ .insolubles‌

o ثٌُٖق‌ػ‌٠ِْٗذز‌ثُِْلجس‌‌‌‌‌‌sulfates. 

o ‌‌ٕٞثٌُٖق‌ػ‌٠ِْٗذز‌ثٌٌُدcarbonates . 

‌[8ثُِْلجس‌ٝثٌٌُدٕٞ,‌‌٢ٛٝثُٔٞثه‌ثُض‌٢دئٌٓجٜٗج‌ثُضؤع٤ٌ‌ِّذج‌إىث‌ثّضؼِٔ٘ج‌ٛيث‌ثٌُٓجٍ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز.‌]

 :الأخٓضح ٔ الأدٔاد انًغزؼًهخ   أ 

o .أٗجد٤خ‌ٓوًؽز‌‌

o .أٝث‌٢ٗ‌

o ‌ٍ0.2ؿٌدج‌.ِْٓ‌

o .هٔغ‌ٝأًٝثم‌ص٤ٌٕـ 

o .‌ٖؽٜجٍ‌صْن٤ 

o ‌.٤َٓثٕ‌هه٤ن 

o ‌ٟٞٚ900كٌٕ‌هًؽز‌ثُقٌثًر‌ثُو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.° 

o ‌.‌ٌؽٜجٍ‌ثٌُج٤ُْٞٓض 

‌
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 : Insolublesانكشف ػٍ انغٛهظ :   1.1 

o 0.2ؽ‌ٖٓ‌ثُؼ٤٘ز‌ثُٔجًر‌ػٖ‌ؿٌدج1‌‌ٍٗؤمي‌ه٤ٔز‌‌.‌ِْٓ 

o ‌ْ250ٝٝغ‌ثُؼ٤٘ز‌ك‌٢ثُٔنذ٣ٌز‌ىثس‌فؾ‌.‌َٓ‌

o 100‌‌ٖٓ‌َٓإٝجكز‌hcl‌‌َ10دض٤ًٌ%.‌

o ٍههجةن‌ثدضوثء‌ٖٓ‌ثُـ٤ِجٕ.‌‌10ثُضْن٤ٖ‌فض‌٠ثُـ٤ِجٕ‌,‌ٗضًٌٚ‌‌ٝٝغ‌ث٩ٗجء‌دٔج‌ك٤ٚ‌ػ‌٠ِؽٜج‌

o .َٗ٘ػٚ‌ٝٗض٣‌ًٌٚذٌه‌

o ‌.صق٤ٌٞ‌أٗذٞح‌ثمضذجً‌دٚ‌هٔغ‌ًٝٝم‌ص٤ٌٕـ‌

o .ٌّخ‌ٓج‌ك‌٢ثُٔنذ٣ٌز‌ك‌٢ثُؤغ‌

o .ثٗضظجًٙ‌فض٣‌٠٘لي‌ػ‌٠ًِٝم‌ثُض٤ٌٕـ‌‌

o ‌.ٍٕٝ‌ث٧ٝث‌٢ٗهذَ‌ٝٝغ‌أًٝثم‌ثُض٤ٌٕـ‌ك٤ٜج‌

o ُلٌٕ‌.ٝٝغ‌ثًُٞم‌ك‌٢ث٧ٝث‌٢ٗٝإهمجُٜج‌إ‌٠ُث 

o ‌ٚ900صذو‌٠ك‌٢ثُلٌٕ‌فض‌٠صَٚ‌هًؽز‌فٌثًص.° 

o .ٗنٌػ‌ث٧ٝث‌٢ٖٗٓ‌ثُلٌٕ‌ٝٗوػٜج‌صذٌه 

o .‌ٚإػجهر‌ٍٕٝ‌ث٩ٗجء‌دٔج‌ك٤ 

o ‌)100×‌)‌ٍٕٝ‌ث٩ٗجء‌كجًؽ‌(‌‌–ْٗذز‌ث٤ُِِْ‌=‌)‌ٍٕٝ‌ث٩ٗجء‌+‌ثُؼ٤٘ز‌. 

 :  Sulfatesانكشف ػٍ انغهفبد : ) انكجشٚذ (   2.1 

o ٌٖٓٓ‌ثًُٞم‌ك‌٢ثُضؾٌدز‌ث٠ُٝ٧.‌‌ٗؤمي‌ثُ٘جصؼ‌ػٖ‌ثُض٤ٌٕـ‌أ‌١ٓج‌‌

o َٓ‌ٖٓ‌ثُٔجء‌ثُٔوطٌ‌إ‌٠ُث٧ٗذٞح‌ثُٔوًػ.‌‌٤ٞٗ25ق‌‌

o ههجةن‌ثدضوثء‌ٖٓ‌ثُـ٤ِجٕ‌.‌8ٗٞؼْٜ‌كٞم‌ؽٜجٍ‌ثُقٌثًر‌ُٔور‌‌

o ٤ٞٗق‌ثٌُجٕق‌BACL ‌َ25دو٤ٔز‌‌%10)‌٣ًًٌِٞ‌ثُذج٣ًّٞ‌(‌دض٤ًٌ‌‌.َٓ‌

o ‌َٔههجةن.‌‌10ٗض٣‌ًٌٚـ‌٢ِفض‌٠صٌض‌

o ‌.َٗ٘ػٚ‌‌ٝٗض٣‌ًٌٚذٌه‌

o ٗجد٤خ‌ثُٔوًؽز‌ٓغ‌ثُؤغ‌ٝٗ٘ضظٌ‌فض٣‌٠ًٌٔ‌ٜٓ٘ج.‌ٗقٌٞ‌ث٧‌

o .َٗع‌ث٩ٗجء‌كجًؽ‌‌

o .‌ِٚٝإػجهر‌ٍٝٗٚ‌ٓغ‌إٝجكز‌ًٝم‌ثُض٤ٌٕـ‌ك‌٢هثم‌

o ‌ٚ900ٗٞغ‌ث٩ٗجء‌‌ك‌٢ثُلٌٕ‌فض‌٠صَٚ‌هًؽز‌فٌثًص.°‌

o ‌.َٚٗٗٝٗنٌػ‌ث٩ٗجء‌‌

o ‌)0.56×‌(.184.23×‌‌ٍٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌)ٍٕٝ‌ث٩ٗجء‌كجًؽ‌=‌‌–ْٗذز‌ثُِْلجس‌=‌)‌ٍٕٝ‌ث٩ٗجء‌+‌ثُؼ٤٘ز‌ 

‌

‌

‌
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 : Carbonatesانكشف ػهٗ انكشثَٕبد    3.1

o ِْٓ‌‌ٗٞؼٜج‌ه٤٘٘ز‌كجًؿز‌ٝ‌ٗٞغ‌هثمَ‌ثُو٤٘٘ز‌هجًًٝر‌ٙـ٤ٌر‌‌0.2ؽ‌ٖٓ‌ثُؼ٤٘ز‌ثُٔجًر‌ٖٓ‌ؿٌدج0.5‌‌ٍٗؤمي‌

عْ‌ٗوّٞ‌دؼ٤ِٔز‌ثُوٌثءر‌ػ‌٠ِثُؾٜجٍ‌ٝ‌ٌٗػ‌ثُو٤٘٘ز‌َُٔػ‌ثُٔقٍِٞ‌,‌ٗضجدغ‌ثُؾٜجٍ‌ٓغ‌‌10‌‌ٖٓ‌َٓHCLصقض‌١ٞػ‌٠ِ

‌إفوثط‌ثُضٞثٍٕ‌ك‌٢ثُؾٜض٤ٖ,‌ٌٓثػجر‌

o .٬ٗفع‌ثُضلجػَ‌ٝثصني‌ثُ٘ض٤ؾز‌دؼو‌ػ٤ِٔز‌ثٌُػ 

o ‌=‌ٕٞ115ثُوٌثءر‌هذَ‌فوٝعٚ‌(‌/‌‌–ثُوٌثءر‌دؼو‌إصٔجّ‌ثُضلجػَ‌×‌)‌‌100ْٗذز‌ثٌٌُد.‌

 انزفبػم انمهٕ٘ : 2

 انزفبػم انمهٕ٘ يغ انغٛهٛكب :   1.2

‌ث٤ِ٤ُْ ٖٓ‌ ‌ػ‌٠ِأٗٞثع‌ٓنضِلز ‌ث‌٠ُٖ٘ٓغَ‌ف٤ظ‌صقض‌١ٞدؼٜ‌أٗٞثع‌ثًٌُجّ ثُٚنٌ‌ أٝ ث‌٢ٌُِٓثُقؾٌ)‌الأثبلٌج

‌صؼَٔ‌ ،‌ ‌ث٧ًٛ ‌صقش ‌٤ًِٓز ‌ٟذوجس ‌ك٢ ‌٣ضٌٕٞ ‌ثُطذ٤ؼ٤ز ‌ث٧فؾجً ٖٓ‌ ‌ٗٞع ٞٛٝ‌ ث٢ٌُِٓ

‌ٓؼظْ‌ ٝثُقٌثًر ثُٞـ٠ ظٌٝف ‌ٝصضٌٕٞ ‌صٌٜٞٗج. ‌ػ٠ِ ‌صْجػو ‌ٓؼو٤ٗز ‌أ٬ٓؿ ‌ٝؽٞه ‌إ٠ُ ‌دج٩ٝجكز ‌صٔجٌّٜج ػ٠ِ

‌ٓغ‌ثُو٣ِٞجس‌ثُٔٞؽٞهر‌أ‌٬ٙك‌٢ ٝثُلِوّذجً ثٌُٞثًصَ ث٧فؾجً‌أٝ‌ثُٚنًٞ‌ث٤ٌُِٓز‌ٖٓ (‌ثُض‌٢هو‌صضلجػ٤ٔ٤ً‌َجة٤ج

ه‌ٝهو‌٣٘ضؼ‌ػٖ‌ٛيث‌ثُضلجػ٬س‌ٓٞث‌(k2O)ٝأ٤ًْو‌ثُذٞص٤ّْٞ‌‌‌‌‌(Na2O) ث٫ّٔ٘ش‌ٝؿ٤ٌٙ‌ٓغَ‌أ٤ًْو‌ثُٚٞه٣ّٞ‌‌

ٕٝلجكز‌(ص٘ضلٔ‌ػ٘و‌ ِٙذز ‌٢ٛٓجهر‌٤ٓ٬ٛز‌ٕذٚ ثُٔؾٔور ،‌أٝ ثُوج٤ّز = gelatus :ٖٓ‌ث٬ُص٤٘٤ز )ثُؾ٬٤ص٤ٖ‌خٛلارُٛٛخ

‌٣ؤه‌١إ‌٠ُفوٝط‌إؽٜج ‌ُِٔجء‌ٓٔج ‌ُِٝقو‌ٖٓ‌ثٓضٚجٜٙج ‌أٝ‌صلضضٜج هثس‌هثم٤ِز‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُض‌٢هو‌صْذخ‌صٖووٜج

‌مطٌ‌ثُضلجػَ‌ثُو‌١ِٞٓغ‌ث٤ِ٤ٌُْج‌٣ؾخ:

‌.‌ XP P 18-594ٝٛيث‌فْخ‌ثُوٞثػو‌

o ٓقْاٞدز‌0.2صضؾاجٍٝ‌‌ثّضؼٔجٍ‌ثّٔ٘ش‌دًٞصِ٘و٣‌١قض‌١ٞػ‌٠ِْٗذز‌ٓ٘نلٞز‌ٖٓ‌ثُو٣ِٞاجس‌٫‌%(Na2O) ػِا‌٠

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌أ٤ًْو‌ٙٞه٣ّٞ‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٤ٛتز

o ًؾ/ّ.3صقو٣و‌ٓقضٟٞ‌ثُو٣ِٞجس‌ثٌُٔجكب‌٤ًْ٧و‌ثُٚٞه٣ّٞ‌ك‌٢ثُنِطز‌ثُنٌثّج٤ٗز‌دٔج‌٣َ٣‌٫و‌‌‌

o ‌.صؼ٣ٜٞ‌ؽَء‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌ك‌٢ثُنِطز‌ثُنٌثّج٤ٗز‌دٔٞثه‌د٤ٗ٫ٍٞز‌ٝدجُٔوجه٣ٌ‌ثُْٔٔٞؿ‌دٜج‌

o ‌ُِٔجء.ثُؼَٔ‌ػ‌٠ِصو٤َِ‌ٖٓ‌ٗلجى٣ز‌ثُٔجء‌إ‌٠ُثُنٌّجٗز‌دج٫ّضؼٔجٍ‌هٛجٗجس‌أٝ‌أؿ٤ٖز‌ؿ٤ٌ‌ٓ٘لير‌ 

 انزفبػم انمهٕ٘ يغ انكشثَٕبد :  2.2 

‌‌‌هو‌صضلجػَ‌دؼٜ‌أٗٞثع‌ثًٌُجّ‌ٓغ‌ثُقؾٌ‌ثُؾ‌‌١ٌ٤ثُو٤ُٓٞٝض‌‌‌٢ٓغ‌ثُو٣ِٞجس‌ك‌٢ث٫ّٔ٘ش‌ٓ٘ضؾز‌ًٌٓذجس‌صؤه‌١ٓغ

ثَُٖٓ‌إ‌٠ُفوٝط‌صٔوه‌٣ؤه‌١دوًٝٙ‌إ‌٠ُظًٜٞ‌ٌٕٝك‌‌دجُنٌّجٗز‌صؤعٌ‌ػ‌٠ِصقِٜٔج‌دًٌٔٝ‌ثَُٖٓ،‌ُيُي‌‌ًٌٓٝ‌

ُ٘ٞع‌ٖٓ‌ثًٌُج٩‌ّدؼجهٙ‌ٖٓ‌ث٫ّضنوثّ‌أٝ‌ثّضنوثٓٚ‌ٓغ‌ثّٔ٘ش‌٣َ٣‌٫و‌ْٗذز‌ثُو٣ِٞجس‌ك٤ٚ‌ػ٣‌٠ِؾخ‌‌ٓؼٌكز‌ٛيث‌ث

0.4.%‌

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88_(%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9
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‌ثُضلجػَ‌ثُو‌١ِٞٓغ‌ث٤ٌُِْج.‌صؤع٣ٌ٤ٞٝـ‌ ‌.I .1.2ثٌَُٖ‌ 

     انذًٕٚيخ : 3

‌صضؼِن‌أ٣ ‌ًٔج ‌ث٤ٌُِٓز، ‌ُِض٤ًٌذز ‌دجٌُٔٞٗجس‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز ‌أّجّج ‌ثٌَُٓ‌ٓضؼِوز ‌صٌٕٞ‌ه٣ٔٞٓز ‌ٓج ‌ٝ‌ػجهر ‌دجُْٔج٤ٓز ٞج

‌ثُضؤع٤ٌ‌ ‌دئٌٓجٜٗج ‌ثٌُٓجٍ‌إ‌٠ُأّٝجٟ‌ػوٝث٤ٗز‌مجًؽ٤ز ‌٣ٌٖٔ‌إٔ‌صضؼٌٛ‌ٛيٙ ‌ف٤ظ‌ثٗٚ ثُ٘لجى٣ز‌ٝص٣ٍٞغ‌ثُلٌثؿجس.

‌ػ‌٠ِص٤ًٌذضٜج‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ٝدجُضج‌٢ُػ‌٠ِثّضؼٔجٍ‌ثٌَُٓ‌مجٙز‌ك‌٢ثُنٌّجٗز.

‌ٝػجهر‌ٓج‌٣ؤعٌ‌ثُٔق‌٠٤)ث‌٠ُّٞثُنجًؽ٢(‌ػ‌٠ِثُو٣ٔٞٓز‌دؼج٤ِٖٓ‌أّج٤ّٖ‌:

 .انخبطٛخ انشؼشٚخ :  1.3

‌ك‌٢ ‌ػج٤ُز ‌ثُٖؼ٣ٌز ‌ف٤ظ‌صٌٕٞ‌ثُنج٤ٙز ‌ثُْٔجٓجس‌ثُٚـ٤ٌر، ‌ٝثّضٌٔث٣ًز ‌دْ٘ذز ‌أّجّج ‌ثُٖؼ٣ٌز صضؼِن‌ثُنج٤ٙز

ثُٔٞثه‌ىثس‌ثُؼوه‌ثٌُذ٤ٌ‌ُِْٔجٓجس‌ثُٚـ٤ٌر‌ٝثُٔضٞثِٙز،‌ٝدجُضج‌٢ُه٣ٔٞٓز‌أهَ،‌ٝػ‌٠ِثُؼٌِ‌إىث‌ًجٗش‌ثُلٌثؿجس‌

‌غٌ.ثُٚـ٤ٌر‌ٓضوطؼز،‌كؤٕ‌ثُو٣ٔٞٓز‌صٌٕٞ‌أً

 :coefficient d'absorption d'eau . يؼبيم ايزظبص انًبء  2.3

صضؼِن‌مج٤ٙز‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌أّجّج‌دقؾْ‌ٝثّضٌٔث٣ًز‌ثُْٔجٓجس‌ثٌُذ٤ٌر‌،‌ف٤ظ‌صٌٕٞ‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌ػج٤ُز‌ك‌‌٢

‌٢ٛٝ‌,‌٢ثُقذجس‌ىثس‌ثُؼوه‌ثٌُٔصلغ‌ُِْٔجٓجس‌ثٌُذ٤ٌر‌ٝثُٔضٞثِٙز،‌ٝدجُضج‌٢ُه٣ٔٞٓز‌أهَ،‌إىث‌ًجٗش‌ك‌٠ّٝ‌٢ػوٝثٗ

‌.NFP 18-555 ‌[07]‌:ٓؼٌكز‌دجُوٞثػو‌

 انخلاطخ  : 4

إٕ‌ًَ‌ٖٓ‌ثُق‌٠ٚأٝ‌ثُضٌدز‌ُٜج‌ْٗذز‌ٖٓ‌ثُٖٞثةخ‌هو‌صٌٕٞ‌ٙـ٤ٌر‌أٝ‌ًذ٤ٌر‌ف٤ظ‌إٔ‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌ثُٚـ٤ٌر‌‌٫صؤمي‌

‌صؤه‌١إ‌٠ُٗو٘‌ك‌٢ٓوجٝ ‌ًجٗش‌ًذ٤ٌر‌ك٤ؾخ‌ص٘ظ٤ق‌ثُؼ٤٘ز‌ٝإٍثُز‌ث٧ّٝجك‌ثُض‌٢دوًٝٛج ‌إىث ٓز‌دؼ٤ٖ‌ث٫ػضذجً‌أٓج

 ثُنٌّجٗز‌أٝ‌ثُٖٔ٘ؤ.

‌ٖٝٓ‌م٬ٍ‌ٛيث‌ثُٔقًٞ‌ْٗضط٤غ‌إٔ‌ْٗضنِ٘‌ٓج‌‌٢ِ٣:

‌إ‌٫إٔ‌أْٛ‌ ,‌ ‌ثُؼو٣و‌ٖٓ‌أٗٞثع‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔضٞكٌر‌فْخ‌فؾْ‌ٝ‌ٌَٕ‌ثُقذ٤ذجس‌إٝجكز‌إ‌٢ُُٜٞٗج دجٌُؿْ‌ٖٓ‌ٝؽٞه

‌ٝ‌صضٔغَ‌ك‌٢:‌ٓؤ٤ٔ٣‌ٌَٕ‌ٗٞػ٤ز‌ٛيث‌ثٌَُٓ‌ٝ‌إٌٓج٤ٗز‌ثّضنوثٓٚ‌ك‌٢ٓؾـجٍ‌ثُذ٘جء‌٣ضطِخ‌ثُضٞثكن‌ٓغ‌ػور‌ػٞثَٓ‌

‌ثُض٤ًٌذز‌ثُل٣َ٤جة٤ز‌٣ؾخ‌إٔ‌صٌٕٞ‌ُٜج‌ص٤ًٌذز‌فذ٤ذ٤ز‌صومَ‌ٖٝٔ‌ثُٔؾجٍ‌ثُقذ٤ذ‌٢ثُٔؼضٔو‌.‌‌-

ثُض٤ًٌذز‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌٣ؾخ‌إٔ‌صٌٕٞ‌ُٜج‌مٚجة٘‌ؿ٤ٌ‌ػوٝث٤ٗز‌ٓغ‌دـجه‌٢ٌٓٞٗجس‌ثُنِطز‌ثُنٌثّج٤ٗز‌ٖٓ‌ف‌٠ٚٝ‌‌-

‌أّٔ٘ش‌ٝ‌ٓـجء‌‌‌.

‌غٌٝر‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌ثُٔضٞثؽور‌ٝ‌د٤ٌٔز‌ٓقوٝهر‌ٓغَ‌ًَٓ‌ثُٞه٣جٕ‌ٝ‌ثُذقجً‌‌.ثُؼـجَٓ‌ثُذ٤ت٣‌ٝ‌٢ٌٖٔ‌ك‌٢ػوّ‌ثّضَ٘ثف‌ثُ

‌‌.ثُؼجَٓ‌ثُٔجه‌١ٝ‌ثُي٣‌١ٌٖٔ‌أ٣‌ٕؤعٌ‌ػ‌٢ِصٌِلز‌ٗٞع‌ثٌَُٓ‌ٖٓ‌ٗٞع‌إ‌٢ُأمٌ‌ٓٔج‌٣ؤه‌١إ‌٢ُثًصلجع‌صٌِلز‌ث٩ٗؾـجٍ



 

‌‌‌

 
 

 

  انفــــظـم انثبَٙ

 

  ٔرشكٛجخ خشعبَخ انشيم ربسٚخ 
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 يذخم :  1

‌ثُٔؾج٫ ‌صؼوه ‌ف٤ظ‌إٕ ‌ثُنٌّجٗز ‌ٝأٗٞثع‌ٖٓ ‌٤ٙؾ ‌ػور ‌ثدضٌجً ‌إ٠ُ ‌ث٩ْٗجٕ ‌هكغ ‌ثُؼ٤ٓٞٔز ‌ٝث٧ٕـجٍ ‌ثُذ٘جء س‌ك٢

‌,ٝصنضِق‌ ‌ثٌَُٓ ‌مٌّجٗز ‌ٝأهوٜٓج ‌ث٫ٗٞع ‌ٛيٙ ‌د٤ٖ ٖٓٝ‌ ‌٤ًِّٞٝجصٜج ‌ٝمٚجةٜٚج ‌ٌٓٞٗجصٜج ‌فْخ ‌ػ٠ِ ٙ٘لٜج

ؼ٤لز‌ؽوث‌ٖٓ‌ثُق‌٠ٚمٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ػ‌٠ِثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌دجفضٞثةٜج‌ػ‌٠ِْٗذز‌ًَٓ‌ًذ٤ٌر‌ٓغ‌ؿ٤جح‌أٝ‌ْٗذز‌ٝ

‌إٔ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌صنضِق‌ػٖ‌ث٬ُٟٔ‌ٖٓ‌ف٤ظ‌ْٗذز‌ثٌَُٓ‌ٓوجًٗز‌دجُق‌٠ٚ ,ًٔج
S

G
ثهَ‌أ٣‌ْٝج‌١ٝٝثفو,د٤٘ٔج‌

 ث٣‌ٟ٬ٌُٕٔٞ‌مج‌٢ُصٔجٓج‌ٖٓ‌ثُق٠ٚ,‌ػ٬ٝر‌ػ‌٠ِٓؾج٫س‌ثّضؼٔجُٜج‌

‌أف٤جٗ ٌَٖ٣‌ ‌هو ‌ثُؼجه٣ز ‌ثُنٌّجٗز ‌ػٖ ‌ػٞٝج ‌ثٌَُٓ ‌ثّضؼٔجٍ‌مٌّجٗز ‌ث٫هضٚجه٣ز‌إٕ ‌ثُ٘جف٤ز ٖٓ‌ ‌إ٣ؾجد٤ج ‌ػج٬ٓ ج

‌ػ٘وٓج‌صٌٕٞ‌ٛ٘جى‌ُّٜٞز‌ُِقٍٚٞ‌ػ‌٠ِثٌَُٓ‌ًٞٗٚ‌أهَ‌عٔ٘ج‌ٖٓ‌ثُق٠ٚ.

ٖٝٓ‌ػ٤ٞح‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ظجٌٛر‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ٝثُضٖووجس،‌ٝ‌ُضـط٤ز‌ٛيث‌ثُؼ٤خ‌أٙذـ‌‌١ًٌٝٝفْخ‌ث٫ّضؼٔجٍ‌‌

‌..........ثُلصؼ٣ََٛج‌دٞثّطز‌إٝجكجس‌أٛٔج‌:‌ث٤ُ٧جف‌دٖض‌٠أٗٞثػٜج‌،‌ثُق‌٠ٚ،‌..

‌II.2  انشيم خشعبَخ ربسٚخ: ‌

‌٢ٛٝفْذٚ‌أهو‌1875‌‌ٖٓ‌ّ–‌٣‌،1850ؼٞه‌إ‌٠ُّ٘ٞثس‌POITEVINإٔ‌أَٙ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌فْخ‌هًثّز‌ثُؼجُْ‌

‌.[9]‌(Béton Aggloméréصقش‌ثّْ‌)ثُنٌّجٗز‌ثُٔضٌضِز‌ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ٝثُٔضٌٞٗز‌أّجّج‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌

‌ك‌٢ث٫صقجه‌ثُْٞك٤جص‌٢ٝهو‌صْ‌ثٗؾجٍ‌ػور‌ٖٓج٣ًغ‌ًٝجٗش‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌صو٤٘ز‌ٓؼٌ - ٝكز‌ٓ٘ي‌كضٌر‌٣ِٟٞز‌ؽوث

‌ٝنٔز‌ك‌٢ٛيث‌ثُٔؾجٍ‌ٜٓ٘ج‌٤ٓ٘جء‌ًج٤٘٤ُ٘ـٌثه‌ك‌٢ٌٕم‌د٤ٌّٝج‌ك‌٢دوث٣ز‌ثُوٌٕ‌ثُضجّغ‌ػٌٖ.

ثُقج٤ُز‌،‌ك‌٢إٙوثًثس،‌‌‌‌‌ Pétrograd Leningrad ٝهو‌ٌٖٗ‌ثٌُٞٗش‌٫ٌٞ٤ُٗ‌ه‌١ًٕٝلًٞس‌)دج٤ٌُّٝز(‌ك٢ -

 .[9] ثُٜ٘وّز‌ثُٔو٤ٗز‌ف٤ظ‌٣ٚق‌صو٤٘ز‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓزٝٛٞ‌ػَٔ‌ك‌٢

ٝدؼو‌ىثُي‌دؼوٞه‌ظٌٜس‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌ك‌٢كٌْٗج‌دلٜ‌ثُذٌٝك٤ًْٞ‌ث٧ًجه٣ً‌‌٢ٔ٣ذ٤٘وً.‌ُوو‌هٌأ‌ًضجح‌ًٞٓش‌

 ،ٝ‌صْ‌ث٫صٚجٍ‌دجُٔنضذٌ‌ث‌١ًٌَُُِٔؾ1971‌ًْٞه‌١ًٕٝلًٞس‌ٝثّضنوّ‌ٛيٙ‌ث٧كٌجً‌ك‌٢دقغٚ‌ثُنجٗ.‌ك‌٢ػجّ‌

   ٝثُطٌم (L.C.P.C) ٩ؽٌثء‌هًثّجس‌فٍٞ‌ٛيٙ‌ثُضو٤٘ز.‌‌٧ٍٝ‌ٌٓر

‌ثٗضٌٖس‌ك‌٢ؽ٤ٔغ‌ٓؾج٫س‌ثُٜ٘وّز‌ثُٔو٤ٗز‌ٝهو‌ثّضٌٔس‌ك‌٢ثُضووّ‌ ٣‌ٌٖٝٔ‌ثُوٍٞ‌إٔ‌ٓٔجًّز‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز

ثُْٔضٌٔ‌ٓ٘ي‌ٜٗج٣ز‌ثُقٌح‌ثُؼج٤ُٔز‌.‌ٖٓ‌ثُٚؼخ‌صو٤٤ْ‌ث٩ٗضجػ‌ثُقج‌٢ُ،‌ٌُٖٝ‌ٖٓ‌ثُٔقضَٔ‌أ٣‌ٕضؾج٤ِٓ‌ٍٕٝٞ‌ٓضٌ‌

‌ث‌٢ٌُٟ٘ٞٓ ‌ثٌُٖٔٝع ‌ك٢ ‌ث٫ػضذجً ‌ك٢ ‌أميٛج ‌صْ ‌ثُض٢ ‌ثُٔنضِلز ‌ثُوطجػجس ‌ك٢ ‌ثُٔقوهر ‌ثُٞظجةق ‌ك٢ ‌٣ّٞ٘جً ؼخ

  .[9]ثُل٢ٌْٗ

ثُؾَثةٌ‌ٖٓ‌ٓٞثًه‌ٟذ٤ؼ٤ز‌٤ًِٓز‌ٝٗٞثصؼ‌ٛجةِز‌ٖٓ‌ًٓجٍ‌ثُٔقجؽٌ‌ثُ٘جصؼ‌دوًٝٙ‌ػٖ‌ثّضنٌثػ‌ث٤ٌُٔجس‌ إٕ‌ٓج‌صٔضٌِٚ

جّ‌ٝصط٣ٌٞ‌ٛيٙ‌ثُضو٤٘ز‌ُٔج‌ك٤ٜج‌ٖٓ‌ٌٓهٝه‌ثهضٚجه‌١ٝد٤ت‌٢ٝصو‌٢٘ثُٜجةِز‌ٖٓ‌ثُق٣‌,‌٠ٚوكؼٜج‌دجًٌُٞٝر‌إ‌٠ُث٫ٛضٔ

‌ٝمجٙز‌ك‌٢ثُؾَثةٌ‌. ف٤ظ‌إٔ‌ُقو‌ثُْجػز‌‌٫صٞؽو‌ٖٓج٣ًغ‌صيًٌ‌ٖٓ‌ٓجهر‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌
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II.3 : يكَٕبد ٔطٛبغخ خشعبَخ انشيم 

II.1.3 :يذخم 

ع٘جء‌مِطٜج‌ف٤ظ‌أؽ٣ٌش‌ٝٓجٍُش‌إٕ‌ثُض٘ٞع‌ك‌٢مٚجة٘‌ًٌٓذجس‌ثُنٌّجٗز‌أػط‌٠ثُووًر‌ػ‌٠ِص٤ٌَٖ‌ػور‌٤ٙؾ‌أ

‌ٝصٌٕٞ‌ٛيٙ‌ ‌ثُنٌّجٗز ‌ُٜيٙ ‌ؽ٤ور ‌ٝٓوجٝٓز ‌صٌٕٞ‌ىثس‌ؽوٟٝ‌ثهضٚجه٣ز ‌مِطجس‌ؽو٣ور ‌أدقجط‌٣٩ؾجه صؾٌٟ‌ػور

‌ثُنِطجس‌أٝ‌ث٤ُٚؾ‌إٓج‌دضـ٤ٌ‌ثُْ٘خ‌أٝ‌إهمجٍ‌ٓٞثه‌ؽو٣ور‌ُضوػ٤ْ‌ثُنٌّجٗز‌ٝؽؼِٜج‌ثهَ‌صٌِلز‌ٝأًغٌ‌ٓوجٝٓز‌.

‌ثُٔ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٜج:‌)‌ٝٝٝؼش‌ٓؼج٣ٌ‌ػج٤ُٔز‌ُضقو٣و‌دؼٜ‌ٛيٙ ‌ُِوجػور ٖٓ‌‌ AFNOR )ثًٌُٔذجس‌ْٝٗذٜج‌ٟذوج

‌أؽَ‌ثٍُٞٙٞ‌إ‌٠ُصٌث٤ًخ‌صضٞكٌ‌ك٤ٜج‌ث٧ٛوثف‌ثٌُٔؽٞر‌ٖٓ‌دوجء‌ٝه٣ٔٞٓز‌ٝٓوجٝٓز‌...ثُل‌.

II.2.3 : يجذأ رشكٛجخ انخشعبَخ 

‌ث٫مض٬ف  ‌إٕ‌ثُق ثُض٤ًٌخ ثمض٬ف ك٢ ٣ٌٖٔ ث٤ٌ٤ّ٬ٌُز ثُنٌّجٗز ٝ ثٌَُٓ مٌّجٗز د٤ٖ ثٌُة٢ْ٤ إٕ ‌إى ‌ ذ٤ذ٢

ِْٓ(‌ًٔج‌٣ؾخ‌أ‌٫‌ٕصضؼو‌ثُْ٘ذز‌‌‌d‌‌≤5ِْٓ‌)‌5مٌّجٗز‌ث٣‌ٌَُٓؾخ‌أ٣‌٫‌ٕضؼو‌ك٤ٜج‌هطٌ‌ثُقذ٤ذجس‌
S

G
ٝثفو.‌‌‌

إ٤ًٔ‌ٝ250‌‌٠ُز‌أّٔ٘ش‌‌صوو0/15‌‌ٝ0/25‌‌‌‌ٖٓ‌ًػ‌٠ِػٌِ‌ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ثُض‌٢صْضنوّ‌فذ٤ذجس‌ٖٓ‌ٗٞع‌

جٗز‌ٓغ‌إٔ‌ثُْ٘ذز‌ًؾ‌ٌَُ‌ٓضٌ‌ٌٓؼخ‌ٖٓ‌ثُن400‌ٌّ
S

G
‌2.8إ2.2‌‌٠ُد٤ٖ‌‌ DREUX ٓقًٚٞر‌ػٔٞٓج‌فْخ‌‌‌

‌دجُْ٘ذز‌ُِنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌.

