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 ممخّص  
 

تودد ا بحاثددلت بية الددت بياعددتالب ت ددإ بيالتدد أ ايددإ تطدد لل   بأددن اددق بيات ددعة يتددلالأ بيا ل اددلة بيةليلددت بيتددق 
يت بزي اددأ  اثددلت تطدد لل بح برى تُحددلأ  اثددلت   ددلأ يتثعددلأ ا ب دد لة عتضدداأ  لا اددتو  طدد ا    التددلو  ااددل    اددل

  ا  ت بيالت أ بياتتج  ى تحلتس ى  ح  ب بيعط ج ى ه  ال لتةاس الحلالو ت إ بلإتتلحلت ىبيالت أ اق ثليتن بيطللت
 ب  لة   طتن ل اا بيالت أ ذبتق بلالت لص  ث   هم بحت بع بيث لثت اق تليم بيالت أ غلل بيت  ل يى  تتلح ا

ادق بيثليدت بيطللدت بيث دد ا ت دإ ادل ب اتحلتعدتى اعددت لت بيعدط جى لاتثتدلث ي دلث  ثتددلر بي داى  اال   لدت اتتدلث تليلددت 
   أ بياعلس اليا ب  لة بيالالتلالت بيتق ت تضلول بياتط الة بلإت لألت 

بلالت دددلص ااددد لا ي لادددل  هدددذب بياثدددت تددلثلل بعدددت  بم بي ل دددل ت دددإ ا ب ددد لة بيالتدد أ ذبتدددق  لدد لس هدددذب بياثدددت
 هالا بيعل لسى  العت  بم تللل تلاٍ تعاللو اأ بلإعاتة يتلالأ بي ز حت بيالالت يضالأ تد م ثد  ت ظدلهلب  ىبياتطللل

  بيحلللأ بياتلعا ضاأ بي ليا  ىبت  لا بيث  للةى  تلالأ بلاتعللالت
الب اث لدلو بتأ بلإضدلالة بيتلتادت غلدل بياتد  ت ا بيتتلأج بيتق تم بيث  ا ت لول ت إ ااالتلت اث   ب يلاعتغتلر 

 هادلا بيعدل لسى  بعدتا بيول ادلي ل ل   تد ا تتدلأج بعدت  بان ت دإ ااالتلدت تث لدل اةدلللل بيالتد أ ذبتدق  ىاليلال  بياتطللل
 بلالت لص اأ تعحلا ث    ي لم بيا ل ات تثتلث يتحل زهل اضلالة   لأ اوالا بيعل لس اثلاو 

 
بلاعت لبل اق  -ب تالل بلاتاعلط -L (L-Box)بية ات  -بيالت أ ذبتق بلالت لص- بيالت أ :الكممات المفتاحية 

 بت  لا بيث  للةى بيحلللأ  -بي ل ل -بي ز حت -بيات ا
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  Résumé    

 

 

Les travaux de recherche sur le béton ont pour but d'améliorer les performances 

mécaniques assurant à leur tour une durabilité meilleure. En parallèle, d'autre recherches 

sur le béton visent les caractéristiques à l'état frais afin d'améliorer la productivité, l'état des 

surfaces et le cout de production. 

Le Béton Auto-Plaçant BAP a permis récemment l'obtention de nouvelles performances 

des bétons comme l'homogénéité, la qualité des surfaces, l'écoulement rapide et la bonne 

productivité. 

Nous avons étudié dans cet article l'effet de l'utilisation du filler à la place de cendre 

volante et de fumée de silice sur les performances des Bétons Auto-Plaçant, en utilisant des 

dosages élevées du ciment afin d'assurer l'écoulement dans le coffrage, et empêcher la 

ségrégation. 

Les résultats obtenus sur des formulations expérimentales du béton montrent qu'il est 

possible de fabriquer un BAP en utilisant le filler seul comme ajout, en notant que pour 

atteindre des résistances plus élevées, l'utilisation de la fumée de silice devient 

indispensable. 

 

Mots clés : 
 

Le béton, Béton Auto-Plaçant BAP, L-Box, l'essai d'étalement, l'essai de stabilité, la 

viscosité, le filler, la ségrégation, l'écoulement. 
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 :مقدمة
 تطدد ل بياتددلر ت ددإ ثحدد م هلأ ددت اددأ بيالتدد أ بيا ددا ا  ىاليت عددأ بيةالبتددق بيالتاطددتتدد ا بي لبعددلة بلإث ددلألت 

هدد  اددل لاثددا اتددلبو ااةاددلو ياددا  أ   ىعددت للو اددق بيةددليمى اذ تتحددل ز هددذت بياالددت عددتت ا لددللبة اتددلبو ااةاددلو ت ددإ باتدد ب  بيةددليم
 تعات عت للو 

تو ا يتطد لل  اعتالبٍ  الاثلت ت التٍ  لَ  ه  ال تلباَ  ى للبو اتزبل بو لاعت  بم هذت بيال بل اا هذب بيثحم بياالل بتت
طليت تال بيات عة بيااتلت العت  بان اأ تث لل اتط الة بيعلاات  بحالأ  ى  بر بيالت أ   ب 
تت يدد بر اددق بياثعد بعدت  بم بلإضددلالةِ  ت دا اةددن ثدللاةُ اددق عد للل ت دإ تطددلل  بعدأ  بيت  لد يعدت  م بيالتد أ لُ 

هد   بحثلدلأادق اةظدم  ولات بيو اَ   تت  تث لا ثللاة بعت  بم بلإضلالة بياثعتتى تح   أ   ىبيثليتلأ بيطللت  بي  ات
تغ غا بياد ب  بيا لادتى اليث  اأ  ى  تثعلأ   لأ ن بيالتاطت اال لبو اوذت بيا ل ات ىلاأ بيا ل ات بيالالتلالت ي الت أ

غللبة بياتل لت بي لعلت اث  لة بي  لأ   بيذ الأ   بيتع لأ   بيتالل  ا ةا ثدلبلب بيحد ى   هد    ا ل ات بيالاتتى   بيت
 بأ اأ  هم اتط الة بياتلر  ّ  التلو لُة   ال علُاعا بيالت أ  لا اتو 

