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والأجمل أن یثمر هذا 

والأجمل أنهم تغلبوا على 

مشوارنا الدراسي بین 

وكما علمتنا الحیاة أن نشكر كل من أحسن إلیّنا، فالشكر موصول إلى 

 هشام شعيب

ـــــــــــــــــاتــــذة في قسم الهندسة 

 .المدنیة على ما بذلوه من جهد معنا طوال مشوارنا الدراسي بالكلیة

  

  الشكر والتقدير

والأجمل أن یثمر هذا ...ما أجمل أن یضع الإنسان هدفا في حیاته

  .الهدف عملا

والأجمل أنهم تغلبوا على ...ما أجمل العیش بین أناس احتضنوا العلم

  .مصاعب العلم

مشوارنا الدراسي بین إلى هنا نطوي سهر اللیالي وتعب الأیام وخلاصة 

  .دفتي هذا العمل

وكما علمتنا الحیاة أن نشكر كل من أحسن إلیّنا، فالشكر موصول إلى 

هشام شعيبوإلى الدكتور الفاضل  خرمشم  سلامعبد الالمشرف الدكتور 

  .على توجیهاتهم التي كانت عونا لنا في إنجاز هذا العمل

ـــــــــــــــــاتــــذة في قسم الهندسة كما لا یفوتنا أن نقدم باقة شكر إلى كل أســ

المدنیة على ما بذلوه من جهد معنا طوال مشوارنا الدراسي بالكلیة

 

 

  

  

                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ما أجمل أن یضع الإنسان هدفا في حیاته

ما أجمل العیش بین أناس احتضنوا العلم

إلى هنا نطوي سهر اللیالي وتعب الأیام وخلاصة 

وكما علمتنا الحیاة أن نشكر كل من أحسن إلیّنا، فالشكر موصول إلى 

المشرف الدكتور 

على توجیهاتهم التي كانت عونا لنا في إنجاز هذا العمل

كما لا یفوتنا أن نقدم باقة شكر إلى كل أســ

المدنیة على ما بذلوه من جهد معنا طوال مشوارنا الدراسي بالكلیة



 

  

  

  

الجبس التقلیدي والأحزمة ( ھو تثمین المواد المحلیة ، الھدف الرئیسي من ھذه الدراسة  

وذلك بتوسیع مجالات استعمال ھذه المواد في مجال . لمنطقة الجنوب الجزائري )  البلاستیكیة 

فإننا نلاحظ رغم توفر الجبس بصفة كبیرة جدا إلا أن استعماله يقتصر على بعض الأشغال . البناء 

  .اكما أن البلاستیك استعماله في میدان البناء نادر جد. الثانوية مثل الطلاء و العناصر التجمیلیة 

التقلیدي بطرق  البلاستیكیة إلى الجبس) الألیاف(ن خلال ھذه الدراسة تم إضافة الأحزمة م

وذلك من اجل إيجاد ملاط  ) خلط عشوائي ، خلط بطبقة واحدة ، خلط بطبقتین (خلط مختلفة 

   . ذو خصائص ترمو میكانیكیة تسمح باستعماله في مجال البناء

 ) .، الأحزمة البلاستیكیة ، الدراسة الترمو میكانیكیة  الجبس التقلیدي: ( الكلمات المفتاحیة 

      L'objectif principal de cette étude est d'évaluer les matériaux locaux (plâtre traditionnel et 

courroies en plastique) pour la région sud de l'Algérie. Et en élargissant les domaines 

d'utilisation de ces matériaux dans le domaine de la construction. On remarque que si le gypse 

est très largement disponible, son utilisation est limitée à certaines œuvres secondaires comme 

la peinture et les articles cosmétiques. En outre, l'utilisation du plastique dans la construction 

est très rare. 

     Au cours de cette étude,  des courroies plastiques (fibres) ont été ajoutées au gypse 

traditionnel par différentes méthodes de mélange (mélange aléatoire, mélange avec une 

couche, mélange avec deux couches) afin de trouver un mortier aux propriétés 

thermomécaniques qui lui permettent d'être utilisé dans le domaine de la construction. 

Mots clés: (plâtre traditionnel, bandes plastiques, étude thermomécanique).   



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     The aim of this study is the use of local materials ( plaster traditional , plastic 

belts ) for the region of southern Algeria . By expand areas of the use of these 

materials in the field of construction . Despite the large ament of gypsum , its use is 

limited to some secondary operations like coatings and decorative elements . The 

sand dunes and palm fiber , its use in the construction are very limited .  

     In this study , adding plastic belts (fibers) to traditional gypsum by different 

mixing methods (random mixing, mixing with one layer, mixing with two layers) in 

order to create a mortar with thermo mechanical properties that allow it to be used 

in the construction field. 

Key words: Traditional gypsum ، Plastic belts ، Thermo-mechanical study. 
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 والبلاستیك ) التمشمت(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول

 

1 
 

I-1- المقدمة:  

إن للجانب العمراني و المعماري لھ تأثیر و انعكاس كبیر بجمیع جوانبھ على حیاة الإنسان ،      

حیث یعتبر كل من الإطار الطبیعي و الإطار التاریخي المحددان الأساسیان لمختلف المنتجات 

 .الحضاریة لأمة معینة

للجزائر إلا أنھا تعتبر  و رغم أن الصحراء المنخفضة تمثل مساحة شاسعة من الصحراء الشرقیة

كما تتمیز بتشابھ كبیر من ، الوحدة الطبیعیة المنسجمة إلى حد كبیر في مختلف النواحي الطبیعیة 

 ناحیة المواد و أسالیب البناء حیث أن جمیعھا تم بناءھا بمواد محلیة طبیعیة متوفرة في الصحراء

  .من جمیع جوانبھا ) التمشمت(قلیدي في ھذا الفصل سنحاول أن تعرف على مفھوم مادة الجبس الت

I-2-  التمشمت(مفھوم الجبس التقلیدي:(    

تمشمت ھي مادة معروفة منذ القدم تشكل من الروابط المائیة و ھي مادة الالجبس التقلیدي أو 

طبیعیة صلبة مكونة من ثنائي ھیدرات الكبریتات الكالسیوم أو كبریتات الكالسیوم المائیة ذات 

الجبس التقلیدي من الخامات المتوفرة بكثرة في الأرض ،  CaSO4.2H2Oیائیة الصیغة الكیم

وھو أكثر معدن كبریتي منتشر في الطبیعة ، ینتمي أصلا إلى الصخور الرسوبیة و یتداخل مع 

و قد یتواجد مع الضولومیت و الطین )  CaSO4كبریتات الكالسیوم اللامائیة (معدن الأنھدریت 