‌

 

II.1.2.3    رأثٛش انُغجخG/S : ػهٗ خظبئض انخشعبَخ 

‌ثُق‌٠ٚ ‌ثG‌ٌَُٓإٕ‌ُْ٘ذز ‌ُْ٘ذز ‌فْخ‌ػور‌‌ S ٓوجًٗز ‌ٝٛيث ‌ًذ٤ٌ‌ػ‌٠ِمٞثٗ‌ثُنٌّجٗز‌ًِّٜٝٞج ‌صؤع٤ٌ‌ ُٚ

ثُض‌٢صؼٌف‌ػ‌‌٠ِأٜٗج‌ثُْ٘ذز‌ثُقؾ٤ٔز‌ (La compacité) ثُضٌث٤ٙز‌ ثّجس‌ف٤ظ‌إٕ‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌ُٜج‌صؤع٤ٌ‌ػ٠ِهً

‌Vt .    ػ‌٠ِثُقؾْ‌ثVs‌‌٢ٌُِد٤ٖ‌فؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌
t

s

v

v
c ‌‌‌.‌

‌دجُٔوجٝٓز ثٌَُٓ مٞثٗ‌مٌّجٗز أْٛ ‌٢ٖٛٓ ٝثُض٢ ٗظٌ‌ ٝؽٜز ٖٓ ٤ٙزثُضٌث صق٤ْٖ ٓذوأ إٕ .إى‌صضؼِن‌ٓذجٌٕر

إٔ‌ ،ًٔج دجٌَُٓ ِٓؤٛج ٣ٌٖٔ ًذ٤ٌر كٌثؿجس صنِن أًذٌ‌ثُؼ٘جٌٙ إٔ ٛٞ ٝ ، د٠٤ْ ُٔذوأ ٣نٞغ ثُقذ٤ذ٢ ثُض٤ًٌخ

صٌث٤ٙز‌ ػ٠ِ ُِقٍٚٞ ث٩ّٔ٘ش ٖٓ ث٬ٍُٓز ث٤ٌُٔز إٔ ثُؼِْ ث٩ّٔ٘ش‌ٓغ ٢ٛٝ ثُوه٤وز دجُٔٞثه ص٨ٔ ثٌَُٓ كٌثؿجس

‌ثُٔضجٗ ثُض٢ ث٤ٌُٔز ٓغ ٓضطجدوز ؽ٤ور ‌])ثُؼجه٣ز ثُنٌّجٗز فجُز ك٢ (زصٖٞٔ ‌ث10‌ٌَُٖ. ٝ‌ ]II.1‌‌ٌصؤع٤ـــ‌ ٣ٞٝـ

‌ػ‌٠ِمٚجة٘‌ثُنٌّجٗز‌:‌G/Sثُْ٘ذز‌

8.22 
S

G
(2.1)‌................................................ 
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‌‌‌

 ‌

‌‌‌‌

ٓااْ(،‌كلاا‌٢ٛاايٙ‌ثُقجُااز‌ٝٓااٖ‌أؽااَ‌ثُقلااجظ‌ػِاا16‌‌٠ٌُ٘٘ااج‌إىث‌ً٘ااج‌ٗذقااظ‌ػااٖ‌ه٤ٔااز‌هطااٌ‌ٙااـ٤ٌر‌ُِقذ٤ذااجس‌)أهااَ‌ٓااٖ‌

‌‌CHAUVINّأ٘ش(.‌ٝٛايث‌ٓاج‌٣ضاٌؽْ‌دؼ٬هاز‌صٌث٤ٙز‌ػظٔا٠،‌كئٗا٣‌ٚؾاخ‌ث٣َُاجهر‌كا‌٢ص٤ًٌاَ‌ثُٔاٞثه‌ثُوه٤واز‌)ث٫

فْاااخ‌ ٓؼطااا٠ ثُاااوهجةن  ثُضااا‌٢صااا٘٘‌ػِااا‌‌٠ٓواااوثً

‌:[11ثّضؼٔجٍ‌‌‌‌ثُنٌّجٗز]

‌

‌

 

‌(‌٣ٞٝـ‌ىُي‌.‌‌II.1ثُؾوٍٝ‌) كجD‌ٕ دو٫ُز‌ ث٩ّٔ٘ش ٖٓ ث٧ه٠ٗ ثُٔووثً فْجح أؽَ ٖٓ‌‌‌

‌D[9] دو٫ُز‌ ث٩ّٔ٘ش ٖٓ ث٧ه٠ٗ ٣ؼط‌٢ثُٔووثII.1‌‌ً ثُؾوٍٝ

رشكٛض الاعًُذ Dالأػظًٙ  انمطش انُٕع 
5

550

D
c  رشكٛض الاعًُذ

5

700

D
c  

 220 251 0/31.5 مٌّجٗز

0/22.5 268 375 

0/16 287 400 

0/8 330 460 

‌ٟ٬ٓ 0/6.3 380 480 

0/3 401 560 

0/1 550 700 

 3.2................................................
700
5 D

c 

 2.2.................................................
550
5 D

c 

 

تأثير النسبة   II.1الشكل 
S

G [10]لخرسانة على خصائص ا 
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‌‌‌

ْٓ‌ٓغ‌ؿ٤جح‌ثُقذ٤ذجس‌ثٌُذ٤ٌر.‌ُيُي‌٣ظ5‌‌ٌٜػ‌٠ِدـ‌ك‌٢فجُز‌مٌّجٗز‌ث٣‌ٌَُٓقوه‌ثٓضوثه‌ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ٖٓ‌ث‌٧

‌٣ْضوػ‌٢إهمجٍ‌إٝجكجس‌ ‌ٓٔج ‌ثُؼجه٣ز، ‌دجُنٌّجٗز ‌ٓوجًٗز ‌ًذ٤ٌر ‌٣ؼط‌٢ْٓج٤ٓز ‌ثُن‌٠٤ِ)إّٔ٘ش‌+‌ًَٓ( ‌إٔ ؽ٤ِج

(Fillerدئٝجكز‌‌ ‌ٝىُي ‌ثُن٠٤ِ ‌٬ٙدز ‌دٞٔجٕ ‌ٗوّٞ ‌ٝدؼوٛج ‌ثٌَُٓ، ‌ػٖ ‌ص٘ضؼ ‌ثُض٢ ‌ثُْٔجٓجس ‌ُـٌٛ‌إؿ٬م )

‌صؤع٤ٌ‌ْٜٓ‌ػ‌٠ِثُْٔج٤ٓز‌ُيث‌صؾخ‌ثُؼ٘ج٣ز‌دٚ‌.‌E/Cثكن‌ٓغ‌ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ٝ‌ُِٔؼجَٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌دض٣‌َ٤ًٌضٞ

II.2.2.3  رأثٛش انُغجخE/C :  ػهٗ خظبئض انخشعبَخ 

II.2.3 .1.2   رأثٛش انُغجخE/C : ػهٗ انًغبيٛخ 

ثُْٔج٤ٓز‌إى‌أٜٗج‌صؼٌف‌‌ػ‌٠ِثُْٔج٤ٓز‌٣ؾخ‌إٔ‌ٗضطٌم‌إ‌٠ُٓؼٌكز‌ٓلE/C‌‌ّٜٞهذَ‌ثُذوء‌دجُقو٣ظ‌ػ‌٠ِصؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌

  [‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٌٝٗضخ12]Vt . ػ‌٠ِثُقؾْ‌ث‌‌٢ٌُِ Vv دجُْ٘ذز‌ثُقؾ٤ٔز‌د٤ٖ‌فؾْ‌ثُلٌثؿجس
t

v

v

v
n        .  

ًذ٤ٌ‌ؽوث‌ػ‌٠ِمٚجة٘‌ثُنٌّجٗز،‌ٖٝٓ‌أٜٛٔج‌صؤع٤ٌٛج‌ثُٔذجٌٕ‌ػ‌٠ِْٓج٤ٓز‌ثُنٌّجٗز‌ًٔج‌‌E/Cإٕ‌صؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌

ٓ‌ ‌هًثّجس ‌ػور ‌ىثُي ‌أعذضش ‌ ‌ ‌ث٤ُْو: ‌هًثّز ‌LOGBI ABDELAZIZ‌[13ٜ٘ج ‌ ‌،ٝهًثّز ]LAYCHI 

GUELMINE‌[14] ‌ ‌ثُْ٘ذز ‌ػ٘و ‌ٓغ‌٠ِ)ثُو٤ٗج( ‌ك٤ٜج ‌ثُْٔج٤ٓز ‌ه٤ٔز ‌ثُنٌّجٗز ‌صٌٕٞ ‌إ‌٠ُأٗٚ ‌صِٞٙٞث ‌E/Cإىث

‌،ٝثُض‌٢صْ‌صقو٣و‌ْٗذز‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝثٌَُٓ‌ك٤ٜج‌دوًثّز‌ؽ٤ور.‌‌0.55صْج‌١ٝ

ثُْٔجٓجس‌ثُض٣‌٢نِلٜج‌ثُٔجء‌ػ٘و‌مٌٝؽٚ‌ٝصٌٕٞ‌ٛيٙ‌ثُْٔجٓجس‌ٓضِٚز‌صَهثه‌‌E/Cف٤ظ‌ثٗٚ‌ًِٔج‌ٍثهس‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌

‌ٓٔج‌٣ؾؼِٜج‌ػٌٝز‌ُومٍٞ‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُٞجًر‌ُوِخ‌ثُنٌّجٗز‌

ًٔج‌٣ؤه‌١إ‌٠ُٝؼق‌ك‌٢ثُض٬فْ‌د٤ٖ‌ًٌٓذجس‌ثُنٌّجٗز‌ٓٔج‌٣ؤعٌ‌ِّذج‌ػ‌٠ِٓوٟ‌ٓوجٝٓضٜج‌ٝٝؼق‌ثُنٚجة٘‌

‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌ُٜج.‌

‌

‌

‌

‌

‌

 [14] ػ‌٠ِثُْٔج٤ٓز‌E/C صؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز  II .2 ثٌَُٖ

 

‌[.14ػ‌٠ِثُْٔج٤ٓز‌]‌E/Cصؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌‌II.2 ثٌَُٖ 

 ثُو٤ٔز‌ثُضؾ٣ٌذ٤ز

‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُ٘ظ١ٌ

 )%( E/C النسبة

 

 

 

 

‌

‌

 )%( المسامية
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‌‌‌

II  .2.3 .2.2  رأثٛش انُغجخE/C : ػهٗ انًمبٔيخ 

٣ؤص‌٢صؤع٤ٌ‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌ػ‌٠ِثُٔوجٝٓز‌ٖٓ‌ًٕٞ‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌ػ٘و‌٣ٍجهصٜج‌ٓٔج‌٣ؼ٣ٍ‌٢٘جهر‌ثُٔجء‌ػٖ‌ثُقجؽز‌ًٔج‌ىًٌٗج‌‌

ْجٓجس(‌ٛيٙ‌ث٧م٤ٌر‌صؤعٌ‌ػ‌٠ِؽْْ‌ثُنٌّجٗز‌ف٤ظ‌٣ٌٕٞ‌ٕذٚ‌ٓؾٞف‌ٝٛيث‌ّجدوج‌ٝػ٘و‌مٌٝؽ٣‌ٚنِق‌كٌثؿجس‌)ٓ

ػ‌٠ِٓوجٝٓز‌‌E/C[‌‌ٝثُٔ٘ق٤٘جس‌ثُضج٤ُز‌صٞٝـ‌ٓووثً‌صؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌13ٓٔج‌٣ؾؼ٬ُ‌َّٜ‌ِٚٗٞـجٟ‌ٝث٫ٌْٗجً]

‌[:14ثُٞـ‌٠ٝٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌فْخ‌ثُوًثّز‌ثُض‌٢هجّ‌دٜج‌]

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌[14وجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌]ػE/C‌ٓ‌٠ِصؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌‌II.3 ثٌَُٖ

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌ٌَٕ II.4صؤع٤ٌ‌ثُْ٘ذز‌‌‌E/C‌[14ػ‌٠ِٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠]‌

أ٤ٔٛز‌ٝصؤع٤ٌ‌ًذ٤ٌ‌ػ‌٠ِثُنٌّجٗز‌ٖٓ‌ػور‌‌E/Cإٕ‌ٓج‌٬ٓ‌ٌٖٔ٣فظضٚ‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ػور‌هًثّجس‌إٕ‌ُْ٘ذز‌‌يلازظخ :

‌[.‌15ؽٞثٗخ‌ُٜٝيث‌٣ؾخ‌أ٣‌ٌٕثػ‌٠ػ٘و‌٤ٙجؿز‌ثُنٌّجٗز‌صقو٣و‌ٛيٙ‌ثُْ٘ذز‌دٌَٖ‌ؽ٤وث.‌]

 ثُو٤ٔز‌ثُضؾ٣ٌذ٤ز

‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُ٘ظ١ٌ

 )%( E/C النسبة

 

 

 

 

 

 مقاومة الانحناء
(MPa) 

 انمًٛخ انزدشٚجٛخ
 انًُسُٗ انُظش٘

 )%( E/Cانُغجخ 

 

 

 

 

 يمبٔيخ انضغظ

(MPa) 
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‌‌‌

II.4  خشعبَخ انشيم: يكَٕبد 

‌ٝك‌٢ٓج‌‌٢ِ٣ٗؼط‌٢ثًٌُٔذجس‌ث٧ّج٤ّز‌ثُض‌٢صومَ‌ك‌٢إٖٗجء‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌.

II.1.4  : الاعًُذ 

.‌ٝصP15-301‌NF‌َ٤ًٌإٕ‌ث٫ّٔ٘ش‌ثُْٔضؼَٔ‌ك‌٢ٙ٘جػز‌مٌّجٗز‌ث٣‌ٌَُٓؾخ‌أ٣‌ٌٕٕٞ‌ٓضٞثكوج‌ٓغ‌ثُوٞثػو‌

Kg/m 40 ‌-300جٗز‌ثُؼجه٣ز‌)ث٫ّٔ٘ش‌٣ؾخ‌أ٣‌ٌٕٕٞ‌ٓوجًدج‌أٝ‌أًغٌ‌ُض٤ًٌَٙ‌ك‌٢ثُنٌّ
3
  3).‌

ٝػ٤ِٚ‌كجٕ‌ص٤ًٌَ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌أػ‌٠ِٓ٘ٚ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌٧ٕ‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٓضؼِن‌دوطٌ‌

‌[09ثُقذ٤ذجس.‌]

II.2.4  : انشيم 

‌صٌجه‌٣‌٫نِٞث‌أ‌١ٗٞع‌ٖٓ‌ثُنٌّجٗز،ٖٓ‌ٓجهر‌ثٌَُٓ‌ثُي‌١صض٘ٞع‌ٓٚجهًٙ‌ٝمٚجةٚٚ‌,كٜ٘جى‌ًٓجٍ‌ثُٞه٣جٕ‌ٝ

ثُٔقجؽٌ‌ٝ‌ًَٓ‌ثٌُغذجٕ‌ٝثٌَُٓ‌ثُطذ٤ؼ‌٢ًَٝ‌ٝثفو‌ٖٓ‌ٛيٙ‌ثُٔٚجه٣‌ًؼط‌٢ػوه‌‌٫ٓض٘ج‌٢ٖٛٓ‌أٗٞثع‌ثٌَُٓ‌

صنضِق‌دجمض٬ف‌ثُذ٤تز‌ٝثُظٌٝف‌ثُٔضٞثؽور‌ك٤ٜج‌إ‌٫ثٗٚ‌ٛ٘جى‌ٓؼج٣‌٫‌ٌ٣ٌٖٔ‌دؤ‌١فجٍ‌ٖٓ‌ث٧فٞثٍ‌ثُنٌٝػ‌ػ٤ِٜج‌

ع‌أٝ‌ىثى‌ُٚ٘جػز‌ثُنٌّجٗز‌٣ٝؼضذٌ‌ثُضوًػ‌ك‌٢إىث‌٣ؾخ‌إٔ‌صضٞكٌ‌دؼٜ‌ثٌُٖٟٝ‌ُضقٌْ‌ػ‌٠ِٓو٬ٓ‌ٟةٔز‌ٛيث‌ثُ٘ٞ

‌[‌.17,16فؾْ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ٝثُ٘وجٝر‌ٖٓ‌د٤ٖ‌ٛيٙ‌ثٌُٖٟٝ‌ثُض٣‌٢ؾخ‌صٞكٌٛج‌ك‌٢ًَٓ‌ثُنٌّجٗز‌‌.‌]

‌ٝهو‌أؽ٣ٌش‌ػور‌صؾجًح‌ػ‌٠ِأٗٞثع‌ٓنضِلز‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌فْخ‌ٓ٘جٟن‌صٞثؽوٛج‌ٗيًٌ‌ٜٓ٘ج‌:

‌[:18صؾٌدز‌ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ثُض‌٢أػطش‌ثُ٘ضجةؼ‌ثُضج٤ُز‌]‌

‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُذؼٜ‌ثُٔ٘جٟن‌II.2 ثُؾوٍٝ‌

 mmلطش انغشثبل 

 

َغجخ انًدًغ 

 %انًبس

 

5 
2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 0.125 0.08 

 1.46 9.57 18.27 27.13 99.76 100 100 100 انمٕنٛخ

 0.65 9.12 65.59 91.42 99.46 100 100 100 انٕاد٘

 1.58 6.89 - 83.84 99.37 100 100 100 ثغكشح

 0.57 4.34 68.67 92.71 99.30 99.91 99.98 100 زبعٙ ثسجر

 0.01 2.72 54.23 95.86 99.95 99.97 99.99 100 ػٍٛ انظفشاء

‌

‌
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‌‌‌

‌[:15ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ثُي‌١أػط‌٠ثُ٘ضجةؼ‌ثُضج٤ُز‌]‌-

‌ٗضجةؼ‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ُذؼٜ‌ثُٔ٘جٟن‌II.3 ثُؾوٍٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 يؼبيم انُؼٕيخ مخانًُط

 0.83 دّٞؼجهر

 0.73 فج‌٢ّدقذـ

 1.18 أّ‌ثَُدو

 1.38 صٞهٌس

 1.38 ًٝهِز

 1 ص٤ْٖٔ

 1.17 ثُقٌٔث٣ز

 0.99 ٌٓك٠

 1.18 ٫ٛٞس

 1.2 ثُٞثه١

‌[‌:15صؾٌدز‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ٝٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ثُض‌٢أػطش‌ثُ٘ضجةؼ‌ثُضج٤ُز‌]‌‌-

‌[15]‌٤ز‌ٝ‌ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ُذؼٜ‌ثُٔ٘جٟن‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثٌُضِز‌ثُقؾII.4‌ٔ ثُؾوٍٝ‌

 انًُطمخ

 انكزهخ انسدًٛخ انًطهمخ

 (kg/m
3

) 

 يؼبيم الايزظبص

)%( 

 0.44 2419 ثٕعؼبدح

 0.46 2416 زبعٙ ثسجر

 0.32 2480 أو انضثذ

 0.36 2455 رٕلشد

 0.30 2486 ٔسلهخ

 0.36 2470 رًغٍٛ

 0.41 2412 انسًشاٚخ

 0.42 2496 يشفٗ

 0.36 2445 لإْد

 0.39 2423 انٕاد٘

‌

‌
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‌‌‌

II.3.4 : انًـــبء    

‌.P18-303‌NFٖٓ‌م٬ٍ‌ثُؼو٣و‌ٖٓ‌ثُوًثّجس‌صْ‌صقو٣و‌مٚجة٘‌ثُٔجء‌ثُْٔضؼَٔ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ٝكن‌ثُوٞثػو‌

‌ ‌ٓجء‌ُضٖـ٤ِٜج ‌ثٌَُٓ‌صقضجػ‌إ٤ًٔ‌٠ُز ‌٣ن٘‌مٌّجٗز دْذخ‌إٔ‌هطٌ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ثُض‌٢صومَ‌ك‌٢ص٣ٌٖٞ‌ك‌٢ٓج

ِْٓ‌ٝديُي‌صٌٕٞ‌ثُْطٞؿ‌ثُ٘ٞػ٤ز‌ًذ٤ٌر‌ؽوث‌ٓٔج‌٣ؾؼَ‌ثُنِطز‌ؽجكز‌ٓٔج‌٣ْضوػ٤ًٔ‌٢ز‌‌‌5ثُنٌّجٗز‌صٌٕٞ‌ثهَ‌ٖٓ

‌ثًذٌ‌ٖٓ‌ثُٔجء‌ٝٛيث‌٣ؤه‌١دوًٝٙ‌إ‌٠ُإٝؼجف‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ُٜٝيث‌ٗوّٞ‌دجظجكز‌ٓقْ٘جس‌ُضو٤َِ‌ٖٓ‌ثُٔجء.

‌أٝ ‌ًجٕ‌ٗٞػٜج ‌ك٣ٍ‌ٜٞجهر‌ػ٣‌٫‌‌٠ٌِٖٔ‌ك‌٢فجٍ‌ٖٓ‌ث٧فٞثٍ‌ث٫ّضـ٘جء‌ػٖ‌هًٝ‌ثُٔجء‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ٜٓٔج ٌِٕٜج

‌همُٞٚ‌ًؤّج‌٢ّك‌٢ثُضلجػ٬س‌ٝص٤ٌَٖ‌ػؾ٤٘ز‌ث٫ّٔ٘ش‌٣ْجػو‌ػ‌٠ِصق٤ْٖ‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌ٝص٤َْٜ‌ص٤ٌَٖ‌ثُنٌّجٗز.

إٕ‌ْٗذز‌ثُٔجء‌ك‌٢ثُنِطز‌ثُنٌّج٤ٗز‌ُٜج‌صؤع٤ٌ‌ٓذجٌٕ‌ػ‌٠ِِّٞى‌ٝمٚجة٘‌ثُنٌّجٗز‌٣ٍ‌ٕ٫جهصٚ‌صؤه‌١إ‌٠ُص٣ٌٖٞ‌

ضذنٌ‌ٝٛيٙ‌ثُلٌثؿجس‌صؤه‌١إ‌٠ُٝؼق‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ث٫ؽٜجهثس‌ثُلٌثؿجس‌ك‌٢ؽْْ‌ثُنٌّجٗز‌ػ٘و‌مٌٝؽٚ‌دجُ

‌إٔ‌ٗو٤ًٔ‌٘ز‌أٝ‌ْٗذز‌ثُٔجء‌٣ؼ‌٢٘دوجء‌فذ٤ذجس‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌هٕٝ‌صلجػَ‌أ‌١إٔ‌فذ٤ذجس‌ث٣‌ُْ‌ٌَُٓضْٖ‌ُٜج‌ ًٔج

‌[.19]‌‌ثُضٔجّي‌ٓٔج‌٣وَِ‌ٖٓ‌ثُٔوجٝٓز‌أ٣ٞج.

‌ثٌُٖٟٝ‌ثُٞثؽخ‌صٞكٌٛج‌ك‌٢ٓجء‌ثُن‌٠ِ:

‌ثه‌ثُؼ٣ٞٞز.أ٣‌ٌٕٕٞ‌مج٤ُج‌ٖٓ‌ثُٔٞ -

 أ٣‌ٌٕٕٞ‌مج٤ُج‌ٖٓ‌ثُٔٞثه‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ثُٞجًر. -

 أ٣‌ٌٕٕٞ‌مج٤ُج‌ٖٓ‌ثُٔٞثه‌ث٣َُٞس‌ٝثُٖقّٞ‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌ٝثُٚ٘جػ٤ز. -

II.4.4 : انًسغُبدLes adjuvants  : 

‌٤ٔٓؼجس‌أٝ‌ ‌ػ‌٠ٌَِٕ ‌ث٧مٌٟ‌ٝصٌٕٞ ‌ثُنٌّجٗز ‌أٗٞثع ٖٓ‌ ‌ًـ٤ٌٛج ‌ثٌَُٓ ‌ث٩ٝجكجس‌ك‌٢مٌّجٗز ‌ثّضؼٔجٍ ٣ضْ

 س‌أمٌٟ‌ُض٤َْٜ‌ثّضنوثّ‌ثُنٌّجٗز,ًٔج‌صٌٖٔ‌أ٣ٞج‌ٝصْٔـ‌دجّضؼٔجٍ‌ٓٞثه‌أمٌٟ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز.‌‌ِٓوٗجس‌أٝ‌إٝجكج

II.1.4.4‌: دٔس انًًٛؼبد أٔ انًهذَبد 

[.‌ٝٗيًٌ‌ٛ٘ج‌20صؼضذٌ‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌أفو‌أْٛ‌مٚجة٘‌ثُنٌّجٗز‌ثُطجٍؽز،‌ف٤ظ‌صضؼِن‌أّجّج‌دض٤ًٌَ‌ثُٔجء‌ثُْٔضنوّ]

‌‌٢ثُنٌّجٗز‌:ث٥عجً‌ثُِْذ٤ز‌٣َُجهر‌ْٗذز‌ثُٔجء‌ك

o .ٜػٍَ‌ثُٔٞثه‌ػٖ‌دؼٜٞج‌ثُذؼ‌

o .كووثٕ‌صؾجِٗ‌ثُنِطز‌

o .٣ٍجهر‌ثُْٔج٤ٓز 

o .ثٗنلجٛ‌ثُٔوجٝٓز 

o .ثُ٘و٘‌ٖٓ‌ه٣ٔٞٓز‌ثُٖٔ٘ؤر 

أهس‌ٛيٙ‌ثُِْذ٤جس‌ثُض‌٢ٝهلش‌ػجةوج‌أٓجّ‌ثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِمٌّجٗز‌ىثس‌صٖـ٤ِ٤ز‌ؽ٤ور‌دجُذجفغ٤ٖ،‌ٓ٘ي‌ٍٖٓ‌هو٣ْ،‌إ‌٠ُ

‌ثُض ‌ثُؼ٣ٞٞز ‌ث٤ٔ٤ٌُجء ‌ثُؼ٘جٌٙ ‌ْٗذز‌ثّضنوثّ ٖٓ‌ ‌ثُضو٤َِ ‌هٕٝ ‌ٝىُي ‌صٖـ٤ِ٤ز ‌أًغٌ ‌ثُنٌّجٗز ‌ؽؼَ ‌ك٢ ‌صْجػو ٢

 [‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌19ثُوٓي]
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II.5.4انًٕاد انًضبفخ‌‌(Les ajouts:)‌

‌ك‌٢ ‌ٖٓجدٚ ‌ثُن‌٠ِصٌٕٞ‌ك‌٢ؿجُذٜج ‌هذَ‌ػ٤ِٔز ‌أٝ ‌أع٘جء ‌ٓذجٌٕر ‌ثُن‌٠ِأٝث‌٠ُثُنٌّجٗز ‌صٞجف‌إ‌٠ُٓجء ‌٢ٛٓٞثه

‌ثُل٣َ٤جة٤ز‌ٝ‌ث٤ٌُٔجة٤ز‌إ‌٠ُ ‌ثُٔجء‌أ‌١ػ٘و‌ثٓجٛضٜج‌ٗقَٚ‌صو٣ٌذج‌ػ‌٠ِٗلِ‌ٗضجةؼ‌ثٓجٛز‌مٞثٜٙج ث٫ّٔ٘ش‌ٝدٞؽٞه

 [.‌21ث٫ّٔ٘ش‌‌]

II.1.5.4  ٕانسش‌Filler :‌

‌ثُلٌثؿجس‌ ‌ّو ‌ك٢ ‌٣ْضنوّ ‌ف٤ظ ‌ٟٝذ٤ؼ٤ز، ‌ٝٙ٘جػ٤ز ‌ٓؼو٤ٗز ‌إٌٔجٍ ‌ػور ‌ثُٔقْ٘جس‌ػ٠ِ ٖٓ‌ ‌ثُ٘ٞع ‌ٛيث ٣ضٞثؽو

(‌ػج‌٢ُُٜيٙ‌ث٧م٤ٌر‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌Compacitéوٓجػ‌)ثُ٘جؽٔز‌ػٖ‌ثٌَُٓ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ٝىُي‌ٖٓ‌أؽَ‌ثُقلجظ‌ػ‌٠ِثٗ

‌إ٣ؾجد٤ج‌ٖٓ‌ثُ٘جف٤ز‌ثُضو٤٘ز،‌ف٤ظ‌٣َ٣و‌ك‌٢ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ُِٖو،‌ مِن‌ثٓضوثه‌فذ٤ذ‌٢ْٓضٌٔ.‌ٝٛيث‌ٓج‌٣ؼط‌٢هكؼج

‌[.21ٖٝٓ‌ثُ٘جف٤ز‌ث٫هضٚجه٣ز،‌ف٤ظ‌٣وٞه‌إ‌٠ُثُضو٤َِ‌ٖٓ‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌ك‌٢ثُنِطز‌ثُنٌثّج٤ٗز‌]

II.2.5.4‌ٛش  انسظٗ انظغGravillons :‌

‌ ‌ثُق٠ٚ ‌‌٣15/0ْضؼَٔ ‌ثُْ٘ذز ‌صضؾجٍٝ ٫‌ ‌إٔ ‌٣ٌٕطز ‌ثٌَُٓ ‌مٌّجٗز ‌ثُٔقْ٘جس‌ك٢ ‌ٝىُي‌‌G/Sًؤفو ثُٞثفو،

‌[‌.22ُـٌٛ‌ثُضق٤ْٖ‌ك‌٢دؼٜ‌ثُنٚجة٘‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌ٝث٤ْٗ٫جد٤ز‌ًجُٔوجٝٓز‌ٝثُضٖـ٤ِ٤ز‌ٝث٫ٌٗٔجٓ‌ثُل‌]

II.3.5.4 الأنٛبف‌Fibres :‌

‌ث٤ُ٧جف‌دٔنضِق‌أٗ ‌ثّضؼٔجٍ ‌ٝٓؼجُؾز‌٣ضْ ‌ُِٖو ‌ثُنٌّجٗز ‌ؽٞثٗخ‌ًٔوجٝٓز ‌ػور ‌صق٤ْٖ ‌ثؽَ ٖٓ‌ ‌ٝإٌٔجُٜج ٞثػٜج

‌[.22دؼٜ‌ثُؼ٤ٞح‌ثُض‌٢صظٌٜ‌ٓغَ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌]

II.5‌: طٛبغخ خشعبَخ انشيم‌

صؼضٔو‌ػ٤ِٔز‌ص٤ًٌخ‌ثُنٌّجٗز‌أّجُ‌ػ‌٠ِثمض٤جً‌ثُٔٞثه‌ث٬ٍُٓز‌ٝٓقجُٝز‌ص٤ْ٘وٜج‌دٜوف‌ثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِمٚجة٘‌

ث٫هضٚجه٣ز‌ثٌُٔؽٞر،‌كل‌٢فجُز‌ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ٓغ٬،‌صضِن٘‌ثٌُٔٞٗجس‌ك‌٢ثُق‌٠ٚصض٘جّخ‌ٝثُٔؼج٤٣ٌ‌ثُضو٤٘ز‌ٝ

‌ٝثٌَُٓ‌ٝث٫ّٔ٘ش‌ٝثُٔجء.

ٝٗظٌث‌ُ٪ٌٓج٤ٗجس‌ثُٔقوٝهر‌ثُض‌٢صووٜٓج‌ثُطٌم‌ثُؼجه٣ز‌ك‌٢ص٤ًٌخ‌ثُنٌّجٗز،‌صّٞؼش‌ؽِٔز‌ثٌُٔٞٗجس‌ثُض‌٢صومَ‌

‌ك‌٢ص٤ًٌخ‌ثُنٌّجٗز‌دٞثّطز‌ث٩ٝجكجس‌ٝثُٔقْ٘جس.

‌أٛ ‌د٤ٖ ‌ثُق‌٠ٖٚٝٓ ‌دوهز ‌)ثُٔض٤َٔر ‌ثٌَُٓ ‌مٌّجٗز ‌ٗيًٌ ‌ثُنجٙز، ‌ثُض٤ًٌذز ‌ىثس ‌ثُؾو٣ور ‌ثُنٌّجٗز ‌أٗٞثع ْ

‌ٝث٫ٗق٤ُ٬ز(،‌ثُض‌٢صؼٌف‌ٌٓفِز‌ص٤ٌَٖ‌ؽو‌مجٙز.

‌ٓؼ٤جً‌ ‌دو٢ ‌ف٤ٖ ‌ك٢ ‌ثٌَُٓ، ‌ُنٌّجٗز ‌ػج٤ُز ‌ٓوجٝٓز ‌ػ٠ِ ‌ثُقلجظ ‌أؽَ ٖٓ‌ ‌ثّضؼِٔش ‌ثُٔ٘جٛؼ ٖٓ‌ ‌ثُؼو٣و ٛ٘جى

ٓج،‌ٗظٌث‌٧ٕ‌ػؾ٤٘ز‌ٛيٙ‌ثُنٌّجٗز‌صقض‌١ٞهثةٔج‌)دج٩ٝجكز‌٬ُّٔ٘ش‌ٝثُٔجء(‌‌ث٫ٗق٤ُ٬ز‌٣ٌَٖ‌ػج‌٬ٓٓؼووث‌ٗٞػج

‌ ‌فٖٞ ‌‌٤ًِْcalcaires ‌Fillersٚػ‌٠ِٓٞثه ‌صْٔـ‌دضقو٣و‌‌Adjuvant rhéologiqueٝٓقْ٘جس‌ث٤ْٗجد٤ز دط٣ٌوز

‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌ُؾؼِٚ‌ٓٔجع‌٬ُِض٤ًٌَ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز.

‌

‌

‌
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II.1.5   يجذأ طٛبغخ خشعبَخ انشيم:‌

(‌ٝفض‌٠إٕ‌صْ‌ثظجكز‌ثُق٣‌٠ٚؾخ‌أ5mm‌٫≥‌صض٤َٔ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌دٞؽٞه‌ثُق‌٠ٚىثس‌ث٧هطجً‌ثُٚـ٤ٌر‌)هطٌ

ٛيٙ‌ثُٔقوٝه٣ز‌ك‌٢أهطجً‌ثُقذ٤ذجس‌٣ٌٕٞ‌ّذخ‌ك‌٢إٝؼجف‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ُضٌٕٞ‌كٌثؿجس‌هثمG/S 1‌‌َ ≤صضؼوٟ

َٞ‌إٔ‌ص٤ًِْ‌ٌٕٞٚ‌ُٔلؼُٜٞج‌ثُؾ٤و‌(،‌ٝصل80‌mμثُض٤ًٌذز‌ٓٔج‌٣ْضوػ‌٢َٓء‌‌ٛيٙ‌ثُلٌثؿجس‌دٔجهر‌فٖٞ‌ثهَ‌ٖٓ‌)

‌ث٣َُجهر‌ك‌٢ثُقذ٤ذجس‌ث٤ٌُِْز‌ثُوه٤وز‌٣ْضَِّ‌ًكغ‌ْٗذز‌ث٫ّٔ٘ش‌ُِقٍٚٞ‌ػ‌٠ِصٌث٤ٙز‌ ثصؾجٙ‌ثُٔٞثه‌ثُوجػو٣ز‌ٛيٙ

ػج٤ُز‌,٣ٝضطِخ‌٣ٍجهر‌ك‌٢ْٗذز‌ثُٔجء‌ثُي‌١دو٣‌ًٙٝٞؼق‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ك٤ضْ‌ثّضؼٔجٍ‌إٝجكجس‌٤ٔٓٝؼجس‌ُضو٤َِ‌

‌ْٗذز‌ثُٔجء.‌

II.2.5‌: انٓذف يٍ طٛبغخ خشعبَخ انشيم‌

إٕ‌ثُٜوف‌٤ٙ‌ٖٓجؿز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٛٞ‌إ٣ؾجه‌ثُض٤ًٌذز‌ث٧ٓغَ‌ٌُٔٞٗجس‌ثُنٌّجٗز‌ثُض‌٢صؼط‌٢مٌّجٗز‌ىثس‌ٓؼج٣ٌ‌

‌ثٍُٞٙٞ‌إ‌٠ُ ‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ثُضؾجًح‌دـ٤ز ‌دضٚق٤قٜج ‌ٗوّٞ ‌عْ ‌دٞٝغ‌هًثّز‌ٗظ٣ٌز ‌ٗوّٞ صو٤٘ز‌ٝثهضٚجه٣ز‌ؽ٤ور,إىث

ء‌مِطجس‌ٓضضجدؼز‌ٓغ‌صـ٤ٌ‌ثُْ٘خ‌ًٌُٔذجس‌ٝصغذ٤ش‌ْٗخ‌ًٌٓذجس‌أمٌٟ‌ٖٝٓ‌ٛ٘ج‌ث٤ُٚؾ‌ث٬ُٔةٔز‌إىث‌ٗوّٞ‌دئؽٌث

ْٗضط٤غ‌ص٣ٌٟ‌َ٤ٔوض٤ٖ‌ُضقو٣و‌٤ٙجؿز‌ثُنٌّجٗز,‌‌٢ٛٝثُط٣ٌوز‌ثُ٘ظ٣ٌز‌ٝثُط٣ٌوز‌ثُضؾ٣ٌذ٤ز‌ٓؼضٔو٣ٖ‌ك‌٢ىُي‌ػ‌٠ِ

‌ٓؼ٤ج٤ٜٔٓ‌ٖ٣ًٖ‌ٝٛٔج‌:

o .ثُنٚجة٘‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌

o .ثُضٖـ٤ِ٤ز‌

II.3.5‌: طشق طٛبغخ خشعبَخ انشيم 

II .3.5‌.1‌: انطشٚمخ انُظشٚخ نظٛبغخ خشعبَخ انشيم‌

ٖٓ‌ثُٔؼِّٞ‌إٔ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌٓٞٗز‌ػٔٞٓج‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝثُٔجء‌ٝثٌَُٓ‌ٝث٩ٝجكجس‌ثُوه٤وز‌ٝإٔ‌ثُنٌّجٗز‌ثٌُٔثه‌

‌ثُقٍٚٞ‌ػ٤ِٜج‌٣ؾخ‌إٔ‌صضٞكٌ‌ػ‌٠ِصٌث٤ٙز‌ػج٤ُز‌ٝدجُضج‌٢ُٗلجى٣ز‌ٓ٘نلٞز.