 اليت بزي اأ بحاثلت بية الت بيول ات ي    ا اليالت أ العت  بم اةض بلإضلالة بياثعتت ايإ   بر  اضا ادأ 
ايدإ تثعدلأ   بر بيالتد أ ادق ثليتدن بيطللدت اثثدلو تدأ عدو يت  تُحلأ  اثلتٌ   لأ تود اُ  ى[1] ت بي لاات   بي لا اتثل

 اأ ثلت بياظول   بياتلت  ى   لاأ بلإتتلحلتى  تثعلأ بيت تلتِ بي ا  
 بعدت  م ادق  ىبياتدلر ثد لثلو ادق تدليم بيدذي ظودل   ىي التد أ غلل بيت  ل لت بحت بع بيث لثت  ث َ هذب بياثت  لتتل اُ 

 البيتوووووووون ذاتوووووووي الارتصووووووواص هددددددد   ىنحددددددد  أ بعدددددددت  باِ  بحاثدددددددلتُ   ظودددددددلةِ  بيللادددددددلأ    اللادددددددل     ل ادددددددل اةددددددد   أْ 
(Béton Auto-Plaçant BAP بالفرنسية، وSelf Compacting Concrete SCC بالإنكميزية) تُ لل هدذت  

ق   بٍ ى اإاالتن بيحلللأ اتلثلل  زتن بيذبتق   ايإ اعلالة اةل بيتعالت ايإ الت أ لا لثتلث ايإ لث يلل ذ االتن اق بي ليا
ت إ اار بي ليا ا اا الاا   اللت لص اثليقى  لااتن بيحللدلأ تادل  داات بيتعد لح   يد   تتحل ز ت لب  اتللى قل لٍ 

 اأ   بيز    البو  بضثلو اق بيحو     تث لُ  ىبي ا   عو تِ  ت إ ال بٍ    ت ا هذت بي  لأص احتاةتو التة اثل تو 
  عدددلت ة ادددق   ل ادددل اتدددذ   بأدددا بيعددداةلتلةى ا لحدددلو االدددلبو اددد   بيت الدددل العدددت  بم  تددد بع بيالتددد أ بيتدددق لا تتط  ددد

ثتدإ  بلالت لصذبتق  يم تظول االب بيالت أ  ى بيا  تلة تليلت بح بر ت إ بي للم اوذب بي  ل ىبيا  تلة ا  ضلة بيالر
  بيتدق ليدة  [2] ادق حلاةدت ط الد  Okamura ا بحاثدلت بيتدق قدلم اودل بيالثدتادأ  دلا   ب ل بيثالتلتلة ادق بيللادلأ

   ادل ادق   ل ادلى Super Workable Concrete SWC  بيدذي عداق لتدذبك ىاأ هذب بيالتد أايإ ظو ل   ا حلا 
ل اددل اددق ا ددلللأ بياتددلر اددق    يلادد   اةدد هل بعددت  بان  ىثتددإ اتت ددا بيتعددةلتلةا دداا حدد ي هددذت بحاثددلت  تتط ددلا ددم 

 اليع ل   التعل   يالتلل 
لاادأ ل د   الناحيوة التقنيوةاادأ   ادق احدللاة ا ت  دت  ىبعت  بم بيالتد أ ذبتدق بلالت دلص ازبلدل اتت تدت لاتحُ 

 :  [3] بلإلحلاللة بيتليلت
  بيعو يت بيااللب اق بي ا ا ضا بيال تت بيةليلت  
  بتة بم بيثلحت يةا للة بيلث  
 ق ااالتلت بيضخ الي اا بياثلي  
  )ااالتلت تت لذ بيةتل ل بيالت تلت ال الا هت علت اة  ب   اعالالة ضةل ت )بيات عة بي  للت  
  ااالتلت تت لذ بيةتل ل بيالت تلت ذبة بيا لطأ اثل ت بيتع لح  
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 ااالتلت  ا تتل ل الت تلت اللت لتلة تليلت  
 ضالأ تغ لا بيتع لح ا اا الاا  
  ٍاا حاليق االز ي ةتل ل بيا ا ات  ىعط ج ا علر   ىضالأ بيث  ا ت إ تولللة ات تت    
 ااالتلت تثعلتول اأ الت أ الالتلالت ا ا يت ي ا ب  لة  ىبياثلاظت ت إ   بر  

 أما من الناحية الاقتصادية فيمكن رصد الإيجابيات التالية : 
  ُت م بيثلحت ايإ تا للة بيلث ىاق ا  ت بي ا اأ  لاا ت  لض زاأ بي ا بيت الل   
 يغلر بيلحلث ىاق ا  ت بيتحولزبة اأ ثلت اطليت تال بي ليا  اللُ بيت    ب  لاثن  ى تا للة  للتتن ى ب 
  ُغللهل  ى بي  ا  بي  بأأ ىح لت اأ ا ب  بياتلر بح لأ الياةل أ اق اتلاعتٍ  بي   ا  

 :تصميم خمطات البيتون ذاتي الارتصاص
لتدد أ بيت  لدد ي تا اددلو اددأ البتددلب اةددض بياتط اددلة  بيا ىتت ددلان طددلل ت ددالم   طددلة بيالتدد أ ذبتددق بلالت ددلص

 التي يجب أن تقود التصميم إلى : التصميمية الخاصة و 
 بيضخ  الت أ ا  بم الأأ عوا بيحلللأ    
 لةلتق اأ بت  لا بيث  للة   ط   بيالر ت إ بيعطح الت أ لا   
 ت بيا ت  ت الت أ اا ب  لة الالتلالت ا ا يت تعاح العت  بان اق بيات عة بيا تل 

لحددا ا  ددلا اةددض بيتةدد للاة ت ددإ بيت ددالم يتث لددل هددذت بياتط اددلة  لااددأ ت  ددلص هددذت  ى  يتددلالأ هددذت بي  ددلأص
 : [ 4]بيتة للاة اليت لط بيتليلت 

  يتلالأ قلا لت بيت غلا بيلازات بعت  بم ا  تلة تليلت بح بر  
  يزلدل ب ثحدم  هادلا عدل لس( –  اتطدللل لادل –ال دل  –بعت  بم االت االلب اأ بيا ب  بيتلتات )اعداتة