  .والحجر الجیري لونھ رمادي أو أبیض یمیل إلى الاحمرار أحیانا 

تتواجد في  CaSO4تجدر الإشارة إلى أن مادة الجبس على شكل كبریتات الكالسیوم  اللامائیة 

كبیرة  بكمیات CaSO4.2H2Oالطبیعة بكمیات قلیلة جدا ، في حین تتوفر ھذه المادة على شكل 

  . 1  2.32من جزیئات الماء و تبلغ كثافتھ حوالي %   79.79، یتكون الجبس الخام من حوالي 

و من المواد البناء الواسعة الاستخدام في . وھو ماده بناء معروفة جدا في البناء التقلیدي 

ونجد ) الخ....التیمشنت .التمشمت . التیشم ( الصحراء وتعرف بتسمیات مختلفة ومتقاربة منھا 

 .أن التیمشمت التسمیة الأكثر شیوعا 

ویستخرج بالتحویل الحراري لنوع من الحجارة الرسوبیة الھشة وھي متواجدة بكثرة في 

لوجود طبقات كلسیة تعود للفترات الكریتاسیة تمتد من . الصحراء خاصة الصحراء المنخفضة 

  .و واد ریغ  میزاب إلى منطقة تیدكلت على مناطق بسكره و واد سوف



 والبلاستیك ) التمشمت(

ویقوم . عن طریق حرق الحجارة في الأفران التقلیدیة 

ولھا . بصناعتھ مجموعة من العمال إما یمتھنون ھذه الصناعة أو طرفیا للاستعمال الخاص 

عبارة عن صخر رسوبي ، یكون لونھا أبیض مصفرا و أحیانا مائل للاحمرار 

لاحتوائھا على أكسید الحدید ، وھو حجر صلب یمتاز بالصلابة و المقاومة ، ولقد جلبت عن 

طریق الصخور الرملیة المنتشرة في المنطقة ، وھي بأشكال مدبدبة و غیر منتظمة ، أو من 

  . 1تكون حجارتھا ذات أشكال مختلفة ولكنھا منتظمة نسبیا 

وھي عبارة عن حجارة ھشة وذات مسامیة عالیة حیث یمكن أن تتفتت 

إذا ما وضعت في الماء و تتركب من السلس و سولفات الكلس ، و تتواجد على شكل طبقة تعرف 

الأرض خاصة بعد الأمطار الربیعیة و دلك بعد 

 . م ، و تستعمل بعد تجفیفھا مباشره 

 

  .مقطع لحجارة الجبس في مدینة تقرت

(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول

2 

عن طریق حرق الحجارة في الأفران التقلیدیة ) التیمشمت (یتم إنتاج الجبس التقلیدي 

بصناعتھ مجموعة من العمال إما یمتھنون ھذه الصناعة أو طرفیا للاستعمال الخاص 

 : عدة أنواع من الحجارة وأشھرھا 

عبارة عن صخر رسوبي ، یكون لونھا أبیض مصفرا و أحیانا مائل للاحمرار 

لاحتوائھا على أكسید الحدید ، وھو حجر صلب یمتاز بالصلابة و المقاومة ، ولقد جلبت عن 

طریق الصخور الرملیة المنتشرة في المنطقة ، وھي بأشكال مدبدبة و غیر منتظمة ، أو من 

تكون حجارتھا ذات أشكال مختلفة ولكنھا منتظمة نسبیا المحاجر التلال القریبة ، و

وھي عبارة عن حجارة ھشة وذات مسامیة عالیة حیث یمكن أن تتفتت  :تقرت ة الجبس 

إذا ما وضعت في الماء و تتركب من السلس و سولفات الكلس ، و تتواجد على شكل طبقة تعرف 

الأرض خاصة بعد الأمطار الربیعیة و دلك بعد  بالدبداب یصل سمكھا حوالي متر و تستخرج من

م ، و تستعمل بعد تجفیفھا مباشره  2.5نزع الطبقة الترابیة السطحیة والتي یصل سمكھا حوالي 

مقطع لحجارة الجبس في مدینة تقرت -1صورة 

  

  

الفصل الأول

 

 

یتم إنتاج الجبس التقلیدي 

بصناعتھ مجموعة من العمال إما یمتھنون ھذه الصناعة أو طرفیا للاستعمال الخاص 

عدة أنواع من الحجارة وأشھرھا 

عبارة عن صخر رسوبي ، یكون لونھا أبیض مصفرا و أحیانا مائل للاحمرار  :التافزة* 

لاحتوائھا على أكسید الحدید ، وھو حجر صلب یمتاز بالصلابة و المقاومة ، ولقد جلبت عن 

طریق الصخور الرملیة المنتشرة في المنطقة ، وھي بأشكال مدبدبة و غیر منتظمة ، أو من 

المحاجر التلال القریبة ، و

ة الجبس راحج *

إذا ما وضعت في الماء و تتركب من السلس و سولفات الكلس ، و تتواجد على شكل طبقة تعرف 

بالدبداب یصل سمكھا حوالي متر و تستخرج من

نزع الطبقة الترابیة السطحیة والتي یصل سمكھا حوالي 

  

  

  



 والبلاستیك ) التمشمت(

 

تستخرج ھذه الحجارة الجیریة الھشة من المناطق القریبة من 

موقع البناء ، و تكون في الغالب على شكل طبقات حجریة أفقیة قلیلة العمق ، حیث توجد على 

عمق متر واحد بتقرت مثلا وبعد تكسیرھا و تھیئتھا یتم نقلھا إلى المحرقة و یكون شكلھا كما ھو 

تتم عملیة الحرق في أفران معدة خصیصا لھذا الغرض ء تكون قریبة 

في الغالب من مكان استخراج الحجارة و تتمیز بموقعھا على المنحدرات ، ھذه الأفران تكون 

لحجارة و الطین ، توضع الحجارة المراد حرقھا 

حیث یتم وضع الحجارة ذات الأحجام الكبیرة من الأسفل و ذلك بعد وضع طبقة من التیف ثم 

الحجم المتوسط تدریجیا إلى أن یصل إلى الحجم الصغیر جدا وبھذا یتم غلق الفتحة من اجل 

و  150 في درجة حرارة تتراوح مابین

(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول
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 ) : تمشمتال( كیفیة تحضیر الجبس التقلیدي 

  :بعدة مراحل وھي) التمشمت(یمر تحضیر الجبس التقلیدي 

تستخرج ھذه الحجارة الجیریة الھشة من المناطق القریبة من  :استخراج الحجارة 

موقع البناء ، و تكون في الغالب على شكل طبقات حجریة أفقیة قلیلة العمق ، حیث توجد على 