‌إCAQUOT‌‌٠ُصَٞٙ‌ ‌ثُلٌثؿجس‌ُن‌٠٤ِف‌١ٖٞٚٓ‌م٬ٍ‌ٓؼط٤جس‌صؾ٣ٌذ٤ز ‌صٌد‌٠د٤ٖ‌فؾْ ػ٬هز‌٣ًج٤ٝز

‌.٣d/Dmaxٔغَ‌صٌث٤ٙز‌ػظ‌٠ٔٝد٤ٖ‌ثٓضوثهٙ‌ثُقذ٤ذ‌٢

‌ًٔج‌‌٢ِ٣:‌‌Caquotٝصؼط‌٠ػ٬هز‌

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

max0 DdVV ‌

‌‌ف٤ظ‌:

V‌.فؾْ‌ثُلٌثؿجس‌هثمَ‌ثُن‌٠٤ِثُقذ٤ذ٢‌:‌

V0‌‌ٖ0.7‌‌ٝ0.8:‌عجدش‌صؾ٣ٌذ‌٢ٓقًٚٞ‌د٤.‌

dثه‌ثُقذ٤ذ٢.:‌هطٌ‌أٙـٌ‌فذ٤ذز‌ك‌٢ث٫ٓضو‌‌

Dmax‌.هطٌ‌أًذٌ‌فذ٤ذز‌ك‌٢ث٫ٓضوثه‌ثُقذ٤ذ٢‌:‌

‌أدقجط‌ٌُغ٤ٌ‌ٖٓ‌ثُذجفغ٤ٖ‌ػ‌٠ِؿٌثً‌ ‌ثُنٌّجٗز‌ًٝجٗش‌هجػور ‌صـ٤ٌ‌ك‌٢ٓؾج٤ٙ‌ٍجؿز ‌دٔغجدز ‌ثُؼ٬هز ًٝجٗش‌ٛيٙ

FAURY‌‌ ٝBOLOMEY‌‌ ٝDREUXثُؼ٬هز‌‌‌ ‌ٛيٙ ‌ثّضنوٓش ‌ًٔج ‌ثُؼجه٣ز. ‌ثُنٌّجٗز ‌٤ُِٚجؿز ‌ٌٟهْٜ ك٢
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‌ ‌ثٌَُٓ ‌مٌّجٗز ‌ُٜي٤ُٚ‌ٙجؿز ‌دؼٜ‌ثُضـ٤ٌثس‌ثُٔؼضذٌ ‌ٓغ ‌ثُنِطز ‌ْٗخ‌ٓنضِق‌ثًٌُٔذجس‌هثمَ ٖٓ‌أؽَ‌صقو٣و

‌[.09ثُقجُز‌ثُنجٙز]

‌ٝك‌٢ٓج‌‌٢ِ٣ّ٘ؼط٣ٌٟ‌٢وز‌فْجح‌ًَ‌ص٤ًٌَ‌:

 * رشكٛض انذلبئك فٙ خشعبَخ انشيم :

‌ٖٓ‌أؽَ‌ثُضق٤ْٖ‌ك‌٢صٌث٤ٙز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌صْ‌كَٚ‌ثًٌُٔذجس‌ثُوثمِز‌ك‌٢ثُن‌٠٤ِإ‌٠ُه٤ْٖٔ‌:

ٝثُض‌٢صٔغَ‌ث٫ّٔ٘ش‌‌80‌m‌µٝٛٞ‌ثُوْْ‌ثُي٣‌١قض‌١ٞػ‌٠ِفذ٤ذجس‌ىثس‌أدؼجه‌أهَ‌ٖٓ‌‌انذلٛمخ : انؼُبطش .1

‌ٝث٩ٝجكجس‌ثُوه٤وز‌ٝؽَء‌ٖٓ‌ثٌَُٓ.

‌انؼُبطش انًزجمٛخ  .2 ‌د٤ٖ ‌ٓقًٚٞر ‌أدؼجه ‌ىثس ‌فذ٤ذجس ‌ػ٠ِ ‌٣قض١ٞ ‌ثُي١ ‌ثُوْْ ٞٛٝ‌ :80‌m‌µ‌‌ ٝDmax‌

‌.80‌m‌µجس‌ثُض٣‌٢ضؾجٍٝ‌هطٌٛج‌ٝثُٔضٔغَ‌ك‌٢ثُؾَء‌ثُٔضذو‌٢ٖٓ‌ث٣ٍ‌ٌَُٓجهر‌ػ‌٠ِث٩ٝجك

 صؼط‌٠ثُْٔج٤ٓز‌إىٕ‌دجُؼ٬هز‌:‌0.75ك‌٢ثُؼ٬هز‌ثُْجدوز‌دجُغجدش‌ثُٔضV0‌‌٠ّٞٝدؼو‌إؽٌثء‌ٛيث‌ثُلَٚ‌ٝصقو٣و‌ه٤ٔز‌

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

maxDVPs ‌

Ps(V)‌‌ٖ80:‌ْٓج٤ٓز‌ثٌَُٓ‌ثُٔقًٚٞ‌د٤‌m‌µ‌‌ٝDmax.‌

Dmax‌.هطٌ‌أًذٌ‌فذ٤ذز‌ك‌٢ث٫ٓضوثه‌ثُقذ٤ذ٢‌:‌

‌هٔ٘ ‌ٝإىث ‌ ‌دـ ‌ثُٔقوٝه ‌ثُقذ٤ذ٢ ‌ث٫ٓضوثه ‌ىُي‌دئًٔجٍ ‌ُ٘ج ‌ُ٪ٝجكجس‌ك٤ْْٔـ ‌أٓغَ ‌ص٤ًٌَ ‌دئهمجٍ ًو٤ٔز‌‌80‌mµج

‌ٙـٌٟ‌ّٝو‌ْٓج٤ٓز‌ثٌَُٓ‌ثُٔقْٞدز‌دجُؼ٬هز.

إٔ‌ه٤ٔز‌فؾْ‌ٓؾٔٞع‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُوه٤وـز‌)ث٧هــَ‌ٓــCaquot‌‌ٖٝػ٘و‌ه٤جٓٚ‌دذؼٜ‌ثُضذ٤ْطجس‌ك‌٢ثُؼ٬هز‌ثّض٘ضؼ‌

80‌mµجس‌ثُٔضٌصذز‌ػٜ٘ج‌ٓضْج٣ٝجٕ.‌ٝدؼذجًر‌أمٌٟ‌كئٕ‌فؾْ‌ثُلٌثؿجس‌ثُٔضذو٤ز‌ك‌٢ثُن‌٠٤ِ(‌ٝه٤ٔز‌فؾْ‌ثُلٌثؿ

‌[.٣‌ًٌَ09ْج‌١ٝفؾْ‌ٓؾٔٞع‌ث٩ٝجكجس]

ٝدجُض٤ْ٘ن‌د٤ٖ‌ث٫ّض٘ضجؽ٤ٖ‌ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٜٔج،‌ٗؾو‌إٔ‌ثُض٤ًٌَ‌ثُقؾ‌٢ٔث٧ٓغَ‌ُ٪ٝجكجس‌ٛٞ‌ٗٚق‌ْٓج٤ٓز‌ثٌَُٓ‌

‌،‌ٌٝٗضخ‌:ٝإٔ‌ثُ٘ٚق‌ث٥م٣‌ٌٔغَ‌ثُْٔج٤ٓز‌ث٧ه٤ِز‌ثُٔٞؽٞهر

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

max‌

٣ٝضذ٤ٖ‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ٛيٙ‌ثُؼ٬هز‌إٔ‌ص٤ًٌَ‌ث٩ٝجكجس‌٣ضؼِن‌دقؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌ثٌُذ٤ٌر،‌٣ٝضٞـ‌ؽ٤ِج‌أٗٚ‌ًِٔج‌ًجٕ‌هطٌ‌

‌[.09ثُقذ٤ذجس‌ثٌُذ٤ٌر‌أٙـٌ‌ًِٔج‌ٍثه‌ص٤ًٌَ‌ث٩ٝجكجس]

 * رشكٛض انًبء فٙ خشعبَخ انشيم :

نِٞٗ‌إ‌٠ُإٔ‌صٌث٤ٙز‌ؽ٤ور‌صوٞه‌إ‌٠ُْٓج٤ٓز‌ٝؼ٤لز‌ف٤ظ‌٣‌٫ضؤص‌٢ىُي‌ٝدؼو‌ثُو٤جّ‌دضق٤ْٖ‌ث٤ٌَُٜ‌ثُقذ٤ذ٢،‌ٝثُ

‌ ‌هجّ ‌ُيُي ‌ػ٬هز‌‌Caquotدُْٜٞز، ٖٓ‌ ‌ثٗط٬هج ‌ؽو٣ور ‌إ٤ٙ‌٠ُجؿز ‌دٜج ‌صَٞٙ ‌دجُضٌث٤ٙز ‌صضؼِن دؤدقجط‌أمٌٟ

ثُْٔج٤ٓز‌ثُْجدوز،‌ف٤ظ‌ِّْ‌إٔ‌ْٓج٤ٓز‌ث٤ٌَُٜ‌ثُقذ٤ذ‌٢ص٘وْْ‌إ‌٠ُٓؾٔٞع‌فؾْ‌ثُٔجء‌+‌فؾْ‌ثُلٌثؿجس.ٝثٙطِـ‌

‌[‌:15ػ‌٠ِإٔ‌صٌٕٞ‌ػ٬هز‌ثُْٔج٤ٓز‌ًٔج‌٢ِ٣]

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

maxmin Ddve ‌
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e‌.ٓؾٔٞع‌فؾْ‌ثُٔجء‌:‌

v‌.ٓؾٔٞع‌فؾْ‌ثُلٌثؿجس‌:‌

d‌‌:ثُذؼو‌ثُْ٘و٧‌٢ٙـٌ‌ثُقذ٤ذجس‌ك‌٢فجُز‌م‌٠٤ِمج‌٢ُٖٓ‌ثُٖٞثةخ‌٣ٝؼط‌٠دجُؼ٬هز‌‌:‌

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

fثُْٔجفز‌ثُْطق٤ز‌ٓؼطجر‌دـ‌‌‌:cm
2
/g‌‌‌

ρِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ُِؼ٘جٌٙ‌ٓؼطجر‌دـ‌:‌ثٌُض‌g/cm
3

‌ 

ػ‌٠ِإٔ‌فؾْ‌ثُلٌثؿجس‌ك‌٢مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌أًغٌ‌ٓ٘ٚ‌دو٤َِ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ٝأػط‌٠ثُؼ٬هز‌‌Caquotًٔج‌ٗ٘‌

‌%‌:‌5إ3‌‌٠ُُقؾْ‌ٛيٙ‌ثُلٌثؿجس‌دو٫ُز‌ثُٔجء‌ًٔج‌ٗ٘‌ػ‌٠ِأٜٗج‌٣ؾخ‌أ‌٫‌ٕصضؾجٍٝ‌ثُْ٘ذز‌ٖٓ‌

‌

‌ف٤ظ‌:

k ‌‌ٖ[.15]0.2‌‌ٝ0.25:‌عجدش‌ٓقًٚٞ‌د٤‌

 * رشكٛض انشيم فٙ خشعبَخ انشيم :

ٖٝٓ‌أؽَ‌إًٔجٍ‌ثُقؾْ‌ثُٞفو‌١ُٝنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌)ك‌٢ثُٔضٌ‌ثٌُٔؼخ(‌ٖٓ‌ثُض٤ًٌذز،‌ُٝقْجح‌ص٤ًٌَ‌ثٌَُٓ‌ٓاج‌ػ٤ِ٘اج‌

‌ٓضٌ‌ٌٓؼخ‌:‌‌‌1إ‌٫ٌٟؿ‌صٌث٤ًَ‌دجه‌٢ثُؼ٘جٌٙ‌ثُٔقْٞدز‌ْٓذوج‌)ثُٔجء‌ٝثُلٌثؿجس‌ٝثُوهجةن(‌ٖٓ‌

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

eaufinessable mlVvide‌

ُٜ٘ج٣ز‌دو‌٢أ٤ٖٗ‌ٌٕ‌إ‌٠ُإٔ‌فؾْ‌ثٌَُٓ‌ثُٔقْاٞح‌كا‌٢ثُؼ٬هاز‌٣ٔغاَ‌ًاَ‌ثُؼ٘جٙاٌ‌ىثس‌ث٧دؼــاـجه‌ث٧ًذـاـٌ‌ٓـاـٖ‌ك‌٢ث

80‌mµ[‌.09،‌ّٞثء‌ًجٗش‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌أٝ‌ٖٓ‌أؽَثء‌ثُوهجةن‌ث٩ٝجك٤ز].‌

II .3.5‌.2‌: انطشٚمخ انزدشٚجٛخ نظٛبغخ خشعبَخ انشيم‌

ز‌ثٌُٓاَ‌صْأـ‌كا‌٢ٓؾِٜٔاج‌دٚا٤جؿز‌ٛايٙ‌ثُنٌّاجٗز،‌ٌُاٖ‌ُا٤ِ‌ٛ٘جى‌ثُؼو٣و‌ٓاٖ‌ثُطاٌم‌ثُضؾ٣ٌذ٤از‌ُٚا٤جؿز‌مٌّاجٗ

دٜوف‌ٌٕؿ‌ثُظٞثٌٛ‌ثُض‌٢صومَ‌ك٤ٙ‌٢جؿضٜج،‌ٝإٕ‌ثمضِلاش‌كا‌٢ثُٔذاجها‌ثُ٘ظ٣ٌاز‌ٝٓ٘اجٛؼ‌ثُؼٔاَ‌ٌُاٖ‌ٛاوكٜج‌ٝثفاو‌

‌٤ٙ‌ٞٛٝجؿز‌مٌّجٗز‌ىثس‌صٌث٤ٙز‌ًذ٤ٌر‌ٝدجُضج‌٢ُىثس‌ؽٞهر‌ػج٤ُز.

ٕ‌ٛااايٙ‌ث٧م٤اااٌر‌ْٓاااضٞفجر‌ٓاااٖ‌ثُط٣ٌوـاااـز‌ثُْٔااأجر‌ْٝٗاااضنوّ‌كااا‌٢ٛااايٙ‌ثُط٣ٌواااز‌ص٤ًٌاااَ‌عجداااش‌٬ُّااأ٘ش.‌ف٤اااظ‌أ

BARON-LESAGEٝأٜٗج‌صؼضٔو‌ػ‌٠ِمِطجس‌ٓضؼوهر‌ُقْجح‌ثُضٖاـ٤ِ٤ز‌دٞثّاطز‌ثُؾٜاجٍ‌ثُناجٗ‌دٜاج‌ٝفْاجح‌‌

‌[.09ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز]

‌

‌

‌

‌

   9.2...............................................................Vk ][V eauvide 
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II.3.5 .2 .1 : طٛبغخ خشعبَخ انشيم ثذٌٔ إضبفبد 

صٌث٤ًَ‌ثُٔٞثه‌ثٌُٔٞٗز‌)ثّٔ٘ش,‌ٓجء,‌ًَٓ,‌ٓقْ٘جس(‌‌ك‌٢ك‌٢ٛيث‌ثُؾَء‌ٖٓ‌ثُط٣ٌوز‌ّ٘ذقظ‌ػ٤ٙ‌٠ِـز‌ُٔنضِق‌

‌ثُٔضٌ‌ثٌُٔؼخ‌ٝثُض‌٢صؼط‌٢صٖـ٤ِ٤ز‌ٓوذُٞز.

‌

 : رشكٛض الاعًـُذ 

٣لٌٛ‌ػ٤ِ٘ج‌ثٌُٖٟ‌ثُْٜٔ‌ٝ‌ثَُِّٔ‌ثّضؼٔجٍ‌ص٤ًٌَ‌أٙـ٬ُ‌١ٌّٔ٘ش‌ك‌٢ثُٔضٌ‌ثٌُٔؼخ‌ُِنٌّجٗز‌ٝىُي‌فْخ‌

ّ٘ؼَٔ‌ػ‌٠ِٓوٟ‌ٛـيٙ‌ثُوًثّـز‌دض٤ًٌـَ‌عجدش‌٬ُّٔ٘ش‌ٗٞع‌‌ثُٖٔ٘ؤر‌ثٌُٔثه‌د٘جةٜج‌ٝهًؽز‌مطًٞر‌ث٠ُّٞ,‌ُٜٝيث‌

C (Kg/m
3
)‌[9.‌]‌

 : رشكٛض انًــبء 

‌٣ؤمي‌فْخ‌صؾٌدز‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌ٝث٤ٌُٔز‌ثُٔقوهر‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش.

 : رشكٛض انشيـم 

ٖٓ‌ٍٕٝ‌‌%Nٝك‌٢ٛيٙ‌ث٤ُٚجؿز‌٣ضٞؽخ‌إهمجٍ‌ِٓوٕ‌ٓوَِ‌ُِٔجء‌دجُض٤ًٌَ‌ثُٔ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٚ‌ٖٓ‌ٌٟف‌ثُٚجٗغ‌)

ف٤ظ‌Vair‌‌ٌٕٞ٣(،‌ٖٝٓ‌ثُٔؼِّٞ‌إٔ‌ثُنٌّجٗز‌صقض‌١ٞهثةٔج‌ػ‌٠ِْٗذز‌ٖٓ‌ثُلٌثؿجس‌‌80‌mµثُؼ٘جٌٙ‌ث٧هَ‌ٖٓ

%‌‌7إ5‌‌٠ُفؾْ‌ٛيٙ‌ثُلٌثؿجس‌ك‌٢مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌أًغٌ‌ٓ٘ٚ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ف٤ظ‌صَٚ‌ثُْ٘ذز‌إ‌٠ُٓج‌د٤ٖ‌

‌ٖٓ‌فؾْ‌ثُنٌّجٗز.

٣ٚذـ‌ٖٓ‌ثَُْٜ‌ثّضنٌثػ‌ص٤ًٌَ‌ثٌَُٓ‌ك‌‌٢ٝدؼو‌ٓؼٌكز‌ٓووثً‌ص٤ًٌَ‌ًَ‌ٖٓ‌ثُٔجء‌ٝث٫ّٔ٘ش‌ٝثُلٌثؿجس‌ٝثُِٔوٕ

‌ٓضٌ‌ٌٓؼخ‌ف٤ظ‌ٌٗضخ‌:‌‌1

 11.2.............................1000 sableadjECair VVVVV‌)ٌدجُِض(‌

‌ ‌ك٢ ‌٤ُٚجؿز ‌ثٌَُٓ ‌ًضِز ‌ثّضنٌثػ ‌٣ٌٔ٘٘ج ‌ٓؼٌٝكز ‌ًٌُٔذجس‌ثُنٌّجٗز ‌ثُقؾ٤ٔز ‌ثٌُضَ ‌أٙذقش ‌إٔ ٓض1‌‌ٌٝدؼو

S (Kg/mٌٓؼخ‌ٖٓ‌ثُنٌّجٗز‌
3
).‌

ِز‌ثُق‌٠ٚدج٤ُ‌ٌَُٓٚذـ‌ع٬عز‌أٍٝثٕ‌ٖٓ‌ث٣‌ٌٌَُٓجكب‌ٍٕٝ‌ٝثفو‌ٖٓ‌إ‌٫أٗٚ‌ك‌٢هًثّض٘ج‌ٛيٙ‌صْ‌ثػضٔجه‌صؼ٣ٜٞ‌ًض

 .ث٩ّٔ٘ش

 ضجظ انزشغٛهٛخ  :

‌دؼو‌ثُقٍٚٞ‌ػ٤ٙ‌٠ِجؿز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٝصقو٣وٛج‌:

ثُضٖـ٤ِ٤ز‌ثُٔوجدِز‌ُٜيٙ‌ث٤ُٚجؿز‌دٞثّطز‌ؽٜجٍ‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌)‌ٓنٌٟٝ‌ثدٌثِٓ‌(‌دئٝـجكز‌ثُِٔوٕ‌د٤ٌٔجس‌ٓضلجٝصز‌ػ‌٢ِ

‌%‌ٖٓ‌ٍٕٝ‌ث٩ّٔ٘ش‌ُِومٍٞ‌ك‌٢ثُٔؾـجٍ‌ثُِوٕ‌فْخ‌ثُؾوٍٝ‌ثُنجٗ‌دجُؾٜجٍ‌.‌2أ‌٫‌ٕص٣َو‌دْ٘ذز‌‌

‌

‌
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II.6 : خظبئض خشعبَخ انشيم 

‌ٝصوْْ‌فْخ‌مج٤ٙضٜج‌إ‌٠ُٗٞػ٤ٖ‌هذَ‌ٝدؼو‌ثُضِٚخ‌:

II.1.6 : خظبئض خشعبَخ انشيم لجم انزظهت 

II .1.1.6   انزشاطٛخCompacité  : 

ف‌ثُضٌث٤ٙز‌أٝ‌ثٗوٓجؽ٤ز‌ثُنٌّجٗز‌ػ‌٠ِأ ٌّ ٜٗج‌ثُقؾْ‌ثُٖٔـٍٞ‌ٖٓ‌ٌٟف‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُِٚذز‌دجُْ٘ذز‌ُِقؾْ‌ث‌٢ٌُِصؼ

‌ًٔج‌ىًٌٗج‌ّجدوج‌،‌ك‌٢ٜدجُضج‌٢ٌُِٓٔز‌ُِْٔج٤ٓز.

‌]‌Caquotصَٞٙ‌ثُذجفظ‌ ‌ٗ٘‌ػ٤ِٚ ‌د9‌ٖ٤فْخ‌ٓج ‌إ‌٠ُػ٬هز‌٣ًج٤ٝز ‌إؽٌثء‌صؾجًح‌ػ‌٠ِثُنٌّجٗز، ‌دؼو ،]

‌:(5.2)ُِؼ٘جٌٙ‌ثٌُذ٤ٌر‌)أٗظٌ‌ثُؼ٬هز‌‌Dٌ‌ُِؼ٘جٌٙ‌ثُوه٤وز‌ٝهط‌dثُْٔج٤ٓز،‌هثمَ‌ًٞٓز‌فذ٤ذ٤ز،‌صض٤َٔ‌دوطٌ‌

P = P0(d/D)0.2 ………………………(2.12)‌

- P‌.ثُْٔج٤ٓز‌:‌

- P0‌.عجدش‌صؾ٣ٌذ٢‌: 

- d‌.هطٌ‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُوه٤وز‌:‌

- D‌.هطٌ‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثٌُذ٤ٌر‌:‌

٤ٌٖٗ‌ٛ٘ج‌إ‌٠ُإٔ‌ٓوٟ‌ٙقز‌ٛيٙ‌ثُؼ٬هز‌٣ذو‌٠ٓقًٚٞ‌ك‌٢ثُنِطجس‌ثُض‌٢صٌٕٞ‌ك٤ٜج‌أفؾجّ‌ثٌُٔٞٗجس‌ك‌٢ث٫ٓضوثه‌

قذ٤ذ‌٢ٓقْ٘ز‌ٖٓ‌ٗجف٤ز‌ثُضٌث٤ٙز.‌دؼذجًر‌أمٌٟ،‌ثُضٌث٤ٙز‌ثُٔغ‌٫‌٠ِصضؼِن‌كو‌٠دج٫ٓضوثه‌ثُقذ٤ذ٢،‌دَ‌ٝدجُض٣ٍٞغ‌ثُ

‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِوهجةن‌أ٣ٞج.

‌ُـيُي‌كئٗـٚ‌ٖٓ‌ثُٞثٝــ‌إٔ‌ثُن٤ِـ٠،‌‌D‌‌≤5ٓـٖ‌ثُٔؼِـّٞ‌إٔ‌هطـٌ‌ثُقذ٤ذـجس‌كـ‌٢مـٌّجٗـز‌ث٣‌ٌٌَُٕٓٞ‌ ،‌ ْٓ

‌٣ٌٕٞ‌ىثس‌ْٓج‌٤ٓ–ًٓـَ‌ ‌ك‌٢ثُْطٞؿ‌ثُ٘ٞػ٤ز‌ك‌٢ثّٔ٘ش، ‌ف٤ظ‌صْذخ‌ث٣َُجهر ز‌ػج٤ُز‌ٓوجًٗز‌دنٌّجٗز‌ػجه٣ز.

ًِٔج‌ٗوٚش‌‌(Module de finesse)مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌إ‌٠ُث٣َُجهر‌ك‌٢ثُْٔج٤ٓز،‌أ‌١أٗٚ‌ًِٔج‌ٍثه‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌

ث‌‌٢ٛ‌َّٜ٧(‌ُيُي‌إىث‌أًهٗج‌ثُقلجظ‌ػ‌٠ِثُضٌث٤ٙز‌*‌ثٗوٓجؽ٤ز‌*‌ػظ٠ٔ،‌كجُط٣ٌوزII.5 ثُْٔج٤ٓز‌‌)أٗظٌ‌ثٌَُٖ

ث٣َُجهر‌ٖٓ‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش.‌ٌُٖ‌صذو‌٠ٛيٙ‌ثُط٣ٌوز‌ؿ٤ٌ‌ْٓضقذز‌ٖٓ‌ثُ٘جف٤ز‌ثُضو٤٘ز،‌ٗظٌث‌ُنطٌ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ثُي‌١

‌٣٘ؾْ‌ػٜ٘ج،‌ًٔج‌إٔ‌ث٣َُجهر‌ك‌٢ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌٣ْذخ‌ثًصلجػج‌ك‌٢ثُضٌِلز‌ث٤ٌُِز.

‌فذ٤ذجس‌ٓ ‌ىٝ ‌إ‌٠ُثّضؼٔجٍ‌فٖٞ ‌٣ٚذـ‌ٖٓ‌ث‌١ًٌُٝٞثُِؾٞء ‌ثٌُٖٟٝ، ‌ُقذ٤ذجس‌ث٫ّٔ٘ش،‌ك‌٢ظَ‌ٛيٙ ٖجدٜز

‌ك‌٢ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش] ‌ٖٓ‌ث٣َُجهر ‌دٜوف‌ثُقو ‌ؽَء‌ٖٓ‌كٌثؿجس‌ثٌَُٓ، [.ٝثُٔ٘ق‌٠٘ثُضج2,7‌٢ُٝىُي‌ٖٓ‌أؽَ‌ّو

‌٣ٞٝـ‌صـ٤ٌ‌ثُْٔج٤ٓز‌دو٫ُز‌‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌:‌‌

‌

‌

‌

‌
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‌‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

أِّل٘ج‌إ‌٠ُأ٣ٍ‌ٕجهر‌‌ٖٓ‌ث٬ُٔفع‌ك‌٢ٛيٙ‌ثُٔ٘ق‌٠٘أٗٚ‌ًِٔج‌ٍثه‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٗوٚش‌ثُْٔج٤ٓز‌ٝٛيث‌ًثؽغ‌ًٔج

ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌٣ؼ‌٢٘إٔ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ٍثهس‌ٖٓ‌ثُنٖٞٗز‌ٝدجُضج‌٢ُٗوٚش‌ثُْٔجفز‌ثُ٘ٞػ٤ز‌ٓٔج‌٣ْضوػ‌٢ٗوٚجٕ‌

‌‌‌‌ثُْٔج٤ٓز‌.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌[.9ٖٓ‌ثٌَُٓ‌]‌Dػ‌٠ِْٓج٤ٓز‌ثُنٌّجٗز‌دجّضؼٔجٍ‌فؾ٤ٖٔ‌ٓنضِلd‌‌ٖ٤صؤع٤ٌ‌دؼو‌ثُقذ٤ذجس‌أ٧ٙـII.6‌‌١ٌ ثٌَُٖ

‌[‌:23ٞٝـ‌صـ٤ٌ‌ثُضٌث٤ٙز‌دو٫ُز‌‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌]ٝثُٔ٘ق‌٠٘ثُضج٣‌٢ُ

‌

‌

‌

‌

‌

 قطر الحبيبذت الأصغر

 المسذمية 
 الصغرى

 )% من الحجم(

 

0330 

0328 

0326 

0324 

0322 

139 231 233 235 237 239 

 المسامية

 معامل النعومة

 [.11]تأثر الدسامية بمعامل النعومة  II.5 الشكل
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‌‌‌

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

ٖٓ‌ث٬ُٔفع‌ك‌٢ٛيٙ‌ثُٔ٘ق‌٠٘أٗٚ‌ًِٔج‌ٍثه‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٍثهس‌ثُضٌث٤ٙز‌ٝٛيث‌ًثؽغ‌ًٔج‌أِّل٘ج‌إ‌٠ُإٔ‌ث٫ّٔ٘ش‌

‌ُؼخ‌هًٝ‌ثُق‌٨ٓٝ‌ٖٞثُلٌثؿجس‌د٤ٖ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ٓٔج‌ٍثه‌ك‌٢ثُضٌث٤ٙز‌.

‌%‌.70ث٤ٙٚ‌ثُؼظ‌٠ُٔن‌٠٤ِٖٓ‌ثُنٌّجٗز‌ٝثٌَُٓ‌صؼط‌٠دـ‌إٕ‌ثُضٌ

‌Dmax[24]ثُضٌث٤ٙٚ‌ثُؼظ‌٠ٔدو٫ُز‌‌II.5 ثُؾوٍٝ‌

 Dmax = 5mm Dmax = 12.5mm Dmax = 20mm انمطش الأػظًٙ

 0.805 0.79 0.75 ثُضٌث٤ٙٚ

II .2.1.6  انزشغٛهٛخManiabilité : 

جٗ‌هجد٤ِز‌ثُنٌّجٗز‌ُِضٖـ٤َ‌ٝ‌ٓووث٤ًٔ‌ًز‌ثُٔجء‌ك‌٢ثُنِطز‌‌٢ٛٝػ٤ِٔز‌أٝ‌صؾٌدز‌ٗوّٞ‌ٖٓ‌م٬ُٜج‌دجمضذجً‌دٌَٖ‌م

‌ُِن٬ٟجس‌ثُنٌّج٤ٗز‌دق٤ظ‌إٔ‌صٌٕٞ‌ك‌٢ثُٔؾجٍ‌ثٌُٕٔ‌ٝثُي٣‌١ٌٔ٘٘ج‌ٖٓ‌ ‌ث٬ٍُٓز‌ ،‌ٖٓ‌أؽَ‌صقو٣و‌٤ًٔز‌ث٤ُٔجٙ

‌.‌‌‌‌(‌(NF EN 12350-5 ٝصْ‌ثُو٤جّ‌دٜيٙ‌ثُضؾٌدز‌دٞثّطز‌ٓنٌٟٝ‌ثدٌثٓجُ..صٖـ٤ِ٤ز‌ؽ٤و‌ُِوُٞذز

  انًغزؼًم : اندٓبص  - ‌1

‌ٛٞ‌ٓٞٝـ‌ك‌٢ثٌَُٖ‌ ‌ًٔج ‌ثًصلجع‌ثُٔن‌٠ْٔ٣ٝII).8‌ٌٟٝٓنٌٟٝ‌ثدٌثٓجُ‌ ،‌ )30‌‌ ‌ٝهطٌٙ ..‌ ّْ‌ك20‌‌٢ّْ

صْ‌إؽٌثء‌ثمضذجًثس‌هجد٤ِز‌ثُضٖـ٤َ‌‌.٣ٝضْ‌ث٫مضذجً‌ك‌٢ثُٔٞهغ‌ػ٘و‌ٍٝٙٞ‌ثُنٌّجٗز.ّْ‌ك‌٢ث٧ػ10٠ِث٧ّلَ‌ٝ‌‌

‌‌ثُنٌّجٗز‌ٝكوجً‌ُِٔؼج٤٣ٌ‌ثُٔؼٍٔٞ‌دٜج.

0360 

0350

0 
200 250 300 350 400 

 التراصية

 الاسمنتتركيز 

 [.23تركيز الاسمنت] بدلالة التراصية  II.7 الشكل

 

  

 

450 

0370 
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‌‌‌

‌‌‌

‌

‌

‌

‌ٓنٌٟٝ‌ثدٌثٓجُ‌ُضؾٌدز‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌.‌‌‌8.  ثٌَُٖ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 يجذأ انزدشثخ :  - 2

‌ثُضج٤ُز‌ثُوطٌ‌ثُْل٣‌٢ِْج‌‌١ٝ ّْ‌ٝ‌ثُوطٌ‌ثُؼ٣20‌‌١ِٞضْ‌ِٓب‌ثُٔنٌٟٝ‌ثُل٫ٞى‌١)‌ٓنٌٟٝ‌ٗجه٘(‌ىٝ‌ث٧دؼجه

ّْ‌صو٣ٌذج‌،‌ٝصوى‌‌10ّْ‌دجُنٌّجٗز‌ك‌٢ع٬ط‌ٟذوجس‌ٓضْج٣ٝض30‌‌‌ٖ٤ّْ‌ٝ‌ثًصلجع‌ثُٔن٣‌ٌْٟٝج٣10‌‌١ْٝج‌١ٝ

ّْ‌ع٣‌ْْٟٞ‌ّطقٚ‌دْٔطٌر‌,‌ٝدؼو‌ىثُي‌٣ضْ‌ًكغ‌ثُٔن60‌‌ٌٟٝهًز‌دو٤ٞخ‌ك٫ٞى25‌‌ُٟٚٞ‌،‌١ًَ‌ٝثفور‌ٜٓ٘ج‌

‌دذ‌٠ًأ٤ّجً‌‌ٝٝٝؼٚ‌دؾجٗخ‌ثُنٌّجٗز‌ٝ‌ه٤جُ‌ٓووثً‌ثُٜذٟٞ‌دجُْٔطٌر‌‌)ِْٓ‌أٝ‌ّْ‌(‌.

‌.II‌06ْخ‌ثُؾوٍٝ‌ف٣ٝضْ‌ص٤٘ٚق‌ثُنٌّجٗز‌ػ‌٠ِفْجح‌صٖـ٤ِ٤ضٜج‌ثػضٔجهث‌ػ‌٠ِٓووثً‌ثُٜذٟٞ‌

‌

 [.39ص٤٘ٚق‌ثُنٌّجٗز‌فْخ‌ٓووثً‌ثُٜذٟٞ]‌II‌06ثُؾوٍٝ‌

‌أِٛٔ٘ج‌ٌٕٟٝ‌ث٫ّضؼٔجٍ‌ثُنجٙز‌] [.‌25صؼضذٌ‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌أفو‌ثُنٚجة٘‌ثُل٣َ٤جة٤ز‌ثُ٘ٞػ٤ز‌ُِنٌّجٗز‌،‌ٝىُي‌إىث

‌ثُؼؾ٤٘ز] ‌٤ُّٞز ‌دٔووثً ‌ٝصضؤعٌ ‌ًٌُِجّ ‌ثُؼؾ٤٘ز ‌صٖق٤ْ ‌صؤع٤ٌ ٖٓ‌ ‌ثُن26‌٠ِٝص٘ضؼ ‌ُّٜٞز ‌أٜٗج ‌ػ٠ِ ف ٌّ ‌صؼ ‌ًٔج ]

‌‌ج.ُِنٌّجٗز‌ثُطجٍؽز‌ٝصؾجْٜٗج‌ُّٜٝٞز‌هُٞذضٜ

 ٓج‌د٤ٖ ثٌُذ٤ٌر‌E/Cدجُْ٘ذز‌ ٣ضٌؽْ ٝٛيث ثُؼجه٣ز دجُنٌّجٗز ٝصضطِخ‌مٌّجٗز‌ث٤ًٔ‌ٌَُٓجس‌ًذ٤ٌر‌ٖٓ‌ث٤ُٔجٙ‌ٓوجًٗز

ثٌُذ٤ٌر‌ ٗؼٞٓز‌ثُن٠٤ِ إ٠ُ صؼٞه ثُنج٤ٙز ٝٛيٙ‌ 0.5 صوجًح ثُؼجه٣ز ثُقجُز ك٢ ثُْ٘ذز ٛيٙ إٔ ف٤ظ0.7 إ‌‌٠ُ 0.6

(Finesse)‌.‌

‌

 انظُف‌
 طُف انخشعبَخ عى()  يمذاس انٓجٕط  

1C ‌ٖٓ10مٌّجٗز‌ِٙذز 40إ‌‌٠ُ 

C2 ‌ٖٓ50مٌّجٗز‌ٌٓٗز 90إ‌‌٠ُ 

C3 ‌ٖٓ100مٌّجٗز‌ٌٓٗز‌ؽوث 150إ‌‌٠ُ 

C4 ‌ٖٓ160مٌّجٗز‌ٓجةؼز 210إ‌‌٠ُ 

C5 ‌ٖٓ160ّجٗز‌ٓجةؼز‌ؽوثمٌ 210إ‌‌٠ُ 
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‌‌‌

ٕ ‌ ىُي إ٠ُ إٝجكز  ؿ‌٢٘دجُؼ٘جٌٙ ثٌَُٓ ًجٕ ًِٔج أٗٚ ف٤ظ ُِٔجء ثُقجؽز ك٢ ًذ٤ٌ هًٝ ٣ِؼخ ذ٤ذ٢ثُق ثُض٤ًٌخ كئ

 ثُضٖـ٤ِ٤ز ٝ ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز د٤ٖ ثُؼ٬هز ك٢ ٣ضٌؽْ ٓج ٝٛٞ ثُضٖـ٤ِ٤ز صضقْٖ أ١ أهَ ُِٔجء ثُقجؽز ًجٗش ًِٔج ثٌُذ٤ٌر

‌.‌‌II.9 ك‌٢ثٌَُٖ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ٗو٘‌ث ‌ًِٔج ‌ثُ٘ؼٞٓز ‌ٓؼجَٓ ‌ٍثه ‌ًِٔج ‌أٗٚ ‌ثٌَُٖ ‌٣ٝضٞـ‌ٖٓ ٕ٬٤ُْ‌ ‌ث٬ٍُّ َُٖٓ(Temps d’écoulement)‌

‌ٝثّضٞؽخ‌ديُي‌ثُضق٤ْٖ‌ك‌٢ثُضٖـ٤ِ٤ز.