ضددلالة لباةددت ي ز حددت ي ثدد  اددأ  20mmى  قطددل  تظاددق ي ث دد للة لا لزلدد  تددأ بيةحلتددت بيلباطددتى  ب 
  ت إ عطح بيالت أ  ط   بيالر  ى لا بيث  للة بت

 بياةدددددلللب بي قل دددددت يتعدددددات بيادددددلر ايدددددإ بيدددددلباط ى   أ بلا تلدددددلل بيحلددددد  يمعددددداتة   بيا  ددددد(W/L يضدددددالأ )
   لة بيالالتلالت بيحل ب ي الت أ بيات  ا بيا ب

 بياثدل لاة يتث لددل  ددل ط بياطلا ددت بيلازاددت  ىت دلل هتددل ايددإ  تددن لا ادد  ادأ احددلبر ع عدد ت اددأ بيتحددللا 
     ا ايإ بيتلالا بي ثلح العت  بم اثضللبة اث  ب ي
 :BAPومطابقة البيتون ذاتي الارتصاص  ،اختبارات توصيف

  يددزث الي دد ل بياددلاق يضددالأ تدد م ثدد  ت  بيتث ددل اددأ بي  دد ا ايددإ التدد أ اددلأأتودد ا هددذت بلا تاددللبة ايددإ 
 [5]  بيتددق لثددد  هل بيدد يلا بح ل ادددق ي التدد أ ذبتدددق بلالت دددلص ىبي بحددا احلباهدددلبت  ددلا بيث ددد للة   اددل بلا تادددللبة 

 اوق :  BAPاأ بيث  ا ت إ  تث ل ي
بيااددلال ي وادد ط اليتعددات ي التدد أ بيت  لدد ي   بلا تاددلل  هدد ( :Teste d'étalementاختبووار الانبسوواط ) -1

التحدلهلأ اتةلاد لأ قطدل  بأدلب بلاتاعدلط ي عدطق )ها ط ا ل ط  الباز(ى اأ الاثظت  أ بي للس اق هدذت بيثليدت لاد أ 
 بعت لبلهل ت إ طل يت بلاتاعلط بي ل ت اللا تالل اة  

 دددلطلو لإطدددلال تعدددالت ذبتدددق   ّ  بيتدددق تُةددد ىادددلل ادددل بي دددلم بيا ا يدددت بيتدددق تثددد  هل بلا دددتلبطلة بح ل الدددت يودددذب بلا ت
 بلالت لص ت إ بيالت أ اوق :
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                       700mm≥Dm≥600mm        
 بي طل بي عطق يلاتاعلط : Dmثلت 

Dm = (D1 + D2)/2 
 ل تدأ قد لب بيالتد أ ت دإ بيحللدلأبيدذي لُةا د هد  بلا تادلل  ( :Teste d'écoulement)الجريان اختبار   -2

 تع لح  بي اأ  لاا  اات  ى اعلتت الالت ت إ عطح  ا ق ىا اا اتحلتس
اليالت أ بيطلي   اتح بيا بات اةد  بلإادلار يلدتم  L(L-Box) لتم ذيك اأ  لاا االار بيحزر بي لق يق اأ بية ات 

 بيحلللأ ضاأ بيحزر بحا ق اأ بية ات  لاا قضالأ بيتع لح بيثلاثت بياثاتت   ا بيا بات 
( ي تث دل H2/H1يتُثعدا بيتعدات )ت دإ بيتلتلدا(  H1   H2اة هل بلت لع بيالت أ اق ا بلت   توللت بية ات ) لُ لس

 اأ بياةللل بيثلتق 
  ( Plexiglas)( ادددأ ادددل ب بيا لاعدددلغلاس L-Box) Lبيتاددد ذث بياُ دددت أ اث لدددلو ادددأ بية ادددت  (1لادددلأ بي ددداا )

 العت  بم بي ص بي لزلي تليق بي قت 
 

  
a- العمبة  أبعاد L b- ( العمبةL Box  المصممة و المصنعة محميا ) 

 
 ( اللازمة لاختبار الجريانL Box)L أبعاد و تفاصيل العمبة ( : 1الشكل )

 
 دددلطلو لإطدددلال تعدددالت ذبتدددق   ّ  بيتدددق تُةددد ى ادددل بي دددلم بيا ا يدددت بيتدددق تثددد  هل بلا دددتلبطلة بح ل الدددت يودددذب بلا تادددلل

 بلالت لص ت إ بيالت أ اوق : 
H2/H1≥80% 

 
بيدذي ل دلس قلا لدت بيالتد أ بيطدلي  ه  بلا تالل  ( :Stabilité au tamisاختبار الاستقرار في المنخل )  -3

)ذي بي تثدددت  4تادددل اتثدددلة بيات دددا لقدددم  ذيدددك ا لدددلس بيتعدددات بي زتلدددت ي ادددلاط بيادددلل (  لدددتم  Ségrégationيلات  دددلا )
 ± 50ادأ بلت دلع قد لت )اثد   ادأ بيالتد أ ادق بيات دا   ذيدك اةد   دا  زأ ى ضد ع تثتدناادم( ايدإ بي ةدل بي 75 4
5cm ) 
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 بلا تلبطلة بح ل الت يوذب بلا تالل  قلا لت بيالت أ لات  لا بيث  للة  ال بي لم بيتق تث  ( 1لالأ بيح  ا )
 

 π قيمة الملاط الماراستقرار البيتون بحسب  (1)الجدول 
  ا بعت لبل بيالت أ اق بيات ا   4بيتعات بي زتلت ي الاط بيالل اأ بيات ا لقم 

15% ≥ π ≥ 0% بعت لبل ا ا ا 
33% ≥ π < 15% )بعت لبل ثلث )ث ي 

π > 30% )بعت لبل الا ض )بت  لا ااا  ي ث  للة 
 
 ه  بلا تالل بيذي ل لس قلا لت بيالتد أ  ( :Mesure de Ressuageاختبار طفو الماء عمى السطح )  -4

(  لتم ذيك ا للس بيتعات بي زتلدت ي ادلر بيدذي لط د  ت دإ عدطح Ressuageايإ عطثن )بيطلي ي ة   االت اأ بيالر 
  اأ بي  ا اة  ثلات علتلة 30cm×15تلتت بعط بتلت اأ بيالت أ بيطلي الاةل  