عمق متر واحد بتقرت مثلا وبعد تكسیرھا و تھیئتھا یتم نقلھا إلى المحرقة و یكون شكلھا كما ھو 

  . مبین في الصورة

 .مقطع الحجارة المستخدمة: 2صورة                         

تتم عملیة الحرق في أفران معدة خصیصا لھذا الغرض ء تكون قریبة  :عملیة الحرق 

في الغالب من مكان استخراج الحجارة و تتمیز بموقعھا على المنحدرات ، ھذه الأفران تكون 

لحجارة و الطین ، توضع الحجارة المراد حرقھا عموما مخروطیة الشكل و ھي مصنوعة من ا

حیث یتم وضع الحجارة ذات الأحجام الكبیرة من الأسفل و ذلك بعد وضع طبقة من التیف ثم 

الحجم المتوسط تدریجیا إلى أن یصل إلى الحجم الصغیر جدا وبھذا یتم غلق الفتحة من اجل 

في درجة حرارة تتراوح مابینساعات على الأكثر  9الحرق و تستمر عملیة الحرق لمدة 

  .مواد الحرق المستعملة: 3صور         

الفصل الأول

 

 

I-3-1 -  كیفیة تحضیر الجبس التقلیدي

یمر تحضیر الجبس التقلیدي 

I-3-2 -  استخراج الحجارة

موقع البناء ، و تكون في الغالب على شكل طبقات حجریة أفقیة قلیلة العمق ، حیث توجد على 

عمق متر واحد بتقرت مثلا وبعد تكسیرھا و تھیئتھا یتم نقلھا إلى المحرقة و یكون شكلھا كما ھو 

مبین في الصورة

  

  

  

  

  

  

                         

I-3-3 -  عملیة الحرق

في الغالب من مكان استخراج الحجارة و تتمیز بموقعھا على المنحدرات ، ھذه الأفران تكون 

عموما مخروطیة الشكل و ھي مصنوعة من ا

حیث یتم وضع الحجارة ذات الأحجام الكبیرة من الأسفل و ذلك بعد وضع طبقة من التیف ثم 

الحجم المتوسط تدریجیا إلى أن یصل إلى الحجم الصغیر جدا وبھذا یتم غلق الفتحة من اجل 

الحرق و تستمر عملیة الحرق لمدة 

200° 2  

  

  

  

  

  

  



 والبلاستیك ) التمشمت(

بعد عملیة الحرق یتم استخراج كتل الحجارة وتكون ھشت سھلة 

یتم الحصول على مسحوق لونھ 

كربونات الكلس : وتتركب التمشمت من المواد التالیة 

وبعد ذلك تتم % 1الكالسیوم  وشوائب أخرى كلور

حیث تنتج عدة أصناف حسب حجم 

المسحوق الناعم في التكسیة من الداخل بینما الخشن فیستعمل كملاط 

  

(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول

4 

بعد عملیة الحرق یتم استخراج كتل الحجارة وتكون ھشت سھلة  :عملیة الطحن 

یتم الحصول على مسحوق لونھ  و بعد طحنھا بمدق خشبي غلیظ أو مطرقة حدیدیة ،

وتتركب التمشمت من المواد التالیة  المصفر و الرمادي الخفیف ،

وشوائب أخرى كلور% 11) غضار(، سیلیكات الألمنیوم 

حیث تنتج عدة أصناف حسب حجم  و أحیانا بواسطة الغربلة تنقیة المسحوق المتحمل علیھ ،

المسحوق الناعم في التكسیة من الداخل بینما الخشن فیستعمل كملاط ویستعمل 

  .ویستعمل في بناء الجدران وفي التسقیف و بناء القبب و غیرھا 

  .تمشمت جاھز للاستعمالال: 4صورة                              

الفصل الأول

 

 

I-3-4 -  عملیة الطحن

و بعد طحنھا بمدق خشبي غلیظ أو مطرقة حدیدیة ، التفتت ،

المصفر و الرمادي الخفیف ،مابین الأبیض 

، سیلیكات الألمنیوم % 88

تنقیة المسحوق المتحمل علیھ ،

ویستعمل  الحبیبات ،

ویستعمل في بناء الجدران وفي التسقیف و بناء القبب و غیرھا 

 

 

 

 

 

 

 

                        

  

  

  

  



(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول والبلاستیك ) التمشمت(

5 

  :) الكوشة(مراحل الملأ للفرن العلوي 

الفصل الأول

 

 

مراحل الملأ للفرن العلوي  -  5

  

  



 والبلاستیك ) التمشمت(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول
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I-5-  تمالتمش(المعمول بالجبس التقلیدي  قصر تماسین نموذجوصف:(  

قصر تماسین واحد من القصور واد ریغ و من أھم قصور المنطقة باعتبار دوره التاریخي و 

أمتار ،  8الدیني و العلمي المتمیز منذ وقت طویل ، یقع القصر على ھضبة یبلغ ارتفاعھا حوالي 

  .ھكتار 12بمساحة تقدر حوالي 

نیة التي أتت على المنطقة في الستینیات و إلى عھد قریب لكن الأمطار الطوفابقي القصر عامرا  

التسعینات أدت إلى تدمیر القصر و أرغمت سكانھ على ھجرتھ بشكل شبھ كلي ، و لكون القصر 

 .مصنف تراثا وطنیا ، عكفت الجھات المعنیة على تكریس جھودھا من أجل تأھیلھ وترمیمھ 

یمتد طولھ من المشرق إلى المغرب على حوالي ) 1الشكل (القصر قریب من المستطیل  شكل

م و یتسم النسیج العمراني للقصر بالتجانس و  377م ، وعرضھ شمال إلى الجنوب حوالي  577

 .الانتظام مما جعلھ كتلة واحده تتشابھ جمیع

  

 

 

 

 

 

 

  

    

  

 .بالجبس التقلیديمخطط قصر تماسین بالمعمول  ):1شكل( -6صورة 

  )ورقلة   DUCHمخطط معد من طرف ( 

  



 والبلاستیك ) التمشمت(

منذ أن عرف  ، البولیمیرات ھي مادة سھلة التشكیل بصور مختلفة تتكون أساساً من سلاسل تدعى

لا تزال المجتمعات تشھد التطور فمن عصر الفحم الحجري إلى عصر 

ساھم في ظھور صناعات جدیدة وكثیرة تطورت بمرور الأیام ، 

ظھرت الصناعة البلاستیكیة وازدھرت وأصبحت الیوم تحتل الصدارة بالنسبة للصناعات الحالیة 

نظرا لاستخداماتھا العدیدة في الحیاة الیومیة وذلك لأنھا تدخل في تركیب الأشیاء والأدوات 