II.2.6 : خظبئض خشعبَخ انشيم ثؼذ انزظهت 

II .1.2.6 : انخظبئض انًٛكبَٛكٛخ 

صؼضذٌ‌ثُٔوجٝٓز‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌أفو‌أْٛ‌ثُنٚجة٘‌ك‌٢ثُنٌّجٗز.‌ُيُي‌كئٗٚ‌ٖٓ‌ث١ًٌُٝٞ،‌إٔ‌صؤمي‌ًَ‌ٖٓ‌ٓوجٝٓز‌

ٝثُٞـ‌٠دؼ٤ٖ‌ث٫ػضذجً‌أع٘جء‌ثُوًثّز.‌ٝك‌٢ثُؼجهر‌صؼضٔو‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ػ‌٠ِٓوجٝٓز‌ثُؼؾ٤٘ز‌ف٤ظ‌‌ثٌٌُْ‌ٝثُٖو

إٔ‌ٓوجٝٓز‌ثًٌُجّ‌ًذ٤ٌر‌ؽوث‌دجُْ٘ذز‌ُٔوجٝٓز‌ثُؼؾ٤٘ز,‌ُٝيُي‌كجٕ‌ث٤ٜٗجً‌ثُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز‌٣ٌٕٞ‌هثةٔج‌ك‌٢ثُؼؾ٤٘ز‌

‌إٗضجػ‌ػؾ٤٘ز‌ىثس‌ٓو ‌صوضٌح‌ٖٓ‌ٓوجٝٓز‌ثًٌُجّ‌كئٗ٘ج‌ٗق٣ٝ‌ٌَٚٔ‌ثٌُٖك‌فٍٞ‌ثًٌُجّ‌,كئىث‌أٌٓ٘٘ج جٝٓز‌ػج٤ُز‌ؽوث

‌[.‌24ػ‌٠ِمٌّجٗز‌ػج٤ُز‌ثُٔوجٝٓز‌‌ٝثُض٣‌٢ٌٕٞ‌ث٤ٜٗ٫جً‌ك٤ٜج‌ٓلجؽب‌ف٤ظ‌٣ٌٔ‌ثٌُٖك‌دجًٌُج٤ُٝ‌ِّ‌فُٞٚ]

II .1.1.2.6  : يمبٔيخ انضغظ 

٬ٙف٤ضٜج.‌إٕ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٢ٛ‌٠أْٛ‌مٞثٗ‌ثُنٌّجٗز‌ثُٔضِٚذز‌ػ‌٠ِث٬ٟ٩م‌‌٢ٛٝصؼذٌ‌ػٖ‌هًؽز‌ؽٞهصٜج‌ٝ

ٝٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٢ٛ‌٠ثُٔوجٝٓز‌ث٧ّ‌ُِنٌّجٗز‌ف٤ظ‌إٕ‌ٓؼظْ‌ثُنٞثٗ‌ٝ‌ثُٔوجٝٓجس‌ث٧مٌٟ‌ٓغَ‌ثُٖو‌ٝث٫ٗق٘جء‌

‌[.27ٝثُو٘‌صضقْٖ‌ٝص٣َو‌د٣َجهر‌ٛيٙ‌ٓوجٝٓز‌ٝثُؼٌِ‌ٙق٤ـ]

‌ٝهو‌أؽ٣ٌش‌هًثّجس‌ؽجٓؼ٤ز‌ػو٣ور‌ػ‌٠ِٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠دجُْ٘ذز‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌أٜٛٔج‌:

o ‌ ‌ثGUENOUN[29أػٔجٍ ‌ك‌٢[ ‌ٓٞٝـ ٞٛ‌ ‌ًٔج ‌كٌجٗش‌ثُ٘ضجةؼ ‌ثُنٌّجٗز ٖٓ‌ ‌أٗٞثع ‌ّضز ‌ػ٠ِ ‌أؽٌثٛج ُض٢

‌(.II.07ثُؾوٍٝ)

20 

15 

10 

5 

0 
138 230 232 234 236 330 

 التشغيلية

 

 معامل النعومة

 .[21]الدقائق مقدار النعومة، تأثير بدلالة التشغيلية II.9 الشكل

 

238 

25 
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‌‌‌

 [‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ.29]‌GUENOUN ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُذؼٜ‌ص٤ًٌذجس‌II.7 ثُؾوٍٝ‌

 انًشكجبد
Kg/m انزشكٛض ثـ 

3
 

 الإَٔاع

1 2 3 4 5 6 

 375 375 375 375 375 375 ث٫ّٔ٘ش

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 ثُٔقْٖ

 666.49 799.79 933.1 1066.39 1199.69 1332.96 ًَٓ‌ثٌُغذجٕ

 705.55 546.44 423.33 282.22 141.11 - ًَٓ‌ثُٔقجؽٌ

 217.84 218.5 219.19 220.52 227.82 232.5 ثُٔجء

‌28ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌‌٠ك‌٢

 (٣MPaّٞ‌ح)
16.73 18.88 20.28 21.76 23.98 24.5 

‌

‌ْٗض ‌ثُ٘ضجةؼ ‌ٛيٙ ‌ثُنٌّجٗز‌ٖٝٓ ‌ك٢ ‌ثُٔوجٝٓز ‌ٓغ ‌ْٗذ٤ج ‌ٝت٤ِز ‌صؼضذٌ ‌ثٌَُٓ ‌ُنٌّجٗز ‌ثُٞـ٠ ‌ٓوجٝٓز نِ٘‌إٔ

‌ُؼجه٣ز.‌‌ث

II .2.1.2.6 : يمبٔيخ  انشذ 

‌ٛ٘جى‌ػور‌هًثّجس‌أؽ٣ٌش‌دنٚٞٗ‌ٓوجٝٓز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ُِٖو،‌ٝثُض‌٢ٗيًٌ‌ٜٓ٘ج‌ث٧ػٔجٍ‌ثُٔ٘ؾَر‌ٖٓ‌ٌٟف‌:

‌ ‌ GUENOUN*أػٔجٍ ‌ث‌ ٖٓ‌ ‌أٗٞثع ‌ّضز ‌ػ٠ِ ‌أؽٌثٛج ‌ك‌٢ثُض٢ ‌ٓٞٝـ ٞٛ‌ ‌ًٔج ‌ثُ٘ضجةؼ ‌كٌجٗش ُنٌّجٗز

‌(.‌II‌.08ثُؾوٍٝ)

‌GUENOUN ‌[29+18.]ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌ُذؼٜ‌ثُض٤ًٌذجس‌ثُنٌثّج٤ٗز‌٧ػٔجII.08‌‌ٍ ثُؾوٍٝ‌

 انًشكجبد

Kg/m انزشكٛض ة 
3

 

 الإَٔاع

1 2 3 4 5 6 

 375 375 375 375 375 375 ث٫ّٔ٘ش

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 ثُٔقْٖ

 666.49 799.79 933.1 1066.39 1199.69 1332.96 ثٌُغذجٕ‌ًَٓ

 705.55 546.44 423.33 282.22 141.11 - ًَٓ‌ثُٔقجؽٌ

 217.84 218.5 219.19 220.52 227.82 232.5 ثُٔجء

28‌‌ّٞ٣ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌‌ك‌٢

(MPa) 
1.24 1.37 1.4 1.84 1.93 1.98 
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‌‌‌

2.2.6 II.  : يؼبيم انًشَٔخ 

‌[:‌20ٗز‌ػ‌٠ِأٗٚ‌ث٤َُٔ‌ُٔ٘ق‌٠٘ثُضٖٞٙ‌ثُؼجّ‌ٓغ‌ث٩ؽٜجه‌‌٣‌ٝؼذٌ‌ػ٘ٚ‌دجُؼ٬هز‌]٣ؼٌف‌ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝ

 13.2................................................


 cj
E ‌

‌ف٤ظ‌:

Eٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌‌:‌

σcjثؽٜجه‌ثُٞـ‌٠ثُٔطذن‌٣ؼط‌٠ح‌‌‌:MPa‌‌

εثُضٖٞٙ‌ثُْ٘ذ٣‌ٞٛٝ‌٢ْج‌‌١ٝ‌:ΔL/L ‌

‌ٝٛيٙ‌دؼٜ‌ٗضجةؼ‌أدقجط‌ٓؼجَٓ‌ٌٓٝٗز‌‌ُذؼٜ‌ص٤ًٌذجس‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌:

[‌ثُض‌٢أؽٌٝٛج‌ػ‌٠ِع٬ط‌أٗٞثع‌ٖٓ‌ثُنٌّجٗز‌كٌجٗش‌21أٙقجح‌ًضجح‌]‌PENPC*‌ٝؽو‌ٓؾٔٞػز‌ٖٓ‌ثُذجفغ٤ٖ‌

‌(‌.II‌.16ٗضجةؼ‌ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌ًٔج‌ٛٞ‌ٓٞٝـ‌ك‌٢ثُؾوٍٝ‌)

‌:‌‌II.09 [‌ك‌٢أػٔجُٚ‌ٗضجةؼ‌ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌ًٔج‌ٝٛٞ‌ٓذ٤ٖ‌ك‌٢ثُؾو28‌ٍٝ]‌CHAOUCHًٔج‌ٝؽو‌

‌.CHAOUCH‌[27]ٌُٔٝٗز‌ُذؼٜ‌ثُض٤ًٌذجس‌ثُنٌثّج٤ٗز‌٧ػٔجٍ‌ٗضجةؼ‌ٓؼجَٓ‌ث‌II.09 ثُؾوٍٝ‌

Kg/m انزشكٛض ثـ  الإَٔاع
3

 

 2 1 انًشكجبد

 400 400 الاعًُذ

 - 200 انًسغٍ

 1460 1220 سيم انكثجبٌ

 - - سيم انًسبخش

 240 280 انًبء

يؼبيم انًشَٔخ 

(MPa) 
2100 2166.67 

II.3.2.7   الاَكًبػ Le retrait: 

ٌّجٗز‌ٝث٬٤ُٟٔ‌إ‌٠ُصـ٤ٌثس‌ٜٓٔز‌ك‌٢ثُقؾْ‌دضـ٤ًٔ‌ٌ٤ز‌ثُٔجء‌ثُوثمِز‌ك‌٢ثُض٤ًٌذز‌أٝ‌ًٟٞدز‌ثُٔق‌٠٤صضؼٌٛ‌ثُن

أٝ‌ثُقٌثًر‌ٛيث‌ثُضـ٤ٌ‌ك‌٢ثُقؾ٣‌ْٚطِـ‌ػ٤ِٚ‌دج٫ٌٗٔجٓ‌ٝٛٞ‌ػور‌أٗٞثع‌دقْخ‌ثُْٔذخ‌ٝٝهش‌ثُقوٝط‌دجُْ٘ذز‌

‌ُِضِٚخ.

‌[.28)ثُضذنٌ(,‌ثٌٗٔجٓ‌ث٫ٓجٛز‌دؼو‌ثُضِٚخ‌]‌ٗيًٌ‌إٔ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ثُقٌث٣‌١ًقوط‌هذَ‌ثُضِٚخ‌,‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ثُِوٕ

‌
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‌‌‌

 الاَكًبػ انسشاس٘ :  -1

‌صؼجُؼ‌ ‌ٓج ‌ٝؿجُذجً .‌ ‌ٝث٩ّٔ٘ش ‌ثُٔجء ‌د٤ٖ ‌ث٤ٔ٤ٌُجة٢ ‌ثُضلجػَ ٖٓ‌ ‌ٗجصؾز ‌فٌثًر ‌ثُٔذٌٌر ‌ثُضِٚخ ‌ػ٤ِٔز ‌أع٘جء صضُٞو

‌ثُٔؼجُؾز‌ثُقٌث٣ًز‌صُٞو‌٤ًٔز‌ًذ٤ٌر‌ٖٓ‌ثُق‌Steam Curingثُؼ٘جٌٙ‌ثُْٔذوز‌ثُٚ٘غ‌دجُذنجً‌ ٌثًر‌م٬ٍ‌ٝٛيٙ

ثُنٌّجٗز‌.‌ٝػ٘و‌ٓج‌صذٌه‌ثُنٌّجٗز‌ٝصٌ٘ٔٔ‌صذوأ‌ث٫ؽٜجهثس‌ثُقٌث٣ًز‌ك‌٢ثُظًٜٞ‌ٝثُ٘ٔٞ‌مجٙز‌إىث‌ًجٕ‌ثُضذ٣ٌو‌

‌٣ووً‌أ٣‌ٌٕٕٞ‌ُٜج‌أ٤ٔٛز‌إٖٗجة٤جً.‌ ؿ٤ٌ‌ٓ٘ضظْ‌م٬ٍ‌ثُؼٌ٘ٚ‌.‌ٝهو‌٣قوط‌إؽٜجه‌ثُٖو‌ثُقٌث‌١ًٌٕٝمجً‌هه٤وز‌ؽوثً

،‌ًٔج‌إٔ‌ثٌٗٔجٓ‌ثُؾلجف‌ثُؼجه٣‌١ؤه‌١إ‌٠ُص٤ّٞغ‌ٛيٙ‌ثٌُٖٝك‌ٌُٖٝ‌ىُي‌دٞؽو‌أّطقجً‌ٝؼ٤لز‌هثمَ‌ثُنٌّجٗز‌

‌[.15دؼو‌ًد‌٠ثُؼ٘جٌٙ‌ْٓذوز‌ثُٚ٘غ‌]

 الاَكًبػ انهذٌ : -2

‌ثُضذنٌ‌ث٣ٌُْغ‌٣ضٞهق‌ػ‌٠ِ صقوط‌ٗض٤ؾز‌ثُضذنٌ‌ث٣ٌُْغ‌ُِٔجء‌ٖٓ‌ّطـ‌ثُنٌّجٗز‌‌٢ُٛٝوٗٚ‌أع٘جء‌صِٚوٛج.‌ٝٛيث

ر‌صؾؼَ‌ٓؼوٍ‌ثُضذنٌ‌أػ‌٠ِٖٓ‌ٓؼوٍ‌ٟلٞ‌ثُٔجء‌ػ‌٠ِػٞثَٓ‌ًغ٤ٌر‌أٜٛٔج‌هًؽز‌ثُقٌثًر‌ٌّٝػز‌ثُِٖٔ‌ثُٔذجٌٕ

‌.‌[29,30]ّطـ‌ثُنٌّجٗز‌

‌فجُز‌ ‌ٝك٢ .‌ ‌ٝثفو ‌إٓ ‌ك٢ ‌ػ٤٤ٌْٖ ‌ثصؾج٤ٖٛ ‌ك٢ ‌ٝصظٌٜ ‌ّٝطق٤ز ‌ه٤ٌٚر ‌ػجهر ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ثُِوٕ ‌ٌٕٝك ٝصٌٕٞ

‌ك٣‌٬ن‌٠ٖٖٓ‌مطًٞر‌ٌٕٝك‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ ػ٘جٌٙ‌ثُٖٔ٘آس‌ّجدوز‌ثُٚخ‌ثُض‌٢صٚ٘غ‌ك‌٢أٓجًٖ‌ٓـِوز‌ٝصؼجُؼ‌ؽ٤وثً

 [‌.‌29,32ِوٕ‌ُٚـٌٛج‌]ثُ

 اَكًبػ اندفبف : -3

‌ثُوثم٤ِز‌ ‌ثُٖو ‌هٟٞ ‌ٗض٤ؾز ‌ثُنجًؽ٢ ‌ثُٔق٠٤ ‌إ٠ُ ‌ثُٔجء ‌مٌٝػ ‌ظجٌٛر ‌دْذخ ‌ث٫ٌٗٔجٓ ٖٓ‌ ‌ثُ٘ٞع ‌ٛيث ٣ٝ٘ؾْ

ٝثُنج٤ٙز‌ثُٖؼ٣ٌز،‌ٝٛٞ‌ؿ٤ٌ‌ٓ٘ضظْ‌ك‌٢ًَ‌ثُؼ٤٘ز‌إى‌إٔ‌ثُؾٞثٗخ‌صٌٕٞ‌أٌّع‌صؤعٌث‌دٜيث‌ثُ٘ٞع‌ٖٓ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ٖٓ‌

 [.14ز‌ك‌٢ٌّػز‌ٛيٙ‌ثُظجٌٛر‌]هثمِٜج.‌٣ٝضقٌْ‌فؾْ‌ثُؼ٤٘

‌[‌:31(‌٣ِن٘‌أْٛ‌أٗٞثع‌ث٫ٌٗٔجٓ‌]II.10ٝثُؾوٍٝ‌)

‌أْٛ‌أٗٞثع‌ث٫ٌٗٔجٓ.‌II.10 ثُؾوٍٝ‌

 كٛفٛخ انًؼبندخ انًلازظبد الأعجبة انُٕع

 الاَكًبػ انهذٌ

 )لجم انزظهت(

صذن٤ًٔ‌ٌز‌ٖٓ‌ثُٔجء‌ثُوثمَ‌

 ك‌٢ثُنٌّجٗز

صٖووجس‌ٓضضجدؼز‌٧ٕ‌

ثُنٌّجٗز‌ٓ٘ؾيدز‌هثمَ‌

 ٌُضِزث

ْٗضؼَٔ‌ٓقْٖ‌ُٔ٘غ‌

 ثُضذنٌ‌ث‌٢ُٝ٧ُِٔجء

 اَكًبػ زشاس٘

 ) ثؼذ انزظهت(

ٗض٤ؾز‌ًؽٞع‌ثُنٌّجٗز‌إ‌٠ُ

ثُقٌثًر‌ثُؼجه٣ز‌ُِٔق‌٠٤

 ٝكووٛج‌ُقٌثًر‌ثُضلجػَ

٬ٗفع‌ٗو٘‌ٙـ٤ٌ‌ك‌٢

 ثُطٍٞ

٣ؾخ‌صلجه‌١ثُضٌث٤ًَ‌

 ث٩ٝجك٤ز‌٬ُّٔ٘ش

 )اَكًبػ اندفبف(

 ) ثؼذ انزظهت(

ٗجؽْ‌ػٖ‌ٗو٘‌ثُقؾْ‌ثُي‌١

ذذٚ‌مٌٝػ‌‌ثُٔجء‌٣ْ

دجُنج٤ٙز‌ثُٖؼ٣ٌز‌ٝصِٚخ‌

 ثُؼؾ٤٘ز‌ثُض‌٢ص٘ضؼ‌هٟٞ‌ٕو

٣َهثه‌ث٫ٌٗٔجٓ‌دجٍه٣جه‌

 ٗؼٞٓز‌ٝص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش

٣ؾخ‌ثُٔقجكظز‌ػ‌٠ِثُوٓي‌

 ك‌٢ثُنٌّجٗز.

‌
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ثُنجًؽ‌٢كئٕ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ ثُٔق٠٤ ػٖ ثُٔجهر ػَُ٘ج إىث ثٌَُٖ ٬ٗفع إٔ :‌٣ٌٖٔ‌(Le retrait)ث٫ٌٗٔجٓ‌‌ ٣ن٘ ك٤ٔج

(‌٣ٌٕٞ‌ٓوجًح‌ُِنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز,‌ٌُٖ‌إىث‌صًٌ٘ج‌Le retrait d'autodéssicationؾل٤ق‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌)ىثص‌٢ثُض

‌ثُنٌّجٗز‌ ‌ُضِي‌ك٢ ‌ٓٞجػلز ‌إ‌٢ُه٤ْ ‌ث٣‌ٌََُٓٚ ‌ثٌٗٔجٓ‌مٌّجٗز ‌كئٕ ‌صؾق‌ك‌٢ٓق‌٠٤ؿ٤ٌ‌ٓؼٍَٝ ثُنٌّجٗز

‌ثُٔجهص٤ٖ‌.ثُؼجه٣ز‌ٛيٙ‌ثُظجٌٛر‌٣ٌٖٔ‌إٔ‌صضؼِن‌دض٣ٍٞغ‌ٝٓوجّجس‌ثُلٌثؿجس‌ثُٔنضِلز‌هثمَ‌

‌

‌

‌

‌

 

 

‌.[32]‌.ث٢ٌُِ ث٫ٌٗٔجII.10‌ٓ ثٌَُٖ‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ ‌هو‌هػٔش‌ٖٓ‌ٌٟف‌دؼٜ‌ثُذجفغ٤ٖ‌ػ‌٠ِؿٌثً: ‌ثُ٘ظٌر ‌MEROUANI.Zٝ BATATA.A [32 ٛيٙ ثُي٣ٖ‌[،

‌ٝؽوٝث‌ك‌٢دؼٜ‌هًثّجصْٜ‌ثُضؾ٣ٌذ٤ز‌إٔ‌ثُو٤ٔز‌ثُٜ٘جة٤ز‌٬ٌُٗٔجٓ‌ُنٌّجٗز‌ًَٓ‌ثٌُغذجٕ‌ىثس‌ثُض٤ًٌذز‌:

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

3
 , E = 260 l/m

3
‌

‌ ‌ف٤ظ‌دِـش‌ه٤ٔز ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ًجٗش‌ًذ٤ٌر ‌ه٤ٔز ‌ثُنٌّجٗز‌‌1.5دؤٕ ‌هٞث٤ٖٗ ‌ثُض‌٢ص٘٘‌ػ٤ِٜج ‌دجُوٞثػو ‌ٓوجًٗز ّ/ْٓ

‌ْٓ/ّ.‌0.5إ0.3‌‌٠ُثُؼجه٣ز‌ثُض٣‌٢ؾخ‌أ‌٫‌ٕصضؼوٟ‌ك٤ٜج‌ه٤ٔز‌ث٫ٌٗٔجٓ‌

‌ ‌ثُض٤ًٌذض٤ٖ‌)مٌّجٗز ‌ث٫ٌٗٔجٓ‌ك٢ ‌د٤ٖ ‌ثُلٌم ‌إٔ ‌ْٗض٘ضؼ ‌ك‌٢ػور‌ٝك‌٢ث٧م٤ٌ ٌٖٔ٣‌ ‌ثُؼجه٣ز( ‌ٝثُنٌّجٗز ثٌَُٓ

‌ػٞثَٓ‌ٗيًٌ‌ٖٓ‌د٤ٖ‌أٜٛٔج‌:

o .صؤع٤ٌ‌ص٤ًٌَ‌ثُٔجء‌

o .صؤع٤ٌ‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌

o .صؤع٤ٌ‌ثُض٣ٍٞغ‌ٝفؾْ‌ثُلٌثؿجس،‌ثُض‌٢صضؤعٌ‌دوًٝٛج‌دقؾْ‌فذ٤ذجس‌ث٤ًٔٝ‌ٌَُٓز‌ثُوهجةن 

‌

‌

‌

 

 سانة الرملخر

 الخرسانة الشاهدة

m/ µ 

t/h 
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‌II.4.2.7  انضزفLe fluage :‌

جهط‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ػ٘و‌عذٞس‌ه٤ٔز‌ثُقَٔ‌ٝصقوط‌ٗض٤ؾز‌ثُ٘و٘‌ك‌٢ثَُفق‌ػذجًر‌ػ٣ٍ‌ٖجهر‌ك‌٢ه٤ٔز‌ث٫ٗلؼجٍ‌ثُق

‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ٓغ‌ثَُٖٓ‌كجَُفق‌ػذجًر‌ػٖ‌ثٗلؼجٍ‌دوٕٝ‌إ٣ٍ‌٫جهر‌ك‌٢ث٩ؽٜجه‌.

٣ضٞـ‌ٖٓ‌ثُٔ٘ق‌٠٘أّلِٚ‌إٔ‌ظجٌٛر‌ثَُفق‌ك‌٢مٌّجٗز‌ث‌٢ٛ‌ٌَُٓأًغٌ‌ٓوجًٗز‌دجُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز،‌ٝٛيث‌ًثؽغ‌

‌ك ‌ثُوثمِز ‌ثُٔٞثه ‌ػ‌٠ِثُٔوجٝٓز،‌إ٤ٛ‌٠ٌُِز ‌ٖٝٓ‌عْ ‌ثُضٖٞٙ ‌ػ‌٠ِه٤ْ ‌ث٧م٤ٌر ‌ف٤ظ‌صؤعٌ‌ٛيٙ ‌ثُنٌّجٗز، ‌٢ص٤ًٌذز

‌.٣ٝضٞـ‌ىُي‌ٖٓ‌ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌

(Module d'élasticité)‌‌ٖثُٞؼ٤ق‌ك‌٢مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٓوجًٗز‌دجُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ثُي٣‌١ؼضذٌ‌ثُؼ٬هز‌ثُٔذجٌٕر‌د٤

‌ٛي٣ٖ‌ث٧م٣ٌ٤ٖ‌)ثُضٖٞٙ‌ٝثُٔوجٝٓز‌(.‌

‌

 

 

 

 

 

‌.[15]ثَُفق‌ثII.11‌٢ٌُِ ثٌَُٖ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

[‌إٔ‌ٓؼجَٓ‌ثٌُٔٝٗز‌ُنٌّجٗز‌32‌ًَٓ]‌CHAOUCH‌[28ٝ‌] BATATA ‌ٝNAFAٝٛيث‌ٓج‌‌أعذضضٚ‌‌أدقجط‌

(‌ًٔج‌هوٓ٘ج‌45‌GPaإ25‌‌٠ُثٌُغذج٣‌ْٕج‌١ٝأهَ‌دٌغ٤ٌ‌ٖٓ‌ٓؼجَٓ‌ث٤ُِٞٗز‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز‌ثُي٣‌١ضٌثٝؿ‌د٤ٖ‌:‌)‌

‌ّجدوج‌.

II.5.2.7 ( :انذًٕٚيخDurabilité)  

‌ثُنٌّجٗز‌ ‌ه٣ٔٞٓز ‌ٓغَ ‌ٓغِٜج ‌ُِض٤ًٌذز ‌ثُل٣َ٤جة٤ز ‌دجُطذ٤ؼز ‌أّجّج ‌ٓضؼِوز ‌ثٌَُٓ ‌مٌّجٗز ‌ه٣ٔٞٓز ‌صٌٕٞ ‌ٓج ػجهر

‌هثم٤ِز‌ ‌أمٌٟ ‌ػٞثَٓ ‌ٛ٘جى ‌ٛيث، ‌إ٠ُ ‌إٝجكز ‌ثُلٌثؿجس. ‌ٝص٣ٍٞغ ‌ثُ٘لجى٣ز ٝ‌ ‌دجُْٔج٤ٓز ‌أ٣ٞج ‌صضؼِن ‌ًٔج ثُؼجه٣ز،

‌ ٖٓ‌ ‌٣ـ٤ٌ ‌ٓٔج ‌ثُِْلجس ٝ‌ ‌ثُو٣ِٞجس ‌ًضلجػَ ‌٣ٌٟن‌ٓؤعٌر، ‌ثُضلجػ٬س‌ػٖ ‌صضٞجػق‌ٛيٙ ‌ٝهو ‌ثُنٌّجٗز، ٟذ٤ؼز

‌ثُضذجه٫س‌ث٤ُٜو٤ٌ٤ًُٝز‌دج‌٠ُّٞثُنجًؽ٢.

‌صقض‌١ٞػ‌٠ِأًغٌ‌ ‌٣ؾؼِٜج‌ػٔٞٓج ‌ٓج ‌ثُؼج‌٢ٌَُُِٓ،‌ٝٛيث ‌دض٤ًٌَٛج صنضِق‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ػٖ‌ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز،

‌دجُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز.‌ػوه‌ٖٓ‌ثُْٔجٓجس‌ىثس‌ث٧فؾجّ‌ثُٚـ٤ٌر،‌أ‌١ْٗذز‌ػج٤ُز‌ٖٓ‌ثُلٌثؿجس‌ٓوجًٗز

‌

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

m/ µ 

 

t/h 
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‌‌‌

‌

 

 

 

 

‌

‌[33ثُلٌثؿجس] هطٌ دو٫ُز ثُْٔج٤ٓز ص٣ٍٞغ ٓ٘قII.12‌٠٘ ثٌَُٖ

‌ػجهر‌ٓج‌٣ؤعٌ‌ثُٔق‌٠٤)ث‌٠ُّٞثُنجًؽ٢(‌ػ‌٠ِثُو٣ٔٞٓز‌دؼج٤ِٖٓ‌أّج٤ّٖ:‌

II.6.2.7  : انخبطٛخ انشؼشٚخ 

‌ف٤ظ‌صٌٕٞ‌ثُنجٙ ‌ثُْٔجٓجس‌ثُٚـ٤ٌر، ‌ٝثّضٌٔث٣ًز ‌دْ٘ذز ‌أّجّج ‌ثُٖؼ٣ٌز ‌ك‌٢صضؼِن‌ثُنج٤ٙز ‌ػج٤ُز ‌ثُٖؼ٣ٌز ٤ز

ثُٔٞثه‌ىثس‌ثُؼوه‌ثٌُذ٤ٌ‌ُِْٔجٓجس‌ثُٚـ٤ٌر‌ٝثُٔضٞثِٙز،‌ٝدجُضج‌٢ُه٣ٔٞٓز‌أهَ،‌ٝػ‌٠ِثُؼٌِ‌إىث‌ًجٗش‌ثُلٌثؿجس‌

‌(.Bien compactéثُٚـ٤ٌر‌ٓضوطؼز،‌كؤٕ‌ثُو٣ٔٞٓز‌صٌٕٞ‌أًغٌ،‌ٝٗؾو‌ٛيث‌ك‌٢مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ثُٔوًٓٞز‌ؽ٤وث‌)

II.7.2.7 : انُفبرٚخ perméabilité La: 

‌٢ٛثُنج٤ٙز‌ثُض‌‌٢دٞثّطضٜج‌صٌْح‌أ‌١ّجةَ‌م٬ٍ‌ثُنٌّجٗز‌ٝصؼضٔو‌ثُ٘لجى٣ز‌ػ‌٠ِثُلٌثؿجس‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ْٝٗذضٜج‌

‌ثُْٞثةَ‌صوَِ‌ٖٓ‌ػٌٔ‌ ٝػ‌٠ِٓوٟ‌ثصٚجٍ‌ٛيٙ‌ثُلٌثؿجس‌دذؼٜٞج‌ّٞثء‌ًجٗش‌ٛيٙ‌ثُلٌثؿجس‌د٤ٍٖ‌فذ٤ذجس‌.‌ٝٛيٙ

٤ِـ‌٣ؤهٟ‌إ‌٠ُثُٚوأ‌ٝهمٍٞ‌ث٧فٔجٛ‌ثُنٌّجٗز‌ٓؼظْ‌ثُْٞثة٣‌َٚطقذٜج‌ػ٘جٌٙ‌ٝجًر‌صَٚ‌إ‌٠ُِٙخ‌ثُضْ

ٝث٬ٓ٧ؿ‌٣ؤهٟ‌إ‌٠ُصوًٛٞ‌ثُنٌّجٗز.‌ًٔج‌إٔ‌ثُ٘لجى٣ز‌ثُنٌّجٗز‌هو‌‌٫ْٗضط٤غ‌ثّضـ٬ُٜج‌ك‌٢ٝظ٤لضٚ‌ثُٖٔ٘ؤ‌ٓغَ‌ك‌٢

‌ثُنٌّجٗز‌ ‌ٗلجى٣ز ‌ػوّ ‌صٚذـ ‌ثُٖٔ٘آس ‌ٛيٙ ‌ٓغَ ‌ث٧ًٛ‌كل٢ ‌صقش ‌ٝثُٖٔ٘آس ‌ّٞثةَ ‌ػ٠ِ ‌ثُٔقض٣ٞز ثُنَثٗجس

‌مج٤ٙز‌ٓطِٞدز..