ح تث   بلا تلبطلة بح ل الت قلات تظاإ لا لُعاَ  ى ي ث  ا ت إ الت أ حل  اأ ثلت ط   بيالر ت إ بيعطح
  )اأ ثحم بيةلتت بيا ق( ‰3  ق لهل  اتحل زهل ي ط  

 
 :أىمية البحث وأىدافو

ت ددإ ا ب دد لة اددلي ل ل بلإضددلالة بي دد ات بيتلتاددت بياتتحددت اث لددلو اثدد أ   لبعددت تددلثلل بعددت  بميبياثددت لودد ا 
ثلددددت تةاددددا هدددذت بيادددد ب  ت ددددإ زلددددل ب ثحددددم بيةحلتدددت بلإعدددداتتلت ضدددداأ اتلددددت بيالتدددد أ ذبتددددق  ىبيالتددد أ ذبتددددق بلالت ددددلص

  ط   بيالر ت إ عطثن   ى  تاتأ بت  لا ث  للتن ىيز حت الالت تعاح احلللأ بيالت أ تلالأ  ىلصبلالت 
  هاددلا بيعدددل لس  ى(Cendre Volanteاليلاددل  بياتطدددللل )[ 6]بيادد ب  بيتلتاددت يوددذب بيغددلض تدددل بو تُعددت  م 

(Fumée de Silice)تلدلل تدلاٍ  ى  ( تعدداللو ادأ بلإعدداتةC≥350Kg/m3)هدذت بيادد ب ى بعدتُ  م اددق تددأ   ااد لاٍ  ى
بياطثدد أ )اطثدد أ بيثحددل بيا عددق بي لعددق(   بيددذي ت ددا تة اتددن ي لحددت ( Filler Calcaire)بياثددت بي ل ددل بيا عددق 

 ( cm2/g 2100قللات اأ تة ات بلإعاتة )
تدددم بياثدددت تدددأ   طدددلة ادددأ بيالتددد أ ذبتدددق بلالت دددلص تث دددل بياةدددلللل بي ل دددت اودددذب بيالتددد أ  ى  يدددإ  االث دددتٍ 

 هدد  اددل  ااددأ تث ل ددن   أ بعددت  بم بلإضددلالة غلددل  ى200Kg/cm2بم بيادد ب  بياث لددت   اا ل اددلة لا ت ددا تددأ العددت  
 ( Fumée de Silice(  هالا بيعل لس )Cendre Volanteاليلال  بياتطللل)اث للو بيات الب 

ل دت ي ث د ا ت دإ التد أ ااالتلدت بعدت  بم بي ل دل اإضدلات ا  بيتث دل ادأاةد  تح ل بلإ للب هتل ايإ  تن اللإاالأ 
ذبتق بلالت لص بياثت لاث لو تأ  علأا   لأ ي    ا اليا ل ادت ايدإ قدلم  ت دإ تعداح اليث د ا ت دإ بيالتد أ ذبتدق 

 بلالت لص تليق بيا ل ات 
 

 :موادهالبحث و  ائقطر 
 تثضدددلل تددد   االدددل ادددأ بي  طدددلة  حللدددة ت لودددل دددلاا تدددم بتتادددل  بياتوحلدددت بيتحللالدددت ادددق احدددلبر بياثدددت ادددأ 

 بيتق التة ت    اة  اا ب تالل ايدإ تةد لا تعدا بي  دط  ىبي ل ت اليالت أ ذبتق بلالت لصبيلازات  تب تاللبة بياطلا 
تتدد ال لا لتث ددل ب تاددلل ( W/C)اادل لت باددل اددأ بي ددلم بياط  ادت ااددا ب تاددلل اطلا ددتى اتةد لا تعددات بياددلر ايددإ بلإعداتة 
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ايددددإ ت  ددددلض تعدددات بيادددلر   م تتددد ال لث ددددا بت  دددلا بيث ددد للةى ى  زلددددل ب بيتددد بتL (L-Box)ادددق بية ادددت  بيحللدددلأ
 تت ال لتحل ز بيط   بي لم بياعا ثت بلإعاتة 

ي تث ل اأ تحلتعدن  ا ل اتدن بيالالتلالدت اةد   ىاة  تث لل ب تاللبة بياطلا تى تم  ا تلتلة اأ بيالت أ بيتلتج
 اة  ت  ان  لاأ   بر بيالت أ  بيت  ا يتث ل  ت لط تثعلأ بي  طت بياااتت 

لا ا  اأ بلإ للب هتل ايإ  أ بياثت ق  تم ت إ  ت بع اث  ب اأ بلإثضدللبة بياث لدت ي لبعدت قلا لتودل يلاعدت  بم 
 اددأ بيضددل لي بياددل ل اليالبثددا ت عددول تتدد  بعددت  بم ادد ب  ا ت  ددت بيا دد ل    ىاددق   طددلة بيالتدد أ ذبتددق بلالت ددلص

 بيتلالا   بيا ب  لة 
 الإحضارات : 

 اق بياثت يتثضلل بي  طلة بيالت تلت بيا ت  ت بيا ب  بيتليلت :  بعتُ  اة
أ  اددل بيا ب دد ت بيعدد للت  ددت   ددتأ اةاددا اعدداتة طلطدد س اُ  Iتصوونيف  أسووود إسوومنت بورتلانوودد عووادد  1
    32.5ا تا  1987/63لقم

 ىلتحاداتدق ا د أ Mf=3.89   دأ تعداللو ااةلادا تة ادت قد لت  مون مقوالم مرقيوة )منطقوة بانيواس(رمل نيورد   2
    ES=81%تظلا تعاللو ا لات ات عطت ي االال بيلا ق تةل ا 

تظلددا حدد بو  Mf=1.5تددلتم تعدداللو ااةلاددا تة اددت قدد لت  )لاددا قل بتددق( رموول نوواعم موون مقووالم منطقووة القووريتين  3
   ES=94%ا لات ات عطت ي االال بيلا ق تةل ا 