  3).البترول و الغاز الطبیعي و الفحم

وھو الذي یلیّن بالحرارة فیغیّر من شكلھا وبالتالي یمكن صھره وإعادة 

الأكیاس البلاستیكیة، القارورات البلاستیكیة 

بعد تشكیلھ إلى مواد غیر منصھرة، لا 

راتنجات (  : یمكن إعادة تلیینھا وتشكیلھا عند إعادة التسخین، ومن أمثلة عن ھذه البولیمیرات

یستعمل ھذا النوع من البلاستیك في تغلیف الأسلاك 

  .  بالاستغناء عنھاسواء المنزلیة أو الصناعیة التي قام الإنسان 

  

  .أحزمة بلاستیكیة

(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول
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  :  )اللدائن(البلاستیك 

ھي مادة سھلة التشكیل بصور مختلفة تتكون أساساً من سلاسل تدعى

لا تزال المجتمعات تشھد التطور فمن عصر الفحم الحجري إلى عصر  الثورة الصناعیة

ساھم في ظھور صناعات جدیدة وكثیرة تطورت بمرور الأیام ،  ، والذي)البترول(

ظھرت الصناعة البلاستیكیة وازدھرت وأصبحت الیوم تحتل الصدارة بالنسبة للصناعات الحالیة 

نظرا لاستخداماتھا العدیدة في الحیاة الیومیة وذلك لأنھا تدخل في تركیب الأشیاء والأدوات 

البترول و الغاز الطبیعي و الفحم( :المواد التالیةیتم استخلاصھا من 

    :أنواع البلاستیك 

وھو الذي یلیّن بالحرارة فیغیّر من شكلھا وبالتالي یمكن صھره وإعادة : البلاستیك الحراري 

الأكیاس البلاستیكیة، القارورات البلاستیكیة : تشكیلھ وھذا النوع ھو الأكثر استعمالا من ذلك

بعد تشكیلھ إلى مواد غیر منصھرة، لا  اللدائن یتحوّل ھذا النوع من: البلاستیك اللاحراري 

یمكن إعادة تلیینھا وتشكیلھا عند إعادة التسخین، ومن أمثلة عن ھذه البولیمیرات

یستعمل ھذا النوع من البلاستیك في تغلیف الأسلاك  )الفینول وراتنجات الیوریا فورماھیدو

  3.إلخ...الكھربائیة ومقابض القدور 

  :أحزمة بلاستیكیة-النفایات البلاستیكیة

سواء المنزلیة أو الصناعیة التي قام الإنسان وھي بقایا مخلفات البلاستیكیة 

أحزمة بلاستیكیة-النفایات البلاستیكیة -7صورة 

  

الفصل الأول

 

 

II-1-  البلاستیك

ھي مادة سھلة التشكیل بصور مختلفة تتكون أساساً من سلاسل تدعى

الثورة الصناعیة العالم

(الذھب الأسود 

ظھرت الصناعة البلاستیكیة وازدھرت وأصبحت الیوم تحتل الصدارة بالنسبة للصناعات الحالیة 

نظرا لاستخداماتھا العدیدة في الحیاة الیومیة وذلك لأنھا تدخل في تركیب الأشیاء والأدوات 

یتم استخلاصھا من  . المحیطة بنا

II-2-  أنواع البلاستیك

البلاستیك الحراري * 

تشكیلھ وھذا النوع ھو الأكثر استعمالا من ذلك

 .إلخ...

البلاستیك اللاحراري * 

یمكن إعادة تلیینھا وتشكیلھا عند إعادة التسخین، ومن أمثلة عن ھذه البولیمیرات

الفینول وراتنجات الیوریا فورماھیدو

الكھربائیة ومقابض القدور 

II-3-  النفایات البلاستیكیة

وھي بقایا مخلفات البلاستیكیة  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%84%D9%85%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86


 والبلاستیك ) التمشمت(

فرز ، استرجاع وتثمین النفایات القابلة للرسكلة ویتم دلك في مركز الردم التقني ، حیث أن بعد 

تفریغ النفایات والقمامة في الأحواض المخصصة لھا یتم فرز واسترجاع المواد القابلة للرسكلة 

لحدید ، والورق وا الكرتون

 

  .استرجــــاع النفـــایات البلاستیكیة

بعد عملیة الفرز ...) ، الخشب ،

في مأوى الفرز، و  یتم ضغطھا بآلة الضغط  ثم 

  .وزنھا ونقلھا إلى ورشات خاصة ومعالجتھا لتصبح جاھزة لإعادة التصنیع 

(عمومیات على الجبس التقلیدي :   الفصل الأول
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:     استرجــــاع النفـــایات البلاستیكیة 

فرز ، استرجاع وتثمین النفایات القابلة للرسكلة ویتم دلك في مركز الردم التقني ، حیث أن بعد 

تفریغ النفایات والقمامة في الأحواض المخصصة لھا یتم فرز واسترجاع المواد القابلة للرسكلة 

الكرتونالبلاستیك، : من أجل إعادة تدویرھا و المتمثلة في المواد التالیة 

4......النحاس و الألمونیوم ، الخشب ،

استرجــــاع النفـــایات البلاستیكیة -8صورة 

   :المواد القابلة للرسكلة 

، الخشب ، الألمونیوموالورق والحدید ، النحاس و  الكرتون

في مأوى الفرز، و  یتم ضغطھا بآلة الضغط  ثم الأولي في الحوض یتم  فرزھا حسب كل صنف 

وزنھا ونقلھا إلى ورشات خاصة ومعالجتھا لتصبح جاھزة لإعادة التصنیع 

  .المواد القابلة للرسكلة -9صورة                            

الفصل الأول

 

 

4 - استرجــــاع النفـــایات البلاستیكیة  II-  

فرز ، استرجاع وتثمین النفایات القابلة للرسكلة ویتم دلك في مركز الردم التقني ، حیث أن بعد 

تفریغ النفایات والقمامة في الأحواض المخصصة لھا یتم فرز واسترجاع المواد القابلة للرسكلة 

من أجل إعادة تدویرھا و المتمثلة في المواد التالیة 

 النحاس و الألمونیوم ، الخشب ،

 

 

 

 

 

II-5-  المواد القابلة للرسكلة

الكرتونالبلاستیك، (  

الأولي في الحوض یتم  فرزھا حسب كل صنف 

وزنھا ونقلھا إلى ورشات خاصة ومعالجتھا لتصبح جاھزة لإعادة التصنیع 
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II-6- خلاصة:  

، بدایة من یعتبر ھدا الفصل مدخل عام للبحث حیث تطرقنا لعمومیات النظریة للموضوع 

الجبس التقلیدي : التفصیل لأھم المفاھیم التي یرتكز علیھا الموضوع وھي الكلمات المفتاحیة لھ 