‌صٌْح‌أ‌١ّجةَ‌م٬ٍ‌ثُنٌّجٗز‌،‌ٝ‌ثُ٘لجى٣ز‌مج٤ٙز‌ٛجٓز‌دجُْ٘ذز‌ُِنٌّجٗز‌‌‌٢ٛثُنج٤ٙز ثُض٣‌٢ٌٖٔ‌دٞثّطضٜج

٣ؾخ‌صؾ٘ذٜج‌هوً‌ث٩ٌٓجٕ‌مٚٞٙج‌ك‌٢ثُٖٔ٘جس‌ثُٔجة٤ز‌ٝثُْوٝه‌ٝ‌ثُنَثٗجس‌ٝأّوق‌ثُقٔجٓجس‌‌،ٖٝٓ‌ثُٔؼٌٝف‌

ز‌‌ٝؽٞه‌ثُلٌثؿجس‌ثُوثم٤ِز‌ٝثٌُٔٔثس‌أٗٚ‌ًِٔج‌ٍثهس‌ًغجكز‌ثُنٌّجٗز‌هِش‌ٗلجى٣ضٜج‌،‌٣ٍ‌ٕ٫جهر‌ثٌُغجكز‌صوٍ‌ػ‌٠ِهِ

‌ثُٖؼ٣ٌز‌.‌

‌

‌

‌

 خرسانة الرمل

 الخرسانة الشاهدة

 نسبة الفراغات

 (Angstrômقطر المسذمذت )
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II.8.2.7   ثبنغًش يؼبيم ايزظبص انًبء( coefficient d'absorption d'eau:) 

ٛٞ‌هوًر‌ثُنٌّجٗز‌ػ‌٠ِّقخ‌ثُٔجء‌هثمَ‌كؾٞثصٜج‌هٕٝ‌ٝـ‌٠ٝٛٞ‌ؿ٤ٌ‌ٌٓصذ‌٠دجُ٘لجى٣ز‌٣ٝؤهٟ‌ث٫ٓضٚجٗ‌إ‌٠ُ

 ٜٝج‌ُوًٝثس‌ثُضؾٔو‌ٝثُيٝدج‌٠ٛٝ‌ٕٖٓذؼز‌دجُٔجء.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌صٖذغ‌ثُنٌّجٗز‌ًٔج‌٣ؤهٟ‌إ‌٠ُصلضضٜج‌ػ٘و‌صؼٌ

‌ثُْ٘ذز‌د٤ٖ‌ثٍُٕٞ‌ثٌُٟخ‌ُِقذ٤ذز‌ ‌ثُضؾٌدز‌صقْخ‌ثُْٔج٤ٓز‌ثُوثم٤ِز‌ك‌٢فذ٤ذجس‌ث‌٢ٛٝ‌ٌَُٓصؼٌف‌دٌٜٞٗج ٝٛيٙ

‌.NFP 18-555 [‌07:‌],‌٢ٛٝٓؼٌكز‌دجُوٞثػو‌ػ‌٠ِثٍُٕٞ‌ثُؾجف‌ٝصؼط‌٠دجُؼ٬هز‌

 14.2........................100








 


s

sa
b

M

MM
A‌

o Ab‌‌:.‌)%(ٓؼجَٓ‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌‌

o Ma‌.ًضِز‌ثُقذ٤ذجس‌هذَ‌ثُضؾل٤ق‌‌:‌

o Ms‌:‌.ًضِز‌ثُقذ٤ذجس‌دؼو‌ثُضؾل٤ق‌

II.9.2.7 : انًغبيٛخ‌ 

‌٢ٛٝؽٞه‌ْٓـجّ‌أٝ‌كؾـٞثس‌هه٤وز‌ؽوث‌هثمَ‌ثُٔجهر‌ثُِٚذز‌ٝهو‌صٌـٕٞ‌ٛيٙ‌ثُْٔجّ‌ٓضٚـِز‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌أٗجد٤خ‌هه٤وز‌

‌ثُْٔجّ‌ٓ٘لِٚ ز‌ػٖ‌دؼٜٞج.‌كجُنٌّجٗز‌دطذ٤ؼضٜج‌ٓجهر‌ْٓج٤ٓز‌‌‌٢ٌُٝصٚذـ‌أٝ‌ْٓجًثس‌ٕؼ٣ٌز‌أٝ‌هو‌صٌٕٞ‌ٛيٙ

ثُنٌّجٗز‌ؿ٤ٌ‌ٓ٘لير‌ُِْٞثةَ‌أٝ‌ثُٜٞثء‌ك٬دو‌ٖٓ‌ثصٚجٍ‌ٛيٙ‌ثُْٔجّ‌ػ٤ٛ‌٠ِتز‌أٗجد٤خ‌هه٤وز‌ٓضوجٟؼز.‌ٝػ‌٠ِىُي‌

كجُْٔجّ‌ثُٔقوٝهر‌ثُؼوه‌ثُٔؼَُٝز‌ػٖ‌دؼٜٞج‌ثُذؼٜ‌ُٖ‌صؤهٟ‌إ‌٠ُٗلجى‌ثُٔجء‌أٝ‌ثُٜٞثء‌ًٔج‌ٛٞ‌ٓٞٝـ‌ك‌٢ٌَٕ‌

.II13‌.‌

‌ ‌ٙ٘جػ٤ج‌-أ ‌ص٣ٌٞ٘ٚ ‌٣ضْ ‌ٓج ‌ػجهر ٞٛٝ‌ ‌ؽوث ‌ثُٚـ٤ٌ ‌ٜٝٓ٘ج ‌ثُٜٞثة٤ز ثُْٔجّ
‌ًً
‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌إٝجكجس‌‌ ‌ثُنٌّجٗز هثمَ

‌ؿ٤ٌ‌ثُٔ٘ضظٔز‌ ‌ثٌُذ٤ٌر ‌ثُٜٞثة٤ز ‌ثُْٔجّ ‌ٜٝٓ٘ج ‌ُِٚو٤غ. ‌ثُٔوجٝٓز ‌ُِضٖـ٤َ‌ٝصق٤ْٖ ‌ثُوجد٤ِز ‌ثُٔقذ٣َُ‌ُٞجهر ثُٜٞثء

‌0.2إ0.01‌‌٠ُّج٤ٗز‌ٝثُْٔجّ‌ثُٜٞثة٤ز‌٣ضٌثٝؿ‌هطٌٛج‌‌٠ٛٝ‌ٖٓصٖ٘ؤ‌ػجهر‌ػٖ‌ػ٤ٞح‌ثُٚخ‌ٝثُوٓي‌ُِنِطز‌ثُنٌ

‌.ْٓ‌

‌ ‌‌-ح ٖٓ‌ ‌هطٌٛج ‌٣ذِؾ ‌ف٤ظ ‌ث٬ٟ٩م ‌ػ٠ِ ‌ثُْٔجّ ‌أٗٞثع ‌ٝأٙـٌ ‌أهم ٠ٛٝ‌ ‌ثُؾ٬٤ص٤٘٤ز 10×‌0.5ثُْٔجّ
-6

‌ْٓ

×10إ٠ُ
6-

10‌.ْٓ‌

‌ُقذ٤ذجس‌ث٩ّٔ٘ش‌ٝثُٔجء‌‌‌٠ْٔ٣ٝ-ػ‌ ‌٣قوط‌صٌضَ ‌ٓذجٌٕر ‌ثُٔجء ‌م‌٠ِث٩ّٔ٘ش‌ٓغ ‌دؼو :‌ ‌ثُٖؼ٣ٌز ثُٔجء‌ثُْٔجّ

‌صلجػَ‌ًجَٓ‌ٓغ‌ث٫ّٔ٘ش‌٣ٝضٌى‌ٌٓجٗٚ‌ ‌ثُٖؼ‌١ٌفض٣‌٠قوط‌ُٚ ‌دجُٔجء ‌ثُضٌضَ ‌ٛيث ‌ك‌٢ثُلٌثؿجس‌هثمَ ثُٔٞؽٞه

مج٤ُج
‌ًً
ٌٓٞٗج‌

‌ًً
ثُْٔجّ‌ثُٖؼ٣ٌز‌ثُض‌٢صؼضذٌ‌أًغٌ‌أٗٞثع‌ثُْٔجّ‌ٝثُض‌٢صقوه‌هًؽز‌ثُْٔج٤ٓز‌ث٤ٌُِز‌ُِنٌّجٗز.‌ٝثُْٔجّ‌‌

10×10ْٓ‌إ0‌‌٠ُثُٖؼ٣ٌز‌ىثس‌هط٣‌ٌضٌثٝؿ‌ٖٓ‌
-6

‌‌١أٜٗج‌‌٠ّٝد٤ٖ‌ثُْٔجّ‌ثُؾ٬٤ص٤٘٤ز‌ٝثُْٔجّ‌ثُٜٞثة٤ز.ْٓ‌أ

‌

‌

‌

‌

‌
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‌٣ٞٝـ‌إٌٔجٍ‌ثُْٔج٤ٓز‌ٝ‌أٗٞثع‌ثُ٘لجى٣ز‌ك‌٢ثُنٌّجٗز.‌II13 .ثٌَُٖ‌‌‌‌‌

II ‌.8   يًٛضاد انخشعبَخ انشيهٛخ :‌

ًجٗش‌ثُٔوجٝٓز‌ٓؼ٤جً‌أهثء‌٣ضْ‌صؤ٤ٓ٘ٚ‌دُْٜٞز‌أًذٌ‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ثُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز‌،‌كٜ٘جى‌ٓؼج٤٣ٌ‌ٓؼ٤٘ز‌صغذش‌إٔ‌‌إىث

 ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌أًغٌ‌ًلجءر‌ك٤ٜج‌ٝٗيًٌ‌:

 ُّٜٞز‌ثُٔ٘جُٝز‌،‌ٝصو٤َِ‌ثُٔؼجُؾز‌،‌ٕٝو‌ثُطجهجس‌،‌ٝصق٤ْٖ‌ثُووًر‌ػ‌٠ِثُٞل‌. -

 ‌٢ٓٞهغ‌ٓجة‌٢،‌ٙخ‌أ٨ُ‌ًَّٜٞثّ‌ٝث٧ًٞثّ‌ثُوه٤وز‌،‌ثُل‌.ثُضٔجّي‌ٝؿ٤جح‌ثُلَٚ،‌مٌّجٗز‌ِّٜز‌ك .

زجٛجبد طغٛشح :  -1  

‌ٛيٙ‌‌ ‌صوو٣ٌ ‌٣ضْ ‌ثُٔؼوور. ‌ثُوٞثُخ ‌ٓغ ‌أٝ ‌ثُضؼ٣ََ ٖٓ‌ ‌ثُؼج٤ُز ‌ثٌُغجكز ‌ىثس ‌٨ُؽَثء ‌ٝثُنٌّجٗز ‌ثُقوٖ ‌ػَٔ صَْٜ

 ثُنج٤ٙز‌ك‌٢ثُضؾو٣وثس‌،‌مجٙز‌ٝإٔ‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌أمق‌ٖٓ‌ثُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز‌.

 انًظٓش انغطسٙ اندًٛم : 2-

ث٫ٛضٔجّ‌ثُؾٔج‌٢ُٝؽٞهر‌"ثُضٖط٤خ"‌ثُض٣‌٢ضْ‌أميٛج‌ك‌٢ث٫ػضذجً‌أًغٌ‌كؤًغٌ‌ك‌٢ث٩ٖٗجءثس‌،‌ٝثُضؤع٤ٌثس‌ثُٔؼٔج٣ًز‌‌

‌ ٝؽٞهر‌ثُٞثؽٜز‌ثُض‌٢صْٔـ‌دٜج‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌ص٤َٔ‌إ‌٠ُإٔ‌صٚذـ‌ٓؼج٤٣ٌ‌إَُث٤ٓز

 ٔفشح انًٕاد انخبو : 3-

؛‌صْ‌ثُؼغًٞ‌ػ٤ِٜج‌ك‌٢ثُؼو٣و‌ٖٓ‌ثُذِوثٕ‌د٤ٌٔجس‌‌٫ص٘ٞخ‌صو٣ٌذج‌دج٩ٝجكز‌إ‌٠ُىُي‌،‌ؿجُذجً‌‌ثٌُٓجٍ‌ٓٞثه‌ٝك٤ٌر‌ُِـج٣ز

ٓج‌٣ٌٕٞ‌ثُط‌٢ٔثُْٔضنٌػ‌أؿ‌٠٘ك‌٢ثٌَُٓ‌ٓ٘ٚ‌ك‌٢ثُق٠ٚ.‌ٝأم٤ٌثً‌،‌ٛ٘جى‌ػوه‌ٖٓ‌ثُٔقجؽٌ‌ثٌُذ٤ٌر‌ىثس‌ثٌُٓجٍ‌

‌ث ‌٣ضْ ‌ثُظٌٝف‌، ‌ثُٔ٘ضؼ‌ك‌٢ظَ‌ٛيٙ ‌ثٌَُٓ ‌ثّض٬ٜى‌ثُق‌٠ٚأػ‌٠ِٖٓ ‌ك‌٢ثًٌُْٔٞر ‌ث٤ٌُِٓز ‌ثُنٌّجٗز ّضنوثّ

 ثّضذوثٍ‌ثُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز‌هٕٝ‌ثّضؼٔجُٜج

 يدبل الاعزخذاو : 4-

ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌٣ؼجهٍ‌صو٣ٌذًج‌ٓؾجٍ‌ثُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز.‌ػ٬ٝر‌ػ‌٠ِىُي‌،‌كئٕ‌ثّضنوثّ‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌أهوّ‌،‌

ػج٤ُز‌دضٌج٤ُق‌أهَ‌ٓغ‌م‌٠٤ِدؤهطجً‌أًذٌ‌،‌ك‌٢ٝإىث‌صْ‌ثُضن‌٢ِػٜ٘ج‌،‌كوو‌ًجٕ‌ٖٓ‌ثٌُٖٔٔ‌ثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِٗوجٟ‌هٞر‌

ثُٜ٘ج٣ز‌أٝ‌ك‌٢ث٫ّضنوثّ‌ثُٔوٚٞه‌،‌صؾِخ‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌صو٤٘ز‌ٍثةور‌ٓوجًٗز‌دجُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز‌،‌ٝفض‌٠دضٌِلز‌

ٓضْج٣ٝز‌صٌٕٞ‌أًغٌ‌إعجًر‌٬ُٛضٔجّ‌؛‌ك‌٢ٛيٙ‌ثُقجُز‌،‌كئٕ‌صٌِلز‌ث٤ُ‌ٌَُْٓش‌دجًٌُٞٝر‌أًغٌ‌أ٤ٔٛز‌ٓٔج‌‌٢ٛػ٤ِٚ‌

أٝ‌‌إىث‌ًجٕ‌ث٫ّضنوثّ‌ثُٔوٚٞه‌٣‌٫ضطِخ‌مٚجة٘‌ٓؼ٤٘ز‌،‌كئٕ‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌ثُْٔضنوٓز‌٫ّضذوثٍ‌ -ثُؼجهر‌؛

 يغبيٛخ ػبنٛخ َٔفبرٚخ ػبنٛخ يغبيٛخ ضؼٛفخ َٔفبرٚخ ػبنٛخ يغبيٛخ ػبنٛخ َٔفبرٚخ شجّ يؼذٔيخ
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‌ًٓجٍ‌ ‌٣ضطِخ ‌ث٫فضٔجٍ ‌ٛيث ‌؛ ‌ٝك٤ٌر ‌ثٌُٓجٍ ‌صٌٕٞ ‌ػ٘وٓج ‌أًدجؿ ‌صقو٤ن ‌إ٠ُ ‌صؤه١ ‌إٔ ٌٖٔ٣‌ ‌ثُضو٤ِو٣ز ثُنٌّجٗز

 .ًم٤ٚز

كجس‌ُِقٍٚٞ‌ػ‌٠ِث٤ُْجم‌ثُٔق‌٢ِٖٓ‌ف٤ظ‌صٞثكٌ‌ثٌُٓجٍ‌ٝٓغ‌ىُي‌،‌كئٕ‌ثُنٌّجٗز‌ثهضٚجه٣ج‌،‌ثُقجؽز‌إ‌٠ُإٝج

 ٝثُقٖٞ‌أٌٓ‌ظ١ًٌٝ.

دج٩ٝجكز‌إ‌٠ُىُي‌،‌دجُْ٘ذز‌٨ُّتِز‌ثُض‌٫‌٢صَثٍ‌صطٌؿ‌فٍٞ‌صوِ٘‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌ٍٝفلٜج‌ٝٓضجٗضٜج‌،‌٣ؾخ‌إٔ‌

‌.صووّ‌ث٩ؽٌثءثس‌ثُض٣‌٢ضْ‌ص٘ل٤يٛج‌ك‌٢إٟجً‌دٌثٓؼ‌ثُذقظ

o : اندذٔح الالزظبدٚخ 

‌ثُن ‌ػوه‌دجّضنوثّ ‌٣ٍجهر ‌٣ٌٟن ‌ػٖ ‌ثُضو٤ِو٣ز ‌ثُنٌّجٗز ‌ٓوجٝٓز ‌ْٓضٟٞ ‌إ٠ُ ‌ثٍُٞٙٞ ‌٣ٌٔ٘٘ج ،‌ ‌ث٤ٌُِٓز ٌّجٗز

 .ث٩ٝجكجس‌أٝ‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌٣ٍجهر‌ؽٌػز‌ث٧ّٔ٘ش

‌‌٫صٞكٌ‌ثُنٌّجٗز‌ث٤ٌُِٓز‌‌ثُـٌٛ‌ثُٔطِٞح‌ٜٓ٘ج‌ك‌٢ ٖٓ‌ٗجف٤ز‌أمٌٟ‌،‌كئٕ‌ثُضؤع٤ٌ‌ػ‌٠ِثُضٌِلز‌ًذ٤ٌ‌ٝدووً‌ٓج

‌ثُِؾٞء‌إ‌٠ُثّضنوثّ‌ثُنٌّجٗز‌ثُضو٤ِو٣ز‌ث٫ّضنوثّ‌ثُٔ٘ضظٌ‌،‌كٖٔ‌ث٧كَٞ

 .ٖٓ‌ثُٞثٝـ‌أ٢ٕ‌ًَ‌ٕء‌٤ّؼضٔو‌ػ‌٠ِث٤ُْجم‌ثُٔق‌٢ِٖٓ‌ف٤ظ‌ثُن‌٠٤ِٝث٫ّضنوثّ‌ثُٔ٘ضظٌ

 انخلاطخ :

إٕ‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ثّضؼِٔش‌ٓ٘ي‌ٍٖٓ‌دؼ٤و‌ٝثّضقٞىس‌ػ‌٠ِثٛضٔجّ‌ًذ٤ٌ‌ٖٓ‌هذَ‌ث٩ْٗجٕ‌ُضٞكٌ‌ُّٜٝٞز‌ثّضنٌثػ‌

‌ٓجهر‌ثٌَُٓ.‌‌

 ‌ِّ٘ٝٞى‌ثُنٌّجٗز‌٣ٌٕٞ‌دجمض٬ف‌ْٗذز‌ٌٝٓٞٗجس‌ثُنٌّجٗز‌)ثّٔ٘ش‌إٕ‌ثمض٬ف‌مٚجة C‌ًَٓ‌,Sٓجء‌,E 

‌ ‌كجُْ٘خ )E/C‌‌ ٝG/Sمٚجةٜٚج‌‌‌ ‌صقو٣و ‌ٝك٢ ‌ثٌَُٓ ‌مٌّجٗز ‌ٓوجٝٓز ‌ٓوٟ ‌ػ٠ِ ‌ٝٓذجٌٕ ‌ًذ٤ٌ ‌صؤع٤ٌ ُٜــج

‌ثُل٣َ٤جة٤ز.‌

 ُٔطِٞدز‌أٝ‌إٔ‌ٛ٘جى‌ػور‌ٌٟم‌ُضقو٣و‌ص٤ًٌذز‌ثُنٌّجٗز‌ْٝٗذز‌ًَ‌ًٌٓخ‌٣ٌٕٝٞ‌ىثُي‌ػ‌٠ِفْخ‌ثُنٚجة٘‌ث

 ثٌُٔثه‌صٞكٌٛج‌ُٜيٙ‌ثُنٌّجٗز.‌

 ‌.ثٌَُٖ‌ثُوه٤ن‌ُقذ٤ذجس‌مٌّجٗز‌ث٣‌ٌَُٓؼط٤ٜج‌ْٓج٤ٓز,ٓٔج‌٣ْضوػ‌٢إٝجكز‌ٓٞجكجس‌ُضو٤َِ‌ْٗذز‌ثُلٌثؿجس 

 .ثُو٣ٔٞٓز‌صؤعٌ‌ػ‌٠ِمٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌دْذخ‌ٝؽٞه‌ثُلٌثؿجس‌ 

 ٍ‌ثٌُٔٝٗز‌ثُنٌّج٢ٗ.صٖـ٤ِ٤ز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌صْضوػ‌٢إٝجكز‌ثُِٔوٗجس‌ٝدؼٜ‌ثُٔقْ٘جس‌ُومُٜٞج‌ٓؾج 

 

‌



 

 

‌‌‌

 
 
 

 انفــــظـم انثبنث 

 
خظبئض انًٕاد انًغزؼًهخ ٔطٛبغخ  

 خشعبَخ انشيم
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III.1   :يذخم 

ًٌٓخ‌ٖٓ‌ػور‌ٓٞثه‌)ًَٓ،‌ف٠ٚ،‌إّٔ٘ش،‌ٓجء،‌ٓقْ٘جس...ثُل(‌ٝٓوػٔز‌دٔؾٔٞػز‌ٖٓ‌م‌٠٤ِإٕ‌ثُنٌّجٗز‌‌٢ٛ

‌ث٩ٝجكجس‌ًج٤ُ٧جف‌ٓغ‌٬.

‌ُؼوّ‌ٝؽٞه‌٤ٙؾ‌ػج٤ُٔز‌ ٓٞفور،‌كئٕ‌مٌّجٗز‌ث‌٢ٛ‌ٌَُٓٓقَ‌أدقجط‌ٝهًثّجس‌٣ٜوف‌ٓؾِٜٔج‌إ‌٠ُؽؼَ‌ٝٗظٌث

‌ٛيٙ‌ث٧م٤ٌر‌ٓجهر‌ٙ٘جػ٤ز‌ػج٤ُٔز.

III.2                                                                                                        :خظبئض انًٕاد انًغزؼًهخ                                                                                                                                             

‌ٝث٣٫ُٞجس‌ ‌ثُٞثه١ ‌٣٫ٝز ٖٓ‌ ‌ٓ٘جٟن ‌ػور ٖٓ‌ ‌ثُٔؤمٞى ‌ثُطذ٤ؼ٢ ‌ثٌَُٓ ‌ثّضؼٔجٍ ‌ثُوًثّز ‌ٛيٙ ‌م٬ٍ ٖٓ‌ فجُٝ٘ج

)‌فٔجّ‌ثُِٞؼز‌ث٤ُِْٔز‌(‌ٝىُي‌ٖٓ‌أؽَ‌إؽٌثء‌ٓوجًٗز‌د٫‌‌ٖ٤كج‌ًػ‌CPJثُٔؾجًٝر‌,‌ًٔج‌هٔ٘ج‌دجّضؼٔجٍ‌ثّٔ٘ش‌

‌ٛيٙ‌ثٌُٓجٍ‌ٝثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِٓٞثًه‌‌٤ًِٓز‌ؽو٣ور‌صوػْ‌ثُٔٞثًه‌ث٤ٌُِٓز‌ثُٔٞؽٞهر.

III.1.2  : انشيم 

ٗقَٚ‌ػ٤ِٚ‌ًٔج‌هوٖٓ‌ّجدوج‌ٗض٤ؾز‌صلضش‌ثُٚنًٞ‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌دلؼَ‌ث٣ٌُجؿ‌ٝؽ٣ٌجٕ‌ثُٔجء‌ًٔج‌٣ٌٖٔ‌إٔ‌ٗقَٚ‌ػ٤ِٚ‌

مذظ‌ث٧كٌثٕ‌ثُؼج٤ُز‌٣ٝؾخ‌ػ٘و‌صق٤ٌٞ‌ثُنٌّجٗز‌أ٣‌ٌٕٕٞ‌ثٌَُٓ‌ثُْٔضؼَٔ‌‌مج‌٢ُٖٓ‌ثُٔٞثه‌‌ثٙط٘جػ٤ج‌دْقن

ثُٔضلجػِز‌ٓغَ‌ث٬ٓ٧ؿ‌ٝث٧فٔجٛ‌ٝثُٔٞثه‌ثُو٣ِٞز‌ًٝيُي‌ثُٖٞثةخ‌ثُـٞج٣ًز‌ٝثُؼ٣ٞٞز‌ف٤ظ‌٣ؾخ‌أ‌٫‌ٕص٣َو‌ٛيٙ‌

‌[14%‌ٌَُِٓ‌ثُٔ٘ضؼ‌ػٖ‌ثُْقن‌]‌5%‌ٌَُِٓ‌ثُطذ٤ؼ3‌ٝ‌٢ثُْ٘ذز‌ػٖ‌

 ثٌَُٓ أٗٞثع NFP18-301‌، NFP18-  101)[‌)34ًَ‌] ثُو٤ج٤ّز‌دجُوٞثػو‌ ثُٔٞثٙلجس ْخف ٝٛٞ‌ٓؼٌف

‌(la propreté)ثُ٘وجٝر‌ ٝٛٞ أ٫ ث٫ّضؼٔجٍ ٛيث ٣و٤و إٔ ٖٓ‌ٕؤٗٚ ٝثفو دٌٖٟ ثٌَُٓ مٌّجٗز ك٢ ثّضؼٔجُٜج ٣ٌٖٔ

‌)ثُٞثه١( ‌ث٣٫ُٞز ٖٓ‌ ‌ٓ٘جٟن ‌ػور ٖٓ‌ ‌ثُٔؤمٞى ‌ثُطذ٤ؼ٢ ‌ثٌَُٓ ‌ّ٘ض٘جٍٝ ‌ثُوًثّز ‌ٛيٙ ‌ثُٔؾجًٝر,‌‌ك٢ ٝث٣٫ُٞجس

‌ّٝ٘ؼٌٛ‌دؼٜ‌ٗضجةؼ‌ثُضؾجًح‌ثُٔؾٌثس‌ٌَُ‌ٗٞع‌,ٝهو‌أميٗج‌ثٌُٓجٍ‌ثُضج٤ُز‌:

‌ؽوٍٝ‌صؼ٣ٌل٣‌٢ٞٝـ‌ثُٔ٘جٟن‌ثُٔوًّٝز‌ٓ٘جٟن‌.‌III.1ثُؾوٍٝ‌‌

انشيض انًغزؼًم فٙ  انٕلاٚخ انًُطمخ انؼُٛخ

 انذساعخ

 S1 ًٝهِز فج‌٢ّْٓؼٞه ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ

 S2 ثُٞثه١ ثُٔـ٤ٌ ًَٓ‌ثُذؼجػ

 S3 ثُٞثه١ ؽجٓؼز‌-ثٌُٔثًر‌ ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ

 S4 ثُٞثه١ ثُطجُخ‌ثُؼٌد٢-دٖ‌هٖز‌ ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس

 S5 ثُٞثه١ ثُطجُخ‌ثُؼٌد٢-دٖ‌هٖز‌ ًَٓ‌ثُٖجًع

‌

‌

‌

‌

‌
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III.1.1.2 : انخظبئض انفٛضٚبئٛخ نهشيم 

III.1.1.1.2 ( : ٙانزذسج انسجٛجAnalyse granulométrique: ) 

ق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ٛٞ‌ص٣ٍٞغ‌ٝ‌ص٤٘ٚق‌ٝ‌صؼ٤٤ٖ‌ٓنضِق‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ُٔنضِق‌أهطجً‌فذ٤ذجس‌ثُٜوف‌٣وٚو‌دضؾٌدز‌ثُض

‌ ٖٓ‌ ‌أًذٌ ‌فذ٤ذجس ‌ػ٠ِ ‌ٓٚجفٍ ٝ‌ ‌ٓ٘جمَ ‌أٝ ‌ؿٌثد٤َ ‌دٞثّطز ‌كضقجصٜج‌‌0.08mmثٌَُٓ ‌ٓوجُ ‌فْخ ٌٓصذز

إىث‌،‌دٔؼ‌٠٘أمٌ‌ٛٞ‌ٓؼٌكز‌ٌٓٞٗجس‌ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُضقو٣و‌ٓج‌ ٝٓٞٝٞػز‌كٞم‌دؼٜٞج‌ثُذؼٜ‌دضٌص٤خ‌صٚجػو٣ج

‌NFP 18-560    [34.]ًجٕ‌ٛيث‌ث٧م٤ٌ‌هجد٬ُ‌٬ّضؼٔجٍ‌أ‌٢ٛٝ‌.٫‌ّٓؼٌكز‌دجُوٞثػو‌

‌إٕ‌ثُوجػور‌ص٘٘‌ػ‌٠ِإٔ‌ثٍُٕٞ‌ث٧ٙـٌ‌ثُْٔضؼَٔ‌ك‌٢ثُؼ٤٘ز‌٣ؾخ‌أ٣‌ٕقون‌ثُؼ٬هز‌ثُضج٤ُز‌‌:‌

‌[3‌.] ‌D max……………………..(3.1)‌600‌‌>M‌‌>D max ‌200‌

‌ف٤ظ‌:

Mٍٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌ح‌ًؾ‌‌:‌

D max‌ٌأ٧ػظ‌٢ُِٔقذ٤ذجس‌ٓؤمٞى‌ح‌ِْٓ‌.‌:‌ثُوط‌

‌ ‌ثُضؾٌدز ‌ك‌٢ٛيٙ ‌]1ثّضؼِٔ٘ج ‌ثُؼ٤ِٔز ‌‌٢ٛثُو٤ٔز ‌إى ‌ثٌَُٓ ٖٓ‌ ‌ثُض35‌٢ًؾ ‌أهٗجٙ ‌كٌجٗش‌ثُ٘ضجةؼ‌فْخ‌ثُؾوثٍٝ ‌ ]

‌صٞٝـ‌ٗضجةؼ‌ثُؼ٤٘جس‌:

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌.S1ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌انؼُٛخ الأٔل : 

‌.S1ٍٝ‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثIII.2‌٧ثُؾوٍٝ‌‌

فزسبد انغشثبل ثـ 

(mm) 

انًشفٕع 

 ( gاندضئٙ ثـ )

Rp 

انًشفٕع انًدًغ 

 Rc( gثـ )

َغجخ انًشفٕع 

انًدًغ ثـ  

)%(Rc  

انًبس انًدًغ ثـ      

 )%(T 

5 0 0 0 100 

2.5 25 25 3 98 

1.25 125 150 15 85 

0.63 175 325 33 67 

0.315 325 650 65 35 

0.160 300 950 95 5 

0.08 24 974 97 3 

‌

COURBE GRANULOMETRIQUE S1‌

‌

‌.S1ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ث٧ٍٝ‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌‌III.1ثٌَُٖ‌

ػ٘و‌ٓوجًٗز‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌دجُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٬ٗ‌٢فع‌إٔ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٣‌ٚ٤ِومَ‌ٖٝٔ‌يلازظخ : 

‌جٍ‌ثُنٌّجٗز‌ٓغ‌٤ِٓٚ‌ُِ٘ؼٞٓز.ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٚ‌ك‌٢ثّضؼٔ

‌
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‌.2Sًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌انؼُٛخ انثبَٛخ : -‌‌‌‌

‌.2Sٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغج٤ٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌III.3ثُؾوٍٝ‌

فزسبد انغشثبل ثـ 

(mm) 

انًشفٕع 

 ( gاندضئٙ ثـ )

Rp 

انًشفٕع انًدًغ 

 Rc( gثـ )

َغجخ انًشفٕع 

انًدًغ ثـ  

)%(Rc  

ًغ ثـ      انًبس انًد

 )%(T 

5 40 40 4 96 

2.5 60 100 10 90 

1.25 210 310 31 69 

0.63 90 400 40 60 

0.315 205 605 61 39 

0.160 280 885 89 11 

0.08 40 925 92 8 

‌

2S‌COURBE GRANULOMETRIQUE  ‌

‌

‌.2Sٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغج٤ٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌III.2ثٌَُٖ‌

ػ٘و‌ٓوجًٗز‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌دجُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٬ٗ‌٢فع‌إٔ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٣‌ٚ٤ِومَ‌ٖٝٔ‌‌خ :يلازظ

‌ك‌٢ ‌٨ُػ٠ِ ‌ثٌُٔؽؼ٢ ‌ثُٔ٘ق٠٘ ‌ٓغ ‌ػ٤ِٚ ‌ثُٔضقَٚ ‌ثُٔ٘ق٠٘ ‌صوجًح ‌دو٫ُز ‌ُِ٘ؼٞٓز,ٝٛيث ‌ثٌُٔؽؼ٤ٓ.٢ِٚ ثُٔ٘ق٠٘

 %.‌96ثُذوث٣ز‌ٝثُنٌٝػ‌ػ٤ِٚ‌ػ٘و‌ه٤ٔز‌



 اغة خرسانة الرملخصائص الدواد الدستعملة وصي                                                                                        الثالث الفصل
‌ 

 57                                                                                                                              تثمين الدوارد الرملية بوادي سوف

‌.3Sٌصْ‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثُ‌‌انؼُٛخ انثبنثخ : -

‌.3Sٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغجُغز‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصIII.4‌‌ْثُؾوٍٝ‌

فزسبد انغشثبل ثـ 

(mm) 

انًشفٕع 

 ( gاندضئٙ ثـ )

Rp 

انًشفٕع انًدًغ 

 Rc( gثـ )

َغجخ انًشفٕع 

انًدًغ ثـ  

)%(Rc  

انًبس انًدًغ ثـ      

 )%(T 

5 170 170 17 83 

2.5 45 215 22 78 

1.25 70 285 29 71 

0.63 160 445 45 55 

0.315 255 700 70 30 

0.160 190 890 89 11 

0.08 70 960 96 4 

3 S‌COURBE GRANULOMETRIQUE ‌

‌

‌.3‌Sٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغجُغز‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصIII.3‌‌ْثٌَُٖ‌

٬ٗفع‌إٔ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٣‌ٚ٤ِومَ‌ٖٝٔ‌ػ٘و‌ٓوجًٗز‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌دجُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ‌٢يلازظخ : 

‌ؿٌدجٍ‌ ‌ٝثُنٌٝػ‌ػ٤ِٚ‌ػ٘و ‌‌2.5ثُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٢. ‌٣ل83‌‌ٌْدو٤ٔز‌‌5%‌,ٜٝٗج٣ضٚ‌ػ٘و‌ؿٌدج79‌ٍدو٤ٔز %‌ٓج

 ٝؽٞه‌دؼٜ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُنٖ٘ز‌ثُٔؼضذٌر‌ٗظج٤ٓج‌ف٠ٚ.
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‌.4Sًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌‌‌انؼُٛخ انشاثؼخ : -‌‌‌

‌.4Sذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثٌُثدؼز‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُق‌III.5ثُؾوٍٝ‌

فزسبد انغشثبل ثـ 

(mm) 

انًشفٕع 

 ( gاندضئٙ ثـ )

Rp 

انًشفٕع انًدًغ 

 Rc( gثـ )

َغجخ انًشفٕع 

انًدًغ ثـ  

)%(Rc  

انًبس انًدًغ ثـ      

 )%(T 

5 50 50 5 95 

2.5 15 65 6 94 

1.25 90 155 15 85 

0.63 420 575 57 43 

0.315 290 865 86 14 

0.160 90 955 95 5 

0.08 45 965 96 4 

 

4S‌‌COURBE GRANULOMETRIQUE ‌

 

‌.4‌Sٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثٌُثدؼز‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌III.4ثٌَُٖ‌

ػ٘و‌ٓوجًٗز‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌دجُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٬ٗ‌٢فع‌إٔ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٣‌ٚ٤ِومَ‌ٖٝٔ‌يلازظخ : 

‌ؿٌدجٍثُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ ‌ػ٘و ‌ٝثُنٌٝػ‌ػ٤ِٚ,ٜٝٗج٣ضٚ .٢5‌‌ ‌ثُـٌدج95‌‌ٍدو٤ٔز ‌دؼٜ‌ثُنٌٝػ‌ٓجد٤ٖ ‌ٝؽٞه %‌ٓغ

‌دٞؽٞه‌دؼٜ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُنٖ٘ز..‌0.16‌‌ٝ0.315
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‌.5Sًَٓ‌ثُٖجًع‌‌انؼُٛخ انخبيغخ : -‌‌

‌.S 5ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُنجْٓز‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌III.6ثُؾوٍٝ‌

فزسبد انغشثبل ثـ 

(mm) 

ع انًشفٕ

 ( gاندضئٙ ثـ )

Rp 

انًشفٕع انًدًغ 

 Rc( gثـ )

َغجخ انًشفٕع 

انًدًغ ثـ  

)%(Rc  

انًبس انًدًغ ثـ      

 )%(T 

5 0 0 0 100 

2.5 0‌0 0 100 

1.25 140 140 14 86 

0.63 160 300 30 70 

0.315 270 570 57 43 

0.160 215 785 78 22 

0.08 215 905 90 10 

‌

5S‌COURBE GRANULOMETRIQUE  ‌

‌

‌.5Sٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ثُضق٤َِ‌ثُقذ٤ذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌ثُغجُغز‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌III.5ثٌَُٖ‌

ػ٘و‌ٓوجًٗز‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌دجُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٬ٗ‌٢فع‌إٔ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٣‌ٚ٤ِومَ‌ٖٝٔ‌يلازظخ : 

ُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌ٓغ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ‌٢ك‌٢دؼٜ‌ثُ٘وجٟ‌ٝمٌٝػ‌صٔج‌٢ّك‌٢دؼٜ‌ثُ٘وجٟ‌ث٧مٌٟ,ٝ‌صوجًح‌ثُٔ٘ق‌٠٘ث

‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٨ُ‌٢ػ‌٠ِٝثُضٔجُ‌د٣‌ٚلٌْ‌إٔ‌ٛيث‌ثٌَُٓ‌ٓجةَ‌ُِ٘ؼٞٓز.
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III.2.1.1.2 يؼٛبس انُؼٕيخ :Module de finesse) ) 

‌صو٤ٔٚ‌دٞثّطز‌ٓؼ٤ج‌٠ْٔ٣‌ًثُٔو٤جُ،‌ف٤ظ‌٣ْجٟٝ‌ٓؾٔٞع‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ ُِٔ٘جمَ‌ثُو٤ج٤ّز‌ُِٔضذو‌٢ثُٔؾٔغ‌٣ٝضْ

‌.100(‌ٓوْٞٓجً‌ػ0.16‌,0.315‌,0.63‌,1.25‌,2.5‌‌,5‌‌٠ِثُْضز‌)

‌ٖٓ‌ػوٓٚ،‌‌‌‌‌‌ ‌صوًػ‌ثًٌُجّ ‌ثُٔض‌٠ُّٞقذ٤ذجس‌ثًٌُج٣‌٫‌ٞٛٝ‌ّوٍ‌ػ‌٠ِٓوٟ‌ ٣ٝؼذٌ‌ٓؼ٤جً‌ثُ٘ؼٞٓز‌ػٖ‌ثُقؾْ

٣ْٝضنوّ‌ٓؼ٤جً‌ثُ٘ؼٞٓز‌‌ك‌‌٢دؼٜ‌‌ٌٟم‌ص٤ْٔٚ‌ثُنِطجس‌ثُنٌثّج٤ٗز‌ٖٝٓ‌أؽَ‌ثٌَُٓ‌ْٗضط٤غ‌صؼ٣ٌق‌ع٬ط‌

‌:[36]ٓؾج٫س‌ُٔؼج٣ٌ‌ثُ٘ؼٞٓز‌‌ٌَُِٓ‌ف٤ظ‌

‌.‌‌‌2.8–‌2.2ثُٔلَٞ‌ثُْٔضؼَٔ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌أٝ‌ث٬ُٟٔ‌‌دA‌‌ٖ٤ثُٔؾجٍ‌ -

‌.‌‌‌2.2–‌1.8ًَٓ‌ص٤َٔ‌فذ٤ذجصٚ‌إ‌٠ُثُوهز‌دB‌‌ٖ٤ثُٔؾجٍ‌ -

‌.‌‌‌3.2–‌2.8ًَٓ‌ص٤َٔ‌فذ٤ذجصٚ‌إ‌٠ُثُنٖٞٗز‌دC‌‌ٖ٤ثُٔؾجٍ‌ -

 2.3............................
100




Rc
Mf 

- Rc‌.‌َثُٔضذو‌٢ثُٔؾٔغ‌ح‌)%(‌ُِـٌثد٤‌:‌

‌ٌَُ‌ػ٤٘ز‌ٝدؼو‌ثُقْجح‌ٛٞ‌:‌إىث‌ٓؼ٤جً‌ثُ٘ؼٞٓز -

‌ٓؼ٤جً‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٌَُ‌ػ٤٘ز.‌III.7ثُؾوٍٝ‌ -

 انؼُٛخ
ثئش انغجغ 

S1  
 S2   انجؼبج

   ٔاد٘ انشرى

S3 
 S5  انشبسع S4   انذٔٚلاد

 MF 2.96 3.73 3.3 3.36 2.21ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌‌

 

 يلازظبد :

‌:‌S1سيم ثئش انغجغ ثبنُغجخ نهؼُٛخ الأٔنٗ ‌-

ْٗض٘ضؼ‌إٔ‌ٛيث‌ث٤ٔ٣‌ٌََُٓ‌إ‌٠ُثُنٖٞٗز‌ف٤ظ‌إٔ‌ٛايٙ‌ثُو٤ٔاز‌‌‌2.96ثُض‌٢صْجMf‌‌١ُٝ٘ؼٞٓز‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ه٤ٔز‌ٓؼجَٓ‌ث

،‌ٝػ٘و‌ٓوجًٗز‌ٓؾاجٍ‌ثُٔ٘ق٘ا‌٠ثٌُٔؽؼا‌٢ٓاغ‌ثُٔ٘ق٘ا‌٠ثُٔضقٚاَ‌ػ٤ِاٚ‌ٝؽاوٗجC‌2.8‌-.3.3‌‌‌ٙصومَ‌ٖٝٔ‌ثُٔؾجٍ‌

٘اا‌٠ثٌُٔؽؼاا٢.‌ىٝ‌صااوًػ‌فذ٤ذاا‌٢ٓوذااٍٞ‌،‌ٓااغ‌ٝؽااٞه‌دؼااٜ‌ثُؼ٘جٙااٌ‌ثُوه٤وااز‌ٝ‌ٓااغ‌ىثُااي‌٣ااومَ‌ٝاأٖ‌ٓؾااجٍ‌ثُٔ٘ق

[36‌.]‌

‌:‌S2سيم انجؼبج ثبنُغجخ نهؼُٛخ انثبَٛخ ‌-

ْٗاض٘ضؼ‌إٔ‌ٛايث‌ثٌُٓاَ‌مٖاٖ‌ف٤اظ‌إٔ‌ٛايٙ‌ثُو٤ٔاز‌‌٫صاوم3.73‌‌َثُضا‌٢صْاجMf‌‌١ٖٝٓ‌م٬ٍ‌ه٤ٔز‌ٓؼجٓاَ‌ثُ٘ؼٞٓاز‌

٣‌ٝاومَ‌،‌ٝػ٘و‌ٓوجًٗز‌ٓؾجٍ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ‌٢ٓغ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقٚاَ‌ػ٤ِاٚ‌ٝؽاوٗجC‌2.8‌-.3.3‌‌‌ٖٙٝٔ‌ثُٔؾجٍ‌

[‌ٗوضاٌؿ‌ثُضٚاق٤ـ‌دئٝاجكز‌٫ٝ‌،36ّضؼٔجٍ‌ٛيٙ‌ثُٔجهر‌٣ضطِخ‌ىُي‌ثُو٤جّ‌دضٚاق٤ـ‌]‌ٓؾجٍ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ‌٢ٖٝٔ

‌ًَٓ‌أمٌ‌ثهَ‌ههز‌.
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‌:‌‌3Sسيم ٔاد٘ انشرى  ثبنُغجخ نهؼُٛخ انثبنثخ  -

ًػ‌ْٗض٘ضؼ‌إٔ‌ٛيث‌ث٣‌٫‌ٌَُٓومَ‌ك‌٢أ‌١ٓؾجٍ‌ثُوهز‌ٝىٝ‌صو‌3.3ثُض‌٢صْجMf‌‌١ٖٝٓ‌م٬ٍ‌ه٤ٔز‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌

،‌ف٤ظ‌٬ٗفع‌إٔ‌ثُٔ٘ق٣‌٠٘ومَ‌ك‌٢ثُٔؾج‌3.2‌‌ٍ–‌.82دC‌‌ٖ٤فذ٤ذ‌٢ٓوذٍٞ‌إى‌أٗٚ‌ٓٞؽٞه‌ثًذٌ‌دو٤َِ‌ٖٓ‌ثُٔؾجٍ‌

‌ثُـٌدجٍ‌ ‌‌2.5ُِٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ٣‌ٌُٚ٘‌٢نٌػ‌ك‌٢ثُ٘وجٟ‌دؼو ‌ثُْ٘ذز ‌دؼٜ‌ثُقذ٤ذجس‌‌79ػ٘و ‌٣ٍجهر ‌ٓغ‌٣ؤًو ,‌%

‌ثُنٖ٘ز.