(    زتددن 2000cm2/gيسوواود  سووطحو النوووعي)قللاددت اددأ تة اددت بلإعدداتة  تددن اددلض تة ا فيموور سيميسووي  4
ى ث دد تل ت لددن اددأ احلاددا (s=2.65g/cm3)بيثحاددق بي دد ا لالثددا بيدد زأ بيثحاددق بي دد ا ي ث دد للة بيا عددلت 

 ااععت بلإعالأ بيةعاللت اق بيلاذقلت 
تددم الوددل بعددتاةل   (LA=17%)اددأ ا ددليأ ثعددللر ااةلاددا يدد س  تح دد س يلاهتددلبر اددت  ض تعدداللو  حصووويات  5

 ت إ الت أ ذبتق بلالت لص  بيث  اِ  اتط الةِ  يت بالَ  20mm ز بيد بحقطلل بيتق تتحل
تم بيث  ا ت لدن ادأ  دلات ا ت أ اأ ا ب  الاللألت  ل ت  ليلت اأ بيا  ل  بيتلتلبة   ممدن عالي الفعالية  6

 اث لت ا ت ت االال للة بيالت أ 
 قلاا ي  لا  ماء لمجبل  7

ادلأ  ل بيتدق تتدلب ج  قطللهد ىث  لت بيتق تدم بعدت  باول ادق بياثدت( بيت لث بيثاق يحالأ بيا ب  بي2لالأ بي اا )
3   20mm  

 تغطدق ا داا ا اد ا حالدأ احدللاة بحقطدلل  ىلا   اأ بياتثتللة   تلت  أ بيث  للة بياعت  ات حلد ب بيتد لث
 ام 23ثتإ  3بيث  لت اأ 

 



  للاك                                                             بلالت لص ت إ بي  لأص بيلل ي حلت ي الت أ ذبتق ل لتلثللبعت  بم بي 
 

 36 

واد الحصوية التدرج الحبي لمم

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10 100

mm فتحات المناخل

رة
لما

ة ا
ئوي

الم
بة 

نس
ال

لاا بيتلتم بي

لاا بي  أ بي

بياثص

 
 لمحصويات المستخدمةالتدرج الحبي  ات: منحني (2)الشكل 

 
% ادأ بيلادا بيتدلتم 55% اأ بيلاا بي  أ ايدإ 45ة بيتحللالت بعت  بم   لط اأ بيلاا اتعات تم اق بي  طل

   Mf=2.6  ذيك يتث لل اةلاا تة ات اتلعا ي  لط بيلاا اح بل بيد 
 

 :(Formulation de base) تصميم الخمطة الأولية
ب يتث لددل لدد  ددلص تا لددت تثتددلث ايددإ اةددلللبة ت اتددل قدد  ذالتددل عددلا لو اددلأ ت ددالم   طددلة بيالتدد أ ذبتددق بلالت

    يادد ر هددذت بياةددلللبةى بتاةتددل اددق ت ددالم بي  طددت بح يلددت طلل ددت  ل  3 بي  ددلب بياتط اددلة بياتت تددت بيتددق ذالتلهددل اددق
  أ اضددددلات بي ل ددددل   العددددت  بم ث دددد للة قطلهددددل بحتظاددددق  [7] ( يت ددددالم بي  طددددلةDreux-Gorisseغدددد للس )

Dmax=19mm  350يمعاتة ق لت   تلللKg/m3  لعاح اليث  ا ت إ الت أ ت  ل ي 
(   بيددذي لةطددق بيتعددا بياث ددإ Dreux-Gorisse( بيتدد لث بيثاددق بيالحةددق بياثعدد ا  اددل )3لاددلأ بي دداا )

  ي  لط بياثص اأ ازلج بيلاا ي ث  ا ت إ  اضا باتتلز ي الت أ بيت  ل ي
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 ب نسب الخمط المثمى: منحني التدرج الحبي المرجعي و حسا (3)الشكل 

 
 بياتثتدددق بيثادددق بيالحةدددق  ى ادددزلج بيلاددا ىبيددداثصبيتددد لث بيثاّدددق يادددا اددأ اتثتلددلة  (3)لظوددل ت دددإ بي ددداا 

% 95  اال تثد   بي طةدت بياعدت لات ادلحزلل   بي ب د ت ادلأ بيت طدت بيا با دت ي ادلل (Dreux-Gorisse)بيالع م  ال 
% ت دإ اتثتدق بيداثصى تتد  ت لطةودل ادأ بياتثتدق 5طدت بيا با دت ي ادلل ى  بيت بيتد لث بيثاّدق يادزلج بيلادا ت دإ اتثتدق

% ي لاا بيااز ث اليتعا بياذا لب علا لو 42% ي اثصى  58بيالحةق تعا بي  ط بياث إ  بيتق لا   اأ بيلعم  تول : 
 ( % اأ بيلاا بيتلتم55% اأ بيلاا بي  أ ايإ 45)

 يتاتاا اا تلة بي  طت  ى(Bollomy)قت ا ي اق ي ت المى تم ثعلا االت بيالر اأ تلا   اتلاةتو 
ا ب د لة بيتدق قاتدل اتت لدذهل ا اللدلوى  لظودل ادن  لضدلو ت الم بي  طت بيالحةلت بح يدإ تتلأج ( 2لالأ بيح  ا )

 ذيددك لإظوددلل اد أ بقتددلبا هددذب بيت دالم اددأ ثلددت بيا ب د لة اددأ بيالتدد أ  ىبيالتد أ بيتددلتج ادق ثليتلددن بيطللددت  بي د ات
   قطل بلاتاعلط(ى L)يم تتث ل ب تلبطلة بيالت أ ذبتق بلالت لص اأ ثلت بيحلللأ ضاأ بية ات  لت لصذبتق بلا
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 ومواصفات البيتون الناتج ،( تصميم الخمطة المرجعية2الجدول )
 ت الم بي  طت بيالحةلت

Kg/m) بيتلالا
3) 

 بيالر بلإعاتة ازلج بيلاا بياثص

1040 753 451 082 

Kg/mبي زأ بيثحاق )
3) 2425 

 5 cm (cm) ها ط  الباز

 يم لث ت حلللأ L-Box (H2/H1) بيحلللأ ضاأ بية ات
Rc28 (kg/cmبيا ل ات ت إ بيضغط 

2) 421 

 :البحث عن تصميم البيتون ذاتي الارتصاص
( تدددد م تث ددددل اةددددلللل بياطلا ددددت بي ل ددددت اددددليالت أ ذبتددددق 2بيالحةددددق )بيحدددد  ا لادددد   اددددأ   ددددلأص بيالتدددد أ 