والبلاستیك ، ثم التطرق بعد ذلك لاستعراض جمیع تقنیاتھا و أسالیبھا من خلال ) التمشمت(

  .وي التراثي مفھومھا ، و حیث أن الجبس التقلیدي یمثل میزه أساسیة للطابع المعماري الصحرا

دراستنا ھذه متعلقة بالدراسة الترمو میكانیكیة للتمشمت عن طریق الاختبارات الحراریة 

والمیكانیكیة على عینات من التمشمت مضافة لھا نسب متفاوتة من الأحزمة البلاستیكیة وبطرق 

 .مختلفة ، ومحاولة إعطاء بعض التوصیات أو الابتكارات بحیث تثمن استعمالھ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

0 
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I-1- مقدمة: 

فإننا نشاھد عدم ) مناخ حار جاف صیفا و بارد شتاءا ( البناءات في بیئتنا الصحراویة إذا تأملنا 

توافق كلي بین البیئة و المواد المستعملة في البناء حیث أغلبیتھا من الخرسانة و التي تمتلك 

سلوكیات سیئة في الأداء الحراري لما لھ أثر على الراحة الحراریة للإنسان وكذلك التبذیر في 

 . لطاقة الكھربائیةا

تعتبر مادة الجبس أكثر المواد انتشارا في المناطق الصحراویة إلا أن استعمالھا بدا مختصرا على 

عملیة التلبیس الداخلي في البناءات و كذا في إنجاز الدیكورات الجبسیة ، علما أن مساكن أنجزت 

مدینة ورقلة و مدینة تقرت و ھي في ) الجدران و كذلك اللبنات المستعملة في السقف ( من الجبس 

حتى الساعة قائمة دون تسجیل مشاكل تذكر في ھذه البناءات علما أن للجبس خصائص میكانیكیة 

لذلك في بحثنا ھذا قمنا بدراسة خصائص المواد . لا بأس بھا وكذا خصائصھ الحراریة الجیدة 

  .المستعملة الجبس التقلیدي والبلاستیك

I-2-  تمر صناعة الجبس بعدة مراحل ھي  :طریقة صنع الجبس :  

  وتتم بتكسیر الخامات المستخرجة بواسطة كسارات إلى قطع صغیرة  :التكسیر.  

  التجفیف  اویتم ذلك بغسل الجبس ثم غربلتھ ، وفصل الشوائب ، وأخیر :الاستخراج 

  یتم إرسال الجبس المكسر بعد عملیة الاستخلاص من مستودعات التخزین إلى :التحمیص 

درجة مئویة لتحمیصھ ، ویبقى بداخلھا مدة كافیة لطرد  130أفران خاصة عند درجة حرارة 

 : 5ثلاثة أرباع الماء الذي یحتوي علیھ الجبس الخام فتصیح صیغتھ الكیمیائیة 

)CaSO4 , 1/2 (H2O   

  CaSO4.1 / 2 ( H20 → CaSO4.72 ( H20 ) +3/2 ( H20 )  

جبس ألفا نصف مائي وجبس بیتا نصف مائي ، و : وینتج عن ذلك نوعین من الجبس ، ھما 

یتشابھ النوعان في التبلور ، لكن الأول أقل قابلیة للتفاعل والذوبان ، وبالتالي یتطلب كمیة كبیرة 

  . واستخداما  إنتاجامن الماء وفترة أطول للتصلب ، وھو الأكثر 

  میصھ إلى المطاحن لطحنھ ، ویمكن معایرة ھذه المطاحن یرسل الجبس بعد تح :الطحن

  .للحصول على النعومة المطلوبة 
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  إرسال الجبس المطحون إلى مستودعات خاصة تمھیدا لتعبئتھ في الأكیاس ، ویتم  :التعبئة

قبل تعبئتھ في الأكیاس أخذ عینات منھ لإجراء عدد من الاختبارات لمعرفة مدة التصلب ، 

والنقاوة ، وقوة السحق والانحناء و نوع الشوائب ونسبة كل منھا لیتم تصنیفھ على ضوء تلك 

  .النتائج 

I-3- 6ف التراكیب المحصل علیھا بدلالھ درجة حرارة الطھيمختل : 

  

  

  الخصائص  درجة الحرارة  لتركیب الكیمیائي  اسم المنتج

 d= 2.31  طبیعي  CaSO4 . 2H2O  الجبس

  

  

  نصف ممیھ

  

  

CaSO4 . 

1/ 2(H2O)  

  

 180الى  110

)C°(  

  :حسب طریقة الطھي نمیز

a(-  ، مقاومة عالیةبخار مشبع  

  d=2.76رص مستقر 

B(-  بخار جاف ، مقاومة

 d=2.62ضعیفة 

 250الى  CaSO4 III  170  الأنھدریت

)C°(  

تنوع غیر مستقر في درجة 

  d=2.58الحرارة العادیة 

الأنھدریت غیر 

  المداب

CaSO4 II  400  600الى 

)C°(  

مشابھ الأنھیدریت الطبیعي 

ویسمى جبس مائي 

d=2.93÷2.97  

 1200الى  CaSO4 I  600  الأسطحجبس 

)C°(  

  جبس مطھي حتى الموت

  .بطئ جدا ) مسك(أخذ 
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a(  یعد ھذا النوع من أجود أنواع الجبس حیث یتمیز بخصائص كثیرة تساعد في إنشاء بناء جید

دو حمایة وذو زخرفة عالیة ویتمیز بصلابة كبیرة جدا ویستعمل كذالك في صناعة أواني خزفیة 

تحصیل لجفاف الجبس في وسط سائل أو تحت ضغط نصف ممیھ ( إعطائھا وجھ حسن وأملس 

  ).بخار الماء ، یسمى أیضا نصف ممیھ متبلور 

B(  ھو جبس نصف ممیھ یتم تحویلھ إلى جبسa  عن طریق تعریضھ إلى درجة حرارة كبیرة

نصف ممیھ محصل علیھ في (  aساعات تتحول بلوراتھ إلى جبس  6باسكال وبعد  9وضغط 

  ) .وھو جسم بفراغات صغیرة جدا مكونة بتجمیع البلورات الدقیقة ) بخار جاف( ضغط مناسب 

d(  الكثافة المطلقة لمختلف المركبات.  