‌:‌‌‌‌S4سيم انذٔٚلاد ثبنُغجخ نهؼُٛخ انشاثؼخ‌-

ْٗض٘ضؼ‌إٔ‌ٛيث‌ث٣‌٫‌ٌَُٓومَ‌ك‌٢أ‌١ٓؾجٍ‌ثُوهز‌ٝىٝ‌صوًػ‌‌3.36ثُض‌٢صْجMf‌‌١ٝم٬ٍ‌ه٤ٔز‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٖٓ‌

،‌ف٤ظ‌٬ٗفع‌إٔ‌ثُٔ٘ق٣‌٠٘ومَ‌ك‌٢ثُٔؾج‌3.2‌‌ٍ–‌.82دC‌‌ٖ٤فذ٤ذ‌٢ٓوذٍٞ‌إى‌أٗٚ‌ٓٞؽٞه‌ثًذٌ‌دو٤َِ‌ٖٓ‌ثُٔؾجٍ‌

%‌,‌ٓغ‌٣ؤًو‌ْٗذز‌ٙـ٤ٌر‌ٖٓ‌ثُقذ٤ذجس‌‌95ػ٘و‌ثُْ٘ذز‌‌3.15ُِٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ‌٢ك‌٢دؼٜ‌ثُ٘وجٟ‌دؼو‌ثُـٌدجٍ‌

‌ثُنٖ٘ز.

‌:‌‌5Sسيم انشبسع ثبنُغجخ نهؼُٛخ انخبيغخ  -

‌ثٌَُٓ‌ٓض‌٠ّٞٝىٝ‌صوًػ‌فذ٤ذ‌٢ٓوذٍٞ‌،‌‌2.21ثُض‌٢صْجMf‌‌١ٖٝٓ‌م٬ٍ‌ه٤ٔز‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ ْٗض٘ضؼ‌إٔ‌ٛيث

٣‌٠ومَ‌ٖٝٔ‌ٓؾجٍ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ٝػ٘و‌ٓوجًٗز‌ثُٔؾجٍ‌ُِٔ٘ق‌٠٘ثٌُٔؽؼ‌٢ٓغ‌ثُٔ٘ق‌٠٘ثُٔضقَٚ‌ػ٬ٗ‌ٚ٤ِفع‌إٔ‌ثُٔ٘ق٘

‌ىٝ‌صوًػ‌فذ٤ذ‌٢ٓوذٍٞ‌،‌ٓغ‌ٝؽٞه‌دؼٜ‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُوه٤وز.ٝ‌ثٌُٔؽؼ٢.‌

III.3.1.1.2    : ٙانًكبفئ  انشيه NFP 18-598‌Equivalent de sable):) 

ثُٜوف‌ٓ٘ٚ‌ٛٞ‌صقو٣و‌ْٗذز‌ثُٖٞثةخ‌ٝثُٔٞثه‌ثُؼجُوز‌ثُٔٞؽٞهر‌ك‌٢ثٌَُٓ‌ُٔؼٌكز‌ٓج‌ٓوٟ‌ٗوجٝر‌٬ٙٝف٤ز‌ثّضؼٔجُٚ‌

‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ٝ‌ث٬ُٟٔ.

 3.3...........................100
2

1 









H

H
Es‌

‌دؼو‌ثُو٤جّ‌‌دجُضؾجًح‌صقِٚ٘ج‌ػ‌٠ِثُ٘ضجةؼ‌ثُٔوٝٗز‌ك‌٢ثُؾوٍٝ‌ثُضج‌٢ُ:

‌.‌ESثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ٌُِٔجكب‌ثIII.8‌٢ٌُِٓثُؾوٍٝ‌

 انًلازظبد ES ( %) انًكبفئ  انشيهٙ  رشكٛجخ انشيم

 S1 88ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌
‌ٙجُـ‌٬ُّضؼٔجٍ‌ك‌٢ثُنٌّجٗجس

 ثُنجٙز.

 S2 46ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌‌‌
٣ٌم٘‌ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌

 ثُؼجه٣ز.

 3S 35ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌‌
٣ٌم٘‌ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌

 ثُؼجه٣ز.

 S4 85ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌
ٙجُـ‌٬ُّضؼٔجٍ‌ك‌٢ثُنٌّجٗجس‌

 ثُنجٙز.

 ٣ْضؼَٔ‌ك‌٢ثُنٌّجٗز‌ثُؼجه٣ز. S5 62ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌‌‌
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III.4.1.1.2 ًٛخ  انكزهخ انسد Masse volumique)): 

ثُٜوف‌ٜٓ٘ج‌ٛٞ‌ٓؼٌكز‌ٗٞع‌ثًٌُجّ‌ثُْٔضؼَٔ‌ًٝغجكضٚ‌ًٝيث‌ٓؼٌكز‌ث٧فؾجّ‌ٝثٌُضَ‌ثُض‌٢صومَ‌ك‌٢ص٤ًٌخ‌ثُنٌّجٗز،‌

‌‌٢ٛٝNF EN 1097-6 ‌[24.]ٓؼٌكز‌فْخ‌ثُوٞثػو‌

 (   (Masse volumique apparente انكزهخ انسدًٛخ انظبْشٚخ:   -1

‌ث‌٢ٌُِػ‌٠ِثُقؾْ‌ث‌٢ٌُِٝصؼط‌٠دجُؼ٬هز‌:‌‌٢ٛثُْ٘ذز‌د٤ٖ‌ٍٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌

 4.3......................................
T

T
app

V

M
‌

appρ‌‌:.ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌‌

MT‌‌‌:.ٍٕٝ‌ثُؼ٤٘ز‌ث٢ٌُِ‌

VT‌‌:فؾْ‌ثُؼ٤٘ز‌ث٢ٌُِ‌.‌

 (   (Masse volumique absolue انكزهخ انسدًٛخ انًطهمخ:   -2

‌ِٚذز‌ٝصؼط‌٠دجُؼ٬هز‌:‌٢ٛٝثُْ٘ذز‌د٤ٖ‌ٍٕٝ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌ػ‌٠ِفؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُ

 5.3......................................
S

S

ab
V

M
‌

abρ‌‌:.ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُٔطِوز‌‌

Ms‌‌‌:.ٍٕٝ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌

Vs‌‌:.فؾْ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُِٚذز‌

‌ٝ‌ثُؾوٍٝ‌ثُٔٞث٣‌٢ُؼٌٛ‌ثُ٘ضجةؼ‌ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٜج‌:

‌ .ٖٓ‌ثٌَُٓ ٗٞع ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌ٝثُٔطِوز‌III.9‌ٌَُثُؾوٍٝ‌

دًٛخ انكزهخ انس انُٕع

Kg/cm)انظبْشٚخ
3

) 

انكزهخ انسدًٛخ 

Kgc/m)انًطهمخ
3

) 

 يلازظبد

 ًَٓ‌ػجه١ S1 1.66 2.33ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌

 ًَٓ‌ػجه١ S2 1.64 2.09ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌‌‌

 ًَٓ‌ػجه١ 3S 1.70 2.40ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌‌

 ًَٓ‌ػجه١ S4 1.64 2.24ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌

 ًَٓ‌ػجه١ S5 1.77 2.36ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌‌‌

‌
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III.5.1.1.2 ( يؼبيم ايزظبص انًبءcoefficient d'absorption d'eau:) 

ٛيٙ‌ثُضؾٌدز‌صقْخ‌ثُْٔج٤ٓز‌ثُوثم٤ِز‌ك‌٢ثُقذ٤ذجس‌‌٢ٛٝصؼٌف‌دٌٜٞٗج‌ثُْ٘ذز‌د٤ٖ‌ثٍُٕٞ‌ثٌُٟخ‌ُِؼ٤٘ز‌ػ‌٠ِثٍُٕٞ‌

‌NFP 18-555 ‌[37:‌](‌٢ٛٝٓؼٌكز‌دجُوٞثػو‌3.6ثُؾجف‌ٝصؼط‌٠دجُؼ٬هز‌‌‌)

 6.3........................100








 


s

sa

b
M

MM
A‌

Ab‌‌:.‌)%(ٓؼجَٓ‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌‌

Ma‌.ًضِز‌ثُقذ٤ذجس‌هذَ‌ثُضؾل٤ق‌‌:‌

Ms‌:105ًضِز‌ثُقذ٤ذجس‌دؼو‌ثُضؾل٤ق‌ٝهذَ‌ثٍُٞٙٞ‌إ‌‌٠ُ.°‌

‌ًٝجٗش‌ثُ٘ضجةؼ‌ًٔج‌‌٢ٛٓٞٝقز‌ك‌٢ثُؾوٍٝ‌ث٧ص‌‌٢:

‌

‌.‌‌Abثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ُٔؼجَٓ‌ثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌III.10ثُؾوٍٝ‌

 %() Abيؼبيم ايزظبص انًبء  َٕع انشيم

 S1 1.9948دتٌ‌ثُْذغ‌‌‌‌ًَٓ

 S2 5.3728ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌‌‌

ًّ 

 3Sٍ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌‌

3.5455 

 S4 3.2544ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌

 S5 1.0181ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌‌‌

‌

‌

‌.ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ثُؼ٤٘جس‌‌قذ٤ذجسٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجIII.6‌ُ‌ٗ ثٌَُٖ‌

 ػ٤٘جس‌ثٌَُٓ‌ثُٔوًّٝز

 

Absorption 
 

Ab 
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ٌٟ,‌٢ٛٝؽو‌ٝؼ٤لز‌دجُْ٘ذز‌ٌَُٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌٬ٗفع‌إٔ‌هوًر‌ثٓضٚجٗ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ُِٔجء‌ٓضلجٝس‌ٖٓ‌ػ٤٘ز‌٧م

‌ثُذؼجػ‌ ًَٓ‌ ‌ك٢ ‌ْٗذ٤ج ‌ثًصلجػج ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ٌٓصلؼز ‌هوًر ‌٬ٗفع ‌د٤٘ٔج ‌دجُؼ٤٘جس‌ث٧مٌٟ, ‌ٓوجًٗز ‌ثُٖجًع ًَٓٝ

‌ٓوجًٗز‌دذجه‌٢ثُؼ٤٘جس,إى٣‌ٌٕٔ٘٘ج‌ثُوٍٞ‌إٔ‌ٛيٙ‌ث٧ٗٞثع‌ٖٓ‌ثٌَُٓ‌ٓوذُٞز‌٬ُّضنوثّ‌ثُنٌّج٢ٗ.‌‌

‌III.2.1.2 : انخظبئض انكًٛٛبئٛخ‌‌

‌دجُٞثه‌١ٝثُ٘ضجةؼ‌ًٔج‌‌٢ٛٓٞٝقز‌ك‌٢ثُؾوٍٝ‌ثُضج‌٢ُ:‌(ًٝٞثٕ‌‌ LPTB  )أؽ٣ٌش‌ثُضؾجًح‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌دٔنذٌ‌

‌جة٤ز‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌَُٓ.ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ٌُِٔٞٗجس‌ثIII.11‌٤ٔ٤ٌُثُؾوٍٝ‌‌

S5 S4 S3 2S S1 % انًكَٕبد 

80.6 81.4 84.2 82.5 91 Insolubles (Silice +Silicates) 

6.88 6.44 5.57 5.71 5.04 Sulfates (CaSO4-2H2O) 

7.1 7 5.86 7.2 0 Carbonates (CaCO3) 

 

 يلازظخ : 

‌ػ٤ِٜج‌فْخ‌ٓؾٔٞػز‌ثُٔنجدٌ‌ك‌٢ثُٞثه١.‌ثُوٞثػو‌ٝثُ٘ظْ‌ثُٔضذؼز‌ك‌٢إؽٌثء‌ثُضؾجًح‌ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز‌ٓضلن

III   .2.2 : الاعًُذ‌‌

ًثد‌٠ٓجة‌١ًٌٝٝ‌٢ٓٚ٘غّ‌ؿ٤ٌ‌ػ‌١ُٞٞٚ‌مجٙز‌ثُضلجػَ‌ٓغ‌ثُٔجء‌ٝص٣ٌٖٞ‌ػؾ٤٘ز‌ُوٗز‌هجهًر‌‌cimentث٩ّٔ٘ش‌

‌ ‌ث٬ُٟٔ ‌٣ضٌَٖ ‌ٝديُي ‌دٜج، ‌صن٠ِ ‌ثُض٢ ‌ٝثُقؾجًر ‌ٝثُق٠ٚ ‌ثٌَُٓ ‌ًد٠ ‌ػ٠ِ ‌صِٚذٜج ٝثُنٌّجٗز‌‌Mortierػ٘و

Béton‌ُٔ٣ؼو‌ث٩ّٔ٘ش‌ٖٓ‌أْٛ‌ٓٞثه‌ثُذ٘جء،‌٣ٌٝؽغ‌صِٚذٚ‌ث‌ ‌ٓو٣وثً. وجٝٓجٕ‌ُضؤع٤ٌ‌ثُؼٞثَٓ‌ثُطذ٤ؼ٤ز‌ٝثُٔجء‌صؤع٤ٌثً

٤ِ٤ٌّجس‌ث٤ٌُِّْٞ‌ٝ‌أ٤ُٓٞ٘جصٚ‌ٝ‌ًذ٣ٌضجصٚ‌ثُض٣‌٢ضًٌخ‌‌Hydratationإ‌٠ُثُضلجػ٬س‌ث٤ٌُٔج٣ٝز‌ثُوجةٔز‌ػ‌٠ِص٤٤ٔٚ‌

‌ ‌ثٗضٖجًثً ‌ٝأًغٌٛج  ‌ٝ( EN 197-1 ) ‌٢ٛٝٓؼٌكز‌دجُوٞثػو.«.ثُذٌصِ٘و١ث٩ّٔ٘ش‌»ٜٓ٘ج.‌ٝأٗٞثػٚ‌ًغ٤ٌر‌إٌٜٔٛج

(NA 442 )‌[39]‌

ٓضٞثؽو‌ك‌٢ثُْٞم‌ثُٔق‌٢ِٓٚ٘ٞع‌ٖٓ‌‌ II / B 42.5N ‌CPJ CEMث٫ّٔ٘ش‌ثُْٔضؼَٔ‌ٛٞ‌ثّٔ٘ش‌ٖٓ‌ٗٞع‌

‌ٌٟف‌ٓٚ٘غ‌ث٫ّٔ٘ش‌دقٔجّ‌ثُِٞؼز‌٣٫ٝز‌ث٤ُِْٔز.

قؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌ٝثُٔطِوز‌ٓؼطجر‌ْٓذوج‌ٗضجةؼ‌ثُضؾجًح‌ثُٔؾٌثس‌ػ‌٠ِٛيث‌ثُ٘ٞع‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌دنٚٞٗ‌ثٌُضِز‌ثُ

‌[‌.38ك‌٢ثُذطجهز‌ثُضو٤٘ز‌ُ٘ٞع‌ث٫ّٔ٘ش]

‌ab =3080 Kg/m3ρثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُٔطِوز‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌ap = 975 Kg/m3ρثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌ثُظج٣ٌٛز‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ٝك٤ٔج‌‌٢ِ٣ٗضطٌم‌إ‌٠ُدؼٜ‌ثُضقجًح‌:

‌

‌
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III.1.2.2نغطسٛخ نلاعًُذ  انًغبزخ اSurface spécifique : 

‌٢ٛمج٤ٙز‌ك٣َ٤جة٤ز‌صقوه‌ٗؼٞٓز‌ث٫ّٔ٘ش‌كذووً‌ٓج‌٣ٌٕٞ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٓطقٕٞ‌أًغٌ‌كذواوً‌ٓاج‌صٌإٞ‌ثُْٔاجفز‌ثُ٘ٞػ٤از‌

‌ثُْطق٤ز‌أًذٌ،‌ٝصؼضذٌ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٖٓ‌أْٛ‌ثُنٞثٗ‌ثُض‌٢صٞعٌ‌ػ‌٠ِثُؼ٘جٌٙ‌ثُضج٤ُز‌:

o .ْٗذز‌ثُضلجػَ‌ث٤ٔ٤ٌُجة٢‌

o .صطًٞ‌ثُٔوجٝٓز‌‌

o ُوػْ‌ثُضٌثد‌٠د٤ٖ‌ًَ‌ثُقذ٤ذجس.‌(ثٌَُٓ‌,ثُق‌٠ٚ)‌ث٧ّٔ٘ش‌ث٣ًٌُٝٞز‌ُضـ٤ِق‌ٓؾَٔ‌فذ٤ذجس‌ثًٌُج٤ًٔ‌‌ّز 

ك٣‌ٜٞؼٌف‌فؾْ‌ص٣ٌٌٔ‌ثُٜٞثء‌ػذٌ‌ْٓقٞم‌‌٣ٝوجُ‌دجُٔوجًٗز‌ٓغ‌ثّٔ٘ش‌ٌٓؽؼ‌٢ٓقوه‌ثُْطـ‌ثُي‌١ٛٞ‌ٓؼٌٝف.‌

‌ُِٜٞثء‌دجًٌُٔٝ‌ػذٌ‌ْٓقٞم‌ث٫ّٔ٘ش‌ػ‌٠ِْٓجفز‌ٖٓ‌ٛي ‌ٝثُٞهش‌ثُي٣‌١ْضـٌهٚ ،‌ ‌ثُْٔقٞم‌ٛٞ‌أًغٌ‌أ٤ٔٛز ث

‌ضذجً‌ٓج‌‌٠ْٔ٣ح‌"د٤ِٖ"‌٫م‌√.‌‌tك‌٢ثُظٌٝف‌ثُو٤ج٤ّز،‌ػ‌٠ِْٓجفز‌ٓقوهر‌صض٘جّخ‌ٓغ‌‌٣ِٟٞز.‌

‌ثُْطـ‌د٤ِٖ‌ٓقوهر‌صؼط‌٠دجُٔؼجهُز‌ثُضج٤ُز‌:‌‌

‌

‌

t‌.ٍٖٓ‌ًٌٓٝ‌ثُٜٞثء‌ػذٌ‌ٟذوز‌ثُْٔقٞم‌دجُغج٤ٗز‌‌:‌

η‌.َُٝؽز‌ثُٜٞثء‌ػ٘و‌هًؽز‌ثُقٌثًر‌ثُٔؾٌثس‌ك٤ٜج‌ثُضؾٌدز‌‌:‌

ρ‌ُقؾ٤ٔز‌ثُٔطِوز‌ح‌:‌ثٌُضِز‌ثg/cm3‌‌.‌

K‌.‌ٍعجدش‌ثُؾٜج‌:‌

‌e‌.ثُ٘لجى٣ز‌‌:‌

ثُْٔجفز‌ثُْطق٤ز‌٬ُّٔ٘ش‌ثُْٔضؼَٔ‌)ثّٔ٘ش‌فٔجّ‌ثُِٞؼز‌ث٤ُِْٔز‌(‌ٓوجّٚ‌ك‌٢ٓنذٌ‌ٓطق٘ز‌ث٫ّٔ٘ش‌٣ؼط‌٢ه٤ْ‌

‌cm2/g ‌5200‌[38.]إ‌3700‌‌٠ُ صضٌثٝؿ‌ٖٓ‌‌

III.2.2.2 : صيٍ انزظهت 

دؼو‌ًٌٓٝ‌ّجػز‌أٝ‌أًغ٣‌ٌذوءث‌ثُؼؾ٤ٖ‌ك‌٢إظٜج٢ٕ‌ًء‌ٖٓ‌‌ثُضٔجّي‌ث٣‌٢ُٝ٧ضلجػَ‌ث٫ّٔ٘ش‌٤ًٔجة٤ج‌ٓغ‌ثُٔجء‌عْ‌

‌ثُٔجء‌ٓغ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝ‌دوث٣ز‌ثُضِٚخ‌‌٠ْٔ٣ ‌ثُٞهش‌ثُٔ٘و‌٢ٞد٤ٖ‌دوث٣ز‌م‌٠ِ ٗؼذٌ‌ػ٘ٚ‌دَٖٓ‌دوث٣ز‌ثُضِٚخ‌.‌ٛيث

‌,ًٝي ‌ٝنٜج ,‌ ‌,ًكؼٜج ‌)مِطٜج,صق٤ِٜٔج ‌ثُنٌّجٗز ‌صٖـ٤َ ‌ُؼ٤ِٔز ‌دجُْ٘ذز ْٜٓ‌ ٞٛٝ‌ ‌ثُضِٚخ ٍٖٓ‌ ُي‌ثٙط٬فج

‌َٛٛـــج‌(.

٣نضِق‌ٍٖٓ‌ثُضِٚخ‌ػ‌٠ِفْخ‌ٗٞػ٤ز‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝٗؼٞٓض٤ًٔٝ‌ٚز‌ثُٔجء‌ٝهًؽز‌ثُقٌثًر‌ُٝيُي‌ٗوّٞ‌دضقو٣وٙ‌ػ‌٠ِ

هًؽز‌ٓت٣ٞز‌‌ٝدجّضؼٔجٍ‌ؽٜجٍ‌ك٤ٌج‌‌‌20ػؾ٤ٖ‌ه٤ج‌٢ّٓؼو‌فْخ‌ْٗذز‌ثُٔجء‌ثُٔغج٤ُز‌ٝ‌ك‌٢هًؽز‌فٌثًر‌ٓقوهر‌دـ‌

Vicatَٙ‌ثُضٔجّي‌فض٣‌٠ٚذـ‌ثُؼؾ٤ٖ‌ػذجًر‌ػٖ‌ًضِز‌ٝثفور‌ٛيث‌ٓج‌ٓقٍٔٞ‌دج٩دٌر‌دؼو‌ٍٖٓ‌دوث٣ز‌ثُضِٚخ‌٣ضٞث‌‌

‌٤ْٔٗٚ‌ٜٗج٣ز‌ٍٖٓ‌ثُضِٚخ.

 
 7.3...................................
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هًؽز‌ٓت٣ٞز.‌أٓج‌‌25هه٤وز‌دجُْ٘ذز‌٬ُّٔ٘ش‌ثُؼجه‌١ك‌٢هًؽز‌فٌثًر‌‌٣ٝ90ٌٕٞ‌ػٔٞٓج‌ٍٖٓ‌ثُضِٚخ‌أًغٌ‌ٖٓ‌

‌[‌كئٕ:٤38ز‌])ثّٔ٘ش‌فٔجّ‌ثُِٞؼز‌ث٤ُِْٔز(‌كقْخ‌ثُذطجهز‌ثُضو٘‌دجُْ٘ذز‌٬ُّٔ٘ش‌ثُْٔضؼَٔ‌ك‌٢ثُوًثّز

‌هه٤وز.‌30±‌‌‌150ثَُٖٓ‌ث٫دضوثة‌٢ُِضِٚخ‌‌:‌ٖٓ‌‌

‌هه٤وز.‌‌‌50±‌‌‌230ثَُٖٓ‌ثُٜ٘جة‌٢ُِضِٚخ‌‌‌‌:‌‌ٖٓ‌‌

‌III.3.2.2 : انخظبئض انزمُٛخ نلاعًُذ 

ثُضق٤َِ‌ث٤ٔ٤ٌُجة٬ُ‌٢ّٔ٘ش‌ٓؼط‌٠ْٓذوج‌ك‌٢ثُذطجهز‌ثُضو٤٘ز‌ُ٘ٞع‌ث٫ّٔ٘ش‌ػ‌٠ِفْخ‌ثُْ٘خ‌ثُٔت٣ٞز‌ثٌُِٖٔز‌ُٜيٙ‌

‌[‌:38ر‌ثُ٘ضجةؼ‌ٓؼطجر‌ك‌٢ثُؾوٍٝ‌ثُضج‌٢ُ]ثُٔجه

‌[38]ثُنٚجة٘‌ثُضو٤٘ز‌ُ٪ّٔ٘ش.‌‌III.12ثُؾوٍٝ‌‌

 انمًٛخ انخظبئض انزمُٛخ ٔ انكًٛبئٛخ

 

 

 

 انزسهٛم انكًٛٛبئٙ %

Perte au feu(%) (NA5042 )   10.0‌±2 

Teneur en sulfates(%) (SO3)  2.5±0.5  

Teneur en Oxyde de Magnésium (MgO) 

(%) 

1.7±0.5 

Teneur en Chlorures (Cl-)(NA5042 ) (%) 0.02‌–‌0.05 

Résidu insoluble ‌‌≤0.75 

 

 %يكَٕبد انكلاَكٛش  

C3S ‌60±3 

C3A 1‌±7.5 

C4AF+2C3A ‌‌≤20 

 

 (MPa)   ظيمبٔيخ انضغ

02‌ّٞ٣ ‌‌‌‌‌10‌≤ 

28‌ّٞ٣ ‌‌42.5‌‌≤ 

III.3.2 : انًــبء :‌

‌ن‌٠ِٛٞ‌ٓجء‌ٓٚل‌٠ٓؾِٞح‌ٖٓ‌ٓقطز‌٣ج٤ّٔ٘ز‌ُضق٤ِز‌ث٤ُٔجٙ‌دجَُهْ‌ثُٖٔج٤ُز‌.ثُٔجء‌ثُْٔضؼَٔ‌ك‌٢ثُ

III.1.3.2  انُغجخ انًبئٛخ الإعًُزٛخE/C:‌

‌إ‌٠ٍُٕٝ‌ث٧ّٔ٘ش‌ك٢ ‌ثُٔجء ‌د٤ٖ‌ٍٕٝ ‌ٝػ٤ِٜج‌‌‌‌٢ٛثُْ٘ذز ‌دجُـز ‌أ٤ٔٛز ‌ك‌٢ثُنِطز ‌ثُٔجء ‌ُٝٞذ‌٠ْٗذز ثُنِطز.

ٓوجٝٓز‌ثُؼٞثَٓ‌ثُؾ٣ٞز‌ٖٓ‌دٌٝهر‌ٝفٌثًر‌ٝصآًَ‌ف٤ظ‌إٕ‌‌صضٞهق‌هٞر‌ثُنِطز‌٤ْٔٓٝضٜج‌ٝثٗلٚجُٜج‌ٝٓووًصٜج‌ػ٠ِ

ًغٌر‌ثُٔجء‌صٞؼق‌ثُنٌّجٗز‌ٝصْذخ‌ث٫ٗلٚجٍ‌ٝثُض٤ٔغ‌ٝثُْٔج٤ٓز‌ٝهِز‌ثُوٝثّ‌ٝث٫ٛضٌثء‌ٝهِز‌ثُضٔجّي‌ٝثُٞؼق‌

‌ٝثُضوٌٖ‌ٝث٫ٌٗٔجٓ‌ٝثُضٖون,ٝػ٤ِٚ‌.

 

III.3.3.2  :انزشكٛجخ انكًٛبئٛخ نهًبء انًغزؼًم 
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‌(ماء مصفئ)[.39ث٤ٌُٔجة٤ز‌ُِٔجء‌ثُْٔضؼَٔ]ثُض٤ًٌذز‌‌III.13ثُؾوٍٝ‌

 انؼُبطش انٕزذح انُزبئح انمٛى ذانمٕاػ

NA 751 9-‌6.5 6.89 / PH 

NA 1653 200 17.17 l‌/mg Sodium   Na 

NA 1653 12 2.82 l‌/mg Potassium K 

NA 1655 200 100 l‌/mg Calcium CA 

NA 752 75 10 l‌/mg Magnésium Mg2+ 

NA 6917 500 28.36 l‌/mg Chloure Cl 

NA 1656 50 1.02 l‌/mg Nitrate NO3 

KERN 400 83.12 l‌/mg Sulfates SO4 

NA 756 / 0 l‌/mg Carbonate CO3 

NA 756 610 18.3 l‌/mg Bicarbonate 

HCO3 

‌

III.4.3.2  : ٌانًهذ 

‌ ‌ثُْ٘ذز ‌ك٢ ‌ثُضقٌْ ‌ٛي‌E/Cهٚو ‌,ك٢ ‌ػج٤ُز ‌صٖـ٤ِ٤ز ‌ىثس ‌مٌّجٗز ‌ػ٠ِ ‌ثُقٍٚٞ ‌ثّضؼٔجٍ‌ٝ ‌صْ ‌ثُقجُز ٙ

‌‌MEDAFLOW  RE 25(ٖٓ‌ٗٞع‌(super plastifiantثُِٔوٕ ‌ GRANITEXًٌُٖز ‌ثُٔؼضذٌ‌ٓنلٜ‌‌ ٝ

‌ػـج‌٢ُُِٔـجء‌ٖٓ‌ثُؾ٤َ‌ثُغـجُظ‌.

 [‌ ‌ُِٔ٘ضؼ ‌ثُضو٤٘ز ‌ثُذطجهز ‌فْخ ‌دٚ ‌ث٠ُٙٞٔ ‌40ثُض٤ًٌَ ٖٓ]1.0‌ ‌-‌ ‌2.5‌‌ٍٕٝ‌ ٖٓ‌ ‌أه٢ٚ ‌ًقو ‌%

‌ًؾ‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش.‌100ُضٌ‌ٖٓ‌ثؽ2.36‌‌َإ0.93‌‌٠ُث٫ّٔ٘ش‌أ‌١ٖٓ‌

 [40]‌خظبئض انًُزح :

 ‌.ٌِٕٚ‌ّجةَ‌دِٕٞ‌كجصـ‌د٢٘‌

 هًؽز‌ثُقٔٞٝز‌PH ‌‌‌:7‌. 

 :ثٌُغجكز‌ kg/l‌0.01‌‌±1.06. 

 ٖٓ‌َْٗذز‌ثًٌُِٞ‌:ثه g/l‌0.1. 

III.3  : ٙطٛبغخ  ٔرسضٛش انًلاط انُظبي 

‌ٌُٟٖٝ‌ ‌ثٌُٔٞٗجس‌٣نٞغ ‌ٝثٌَُٓ‌ًَٝ‌ٖٓ‌ٛيٙ ‌ػٖ‌م‌٠٤ِٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝثُٔجء ‌ػذجًر ٞٛٝ‌‌ٗٞٚ٘ٓ‌ ٗظج٤ٓز

 CEN ENػ٤ِٜج.‌كجٌَُٓ‌ثُْٔضنوّ‌ٛٞ‌ًَٓ‌ٗظج٣‌٢ٓؾخ‌أ٣‌ٌٕٞ٣‌ٕٞك‌٢ثٌُٖٟٝ‌ثُٔ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٜج‌ك‌٢ثُ٘ظجّ‌)

‌1350g‌‌±5 g[‌.41.](‌ٝ‌ٛيث‌ثٌَُٓ‌صؾج٣‌١ًذجع‌ك‌٢أ٤ًجُ‌ٖٓ‌ثُذ٬ّض٤ي‌ىثس‌196-1‌ٍٕٝ

‌ ‌ٓغ ‌ثٌَُٓ ٖٓ‌ ‌ث٤ٌُٔز ‌ٛيٙ ‌م٠ِ ‌‌٣450gضْ ±2g‌‌ ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝ ٖٓ225g‌±1gثُٔجء‌‌ ‌ثُٔؼجَٓ‌ٖٓ ٌٕٞ٣‌  إىٕ

E/C%٣ن٣0.5‌٠ِْج‌١ٝ‌ ‌ٝهذَ‌ثٌُٖٝع‌ك‌٢صؾجًح‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌ٝثَُٖٓ‌ث٫دضوثة‌٢ُِضِٚخ‌أٝ‌صؾجًح‌ث٫ٌٗٔجٓ، .