 أ  أ ت    ايإ تث لل اةض اةلللل بياطلا ت    ا ول يذيك الأ لا ا  اأ احلبر بيتة للاة بيتق لُت ق   بلالت لصى
اادل تدم  ىG/S=1تم زلل ب االت بيلاا ت إ ثعلا االدت بيداثص ي   د ا ايدإ تعدات  زتلدت ي داثص ايدإ بيلادا 

 بعددت  اة بيا د تلة تليلددت  ىل بلإعداتةيزلدل ب ثحددم بيةحلتدت   أ تةدد لا تلدل 100Kg/m3اضدلات بي ل دل اادد أللو ااةد ا 
  [8] هق تعات قللات اأ ث  بلإ الع  ى% اأ  زأ بلإعاتة3بي ةليلت اتعات 

 ا ب دد لة بيالتدد أ بيتددلتج اددق ثليتلددن بيطللددت  بي دد ات  ى( ت ددالم بي  طددت بياةدد ا ي اددلب بح يددإ3لاددلأ بيحدد  ا )
)يددم تتث ددل  ة بياطلا ددت اددأ بيالتدد أ ذبتددق بلالت ددلصيالددلأ ادد أ بقتددلبا هددذب بيت ددالم اددأ ثلددت بيا ب دد لة  ب تاددللب

   قطل بلاتاعلط( ى Lب تلبطلة بيالت أ ذبتق بلالت لص اأ ثلت بيحلللأ ضاأ بية ات 
 

 ومواصفات البيتون الناتج ،( تصميم الخمطة المعدل لممرة الأولى3الجدول )
 ت الم بي  طت بياة ا ي الب بح يإ

Kg/mبيتلالا )
3) 

 بيا  أ بي ل ل بيالر لإعاتةب بيلاا بياثص

847 847 451 201 011 0105 

Kg/mبي زأ بيثحاق )
3) 2451 

 (D1=40cm, D2=42cmبتاعلط اث    ) (cmها ط  الباز )
 ايإ  عط بية ات ا ط )غلل الاا( حلللأ L-Box (H2/H1)بيحلللأ ضاأ بية ات 

 بيا ل ات ت إ بيضغط
Rc28  ( kg/cm

2) 
072 

بح ا ظودد ل اةددض بياا ددلبة ي ث دد ا ت ددإ التدد أ ذبتددق بلالت ددلص اددأ الاثظددت بيتددلثلل لادد   اددأ بيتةدد لا 
زلدل ب تعدات بيادلر  أت  ت م بت  لا بيالت أى اال لُلاثظ بت  لض  بضح ي ا ل ات تتجَ  ىبلإلحلاق ي  ل ل اق ا ر بيحلللأ

 يلاأ قلا لت ت غلا بيالت أ  6 3ايإ  5 3 ( اأW/Cايإ بلإعاتة )
ل دددل  ازلدددل ب تلدددلل بلإعددداتة يلادددأ بيا ل ادددتى   زلدددل ب تعدددات بيبيثلحدددت لإحدددلبر تةددد للاة   دددلأ اادددل عدددال تظودددل 

 %( يلاأ قلا لت بيت غلا 4أ ايإ بيث  بحق إ )يضالأ ت م ث  ت بت  لا بيث  للةى   زلل ب تعات بيا    
 بي دد ات  ىثليتلددن بيطللددتالتدد أ بيتددلتج اددق بي ا ب دد لة  ى( ت ددالم بي  طددت بياةدد ا ي اددلب بيثلتلددت4لاددلأ بيحدد  ا )

  ب تاللبة بياطلا ت اأ بيالت أ ذبتق بلالت لص  ىياللأ ا أ بقتلبا هذب بيت الم اأ ثلت بيا ب  لة
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 ( تصميم الخمطة المعدل لممرة الثانية و مواصفات البيتون الناتج4الجدول )

 ت الم بي  طت بياة ا ي الب بيثلتلت

Kg/mبيتلالا )
3) 

 بيا  أ بي ل ل بيالر بلإعاتة بيلاا بياثص

766 766 311 255 051 01 

Kg/mبي زأ بيثحاق )
3) 2454 

 (D1=65cm, D2=65cm) اث لبتاعلط  (cmها ط  الباز )
 L-Box(108=H2/H1) بية ات  توللتايإ الاا حلللأ  L-Box (H2/H1)ضاأ بية ات بيحلللأ 

 (π=18%بعت لبل ثلث ) (πبلاعت لبل اق بيات ا )
Rc28 (kg/cm ت إ بيضغط بيا ل ات

2) 095 
حد بو اددأ بيالتد أ ذبتددق بلالت دلص اددأ الاثظدت ضددل لب  (  أ بيالتدد أ بيا دام قللدداٌ 4لاد   ادأ تتددلأج بيحد  ا )
 بيتدلتج تدأ  ىق هدذت بي  طدت تدل ل ت د ا بيةلتدلة بيا دا اتاداأ بيا ل ات  اال ي ثظ ل تثعلأ بلاعت لبل اق بيات اى   

  أ زلل ب تعات بيا   
ضدددلات ادددل ب لباةدددت ي ز حدددت ادددأ اعتثضدددلبة تالتلدددت )الاادددلة  ى%5 3ايدددإ بيا  ددد أ م ت  دددلض تعدددات تددديدددذيك   ب 

 ي ث  اأ تا ل بيالاط اأ بيات ا اق ب تالل بلاعت لبل بيعل   ز( 
 ذيددك اةدد   أ تددم ب تاددلل  ى% اددأ  زأ بلإعدداتة(1 3 ضددل ة بياددل ب لباةددت بي ز حددت ااالددت ق ل ددت حدد بو ي   طددت )

 لة تحللالت تلثللهل ت إ   ط
 ا ب دد لة بيالتدد أ بيتددلتج اددق ثليتلددن بيطللددت   بي دد ات  ى( ت ددالم بي  طددت بياةدد ا ي اددلب بيثليثددت5لاددلأ بيحدد  ا )