إن درجة حرارة طھي و نسب الخلیط للمركبات تسمح بالحصول على تنوعات مختلفة من الجبس  

  :نمیز منھا 

تكون ذات قاعدة نصف ممیھ خالص تحتوي أحیانا  :جبس من أجل الكتل الخشنة و الدقیقة ) 1 

  . نسب من الأنھیدریت المذابة شدید التفاعل لزیادة زمن الأخذ

یبین حدوث ) الأنھیدریت ) ( الجبس المائي ( یحتوي نسبة كبیرة من  :الجبس الخشن للبناء )  2

  .یوم  28و  7تغیر ملحوظ في الأبعاد وذلك بعد 

لدیھ نفس الخصائص الجبس الخشن یختلف عنھ في نعومة أكثر ناتجة  : الجبس الناعم للبناء)  3 

  .عن طحن أكثر شدة مع غربلة 

ناعم جدا ، الطھي و الخلط ومراقبة النعومة إضافة إلى  :جبس القولبة و الجبس الخاص )  4 

من لكبریتات الجیر لا بد أن تكون أقل  SO3نسبة المحتوى من  . زمن الأخذ تتم بعنایة كبیرة 

  5 . 8.5% ، كما أن كمیة الماء المجمعة أقل من  %  45

I-4-  الخصائص الفیزیائیة للجبس :  

  الأخذ ھو التفاعل العكسي لعملیة الطھي  ) :المسك ( الأخذ  

 CaSO4,2H20 CaSO4,1 / 2 ( H20 ) +3/2 ( H20 ): الطھي  

   CaSO4,1 / 2 ( H2O ) +3/2 ( H2O ) → CaSO4,2H2O: الأخذ  

  



 خصائص المواد المستعملة :                           الفصل الثاني 
 

13 
 

  مبطئات الأخذ: 

الجیر ، حمض الستریك ، الجیر الھوائي مبطئ ، ویرفع من المقاومة المیكانیكیة ومن نفاذیة 

  .الجبس و یحمي الفولاذ من الصدأ ، كما یقلل من حمضیة الجبس 

بالنسبة لحمض الستریك ، من خلال الدراسة لدوره في تبطئ عملیة الأخذ فإنھ یؤدي إلى تغییر  

   .5 بلورة للجبس المتصلب وخصائصھ المیكانیكیة تكون ضعیفةالجزیئات المت

  أھم المسرعات الرئیسیة نجد  :مسرعات الأخذ : 

  . KSO.الجبس دقیق الطحن ، كبریتات البوتاسیوم 

 العوامل المؤثرة على الأخذ  :  

  . سرعة الأخذ متعلقة بمحتوى الجبس  -

  . الأخذ یكون بطئ كلما زادت كمیة ماء الخلطة  -

 ) . المفروض أنھ لا یتجاوز دقیقة واحدة ( الخلط الطویل یؤخر زمن الأخذ  -

  التصلب یمر بثلاث مراحل  :التصلب :  

  ) . Ca( انحلال المركبات نصف ممیھ من الكالسیوم  -

  ) . ھیدرات الكالسیوم . ( تمیھ المركب النصف ممیھ یؤدي إلى تكوین ثنائي الكالسیوم  -

  .تبلور لثنائي الھیدرات -

I-5- مجالات استعمال الجبس التقلیدي  :  

استعمل الجبس التقلیدي بشكل كبیر في عمارة الصحراء ، و تتعدد استعمالاتھا في البناء و 

إلخ ، وھذا ...التسقیف و التكسیة و غیر ذلك كما أنھا تستعمل أیضا في بناء السلالم و الأرضیات

مقاومتھا لجمیع العوامل الداخلیة والخارجیة سواء كانت بفعل الطبیعة أو بسبب شدة قوتھا و 

  .  العامل البشري

  .یستخدمون جبس خاص ھو الجبس الخزفي یستعمل في صنع القوالب تزین :الحرفیون* 

  .دقیقة 30إلى  20دقیقة نھایة التصلب من 15إلى  10بدایة التقلص من  :خصائصھ -



 خصائص المواد المستعملة 

  )التمشمت(نماذج أشكال البناء للجبس التقلیدي 

و یستخدم التمشمت على عده أشكال ، فیستعمل أحیانا نقیا خاصة في تكسیة المنازل و تبییضھا 

من الداخل ، كما یستعمل كخلیط مع الطین أو الرمل أو ھما معا في التكسیة الخارجیة و في 

یة لمنع میاه الأمطار ، أو في إنشاء القباب 

حیث یلعب دورا أساسیا في تماسك مواد البناء ، و لكن عند استعمال الخلیط یجب مراعاة نسب 

المواد الممزوجة إذ یجب ألا تكون نسبة التمشمت صغیره ، فقد دلت بعض التجارب أن إضافة 

لطین نجد أن قدره المزیج في مقاومة 

الضغط تقل ولكنھا تعود لتزداد كلما زادت نسبة التمشمت في الخلیط ، ویعزى تناقص مقاومة 

الطین للضغط ، أي أن الجیر یعمل على تحطیم قوى الربط الموجودة في الطمي لتصبح المواد 

نت نسبة الطمي عالیة في الطین 

التصامیم والأشكال المستخدمة بالجبس تختلف باختلاف المكان ففي المكاتب یفترض الشكل ذو 

إضافة  الطابع الھندسي الجبسي ، وفي القصور والمنازل یأخذ شكل القباب والأعمدة والأقواس ،

  .1 فئ الجبسیة والنافورة التي تزین واجھة المنزل أو القصر

یدخل الجبس في العدید من الصناعات التي لھا مساس بحیاة الإنسان الیومیة ، و في مجالات 

من استخدامات الجبس ، وتتراوح نقاوتھ مابین 

درجة مئویة ، فیفقد الماء ذا الرابطة 
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نماذج أشكال البناء للجبس التقلیدي صور لبعض :  1صورة

و یستخدم التمشمت على عده أشكال ، فیستعمل أحیانا نقیا خاصة في تكسیة المنازل و تبییضھا 

من الداخل ، كما یستعمل كخلیط مع الطین أو الرمل أو ھما معا في التكسیة الخارجیة و في 

یة لمنع میاه الأمطار ، أو في إنشاء القباب التسقیف سواء كان المسطح لأنھ یوضع كطبقة خارج

حیث یلعب دورا أساسیا في تماسك مواد البناء ، و لكن عند استعمال الخلیط یجب مراعاة نسب 

المواد الممزوجة إذ یجب ألا تكون نسبة التمشمت صغیره ، فقد دلت بعض التجارب أن إضافة 

لطین نجد أن قدره المزیج في مقاومة إلى ا %5بكمیات أقل من ) التمشمت (الجبس التقلیدي 

الضغط تقل ولكنھا تعود لتزداد كلما زادت نسبة التمشمت في الخلیط ، ویعزى تناقص مقاومة 

الطین للضغط ، أي أن الجیر یعمل على تحطیم قوى الربط الموجودة في الطمي لتصبح المواد 