‌[‌ٝكن‌ٌُِٖٟٝ‌ثُض‌٢ص٤ِٜٔج‌ثُوجػور‌:41ههجةن]‌4ٛيث‌ث٣َُٔؼ‌ُٔور‌
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o ز‌دط٤تز.ٗذوأ‌أ‌٫ٝدٞٝغ‌ثُٔجء‌ك‌٢فج٣ٝز‌آُز‌ثُن‌٠ِعْ‌ٗضذؼٜج‌دج٫ّٔ٘ش‌ٖٝٗـَ‌ٓذجٌٕر‌ثُٔقٌى‌دٌْػ‌

o دٞٝغ‌ثٌَُٓ‌دٚلز‌صو٣ًؾ٤ز‌ُٔور‌‌30ٝدؼو‌‌ عج٤ٗز‌أمٌٟ،‌عْ‌ٖٗـَ‌ثُٔقٌى‌دٌْػض30‌‌ٚعج٤ٗز‌ٖٓ‌ثُن‌٠ِٗذوأ

‌عج٤ٗز‌إٝجك٤ز.‌30ثُوٟٚٞ‌ُٔور‌

o .َٗٞهق‌آُز‌ثُن‌٠ُِٔور‌هه٤وز‌ٝٗٚق.‌ف٤ظ‌ٗؾٔغ‌ث٬ُٟٔ‌ثُِٔضٚن‌دؾوًثٕ‌آُز‌ثُن‌٠ِٝٗوكؼٚ‌إ‌٠ُثُوثم 

o عج٤ٗز.‌60ُوٟٚٞ‌ُٔور‌ٖٗـَ‌دؼو‌ىُي‌آُز‌ثُن‌٠ِدٌْػضٜج‌ث 

 [.٣41ْضؼَٔ‌ٛيث‌ث٬ُٟٔ‌ٖٓ‌أؽَ‌صقو٣و‌دؼٜ‌مٚجة٘‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝمجٙز‌ثُٔوجٝٓز]‌يلازظخ:

III.1.3  : طٛبغخ خشعبَخ انشيم انؼبدٚخ 

ٖٓ‌أؽَ‌ثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِص٤ًٌذز‌مٌّج٤ٗز‌ٌَُٓ‌ػجه‌١،‌ٗؤمي‌صٌث٤ًَ‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝثٌَُٓ‌ًٔج‌ٛٞ‌ٓ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٚ‌

‌ْٗذز‌ثُٔجء‌كضقوه‌دٞثّطز‌صؾٌدز‌ك‌٢ث٬ُٟٔ‌ثُ٘ظج‌٢ٓأ‌١ٗؤمي‌ٓ ‌أٓج ووثً‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝع٬ط‌ٓوجه٣ٌ‌ٖٓ‌ثٌَُٓ,

أٝ‌ٟجُٝز‌ث٫ٛضَثٍ‌ثُنجٗ‌دٜج‌أٝ‌ٓنٌٟٝ‌ثدٌثِٓ‌,ٖٓ‌أؽَ‌‌ Maniabilimétreثُضٖـ٤ِ٤ز.‌ثُض‌٢صؾٌٟ‌دجُؾٜجٍ

‌ثُقٍٚٞ‌ػ٬ٓ‌٠ِٟ‌ٌٕٓ‌ًٔج‌‌٠ٙٞٓ‌ٞٛٝدٚ‌فْخ‌‌ثُٔٞثٙلجس‌.

III .2.3  : ردشثخ انزشغٛهٛخ‌‌

٤ِٔز‌أٝ‌صؾٌدز‌ٗوّٞ‌ٖٓ‌م٬ُٜج‌دجمضذجً‌دٌَٖ‌مجٗ‌هجد٤ِز‌ثُنٌّجٗز‌ُِضٖـ٤َ‌ٝ‌ٓووث٤ًٔ‌ًز‌ثُٔجء‌ك‌٢ثُنِطز‌‌٢ٛٝػ

‌ُِن٬ٟجس‌ثُنٌّج٤ٗز‌دق٤ظ‌إٔ‌صٌٕٞ‌ك‌٢ثُٔؾجٍ‌ثٌُٕٔ‌ٝثُي٣‌١ٌٔ٘٘ج‌ٖٓ‌ ‌ث٬ٍُٓز‌ ،‌ٖٓ‌أؽَ‌صقو٣و‌٤ًٔز‌ث٤ُٔجٙ

‌.‌(‌(NF EN 12350-5 ثدٌثِٓ.ٝصْ‌ثُو٤جّ‌دٜيٙ‌ثُضؾٌدز‌دٞثّطز‌ٓنٌٟٝ‌.صٖـ٤ِ٤ز‌ؽ٤و‌ُِوُٞذز

 يجذأ انزدشثخ : ‌‌

‌ثُوطٌ‌ثُْل٣‌٢ِْج‌١ٝ ‌ثُضج٤ُز ‌ث٧دؼجه ‌ىٝ ‌ٓنٌٟٝ‌ٗجه٘( ‌ِٓب‌ثُٔنٌٟٝ‌ثُل٫ٞى‌١) ‌ثُؼ٣20‌‌١ِٞضْ ‌ثُوطٌ ٝ‌ ّْ

ّْ‌صو٣ٌذج‌،‌ٝصوى‌‌10ّْ‌دجُنٌّجٗز‌ك‌٢ع٬ط‌ٟذوجس‌ٓضْج٣ٝض30‌‌‌ٖ٤ّْ‌ٝ‌ثًصلجع‌ثُٔن٣‌ٌْٟٝج٣10‌‌١ْٝج‌١ٝ

ّْ‌ع٣‌ْْٟٞ‌ّطقٚ‌دْٔطٌر‌,‌ٝدؼو‌ىثُي‌٣ضْ‌ًكغ‌ثُٔن60‌‌ٌٟٝهًز‌دو٤ٞخ‌ك٫ٞى25‌‌ُٟٚٞ‌،‌١ًَ‌ٝثفور‌ٜٓ٘ج‌

‌دذ‌٠ًأ٤ّجً‌‌ٝٝٝؼٚ‌دؾجٗخ‌ثُنٌّجٗز‌ٝ‌ه٤جُ‌ٓووثً‌ثُٜذٟٞ‌دجُْٔطٌر‌‌)ِْٓ‌أٝ‌ّْ‌(‌.

‌ٝدؼو‌إؽٌثء‌ثُضؾٌدز‌صقِٚ٘ج‌ػ‌٠ِثُ٘ضجةؼ‌ثُضج٤ُز‌:

‌

‌

‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُضٖـ٤ِ٤ز.‌III.14ثُؾوٍٝ‌

 رظُٛف انخشعبَخ  انٓجٕط  E/C SP انزشكٛجخ

 مٌّجٗز‌ٌٓٗز S1  0.5 1.2 7ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌

 مٌّجٗز‌ٌٓٗز‌ؽوث S2      0.5 1.1 10ًَٓ‌ثُذؼجػ‌

 مٌّجٗز‌ٌٓٗز S3 0.5 1.0 7ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌

 مٌّجٗز‌ٌٓٗز S4 0.5 1.2 9ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌‌
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 مٌّجٗز‌ٌٓٗز S5     0.5 1.2 8ًَٓ‌ثُٖجًع‌

 

 يلازظــخ :

ٝهٔ٘ج‌دجظجكز‌ثُِٔوٕ‌دْ٘ذز‌ٖٓ‌ٍٕٝ‌ث٫ّٔ٘ش‌فْخ‌ص٤ًٌذز‌‌0.5ػ٘و‌‌ E/Cٔ٘ج‌ك‌٢ٛيٙ‌ثُوًثّز‌دضغذ٤ش‌ثُْ٘ذز‌ُوو‌ه

‌ثُنٌّجٗز‌ُق٤ٖ‌ثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِمٌّجٗز‌ٌٓٗز.

‌ٝػ٤ِٚ‌كجٕ‌ثُض٤ًٌذز‌صؤمي‌ًٔج‌‌٢ِ٣:

‌.‌ص٤ًٌذز‌مٌّجٗز‌ثIII.15‌ٌَُٓثُؾوٍٝ‌

 انًشكجبد
سيم ثئش انغجغ 

S1 

سيم انجؼبج 

S2 

 نشرى سيم ٔاد٘ ا

S3 

سيم انذٔٚلاد 

S4 

سيم انشبسع 

S5 

 أؽَثء‌3 أؽَثء‌3 أؽَثء‌3 أؽَثء‌3 أؽَثء‌3 ثٌَُٓ

 ؽَثء‌ٝثفو ؽَثء‌ٝثفو ؽَثء‌ٝثفو ؽَثء‌ٝثفو ؽَثء‌ٝثفو ث٫ّٔ٘ش

ثُٔؼجَٓ‌

E/C 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

SP 1.2 1.1 1.0 1.2 1.2 

‌III.3.3  : رسضٛش ٔشكم انؼُٛخ 

ثُٔوذُٞز‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌هٔ٘ج‌دجُضق٤ٌٞ‌ُؼ٤ِٔز‌ثُن‌٠ِٝثُٚخ‌ُِؼ٤٘جس‌ث٬ٍُّ‌هًثّضٜج‌‌دؼو‌ثُقٍٚٞ‌ػ‌٠ِثُض٤ًٌذز

(‌ ‌ ‌ثُضج٤ُز ‌ثُن‌٠٤ِدجُط٣ٌوز‌160×40×40ف٤ظ‌ًجٗش‌دج٧دؼجه ‌صن٤ٌٞ‌ٛيث ‌ٝصْ ‌دج٤ُو ‌كضْ‌مِطٜج ‌ثُؼؾ٤٘ز ‌أٓج )‌ ِْٓ

‌ثُضج٤ُز‌:

‌عج٤ٗز‌.‌60(‌ُٞفوٙ‌ُٔور‌Sصْ‌م‌٠ِثٌَُٓ‌) -

‌عج٤ٗز‌.‌60ُٔور‌‌(‌عْ‌ثُنC٠ِإهمجٍ‌ث٫ّٔ٘ش‌) -

‌ٝٛيث‌ػ٣ٌٟ‌ٖن‌ػ٤ِٔز‌ثٍُٕٞ‌فْخ‌٤ًٔز‌ث٩ّٔ٘ش‌‌. (‌Pإهمجٍ‌ثُِٔوٕ‌) -

 ههجةن‌.‌4(‌عْ‌ثُن‌٠ُِٔور‌S+C+P+Eإٝجكز‌ثُٔجء‌صوًؽ٤ج‌‌ثُٔنِٟٞ‌دجُِٔوٕ‌أع٘جء‌ثُن‌٠ُِِٔؾٔٞػز‌) -

ُٔور‌ٖٓ‌ثًصلجع‌َٛر‌ك‌٢ٛيٙ‌ث‌45ِٓب‌ثُوجُخ‌٣ٌٕٞ‌ػذٌ‌ٟذوض٤ٖ‌ٓغ‌َٛ‌ًَ‌ٟذن‌ػ٘و‌ِٓتٜج‌ُٔور‌هه٤وز‌ٝ‌دٞص٤ٌر‌ -

15‌mm‌‌±0.3‌mmًٔج‌إٔ‌ثًُٚٞر‌‌‌‌,III.9‌.صٞٝـ‌إٌٔجٍ‌ثُوٞثُخ‌ثُْٔضؼِٔز‌ 

 (‌ٌٟٕٝصضٌى‌ثُؼ٤٘ز‌ك‌٢ثُٜٞثء‌ثُقٌ‌ٝك‌٢
ο

25‌T=‌‌ٝHR = 65ّجػز‌ف٤ظ‌‌24(‌ع٣‌َْ٘ع‌ثُوجُخ‌دؼو‌‌

‌عٔج٤ٗز‌ٝػ ٌٖٕٝ‌ػ٤٘ـز,٣‌ًَضْ‌صق٤ٌٞ‌ثُّٞجة‌٠ثُٔوًٌ‌ُِوًثّز‌ٝ‌ثُٔضٔغِز‌ك‌٢ٓـجء‌ثُق٘ل٤ز‌ثُؼجه‌١ٝ‌ػوهٛـج

‌٣ّٞ‌ٝٛيث‌د٘لِ‌ثُط٣ٌوز‌ٌَُ‌ثُؼ٤٘جس‌‌ث٧مٌٟ.‌‌07‌,14‌,21‌,28‌,90ع٬عز‌ٜٓ٘ج‌ُضؾجًح

 يلازظــخ :

±‌‌٣2ّٞ‌صٌٕٞ‌ك‌٢هًؽز‌فٌثًر‌‌)‌‌07‌‌,14‌,21‌,28‌,90ًَ‌ص٤ًٌذز‌صـِٔ‌ػ٤٘جصٜج‌ك‌٢ثُٔجء‌ُٔور‌
ο

25‌T=‌‌ٝ‌)

‌ثُِٔنٚز‌ك‌٢ثُؾوٍٝ‌ثُضج‌٢ُ.‌
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‌س‌ثُْٔضؼِٔز‌ٖٓ‌ًَ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌَُٓ.ػوه‌ثُؼ٤٘ج‌III.16ثُؾوٍٝ‌

 H2Oػذد انؼُٛبد انًغًٕسح فٙ انًــبء    انؼُٛخ

 ػ٤٘ـز‌‌‌‌‌‌‌S1 28ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌

 ػ٤٘ـز‌S2     28ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌‌‌

 ػ٤٘ـز‌S3    28ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌

 ػ٤٘ـز‌‌‌‌S4 28ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌

 ػ٤٘ـز‌S5   28ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌‌

 

 انخلاطخ :

‌ث‌ثُٔقًٞ‌ٓج‌‌٢ِ٣:ْٗضنِ٘‌ٖٓ‌ٛي

‌أٗٞثع‌ٖٓ‌ث٬ٗ‌‌ٌَُٓفع‌إٔ‌ُٚ‌ٓؼجَٓ‌ٗؼٞٓز‌٣نضِق‌ٖٓ‌ٓ٘طوز‌إ‌٠ُ - ٖٓ‌م٬ٍ‌ثُضؾجًح‌ثُٔؾٌثس‌ػ‌٠ِػور

‌أمٌٟ‌.‌

‌.٣ٌٖٝٔ‌ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ٓؾجٍ‌ثُنٌّجٗز‌.‌ٓوذًٍَٞٓ‌ٓ٘طوز‌‌دتٌ‌ثُْذغ‌‌دقج‌٢ّْٓؼٞه‌أػط‌٠ٓؼجَٓ‌ -

 ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ٓؾجٍ‌ثُنٌّجٗز.‌ًَٓ‌ٓ٘طوز‌ثُذؼجػ‌‌دجُٞثه‌١أػط‌٠ٓؼجَٓ‌ٗؼٞٓز‌مٖٖ,‌٣ٌٖٝٔ -

 ,٣ٌٖٝٔ‌ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ٓؾجٍ‌ثُنٌّجٗز‌.‌ٓوذًٍَٞٓ‌ٓ٘طوز‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌‌دجُٞثه‌‌١أػط‌٠ٓؼجَٓ‌ٗؼٞٓز‌ -

 ,٣ٌٖٝٔ‌ثّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ٓؾجٍ‌ثُنٌّجٗز.‌ٓوذًٍَٞٓ‌ٓ٘طوز‌ثُو٬٣ٝس‌‌دجُٞثه‌١أػط‌٠ٓؼجَٓ‌ٗؼٞٓز‌ -

 ّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ٓؾجٍ‌ثُنٌّجٗز.ًَٓ‌ٓ٘طوز‌ثُٖجًع‌دجُٞثه‌١أػط‌٠ٓؼجَٓ‌ٗؼٞٓز‌ؽ٤و‌,٣ٌٖٝٔ‌ث -

 CPJث٫ّٔ٘ش‌ثُْٔضؼَٔ‌ٓؾِٞح‌ٖٓ‌ٓ٘طوز‌فٔجّ‌ثُِٞؼز‌دج٤ُِْٔز‌‌ٝٛٞ‌ثّٔ٘ش‌دًٞصِ٘و‌١ػجه‌١ٖٓ‌ٗٞع‌ -

42.5‌. 

 ثُٔجء‌ثُْٔضؼَٔ‌ٛٞ‌ٓجء‌ٙجُـ‌ٌُِٖح‌ٖٓ‌ث٤ُٔـجٙ‌ثُٔٚلجر‌‌دجُٞثه‌‌١. -

ّٔ٘ش‌ٝثٌَُٓ‌ًٔج‌ٛٞ‌ٓ٘ٚٞٗ‌ص٤ًٌذز‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ثُؼجه٣ز‌ثُض‌٢هٔ٘ج‌دجّضؼٔجُٜج‌،‌أ‌١ٗؤمي‌ص٤ًٌَ‌ٖٓ‌ث٫ -

ػ٤ِٚ‌ك‌٢ث٬ُٟٔ‌ثُ٘ظج‌٢ٓدٔؼوٍ‌ٓووثً‌ٖٓ‌ث٫ّٔ٘ش‌ٝع٬ط‌ٓوجه٣ٌ‌ٖٓ‌ثٌَُٓ,‌أٓج‌ْٗذز‌ثُٔجء‌كقوهس‌ٖٓ‌م٬ٍ‌

 صؾٌدز‌ثُضٖـ٤ِ٤ز‌‌دجّضؼٔجٍ‌ٓنٌٟٝ‌ثدٌثٓجُ.

- ‌ ‌ثُْ٘ذز ‌ك٢ ‌ثُضقٌْ ‌ثّضؼٔجE/C‌‌ٍهٚو ‌صْ ‌ثُقجُز ‌ٛيٙ ‌,ك٢ ‌ػج٤ُز ‌صٖـ٤ِ٤ز ‌ىثس ‌مٌّجٗز ‌ػ٠ِ ‌ثُقٍٚٞ ٝ

ٝ‌ثُٔؼضذٌ‌ٓنلٜ‌‌‌ GRANITEXًٌُٖز‌‌MEDAFLOW  RE 25(ٖٓ‌ٗٞع‌(super plastifiantِٔوٕثُ

 ػـج‌٢ُُِٔـجء‌ٖٓ‌ثُؾ٤َ‌ثُغـجُظ‌.

 



 

    

‌‌‌

 
 

 انفــــظـم انشاثغ

  

 يخزهف عهٕن انخشعبَخ انًذسٔعخ 
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‌ يذخم  : 1

‌ثُٔٞ ٖٓ‌ ‌ثٌُغ٤ٌ ‌ػٖ ‌ص٤َٔٛج ‌ثُنٚجة٘‌ثُض٢ ‌أْٛ ٖٓ‌ ‌ُِٔجهر ‌ ‌ثُنٚجة٘‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ‌ٖٓ‌صؼو ‌ٓغ٬٤صٜج ‌ٝػٖ ‌ ثه

ثًٌُٔذجس‌ٝدؼو‌صؼ٣ٌق‌مٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌‌ٝ‌إػطجء‌ٗذير‌ػٖ‌صج٣ًنٜج‌ٝمٚجةٜٚج‌ٝٓؼٌكز‌ثُض٤ًٌذز‌ثُٔغ‌٠ُِٜيٙ‌ثُٔجهر‌

‌ثُٞـ‌٠ ‌إ‌٠ُٓوجٝٓز ‌ٝصقو٣وث ‌ ‌ثٌَُٓ ‌ُنٌّجٗز ‌إ‌٠ُثُنٚجة٘‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ‌ثُلَٚ‌ّ٘ضطٌم ‌ك‌٢ٛيث ,‌ ثُٔوًّٝز

‌٣ّٞ‌.‌‌‌14,07‌,21‌،28‌‌ٝ‌90ٝٓوجٝٓز‌ثُٖو‌ك‌٢ث٣٧جّ‌

2-IV : طشق انزدبسة 

-IV 2- 1 ردشثخ انزسطٛى ثبلاَسُبء  : 

ّْ‌‌ًٔج‌٣ض10‌ّْْ‌,‌ثُذؼو‌د٤ٖ‌ثُْٔ٘و4‌‌ٍٟٞ‌ٝ‌ّْ16‌‌ٖ٣×4صضْ‌صؾٌدز‌ث٫ٗق٘جء‌ػ‌٠ِػ٤٘جس‌ُٜج‌ٓوطغ‌ٌٓدغ‌‌

جدض٤ٖ‌صْض٘و‌ػ٤ِٜٔج‌ص٘ل٤ي‌ٛيٙ‌ثُؼ٤ِٔز‌دٞثّطز‌آُز‌ث٫ٗق٘جء‌دغ٬ط‌ٗوجٟ،‌ث٥ُز‌َٓٝهر‌دْٔ٘و٣ٖ‌أّطٞث٤٤ٖٗ‌ٖٓ‌ث٧ّلَ‌ع

ثُؼ٤٘ز‌ْٝٓ٘و‌ػ‌١ِٞثّطٞث‌٢ًٗيُي‌ٓطذن‌ّٝطٜٔج‌ٓضقٌى‌دٞثّطز‌ٓقٌى‌ث٥ُز‌٤ُطذن‌ثُوٞر‌ػ‌٠ِثُؼ٤٘ز‌ٝ‌صوٌأ‌‌

‌ثُقُٔٞز‌ٓذجٌٕر‌ٖٓ‌ث٥ُز‌.

‌ ‌ك‌٢ثُوجػور ‌ثُضؾٌدز‌ٓ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٜج ‌ٝثٌَُٖ‌)‌EN 196-1ٛيٙ ,-IV1٣ٞٝـ‌صنط٥‌٠٤ُز‌ثُضقط٤ْ‌دٞثّطز‌‌)

‌ث٫ٗق٘جء‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌٣ٞٝـ‌آُز‌‌ثُضقط٤ْ‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء.‌IV.1 ثٌَُٖ

ثُضؾٌدز‌صؾٌٟ‌دٞثّطز‌آُز‌ثُضقط٤ْ‌ثُنجٙز‌دضؾٌدز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌ُؼ٤٘ز‌ٖٓ‌مٌّجٗز‌ثٌُٓاَ‌أٝ‌ثُٔا٬ٟ‌ىثس‌

.‌KN/min‌2.67إى‌صطذان‌صو٣ٌذاج‌‌‌KN10ِْٓ‌(‌,‌هوًس‌ٛيٙ‌ث٥ُز‌ػ‌٠ِثُضقط٤ْ‌‌صَٚ‌إ160‌‌٠ُ×40×40أدؼجه‌)

 (‌.IV-1ك‌٢ثُِٔقن‌ثٗظٌ‌ثًُٚٞر‌)ًٙٞر‌ثُؾٜجٍ‌ٓٞٝـ‌

‌ٓوجٝٓز‌ثُٖو‌دٞثّطز‌ث٫ٗق٘جء‌صقْخ‌دجُؼ٬هز‌ثُضج٤ُز‌:

 1.4.................................
..50.1

3b

lF
R

f

f  

‌

‌

b=40mm 

b 

L = 160 mm 

l = 100 mm 

l/2 Ff 

 ثُٞؽٚ‌ثُؾجٗذ‌٢ُِؼ٤٘ز‌
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R ‌(ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ح‌‌:MPa)‌

Ffهٞر‌صقطْ‌ثُؼ٤٘ز‌ػ٘و‌ث٫ٗق٘جء‌‌‌‌: 

l ‌(ثُذؼو‌د٤ٖ‌ثُْٔ٘و٣ٖ‌ح‌‌:mm)‌

b40:‌ؽَثء‌ثُؼ٤٘ز‌ثُي٣‌١ْج‌‌١ٝmm ‌

L‌ٌُِ[‌٢26.‌]:‌ٍٟٞ‌ثُؼ٤٘ز‌ث 

 

-IV 2- 2  :  ردشثخ انزسطٛى ثٕاعطخ انضغظ 

.‌ٝصضْ‌دٞثّاطز‌ؽٜاجٍ‌ثُٞاـ‌٠ٝصٌإٞ‌ػِا‌٠ٗٚاق‌ثُؼ٤٘از‌EN 196-1ٛيٙ‌ثُضؾٌدز‌ٓ٘ٚٞٗ‌ػ٤ِٜج‌فْخ‌ثُوٞثػو‌

ٝصٞٝاغ‌ٛاي40x40x160‌mm‌‌ٙ,ٛيث‌ثُ٘ٚق‌ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٚ‌ٖٓ‌صؾٌدز‌‌صقط٤ْ‌ثُؼ٤٘ز‌دج٫ٗق٘جء‌دٔوطغ‌ىٝ‌أدؼاجه‌

ٖٓ‌ثُقٞثف‌ثُؾجٗذ٤از‌ًٔاج‌ٛا1‌cm‌‌ٖٞ‌ٓؼو٤ٗض٤ٖ‌ِٙذض٤ٖ‌ف٤ظ‌صضٔٞٝغ‌ٛيٙ‌ث٧م٤ٌر‌ػ‌٠ِدؼو‌ثُؼ٤٘ز‌ٓج‌د٤ٖ‌ٙل٤قض٤

‌.‌IV.2ٓٞٝـ‌ك‌٢ثٌَُٖ‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌.ثُضقط٤ْ‌دجُٞـ٣٠ٞٝـ‌آ٤ُز‌‌‌IV.2 ثٌَُٖ

(‌هوًر‌ٛيUTC 4320‌ٙ)ٗٔٞىػ‌‌‌UTESTثُضؾٌدز‌صؾٌٟ‌دٞثّطز‌آُز‌ثُضقط٤ْ‌ثُنجٙز‌دضؾٌدز‌ثُٞـ‌٠ٖٓ‌ٗٞع‌

‌ ‌ثُٞـ‌٠صَٚ ‌ػ٠ِ ‌ث٥ُز ‌ك‌‌٢ 2000kNإ٠ُ ‌ٓٞٝـ ‌ثُؾٜجٍ ‌ْٝٓضٌٔر.ًٙٞر ‌ٓ٘ضظٔز ‌ثٗضوجٍ ‌ٌّػز ٝدٞثّطز

‌(‌.IV-2ثُِٔقن‌ثٗظٌ‌ثًُٚٞر‌)

)2.4..(......................................../ 2bFcRc ‌

Rc‌(ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ح‌‌:MPa.) 

Fc‌‌(هٞر‌صقطْ‌ثُؼ٤٘ز‌ػ٘و‌ثُٞـ‌٠ح‌‌:KN.)‌

b40:‌ؽَثء‌ثُؼ٤٘ز‌ثُي٣‌١ْج‌‌١ٝmm ‌[26.]‌

‌

‌

‌

الوجه العلوي 

 للعينة

Fc 

Fc 

mm40 

Fc 

Fc 

 مقطع الانحناء
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-IV 2- 3 ( ردشثخ ايزظبص انًبء :  )انخبطٛخ انشؼشٚخ 

  ٝىثُي ثُنٌّجٗز ٌٟف ٖٓ ثُٔجء ثٓضٚجٗ هوًر ٓوٟ صقوه ثُٖؼ٣ٌز ثُنج٤ٙز دٞثّطز ثُٔجء ثٓضٚجٗ صؾٌدز

‌.ثُنٌّجٗز ٖٓ ثٓضٚجٜٙج ٣ضْ ثُض٢ ثُٔجء دو٤جُ‌ًضِز

 ٤َٔٓثس ْٛ ث ٖٓ ٢ٛ ٝ َٓ، ثٌُ مٌّجٗز ػ٤٘جس ػl'AFPC-AFREM‌٠ِص٤ٙٞجس‌ ػ٠ِ د٘جء ثُضؾٌدز ص٘ل٤ي ٣ضْ

‌ ُٔقز صؼط٢ أٜٗج ثُوٍٞ ْٝٗضط٤غ ػوٜٓج، ٖٓ ثُٔجهر ًضجٓز ٓوٟ ػ٠ِ صوَُ ثُض٢ ػجٓز، دٚلز ٌّجٗزثُن  ػٖ

 ٖٓ ػوه ُقوٝط ٣ؤه١ هو ُِٔجء ثُنٌّجٗز ثٓضٚجٗ إٔ ف٤ظ ثُنٌّج٢ٗ، ثُؾْْ هثمَ ثُلٌثؿجس‌ٝثُْٔجٓجس

‌ثُٞجًر. ثُٔٞثه همٍٞ ػ٠ِ ثُْٔجػور ٜٓ٘ج ثُؾْْ‌ثُنٌّج٢ٗ، هثمَ ثُٖٔجًَ

 زدشثخ :ان خطٕاد

o ٍٕٝ ؽجكز. ٢ٛٝ ثُؼ٤٘جس‌

o 2دووً‌ ثُٔجء ك٢ ٝصـٌٔ ْٓ٘و٣ٖ ػ٠ِ صٞٝغ‌mmثُٜٞثء ك٢ ثُؼ١ِٞ ثُؾَء ٣ٝذو‌٠ . 

o ُّج 48 ، ّج 24 ، ّج 24 ّج،8 ّج،4 ّج،1 ه، 30 ه، 12 ، ه6 ًٌٓٝ دؼو ثٍُٕٞ ٣وج 

 :دجُؼ٬هز‌ ٝثَُٖٓ دجٍُٕٞ ثُٔضؼِن ث٫ٓضٚجٗ ٓؼجَٓ ٣قْخ

 3.4........................100
sec

sec







 


M

MMsat
Ab‌

:   Ab‌َٓث٫ٓضٚجٗ. ٓؼج  

Msatث٫ٓضٚجٗ.‌ دؼو ثُؼ٤٘ز :ًضِز‌‌  

: Msecثُؾجكز.‌ ثُؼ٤٘ز ًضِز‌ ‌

-IV 2- 3   ردشثخ انًٕخبد فٕق انظٕرٛخ Auscultation sonique: 

 مٚجة٘ دؼٜ ػ٠ِ ثُضؼٌف إ٠ُ ٝصٜوف NF EN 12504-4 ثُوجػور فْخ ػ٤ِٜج ٓ٘ٚٞٗ ثُضؾٌدز ٛيٙ

 .صقط٤ٜٔج ٝهٕٝ ػ٤٘جس ثمي إؽٌثء ٠إُ ثُِؾٞء هٕٝ ثُٔضِٚذز ثُنٌّجٗز

 :ث٥ص‌٢ ٫ّض٘ضجػ ثُنٌّجٗز ٓؾجٍ ك٢ ثُط٣ٌوز ٛيٙ صْضؼَٔ

o ُِٞـ٠ ثُنٌّجٗز ٓوجٝٓز ه٤ٔز . 

o ُُِنٌّجٗز ثٌُٔٝٗز ٓؼ٤جً ه٤ج. 

o ٟثُنٌّجٗز صؾجِٗ ٓو . 

o دجُنٌّجٗز ثُلؾٞثس ٝ ثٌُٖٝك ثًضٖجف. 

o ثُنٌّجٗز صِق هًؽز صقو٣و . 

o ُثُنٌّجٗز ٟذوز ػٔن ه٤ج. 

o ثٌَُٖ‌‌‌‌‌‌‌ُِٞـ٠.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ثُنٌّجٗز ٓوجٝٓز ه٤ْ صطًٞ ٌٓثهذز IV.3ؽٜجٍ‌ه٤جُ‌ثُٔٞؽجس‌كٞم‌‌

 ثُٚٞص٤ز.
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 :انزدشثخ  يجذأ

 ٍٖٓ ٣ضْ‌صؼ٤ٖ ٝ ثُنٌّجٗز ػ٤٤٘ز م٬ٍ ُض٤ٌْ ٙٞص٤ز كٞم ٓٞؽجس ػٖ ػذجًر ٗذٞجس إفوثط ٣ضْ ثُط٣ٌوز ٛيٙ ك٢

 .ثٌُٔٝٗز‌ُٜج ٝمٞثٗ ثُٔنضذٌر ثُٔجهر ًغجكز ػ٠ِ ٣ؼضٔو ِٙخ ْْؽ م٬ٍ ثُ٘ذٞجس ٌّػز إٔ ٝؽو ف٤ظ ثٗضوجُٜج,

  :انزدشثخ خطٕاد

o ْثُؼ٤٘ز ػ٠ِ ث٫مضذجً دوء هذَ ثُؾٜجٍ ٓغ ثٌُٔكن ثُٔؼج٣ٌر ؽَء ٓغ ثُؾٜجٍ ٝذ٠ ٣ض.‌

o ْثُْٔجكز‌ ه٤جُ ٣ضLث٤ٌُْ ٍٟٞ أ١ (دوهز ثُ٘ذٞجس ص٤ٌْٛج ثُض‌٢( . 

o ثٌَُّٔ‌ ٣ٞٝغEmetteur‌‌َٝثُْٔضوذRécepteurثٌَُّٔ ّطق٢ د٤ٖ صجّ ث٫صٚجٍ ٣ٌٕٞ ٝإٔ ثُؼ٤٘ز ػ‌٠ِ  

 ).ثُْجةَ ثُٚجدٕٞ أٝ أٝ‌ثُلج٤ٍُٖ ثُٖقْ ثُـٌٛ ُٜيث ٣ْضنوّ (ثُؼ٤٘ز ّٝطـ ٝثُْٔضوذَ

o د٤ٖ ثُ٘ضجةؼ صؤًؽقش ٝإىث ثُوٌثءر صغذش فض٠ ثُٞٝغ ٛيث ٣ْضٌٔ ثُؼ٤٘ز ػ٠ِ ٝثُْٔضوذَ ثٌَُّٔ ٝٝغ ػ٘و 

 .ثُٔض٠ّٞ ٣ؤمي هٌثءص٤ٖ

o ثٌُْػز ٜجٍثُؾ م٬ٍ ٖٓ صوٌث V دـ‌ m/s‌َُٖٓثُْٔضـٌم ٝث T  دـ‌ .μs 

 .ثُٚٞس ٌّػز فْخ‌IV‌.1ُؾوٍٝ‌ا ًٔج‌‌٢ٛٓٞٝقز‌ك٢ ثُٚٞس ٌّػز فْخ ثُنٌّجٗز ص٤٘ٚق

‌ثُٚٞس. ٌّػز فْخ ثُنٌّجٗز ص٤٘ٚق‌IV 1ثُؾوٍٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ .

  m/sثـ  Vانغشػخ      انغشػخ انخشعبَخ َٕػٛخ

 ٝؼ٤لز ٓوجٝٓز ىثس مٌّجٗز
2500 ≤ V ≤ 3200‌

 

 ٓضّٞطز ٓوجٝٓز ىثس مٌّجٗز
3200 ≤ V ≤3700‌

 

 ػج٤ُز ٓوجٝٓز ىثس مٌّجٗز
3700 ≤ V ≤4200‌

 

 ؽوث ػج٤ُز ٓوجٝٓز ىثس مٌّجٗز
V ≥ 4200‌

 

IV 3 : َزبئح يمبٔيخ الاَسُبء 

‌ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌.‌فْخ‌ًَ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌَُٓ.‌‌IV‌.2ثُؾوٍٝ

 انؼُٛخ

الإخٓبد فٙ 

  07ٕٚو  

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  14ٕٚو   

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  21ٕٚو 

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  28ٕٚو 

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  90ٕٚو 

(Mpa) 

 S1 0.390 0.423 0.423 0.502 0.921ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌

 2S 0.44 0.55 0.63 0.79 1.64ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌‌

 S3 ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ

  
0.41‌0.44 

0.52 0.96 
1.50 

 S 0.25 0.28 0.34 0.39 0.93 4س‌‌‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝ

 S5 0.35 0.39 0.41 0.52 0.87  ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌‌‌
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 S1.سيم ثئش انغجغ :  -

 

‌)‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌(.‌ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.4‌ٌٌََُُٖٓث

 S2.سيم انجؼبج :  -

 

‌ُذؼجػ‌(.)‌ًَٓ‌ثٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.5‌‌ٌٌََُُٖٓث

 S3سيم ٔاد٘ انشرى :  -

 

‌)‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.6‌‌ٌٌََُُٖٓث
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 S4.:  سيم انذٔٚلاد -

 

‌)‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثIV.7‌‌ٌٌََُُٖٓث

 .S5سيم انشبسع :  -

 

‌)‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌(.ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌‌IV.8ٌَُٖث
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‌.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز‌IV‌.9ٌَُٖث

-IV 3-1 : يـلازــظـبد‌

o .٣ٍجهر‌ثُٔوجٝٓز‌دًٌٔٝ‌ثَُٖٓ‌دجُْ٘ذز‌ُؾ٤ٔغ‌ثُؼ٤٘جس‌‌

o ثًصلجع‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ٌَُ‌ٖٓ‌ػ٤٘جس‌مٌّجٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌ٝٝثه‌١ثٌُص.ْ 

o .ثٗنلجٛ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌ٌَُ‌ٖٓ‌ػ٤٘جس‌مٌّجٗز‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ٝثُو٬٣ٝس‌ٝثُٖجًع 

o ‌ًصو٣ٌذج‌ٓوجًٗز‌‌57إٔ‌ٓوجٝٓز‌ث٫ٗق٘جء‌دجُْ٘ذز‌ُؼ٤٘ز‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ٝ‌ثُو٬٣ٝس‌ٝثُٖجًع‌ًجٕ‌ثهَ‌دٔووث‌%

 دجُؼ٤٘جس‌ثُٔ٘ؾَر‌دٌَٓ‌ثُذؼجػ‌ًَٝٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ.