 ياللأ ا أ بقتلبا هذب بيت الم اأ ثلت بيا ب  لة   ب تاللبة بياطلا ت اأ بيالت أ ذبتق بلالت لص 
 فات البيتون الناتجومواص ،( تصميم الخمطة المعدل لممرة الثالثة5الجدول )

 
 % اأ  زأ بلإعاتة(100)اأ اضلات لباةت بي ز حت اتعات  زتلت  ت الم بي  طت بياة ا ي الب بيثليثت

Kg/mبيتلالا )
3) 

 بيا  أ بي ل ل بيالر بلإعاتة بيلاا بياثص

766 766 311 251 051 03 

Kg/mبي زأ بيثحاق )
3) 2451 

 (D1=65cm, D2=65cmبتاعلط اث ل ) (cmها ط  الباز )
 L-Box(1085=H2/H1) حلللأ الاا ايإ توللت بية ات  L-Box (H2/H1)ضاأ بية ات بيحلللأ 

 (π=11%) ا ا ابعت لبل  (πبلاعت لبل اق بيات ا )
 اواا ط   بيالر

 (BAP - SCCالت أ ذبتق بلالت لص )
Rc28 (kg/cm بيا ل ات ت إ بيضغط

2) 225 
 لا ددتلبطلة بيالتدد أ ذبتددق بلالت ددلص اةدد  ع عدد ت اددأ بيتةدد للاة  ىيت ددالم بح لددلاددلأ بي ددلم بيعددلا ت تث لددل بتُ 

ادأ بلإ دللب ايدإ  أ بيا ل ادت بيتلتحدت  ىاأ ثحم بيةحلتت بيثلا ت ي ث د للة   ىالعت  بم بي ل ل اإضلات تزل  اأ بي ز حت
 اث   ب تعاللو تثتلث يلاةول لإضلات  اثل اةليلت اوالا بيعل لس 
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  :ةقشمناالو نتائج ال
 بلاتت ددددددلا اددددددأ التدددددد أ ت  لدددددد ي ذي قدددددد بم 5ايددددددإ  2بياالتددددددت اددددددق بيحدددددد ب ا اددددددأ لظوددددددل اددددددأ  ددددددلاا بيت ددددددلالم 

( لا لثدد ي اددق تلالاددن اضددلالة  دد ات    عددلأ تى ايددإ التدد أ ذبتددق بلالت ددلص غلددل ت  لدد ي Slump = 5cmيدد أ )
لث دل حالدأ ب تادللبة بياطلا دت ى   ي ةليلدت(بعتُ  اة الن بلإضلالة بي  ات )بي ل ل بيا عق(ى  بيعلأ ت )بيا د تلة تليلدت ب

 اأ هذب بياثت  3بياالتت اق بي  لب 
 ياتوددل  ى اددليتظل ايددإ ا ل اددت هددذب بيالتدد أ ت ددإ بيضددغط بياعددلط تحدد   أ بي لاددت بيتددق ث دد تل ت لوددل غلددل الت ةددت

   لة   ذيك ايإ ت   اأ بية باا  هاول : اأ زلل ب اا  ت بلإتتلث ا ا يت تعاللو 
 بعت  بم اع( 32.5اتة اتتج اث للو ا تا ات  ضMPa ) 
   عدلهم اددق لادأ ا ل اددت ادق ت دلتلاة بلإالهددتى   لا تُ  ابعدت  بم اضدلات  لا ددت الاللألدلو )بي ل ددل بيا عدق( لا تدد

  بلاعت ل ب اأ ق لتول ت إ بلإالار  ىبيالت أ الا اذب بعت  اة اتعا ضةل ت او ا زلل ب باتتلز بيالت أ
  زلدل ب لس بيدذي لدا ي   لبو از  حدلو الاةدن ي ز حدت بيالتد أ )ضدالأ تد م بلات  دلا(ى   ت م بعت  بم هالا بيعل

     ين اق ت لتلاة بلإالهت  ىا ل اتن يغتلت الالعل  بيعل لعل م
( ادأ 30cm×15  ي تث ل اأ تحلتس بيالت أ اة  ت د انى تدم ت دل تلتدت بعدط بتلت ا دا ات ادأ هدذب بيالتد أ )

بية د ي ايدإ قطلهدل بيعد  ق ي لبعدت تد زع بيث د للة ضداأ هدذت بيةلتدت   بيتلاد  ادأ لهدل اتت  ول   ااعت ي لال اأ قط
 ت م ث  ا بلات  لا  ثتلر بيتحا  

 ا داا  بضدح بيتد زع بياتدتظم ي ث دد للة  ىلظودلثلدت  ىت د ق بيةلتدت بلاعدط بتلت اةد  ت ددلهل (4لادلأ بي داا )
 هدد  اددل لدد ا ا دداا ح ددق ت ددإ  أ بيالتدد أ  ىبلالت ددلع ت ددإ الاددا بلت ددلع بيةلتددتى  تدد م تلازهددل اددق بيت ددا بيعدد  ق اددأ

تثدددة تدددلثلل بحثادددلا    نان تحلتعدددلو لددداثل الحلادددلو ت دددإ عددد  اعدددادددأ بت  دددلا بيث ددد للة اادددل علا بيات ددد ا يدددم لةدددلأِ 
 بلإحول بة بيا ت  ت 

 

 
 

 ( : توزع الحصويات ضمن بنية البيتون ذاتي الارتصاص4الشكل )
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ت الم   طلة بيالت أ ذبتق بلالت لص علتم   ادلو تادل ع عد ت ادأ بياثدل لاة   اأ بلإ للب هتل ايإ  أ  لا ا   
بيتددق تتط ددل اددأ   ددلأص بيالتدد أ بيا تَاَددل اددق اددا الث ددت اددأ البثددا بيتةدد لا   تتدد  بي  دد ا ايددإ  ى[9] بيتةدد للاة

ادق بي ل دت    بياحادا تتد  ظ بيت الم يتت لذت ل حالأ ب تلبطلة هذب بيت ع اأ بيالت أى لُث َ ث   بيت الم بي ثلح بيذي لُ 
بيا ادددلي  بيةاددداُ      اثدددل ادددأ اا تدددلة هدددذب بيالتددد أى لحدددا  أ لُةدددل َ  أٍ  تتددد  تغللدددل ااددد ّ  ىبعدددت  بم بلإثضدددللبة ت عدددول