نت نسبة الطمي عالیة في الطین المضافة ھي قوى الربط الأولى بین مواد الخلیط ، لذا كلما كا

  .تطلب ذلك كمیة أكبر من الجیر لتحطیم روابط الطمي 

التصامیم والأشكال المستخدمة بالجبس تختلف باختلاف المكان ففي المكاتب یفترض الشكل ذو 

الطابع الھندسي الجبسي ، وفي القصور والمنازل یأخذ شكل القباب والأعمدة والأقواس ،

فئ الجبسیة والنافورة التي تزین واجھة المنزل أو القصر

  : ملخص استخدامات الجبس

یدخل الجبس في العدید من الصناعات التي لھا مساس بحیاة الإنسان الیومیة ، و في مجالات 

  : مختلفة من أھمھا ما یلي 

من استخدامات الجبس ، وتتراوح نقاوتھ مابین %  95یشكل الجبس المكلسن حوالي 

درجة مئویة ، فیفقد الماء ذا الرابطة  130ویعتمد أساسا على تسخین الجبس إلى % 

الفصل الثاني 
 

 

صورة

و یستخدم التمشمت على عده أشكال ، فیستعمل أحیانا نقیا خاصة في تكسیة المنازل و تبییضھا 

من الداخل ، كما یستعمل كخلیط مع الطین أو الرمل أو ھما معا في التكسیة الخارجیة و في 

التسقیف سواء كان المسطح لأنھ یوضع كطبقة خارج

حیث یلعب دورا أساسیا في تماسك مواد البناء ، و لكن عند استعمال الخلیط یجب مراعاة نسب 

المواد الممزوجة إذ یجب ألا تكون نسبة التمشمت صغیره ، فقد دلت بعض التجارب أن إضافة 

الجبس التقلیدي 

الضغط تقل ولكنھا تعود لتزداد كلما زادت نسبة التمشمت في الخلیط ، ویعزى تناقص مقاومة 

الطین للضغط ، أي أن الجیر یعمل على تحطیم قوى الربط الموجودة في الطمي لتصبح المواد 

المضافة ھي قوى الربط الأولى بین مواد الخلیط ، لذا كلما كا

تطلب ذلك كمیة أكبر من الجیر لتحطیم روابط الطمي 

التصامیم والأشكال المستخدمة بالجبس تختلف باختلاف المكان ففي المكاتب یفترض الشكل ذو 

الطابع الھندسي الجبسي ، وفي القصور والمنازل یأخذ شكل القباب والأعمدة والأقواس ،

فئ الجبسیة والنافورة التي تزین واجھة المنزل أو القصرإلى المدا

I-6- ملخص استخدامات الجبس

یدخل الجبس في العدید من الصناعات التي لھا مساس بحیاة الإنسان الیومیة ، و في مجالات  

مختلفة من أھمھا ما یلي 

یشكل الجبس المكلسن حوالي  :البناء * 

85 %95  %
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وتتمثل  CaSO4 , 1 / 2 ( H20( نصف مائي  جبسالضعیفة الداخلة في تركیبھ فیتحول إلى 

ناء مثل لاصقات الجدران ، والألواح اللاصقة ، والأسقف المعلقة ، وبطانة أكثر استخداماتھ في الب

  .الجدران ، والقواطع ، وعوازل حراریة 

یتكون الجبس المستخدم في الزراعة من كبریتات الكالسیوم المائیة بنسبة لا تقل عن  :الزراعة *  

حدید وأكسید ألمنیوم  ، وأكسید%  15-10وكربونات الكالسیوم بنسبة تتراوح ما بین %  70

یستخدم الجبس الزراعي في تحسین خواص %  0.5وكلور صودیوم في حدود %  1.2بنسبة 

التربة حیث بعوض نقص التربة من الكالسیوم والكبریت ، ومعالجة الأملاح الضارة والقلویات 

ثاره ویتمیز بأنھ غیر مكلف ، وسھل الاستعمال ، فضلا عن انخفاض أ. الموجودة في التربة 

  رى المستعملة في تحسین التربیة السلبیة على البیئة عند استعمالھ مقارنة بالإضافات الكیمیائیة الأخ

تستخدم النوعیات الممتازة من الجبس المكلسن في أغراض طبیة لعمل جبائر كسور  :الطب * 

  . العظام 

تلندي حیث یضاف الأسمنت البور: یدخل الجبس في العدید من الصناعات منھا  :الصناعة * 

صناعة ، صناعة الزجاج لتسھیل عملیة طرد الغازات ، بھدف تأخیر سرعة تصلبھ %  63بنسبة 

البویات والصمغ ، كما یستخدم في صناعة حشو الورق ، وفي تركیب الطین المستخدم في 

عملیات حفر آبار النفط صناعة الجیر وحامض الكبریت ، وذلك عند تسخینھ في أفران محدودة 

    . درجة مئویة  1093لتھویة عند درجة حرارة ا

I-7-  التمشمت(أھم الخصائص التي یتمیز بھا الجبس التقلیدي:(  

 :للجبس التقلیدي ممیزات كثیرة منھا 

  .سرعة التصلب وھدا لاحتوائھ على نسبة معتبرة من الفحم  -

  .بارد في الصیف و دافئ في الشتاء -

  .اقتصادي في التكلفة  -

  .للحرارة و الصوت في آن واحد عازل  -

    .خاصیة خفة الوزن  -

  . سھولة تشكیلھ بفضل لیونتھ قبل الجفاف -
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یستعمل في تشكیل لوحات فنیة على مستوى الجدران والواجھات ویمكن إدخال بعض المواد  -

  .الخ ...المحلیة في صنعھ مثل لیف النخیل الزجاج البلاستیك

I-8-   التمشمت(سلبیات الجبس التقلیدي :(  

  .عدم مقاومتھ للرطوبة  -

  .سرعة تصلبھ  -

  .عدم توفر الأفران و اندثار حرفة تصنیعھ  -

  .على البناء أكثر من طابق أو طابقین . عدم إمكانیة القدر -

II-1- الخواص الفیزیائیة للبلاستیك:  

PP  و PVC  وPS تتحدد خصائص البلاستیك المعین بتركیبتھ   .ھي بلاستیك للأغراض العامة

  )غیر المتبلور/ التركیب البلوري : التكوین الجزیئي(الكیمیائیة ونوع البنیة الجزیئیة 

على الرغم من أن المواد البلاستیكیة تبدو متشابھة للغایة في سیاق الاستخدام الیومي ، إلا أن مادة 