-IV 3-2 ٔيخ الاَسُبء نخشعبَخ انشيم :رسهٛم ٔيُبلشخ َزبئح يمب‌

ثُؼ٘جٌٙ‌‌ٝ‌ٛيث‌ًثؽغ‌ُٞؽٞهدجُْ٘ذز‌ُؼ٤٘جس‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ٝ‌ثُو٬٣ٝس‌ٝثُٖجًع‌،‌٬ٗفع‌ٗو٘‌ك‌٢ثُٔوجٝٓز‌‌-

(‌ ‌ٓجد٤ٖ ‌٣ضٌثٝؿ ‌ثُ٘ؼٞٓز ‌ٓؼجَٓ ٕ٫‌ ‌ٌُِٓجٍ‌‌(2.21-3.36ثُوه٤وز ‌ًذ٤ٌر ‌ّطق٤ز ‌ْٓجفز ‌ٝؽٞه ‌ػ٠ِ ‌٣وٍ ٝٛيث

‌إ٠ُ ‌دج٩ٝجكز ‌ثُنٌّجٗز ‌ُٜيٙ ‌)‌ثٌُٔٞٗز ‌ٓجد٤ٖ ‌فؾٜٔج ‌٣ضٌثٝؿ ‌ثُي١ ‌ثُنٖ٘ز ‌ثُقذ٤ذجس ‌صٞثؽو ِْٓ(‌‌5-2ٝؼق

‌%(.‌‌4-0ٝٓووثًٛج‌٣ضٌثٝؿ‌ٓجد٤ٖ‌)

٣وٍ‌ػ‌٠ِإٔ‌ٛيث‌ثٌَُٓ‌مٖٖ‌ٝدجُضج‌٢ُْٓجفز‌‌3.73دجُْ٘ذز‌ُؼ٤٘جس‌مٌّجٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌ثُي‌١ٓؼجَٓ‌ٗؼٞٓضٚ‌أٓج‌‌-

‌٣قض‌١ٞػ‌٠ِفذ٤ذجس‌أًغٌ‌ٖٓ‌ ‌إىث ‌دْ٘ذز‌فٞث2‌‌٢ُّطق٤ز‌ه٤ِِز ‌٣وَِ‌ٖٓ‌كٌثؿجصٚ‌ٝدجُضج13‌%‌‌٢ُِْٓ ‌ٓٔج ٝٛيث

ث٣َُجهر‌ك‌٢ثُٔوجٝٓز‌,ًٔج‌٣قض‌١ٞػ‌٠ِْٗذز‌ٓؼضذٌر‌ٖٓ‌ثُٔٞثه‌ثُوه٤وز‌ثُض٣‌٢وٍ‌ػ‌٠ِٝؽٞهٛج‌ْٗذز‌ثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌُِٓ

ٝٛيث‌ٓج‌٣ٞٝقٚ‌ٓ٘ق‌٠٘ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢ك‌٢ؽَةٚ‌ث٧ٍٝ‌ف٤ظ‌٤ٔ٣َ‌إ‌٠ُث٧ػ‌٠ِأ‌١ؽٜز‌ثُقذ٤ذجس‌ثُ٘جػٔز‌ٝٛيٙ‌

و‌ثُلٌثؿجس‌ثُٔٞؽٞهر‌د٤ٖ‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ثُؼجه٣ز‌ٝثُض‌٢دوًٝٛج‌هجٓش‌دْو‌ثُلٌثؿجس‌ثُٔٞؽٞهر‌ك‌٢ثُوهجةن‌هجٓش‌دْ

‌فذ٤ذجس‌ثٌَُٓ‌ثُنٖٖ‌ٝدجُضج‌٢ُهِز‌ثُلٌثؿجس‌ٝث٫ٍه٣جه‌ك‌٢ثُٔوجٝٓز.‌‌
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ك‌‌٢ٓٔج‌٣وٍ‌ػ‌٠ِإٔ‌ثٌَُٓ‌ثُْٔضؼ3.3‌َٔأٓج‌دجُْ٘ذز‌ُؼ٤٘جس‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌،‌٬ٗفع‌إٔ‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٌٓصلغ‌ْٗذ٤ج‌‌-

ٛيٙ‌ثُنٌّجٗز‌مٖٖ‌أ‌١إٔ‌ثُْٔجفز‌ثُْطق٤ز‌ه٤ِِز‌ٝدجُضج‌٢ُكٌثؿجس‌ه٤ِِز‌ٛيث‌ٖٓ‌ؽٜز‌ٖٝٓ‌ؽٜز‌أم٬ٗ‌ٌٟفع‌ٖٓ‌

ٛيث‌ٓج‌٣وَِ‌أ٣ٞج‌ٖٓ‌ْٗذز‌ثُلٌثؿجس‌ٝدجُضج‌‌٢ُ%‌21م٬ٍ‌ٓ٘ق‌٠٘ثُضوًػ‌ثُقذ٤ذ‌٢إٔ‌ْٗذز‌ثُؼ٘جٌٙ‌ثُنٖ٘ز‌‌٢ٛ

‌.ث٣َُجهر‌ك‌٢ثُٔوجٝٓز‌

 يلازظخ :

‌ٗق٘جء‌دجظجكز‌ث٤ُ٧جف‌ٝثُٔقْ٘جس‌٣ٍٝجهر‌ْٗذز‌ص٤ًٌَ‌ث٫ّٔ٘ش‌أٝ‌ثّٔ٘ش‌ىٝ‌ًٌٓذجس‌هه٤وز.‌هو‌صضقْٖ‌ٓوجٝٓز‌ث‌‌٫

-IV 4-  : َزبئح يمبٔيخ انضغظ 

‌ٗضجةؼ‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌.‌فْخ‌ًَ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ثُْٔضؼِٔز‌.‌IV‌.3ثُؾوٍٝ 

 انؼُٛخ

الإخٓبد فٙ 

  07ٕٚو  

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  14ٕٚو   

(Mpa) 

ٙ الإخٓبد ف

  21ٕٚو 

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  28ٕٚو 

(Mpa) 

الإخٓبد فٙ 

  90ٕٚو 

(Mpa) 

 S1 9.24 13.05 16.53 20.6 24.72ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌

 2S 20.22 23.64 24.32 37.19 41.92ًَٓ‌ثُذؼجػ‌‌‌‌‌

 S3  17.01 21.63 26.58 31.36 35.91 ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ

 S 8.5 15.39 16.45 19.14 23.62 4ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌‌‌

 S5 8.44 17.87 20.40 23.05 24.45 ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌‌‌

  S1.سيم ثئش انغجغ : -

 

‌)‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.10‌‌ٌٌََُُٖٓث
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 S2.سيم انجؼبج : -

 

‌)‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.11‌‌ٌٌََُُٖٓث

 S3.سيم ٔاد٘ انشرى : -

 

‌)‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.12‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌

‌

‌
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 S4.سيم انذٔٚلاد : -

 

‌)‌ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.13‌‌ٌٌََُُٖٓث

 S5.سيم انشبسع : -

 

‌)‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌(.ٓ٘ق‌٠٘ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثIV.14‌‌ٌٌََُُٖٓث

‌٣ٞٓج.‌90إ٬ٗ28‌‌٠ُفع‌إٔ‌ثُٔوجٝٓز‌ص٣َو‌دًٌٔٝ‌ثَُٖٓ‌ٝهو‌صقْ٘ش‌ٖٓ‌:‌‌يلازظخ

‌

‌

‌

‌
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‌ٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز.‌‌IV‌.15ثُؾوٍٝ

-IV 4-1 : يلازظبد‌‌

‌٬ٗفع‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ٗضجةؼ‌ثُضؾجًح‌ثُٔؾٌثس‌ػ‌٠ِثُؼ٤٘جس‌ٓـج‌‌٢ِ٣:

o ‌َُٖٓدجُْ٘ذز‌ُؾ٤ٔغ‌ثُؼ٤٘جس.‌٣ٍجهر‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠دًٌٔٝ‌ث‌

o .ثًصلجع‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ٌَُ‌ٖٓ‌ػ٤٘جس‌مٌّجٗز‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌ٝٝثه‌١ثٌُصْ‌دْ٘خ‌ٓضلجٝس 

o .ثٗنلجٛ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠ٌَُ‌ٖٓ‌ػ٤٘جس‌مٌّجٗز‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ٝثُو٬٣ٝس‌ٝثُٖجًع 

o ‌ًصو٣ٌذج‌ٓوجًٗز‌‌%‌60إٕ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠دجُْ٘ذز‌ُؼ٤٘جس‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ٝ‌ثُو٬٣ٝس‌ٝثُٖجًع‌ًجٕ‌ثهَ‌دٔووث

 دجُؼ٤٘جس‌ثُٔ٘ؾَر‌دٌَٓ‌ثُذؼجػ‌ًَٝٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ.

-IV 4-2  :رسهٛم ٔيُبلشخ َزبئح يمبٔيخ انضغظ نخشعبَخ انشيم 

إٕ‌ٓج‌ه٤َ‌ػ‌٠ِٗضجةؼ‌ث٫ٗق٘جء‌٣وجٍ‌صو٣ٌذج‌ػ‌٠ِٗضجةؼ‌ٓوجٝٓز‌ثُٞـ‌٠,إىث‌٬ٗفع‌ٗو٘‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ثٌُٔٞٗز‌‌-

ع‌,ٝٛيث‌ًثؽغ‌إ‌٠ُٝؽٞه‌فذ٤ذجس‌هه٤وز‌ًٔج‌٣ٞٝقٚ‌ٓؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌ٝثُضوًػ‌ٖٓ‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ٝثُو٬٣ٝس‌ٝثُٖجً

‌ٝدجُضج‌٢ُْٗذز‌ ‌ًذ٤ٌر ‌أػط‌٠ْٓجفز‌ّطق٤ز ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُنٖ٘ز ‌ٓغ‌ٝؼق‌ك‌٢ْٗذز ‌فذ٤ذجس‌هه٤وز ثُقذ٤ذ‌٢,ٝؽٞه

‌كٌثؿجس‌ثًذٌ‌ٓٔج‌أهٟ‌إ‌٠ُٝؼق‌ٓوجٝٓضٜج‌٫ؽٜجهثس‌ثُٞـ٠.‌

ْٗذز‌ثُقذ٤ذجس‌ثُنٖ٘ز‌ًذ٤ٌر‌ٓغ‌ٝؽٞه‌ْٗذز‌ٓؼضذٌر‌ٖٓ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُوه٤وز‌أٓج‌دجُْ٘ذز‌ُؼ٤٘جس‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌ك٬٘فع‌إٔ‌

‌ثُلٌثؿجس‌ثُ٘جصؾز‌ػٖ‌ثُقذ٤ذجس‌ثُنٖ٘ز‌ٓٔج‌ ‌ثُقذ٤ذجس‌دَٔء ‌ٛٞ‌ٓٞٝـ‌ك‌٢ثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌُِٓف٤ظ‌هجٓش‌ٛيٙ ًٔج

‌أٓج‌ًَٓ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌ك٬٘فع‌٣ٍجهر‌ك‌٢ثُٔوجٝٓز‌ؿ٤ٌ‌أٜٗج‌ثهَ‌ٖٓ‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌ٝٛي ث‌ُٞؽٞه‌أػط‌٠ٓوجٝٓز‌ؽ٤ور‌

‌ْٗذز‌ثُوهجةن‌ثًذٌ‌ٓ٘ٚ‌ُوٟ‌ًَٓ‌ثُذؼجػ‌ْٗذز‌ص٣َو‌ػٖ‌ْٗذز‌َٓء‌ثُلٌثؿجس‌ٓٔج‌ثعٌ‌ِّذج‌ػ‌٠ِثُٔوجٝٓز‌ٗٞػج‌ٓج.‌

‌



 مختلف سلوك الخرسانة الددروسة                                                                                                          الرابع الفصل
‌ 

‌84                                                                                                                   تثمين الدوارد الرملية بوادي سوف

‌‌‌

-IV 5 : َزبئح ردشثخ الايزظبص‌‌

‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌ٌَُ‌ٗٞع‌ٖٓ‌ُنٌّجٗز‌‌:

‌٘جس.٣ٞٝـ‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ُض٤ًٌذز‌ثٌَُٓ‌ُِؼIV.4‌٤ثُؾوٍٝ‌

‌فْجح‌ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ثُٔضؼِن‌دجٍُٕٞ‌ٝثَُٖٓ‌ٌَُ‌ػ٤٘ز. -

 ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ثُٔضؼِن‌دجٍُٕٞ‌ٝثَُٖٓ‌.‌IV.5ثُؾوٍٝ‌ -

 % Msat (g) Msec (g) Ac انؼُٛخ

S1     0.98 618 612 دتٌ‌ثُْذغ 

S2         3.48 625 604 ثُذؼجػ‌ 

S3 ‌‌‌ْ3.27 600 581 ٝثه‌١ثٌُص 

S4  2.9 583 567         ثُو٬٣ٝس

S5         2.66 617 601 ثُٖجًع 

‌‌ فْجح‌ٓؼجَٓ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ثُٔضؼِن‌دجَُٖٓ‌ْٝٓجفز‌ثُؼ٤٘ز‌ٌَُ‌ػ٤٘ز. -

 

‌ٓ٘ق‌٠٘صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌ُنٌّجٗز‌ثٌَُٓ‌ٌَُ‌ثُؼ٤٘جس.‌IV.16ثٌَُٖ

‌

 انؼُٛخ
انٕصٌ 

 اندبف
 2880د 1440 د 480 د 240 د 60 د 30 د 12 د 6 د

S1  618 618 617 616 616 615 617 510 612 دتٌ‌ثُْذغ 

S2      625 625 625 624 623 607 613 609 604 ثُذؼجػ‌ 

S3 ْ600 605 603 601 598 596 591 589 581 ٝثه‌١ثٌُص 

S4  583 583 582 581 580 578 576 573 567   ثُو٬٣ٝس 

S5      617 616 616 615 614 612 610 607 601 ثُٖجًع 

Absorption 
 

 ػ٤٘جس‌ثٌَُٓ‌ثُٔوًّٝز

 
Ab 

 

لا
 ا
بة
س
ن

ص
صذ
مت
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 يلازظبد :

%‌ص٤ِٜج‌مٌّجٗز‌ًَٓ‌ثُٖجًع‌‌0.98ف٤ظ‌ًجٗش‌ثُْ٘ذز‌دـ‌ مٌّجٗز‌ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌ًجٗش‌ثهَ‌ثٓضٚج٬ٗٗفع‌إٔ‌ 

 .  %‌3.48%ٝأم٤ٌث‌ثُذؼجػ‌دـ‌‌3.27%‌عْ‌ٝثه‌١ثٌُصْ‌دـ‌2.9%‌عْ‌مٌّجٗز‌ثُو٬٣ٝس‌دـ‌‌2.62دـ

-IV 1.5 : يُبلشخ َزبئح ردشثخ الايزظبص‌‌

‌ثُي‌١ظٌٜ‌ك‌٢صؾٌد ز‌ثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌُُِٓؼ٤٘جس‌ثُنْٔز‌ٌَُِٓ‌ف٤ظ‌ًجٗش‌ثُ٘ضجةؼ‌فْخ‌ثُضوًػ‌ك‌٢ٓؼجَٓ‌ثُ٘وجٝر

ًَٓ‌ٝثه‌١%‌46ًَٓ‌ثُذؼجػ‌%‌62ًَٓ‌ثُٖجًع‌%‌85ًَٓ‌ثُو٬٣ٝس‌%‌88ػ‌٠ِثُض‌٢ًُٞج٫ص‌٢ًَٓ‌دتٌ‌ثُْذغ‌

,٣ٌٖٔ‌صل٤ٌْ‌ث٫مض٬ف‌ٝثُضوًػ‌ك‌٢ْٗخ‌ثٓضٚجٗ‌ٓنضِق‌ثُؼ٤٘جس‌ُِٔجء‌ف٤ظ‌ًَ‌ٓج‌ًجٗش‌ثُ٘وجٝر‌%‌35ثٌُصْ‌

ثةخ‌ٖٓ‌ٕجةٜ٘ج‌ثٕ‌صْجػو‌ػ‌٠ِثٓضٚجٗ‌ثُٔجء‌ٝمجٙز‌ثىث‌ػِٔ٘ج‌ثٜٗج‌ٖٓ‌ٗلِ‌ؽِ٘‌ثٌَُٓ‌صو٣ٌذج‌ثهَ‌أ‌١ٝؽٞه‌ٕٞ

‌ث‌٫ثٜٗج‌هه٤وز‌ٓٔج‌٣لٌْ‌ٝؽٞه‌كٌؿجس‌دجٌٓجٜٗج‌ثهمجٍ‌ؽ٣َتجس‌ثُٔجء.

٬ٗفع‌ثٕ‌ٛ٘جى‌صلجٝس‌ك‌٢هًؽز‌ث٫ٓضٚجٗ‌ٌَُٓ‌ثُذؼجػ‌ٓوجًٗز‌دٞثه‌١ثٌُصْ‌ًؿْ‌ثٕ‌ٛيث‌ث٫م٤ٌ‌‌ثهَ‌ٗوجٝر‌‌ -

‌ك‌٢ٖٓ‌ًَٓ‌ثُ ‌ُِؼ٤٘جس‌أع٘ـجء‌ػ٤ِٔز‌ٙخ‌ثُنٌّجٗز ‌إّضؼٔجٍ‌ثَُٜثٍ ‌ػ٘و ‌ٗجصؼ‌ػٖ‌أٗٚ ذؼجػ,٣ٌٖٔ‌ث٣‌ٌٕٕٞ‌ٛيث

‌دْذخ‌ثْٗوه‌ ‌ٛيث ‌ًٝجٕ‌ث٫ٓضٚجٗ‌ثهَ‌ٝ ‌ثُٖؼ٣ٌز‌ٙـ٤ٌر ‌ًجٗش‌ثُنج٤ٙز ‌ًجٕ‌ث٫ٛضَثٍ‌ؽ٤و ‌ًِٔج ثُوٞثُخ‌ثىث

‌دؼٜ‌ثُو٘ٞثس‌ثُٖؼ٣ٌ٤ز‌ُضٔ٘ؼٜج‌ٖٓ‌ػ٤ِٔز‌ث٩ٓضٚجٗ.

  -IV 6 ٕق انظٕرٛخ  ردشثخ انًٕخبد ف Auscultation sonique:    

‌٣ّٞ.‌120ثُؾوٍٝ‌ثُضج٣‌٢ُٞٝـ‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُٔٞؽجس‌كٞم‌ثُٚٞص٤ز‌ُؼ٤٘جس‌ثُنٌّجٗز‌ػ٘و‌ػٌٔ‌

‌ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُٔٞؽجس‌كٞم‌ثُٚٞص٤ز.‌‌IV.6ثُؾوٍٝ‌

 طُف انخشعبَخ T(   µmانضيٍ ) V (m/s)انغشػخ  انؼُٛخ

S1    ٓوجٝٓز‌ػج٤ُزمٌّجٗز‌ىثس‌ 38.9 4110 دتٌ‌ثُْذغ 

S2         مٌّجٗز‌ىثس‌ٓوجٝٓز‌ػج٤ُز 38.6 4150 ثُذؼجػ 

S3   ْمٌّجٗز‌ىثس‌ٓوجٝٓز‌ػج٤ُز 38.4 4170 ٝثه‌١ثٌُص 

S4      مٌّجٗز‌ىثس‌ٓوجٝٓز‌ػج٤ُز 41.8 3830 ثُو٬٣ٝس 

S5        مٌّجٗز‌ىثس‌ٓوجٝٓز‌ٓضّٞطز 44.6 3590 ثُٖجًع 

 يلازظخ : 

‌ػ٤ِٜ - ‌ثُٔضقَٚ ‌ثُ٘ضجةؼ ‌ثُٞـ‌٠إٕ ‌ٓوجٝٓز ‌د٘ضجةؼ ‌صو٣ٌذج ‌٣ضطجدن ‌ثُٚٞص٤ز ‌دج٧ٓٞثػ ‌ثُٔوجٝٓز ‌ه٤جُ ‌ك٢ ج

ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٜج‌دؾٜجٍ‌ثُٞـ‌٠ٓغ‌دؼٜ‌ث٫مض٬ف‌ثُطل٤ق‌ك‌٢ثُضٌص٤خ‌ثُ٘ضجةؼ‌ثُٔضوجًدز‌ٝٛيث‌ًثؽغ‌٫صْجع‌

‌ثُٔؾجٍ‌ُؾٜجٍ‌ث٧ٓٞثػ‌ثُٚٞص٤ز.

‌.16‌cmٍٞ‌ثُؼ٤٘ز‌=‌ُِضقون‌ٖٓ‌ثُوٌثءر‌ػ‌٠ِثُؾٜجٍ‌ٗوّٞ‌دٌٞح‌ثٌُْػز‌ك‌٢ثَُٖٓ‌ك٘ؾو‌ٟ -

 ٗضجةؼ‌صؾٌدز‌ثُٔٞؽجس‌كٞم‌ثُٚٞص٤ز‌٣‌٫ٌٖٔ‌ثػضٔجهٛج‌ً٘ضجةؼ‌فو٤و٤ز‌د‌٢ٛ‌َُِو٫ُز‌ػ‌٠ِٗٞػ٤ز‌ثُنٌّجٗز. -
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 انخلاطخ : -

‌ْٗضنِ٘‌ٖٓ‌ٛيث‌ثُٔقًٞ‌ٓج‌‌٢ِ٣:

‌مٌّجٗز‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز‌دٔؼجَٓ‌ثُ٘ؼٞٓز‌٤ًٔٝز‌ثُقذ٤ذجس‌ثُنٖ٘ز.‌‌صؤعٌ‌ٓوجٝٓز‌ -

‌مٌّجٗز‌ػ٤٘جس‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز.ث٣ؾجد‌٢ػ‌٠َِ‌صؤع٤ٌ‌ػجَٓ‌ثُ٘وجٝر‌دٌٖ -

- ‌ ‌ٌٓصلغ ‌ٗوجٝر ‌ػجَٓ ‌أػطش ‌ثُض٢ ‌ثٌُٓجٍ ‌ٗوجٝر ‌ٓغ ‌ػ٤ٌْج ‌ث٫ٓضٚجٗ ‌ه٤ٔز ‌ثهَ‌ٝص٘جّخ ‌مٌّجٗضٜج ًجٗش

 ثٓضٚجٗ.

 ز‌ٓوذُٞز‌ٓغ‌صلجٝصٜٔج.٤إػطجء‌ؽ٤ٔغ‌ػ٤٘جس‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔوًّٝز‌ٓوجٝٓز‌مٌّجٗ -
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‌:‌انخلاطخ انؼـبيخ ٔانزٕطٛبد

إٕ‌ثُٜوف‌ٖٓ‌ٛيٙ‌ثُوًثّز‌ٛٞ‌إػطجء‌كٌٌر‌ػجٓز‌ٕٝجِٓز‌ػ‌٠ِأْٛ‌ٓٚجهً‌ثٌَُٓ‌ك‌٢ٓ٘طوز‌ٝثه‌١ّٞف‌,ف٤ظ‌

فجُٝ٘ج‌أػطجء‌ٝثّضنٌثػ‌أْٛ‌ثُنٚجة٘‌ثُ٘ٞػ٤ز‌ٌَُِٓ‌ٝثُض٣‌٢ضْ‌ث٫ػضٔجه‌ػ٤ِٜج‌ُِقٌْ‌ػ‌٠ِٓو٬ٙ‌ٟف٤ز‌ثٌَُٓ‌

ٗز‌ٝكن‌ثُٔؼج٤٣ٌ‌ثُٔؼضٔور‌ف٤ظ‌٫فظ٘ج‌ص٘ٞع‌ًذ٤ٌ‌ك‌٢ٛيٙ‌ثُنٚجة٘‌ُٔنضِق‌ثُؼ٤٘جس‌٫ّضؼٔجُٚ‌ك‌٢ص٤ًٌذز‌ثُنٌّج

‌ثُٔوًّٝز‌ٓٔج‌٣ؼط‌٢ٓؾجٍ‌أّٝغ‌٫ّضـ٬ٍ‌ٛيٙ‌ثُٔٞثًه.

‌ٝمجٙز‌ ‌ثُٜٔض٤ٖٔ ‌صٌٚف ‌صقش ‌ُضٌٕٞ ‌ثُٔ٘طوز ‌ك٢ ‌ثٌَُٓ ‌ٓٚجهً ‌ُٔنضِق ‌د٤جٗجس ‌هجػور ‌ٝٝغ ‌أًهٗج ًٔج

يٙ‌ثُٔجهر‌ثُٜٔٔز‌ٝٛيث‌دئؽٌثء‌هًثّز‌ٓوجًٗز‌د٤ٖ‌ًٓجٍ‌ػور‌أٓجًٖ‌ٖٓ‌ث٧ًجه٤٤ٔ٣ٖ‌ٝٛيث‌ُضط٣ٌٞ‌ث٫ّضـ٬ٍ‌ث٧ٓغَ‌ُٜ

‌ثُٔ٘طوز.

‌ًٔج‌فجُٝ٘ج‌إعٌثء‌ٝصغ٤ٖٔ‌ٓٞثًه‌ثُٔ٘طوز‌دٔٚجهً‌ؽو٣ور‌ُوًثّض٘ج‌ٓغَ‌ًَٓ‌ٓ٘طوز‌دتٌ‌ثُْذغ‌ًَٝٓ‌ثُٖجًع.

نٌّجٗز‌ثٌُِٖٔز‌ًٔج‌هٔ٘ج‌دوًثّز‌صؤع٤ٌ‌ٛيٙ‌ثُؼ٤٘جس‌ٖٓ‌ثٌُٓجٍ‌ػ‌٠ِمٚجة٘‌ثُنٌّجٗز‌ٝٛيث‌دوًثّز‌ػ٤٘جس‌ٖٓ‌ثُ

‌ٖٓ‌ٛيٙ‌ثٌُٓجٍ,ٝهٔ٘ج‌دضق٤َِ‌ثُ٘ضجةؼ‌ػ‌٠ِٝٞء‌مٚجة٘‌ثٌُٓجٍ‌ثُٔضقَٚ‌ػ٤ِٜج‌ك‌٢ٛيٙ‌ثُوًثّز‌ّجدوج.

‌ٖٝٓ‌أْٛ‌ثُض٤ٙٞجس‌ثُض‌٢مٌؽ٘ج‌دٜج‌ٖٓ‌م٬ٍ‌ٛجصٚ‌ثُوًثّز‌:‌‌‌

‌ٙ٘جػز‌ -1 ‌ك٢ ‌ثُٔؼضٔور ‌ثُٔؼج٣ٌ ‌ك٢ ‌ثُٔوذُٞز ‌ثُقوٝه ٖٔٝ‌ ‌صومَ ‌مٚجة٘‌ٗٞػ٤ز ‌صٔضِي ‌ثٌُٓجٍ ‌ٛجصٚ ؽ٤ٔغ

 نٌّجٗز.‌ثُ

‌صٚق٤ـ‌ -2 ‌إؽٌثء ‌صقذ٤ي ‌ٓغ ‌ثُنٌّجٗز ‌أٗٞثع‌ٖٓ ‌ك‌٢ػور ‌ثّضـ٬ُٜج ٖٓ‌ ‌صٔضِي‌مٚجة٘‌صٌٖٔ ‌ثٌُٓجٍ ‌ٛيٙ إٕ

 فذ٤ذ‌٢مل٤ق‌ُذؼٜ‌ٜٓ٘ج.

إٕ‌دؼٜ‌ثُنٚجة٘‌ثُض‌٢ًجٗش‌صظٌٜ‌ٗٞػج‌ٓج‌ِّذ٤ز‌ًٔؼجَٓ‌ثُ٘وجٝر‌هجّ‌دضق٤ْٖ‌ٓوجٝٓز‌ثُنٌّجٗز‌ٌَُٓ‌ثُذؼجػ‌ -3

 ٝٝثه‌١ثٌُصْ.

٤ٔغ‌ث٧ٗٞثع‌ثُٔوًّٝز‌ٝفض‌٠ك‌٢ثُؼ٤٘ز‌ثُٔؤمٞىر‌ًؼ٤٘ز‌ٕجٛور‌ٝثُٔؼضٔور‌ك‌٢إٔـجٍ‌ثًصلجع‌ْٗذز‌ثُِْلجس‌ك‌٢ؽ -4

ثُذ٘جء‌ٖٓ‌ٌٟف‌ثُوُٝز,ٝثُي٣‌١ؾخ‌أ٣‌ٕؤمي‌دؼ٤ٖ‌ث٫ػضذج٫‌ًفضٔج٤ُز‌صؤع٤ٌٙ‌ػ‌٠ِه٣ٔٞٓز‌ثُنٌّجٗز‌ُٝٞ‌دؼو‌ٓور‌ٖٓ‌

 ٖٓ‌ه٤ٌٚ.ثَُٖٓ,ٝٛيث‌ٓج‌٣ٔ٘غ‌ثّضؼٔجٍ‌ٛيٙ‌ثٌُٓجٍ‌ك‌٢ثُٔ٘جٟن‌ثٌُٟذز‌ُُْٜٞز‌صوًٛٞٛج‌ك‌٢ٍ

ٗوّٞ‌دطٌؿ‌ٛيث‌ثٌَُٖٔ‌)ثًصلجع‌ْٗذز‌ثُِْلجس‌ك‌٢ًٓجٍ‌ثُٔ٘طوز(,ُوًثّز‌ٖٓ‌هذَ‌ثُذجفغ٣٩‌ٖ٤ؾجه‌فٍِٞ‌كؼجُز‌ -5

 ُِقو‌ٖٓ‌أعجًٙ‌ثُِْذ٤ز‌ػ‌٠ِثُنٌّجٗز.

ٝك‌٢ث٧م٤ٌ‌ٗض‌٠٘ٔإٔ‌ٌٕٗٞ‌هو‌ثّضلوٗج‌ٝثكوٗج‌ٝٝكو٘ج‌ُٝٞ‌دجُؾَثء‌ث٤ْ٤ٌُ‌ك‌٢دقغ٘ج‌ٛيث‌ٝإ٣ٚجٍ‌ٓج‌ً٘ج‌‌٢ٌٓٗإ٤ُٚ‌ -6

‌ٍ‌ٛيث‌ثُذقظ.‌‌ٖٓ‌م٬

ٝك‌٢ث٧م٤ٌ‌أِٓ٘ج‌إٔ‌ٌٕٗٞ‌ٝكو٘ج‌ك‌٢ػِٔ٘ج‌ٛيث‌إ‌٠ُفو‌ٓج‌ٝ‌ٗؤَٓ‌أ٣‌ٕضٞثَٙ‌ثُذقظ‌ك‌٢ٛيث‌ثُٔؾجٍ‌ٝث٫ٛضٔجّ‌دٚ‌

   أًغٌ.
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 انًــلازك
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 انًلازك
 

 

 شزهخ خهت انؼُٛبد ٔرسضٛشْبي
‌
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‌

‌

 

 .‌صق٤ٌٞ‌ػ٤٘ز‌ثُـٌدِز‌ٝثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌُِٓصٞٝـ‌ 2  انظٕسح                    ‌‌‌‌‌‌‌‌.ثُٔقجؽٌ‌أمي‌ثُؼ٤٘جس‌ٖٓ‌صٞٝـ‌ 1نظٕسح 

 إخشاء ردشثخ انزسهٛم انسجٛجٙ
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‌

‌

 

  .‌آُز‌ثُـٌدِز‌ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز‌صٞٝـ‌   4 انظٕسح                 ‌‌‌‌‌‌‌‌.صؾل٤ق‌ثُؼ٤٘جس‌دؼو‌ؿٌدِضٜج‌دجُٔجء‌صٞٝـ 3نظٕسح ا

 

  



 انًلازك

‌

 

 ًكبفئ انشيهٙإخشاء ردشثخ ان
 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

 

‌ثٌُٔجكب‌ث٢ٌُِٓه٤جُ‌ْٗذز‌‌صٞٝـ‌  6انظٕسح. .‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ز‌ثٌُٔجكب‌ث‌٢ٌٌَُُِٓٓإؽٌثء‌صؾٌد‌صٞٝـ‌‌5انظٕسح 

‌إخشاء ردشثخ انكزهخ انسدًٛخ

                          

 ‌

‌

‌.ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌٬ُّٔ٘ش‌ٍٕٝ‌صٞٝـ‌   8انظٕسح. ‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثٌُضِز‌ثُقؾ٤ٔز‌٬ُّٔ٘شز‌إؽٌثء‌صؾٌد‌صٞٝـ‌‌7انظٕسح.          



 انًلازك

‌

 

 نسجٛجبد انشيم. إخشاء ردشثخ الايزظبص

 

‌ٍٕٝ‌ػ٤٘جس‌صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌صٞٝـ‌ 10. انظٕسح ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ث٫ٓضٚجٗز‌إؽٌثء‌صؾٌد‌صٞٝـ‌‌ 9انظٕسح.

 إخشاء انزدبسة انكًٛٛبئٛخ

 

 

‌ػ٤ِٔز‌صق٤ٌٞ‌ْٗذز‌ثُِْلجس‌صٞٝـ‌ 12. انظٕسح ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٣ٌٟوز‌ثُض٤ٌٕـ‌ُو٤جُ‌ْٗذز‌ثُِْلجس‌صٞٝـ‌‌ 11انظٕسح.

 



 انًلازك

‌

 

 إخشاء ردشثخ انزشغٛهٛخ

 

 

 

 

 

‌

 

 

 

‌ثدٌثِٓدٔنٌٟٝ‌‌ثُٜذٟٞه٤جُ‌ْٗذز‌‌صٞٝـ‌ 14. انظٕسح ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٓنٌٟٝ‌ثدٌثِٓ‌ِٝٓقوجصٚ‌صٞٝـ‌‌ 13انظٕسح.

 فٙ انًبء انؼُٛبد ٔزفضٓبٔخهظ رسضٛش 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌ك‌٢ثُٔجءؼ٤٘جس‌ثُ‌فلٜصٞٝـ‌‌ 16انظٕسح . ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٙخ‌ثُنٌّجٗز‌ك‌٢ثُوٞثُخصٞٝـ‌‌‌ 15انظٕسح.

‌

 ا

 

 

 

 

‌ٍٕٝ‌ثُِٔوٕ‌ٓغ‌ثُٔجءصٞٝـ‌‌ 17نظٕسح .



 انًلازك

‌

 

 

 انخبطٛخ انشؼشٚخ إخشاء ردشثخ الايزظبص

‌

 

‌.ٍٕٝ‌ػ٤٘جس‌صؾٌدز‌ث٫ٓضٚجٗ‌صٞٝـ‌ 19. انظٕسح .‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ث٫ٓضٚجٗز‌إؽٌثء‌صؾٌد‌صٞٝـ‌‌ 18انظٕسح.

 ثبنزٍٛ يخزهفزٍٛ إخشاء ردشثخ انشذ ثٕاعطخ الاَسُبء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌2ثُٖو‌دضؾٌدز‌‌‌صٞٝـ‌ٌَٕ‌آُز‌ثُضقط٤ْ‌ثُنجٙز. 21. انظٕسح‌‌‌‌‌‌1ثُٖوصٞٝـ‌ٌَٕ‌آُز‌ثُضقط٤ْ‌ثُنجٙز‌دضؾٌدز‌‌20ثًُٚٞر.

 



 انًلازك

‌

 

 إخشاء ردشثخ انضغظ
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‌

‌

‌

 

‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌2ثُٞـ‌٠دضؾٌدز‌‌‌ٌَٕ‌آُز‌ثُضقط٤ْ‌ثُنجٙز.صٞٝـ‌ 23. انظٕسح ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ثُٞـ٠صٞٝـ‌ٌَٕ‌آُز‌ثُضقط٤ْ‌ثُنجٙز‌دضؾٌدز‌ 22انظٕسح.

 

‌

  

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌آُز‌صو٤ْْ‌ثُؼ٤٘جس.‌صٞٝـ‌‌ 24انظٕسح.

‌