  اثدل  دة ات  ىبيتحللاق ي ث د ا ت دإ ت دالم ح لد  لث دل اةدلللل بي اد اى ادأ بلإ دللب ايدإ  أ بيتةد لا عدلا أ  طد ا
 لبة بيح ل ب  بلإثضل ىا ال زب  ت   بيا ب 

 بعددت  بان اددق   طددلة  ى(42.5MPa)ال بلإعدداتة بياعددت ل  اددق عدد للل ا ددتا بت ددلل هتددل  لضددلو ايددإ  أ تدد  
تزل  اأ ثحدم بيةحلتدتى تم بعت  بم بي ل ل ا ط اإضلات   ات اذب ال بيالت أ ذبتق بلالت لص علزل  ا ل ات هذب بيالت أ 

  لضلو   بي لا ات ى تةاا اال ب اليأت تزل  اأ بلااتتلز



  للاك                                                             بلالت لص ت إ بي  لأص بيلل ي حلت ي الت أ ذبتق ل لتلثللبعت  بم بي 
 

 42 

 الاستنتاجات والتوصيات 
بيت ددددلالم   بيتحددددللا بيا اللددددت بيتددددق  حللددددة اودددد ا بي  دددد ا ايددددإ ت ددددالم ا ادددد ا ي التدددد أ ذبتددددق اةدددد  ع عدددد ت 

بلالت لص العت  بم بي ل ل اا لا يمضلالة بي  ات بيتق تُعت  م تل ب اق  تلتت هذب بيت ع اأ بيالت أى ت   تل ايإ 
ادلي ل ث لت لص العت  بم ا ب  اث لت ا اا الاا  تُةتال هذت بيتتلحت هلات حتول تعداح الحل  ت الم ي الت أ ذبتق بلا

ادأ اطددلل بيالتد أ بيت  لدد ي بياعدت  م ا دداا االدل اددق ات دعتتلى ايددإ اطدلل بيالتدد أ ذبتدق بلالت ددلص بيدذي ل دداا  حدد  ت 
 لهل اق بياثت عال ذا ي بلاقت ل  ىتط لبو ت تللو هلالو يال ين اأ الزبة ت إ بي ةل  بيت تق

بيت ددالم الي دداا  ج ا دداا االددل اذب اددل بعددت  اة اوددللبةُ تددتَ تطدد لل بياُ  تبيتتددلأج بح يلددت ي اثددت ت ددإ ااالتلدد تدد ا  
 بي دد ات ا دداا االددل تتدد ال ت دد م اددإحلبر بيتةدد لا  ىاذ التددل الددا تتغلددل ا ب دد لة بيالتدد أ اددق ثليتددن بيطللددتبي ددثلحى 

 تثعدلأ   بأدن   ا ل التدنى  عدلا أ هدذب  ىت دالم بح يدق بيدذي ث د تل ت لدنبي دثلح ادق تلالادن  عدلتلح ذيدك تطد لل بي
  اثددل  ضدد ثلو تتدد ال لُتددلج بعددت  بم ادد ب    ددلأ اتتحددت اث لددلو    اعددت ل ب اددق ت ددلالم بيالتدد أ ذبتددق  ىبيتطدد لل  تاددل
 بلالت لص 

% اذب ادل 33اتعدات ت دللا  لااأ  اتث لا اعلط ت قأ زلل ب ا ل ات بيالت أ بيدذي ت  د تل يتلالادن ادق هدذب بياثدت
بياعددت  ات ذبتوددل   أ ا  ددلا  أ  ا لددة بيادد ب  بح ددل  (ى42.5MPa) ددإ بعددت  اتل اعدداتة ا لتلاتدد ي  عدد   ا ددتا  ت

ا  دددلا اةدددض بلإضدددلالة بي ددد ات بح دددلأ اليلادددل   تدددم  اثعدددتلة ح لددد ب  اادددل لاادددأ لادددأ بيا ل ادددت ا ددداا  اادددل اذب ادددل 
 اليث  ا ت إ بيالت أ ذبتق بلالت لص تليق بيا ل ات بياتطللل   هالا بيعل لس بيذي علعاح 

  ال بيت  للة بيتق لااأ تعحل ول اق توللت هذب بياثت اوق : 
 اددأ ا ددليأ ا ت  ددت ي ادد ر  أضددل لب بياثددت تددأ ت ددلالم اتةدد  ب اددأ هددذب بيالتدد أ العددت  بم اثضددللبة اتت تددت 

 ذالهل اق بياثت  عالَ اأ الزبة  انُ     لُ  لياالعت  بان 
 ت عدلأ بياثدت اود ا الحدل    طدلة ت ت دا اثعدا  ىا لول بيت لالم تت  تةد ل ولت ل ب اأ بيال تت بيتق تُ بلاع 

  بلإضلالة بيات الب  ىبلإثضللبة
  بيةاا ت إ تع لل هذب بيالت أ اة  بيتث ل اأ تحلج اةض بيت لالم اق ا لللأ اثد   ب تدأ طللدل  دلالة

 ( Béton Prêt à l'Emploi, BPEاتتلث بيالت أ بيحلهز )
 تلالدددا هدددذب بيالتددد أ ادددأ  دددلاا اعدددلهات  دددلالة اتتدددلث  ىبيةادددا ت دددإ اتدددلر قلتددد ب اةطلدددلة ثددد ا ا ب ددد لة 

حددلبر ب تاددللبة ات  ددد ت ت ددإ بيت ددالم بياةتاَدد ىبيالتدد أ بيحددلهز اددق تت لددذت  اددق الباددز بيالتدد أ بيا ت  دددت  ى  ب 
 ا   اددت ايددإ  ى  ددلأص اةل اددت العددت  بم اثضددللبة ذبة لااددأ بتتاددل تثلاددة  بي  دد ا ايددإ ت ددالمٍ   ااودد

 تت  بيت لل  ال قلة ا ت  ت اق ا ب  لتول  االلٍ  بياحلاا   أ تغلللٍ 
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