PVC ختلفة تمامًا من حیث الأداء والوظائف خصیصا في مجال البناء مقارنةً لھا سمات م

  .8 بالبلاستیك الأولیفین الذي یستخدم في جمیع المجلات

  : خصائص تثبیط النار*      

على خصائص تثبیط نار عالیة بطبیعتھا بسبب محتواھا من الكلور ، حتى في  PVCیحتوي 

درجة  455تصل إلى  PVCعلى سبیل المثال ، درجة حرارة الاشتعال  .غیاب مثبطات الحریق

  .مئویة ، وھي مادة ذات مخاطر أقل في حوادث الحریق حیث أنھا لا تشتعل بسھولة
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، بالمقارنة مع تلك  PVCة في الحرق تكون أقل بكثیر مع علاوة على ذلك ، فإن الحرارة الصادر

تسھم أقل بكثیر في نشر النار على المواد القریبة حتى  PVCلذا فإن   .PPو  PEالخاصة بـ 

  .أثناء حرقھا

  .مناسب جدًا لأسباب السلامة في المنتجات القریبة من حیاة الناس الیومیة PVCلذلك ، 

  

II-2-  8 من مزایا البلاستیك :المزایا :  

  .سھولة التشكیل -

  .عازل للكھرباء -

  .مقاومة الصدأ والتآكل -

  .تعدد الألوان الواسعة -

  .رخص سعره -

  .إعادة تدویره -

II-3- 8 عیوب البلاستیك :  

  .صعوبة الإصلاح وإمكانیة إعطاء رائحة غیر مرغوب فیھا -

  .عدم احتمال الحرارة العالیة -

  .التحللصعوبة  -

  



 خصائص المواد المستعملة 

قرون من الزمن للتحلل،  4یعرف البلاستیك على أنھ منتج صعب التحلل إذ یستغرق ما یقارب 

و دفنھا في الأرض لا ، كما أن حرقھ یؤدى إلى انتشار غازات سامة قد تؤثر على صحة الإنسان

فوجود البلاستیك في التربة یعنى 

  

  .البلاستیكیة لمصانع الأجر

.  

خصائص المواد المستعملة :                           الفصل الثاني

18 

 : البلاستیك والبیئة

یعرف البلاستیك على أنھ منتج صعب التحلل إذ یستغرق ما یقارب 

كما أن حرقھ یؤدى إلى انتشار غازات سامة قد تؤثر على صحة الإنسان

فوجود البلاستیك في التربة یعنى ، یحل المشكلة فنفس المشكلة تنتقل من سطح الأرض إلى باطنھ

  .8 القضاء على الغطاء النباتي

البلاستیكیة لمصانع الأجرالأشرطة نفایات صور لبعض 

 :الآثار المترتبة عن عملیة التصنیع

  .ملایین الأطنان من النفایات الصلبة السامة

  .استعمال محالیل سامة لتسریع الإنتاج

.التي تؤثر على العمال والمحیط كغاز البنزین الغازات السامة

 .استخدام المعادن الثقیلة لتثبیت الألوان

الفصل الثاني 
 

 

II-4- البلاستیك والبیئة

یعرف البلاستیك على أنھ منتج صعب التحلل إذ یستغرق ما یقارب 

كما أن حرقھ یؤدى إلى انتشار غازات سامة قد تؤثر على صحة الإنسان

یحل المشكلة فنفس المشكلة تنتقل من سطح الأرض إلى باطنھ

القضاء على الغطاء النباتي

صور لبعض : 2صورة     

II-5- الآثار المترتبة عن عملیة التصنیع

 ملایین الأطنان من النفایات الصلبة السامة

 استعمال محالیل سامة لتسریع الإنتاج

 الغازات السامة

 استخدام المعادن الثقیلة لتثبیت الألوان
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II-6- خلاصة :  

تتمتع مادة الجبس بخصائص وممیزات تجعلھا دائما في طلیعة المواد الأساسیة المستعملة في  

  : البناء ومن أھم تلك الممیزات ما یلي 

  امتصاص وعزل الصوت والحرارة ، مقاومة الحریق .  

  سھولة استعمالھ وتشكیلھ في دقائق بسبب سرعة تصلبھ.  

 زھد الثمن حیث یعد أرخص مواد البناء الرئیسة.  

  خصائص میكانیكیة جیدة في قوة الانحناء  والشد وذلك حسب نوع الجبس المستعمل ،

 .ونسبة الماء فیھ

  :یك ومن ممیزات وخصائص البلاست

 سھولة التشكیل.  

 عازل للكھرباء.  

 مقاومة الصدأ والتآكل. 

 رخص سعره.  

 إعادة تدویره.  

وزیادة قوة ،  سطح اللبنات الجبسیةكما یمكن تحسین ھذه الخصائص ، وخاصة زیادة قساوة 

الانحناء بخلط الجبس بمواد أخرى مثل البلاستیك ،وإعطاءه درجة نقاوة جیدة ومختلفة 

للأسطح ، ولون أبیض جمیل یمكن طلاؤه بأي لون من الدھان طول البقاء لمدة طویلة خاصة 

  . إذا استعمل بشكل فني

  ).كانیكیة الدراسة ترمو می( وھذه الخصائص كلھا سنتطرق لھا في الفصل الثالث 

  

  

  

  

  



 
 

0 
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I-1- مقدمة :  

سم  من الجبس التقلیدي مضاف لھ ) 16×4×4(قمنا في ھذا الفصل بتصنیع عینات بأبعاد 

الأحزمة البلاستیكیة بكمیات ونسب متفاوتة بھدف دراسة فعالیتھا المیكانیكیة والحراریة على 

  : غرار التجارب التالیة

  تجربة الضغط. 

 تجربة الانحناء. 

 تجربة قیاس سرعة الصوت. 

 الحراریة  الناقلیة تجربةʎ . 

 تجربة المقاومة الحراریة.  

I-2- كیفیة تحضیر العینات:  

  



            )التمشمت(الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي :الثالثالفصل 
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  :مضاف لھ الأحزمة البلاستیكیة وذلك) التمشمت(یتم تحضیر عینة الجبس التقلیدي :  طریقة* 

  بالمائة  5إلى  1من ( وزن العینة البلاستیكیة لكل نسبة(  

  وزن العینة بعد طحنھا وغربلتھا.  

  كلغ جبس أي  40لتر ماء لكل  32( نقوم بوضع كمیة الماء اللازمة في إناء الخلط وھي

P/E=0.8) . (  

  ذھن القوالب بالزیت قبل صب العینة.  

  طرق للخلط بین  3مزج العینة بالماء حتى تتماسك وإضافة الأحزمة البلاستیكیة حیث یوجد

عینة عادیة مختلطة المزج ، عینات بطبقة واحدة ، عینات ( الجبس والأحزمة البلاستیكیة 

  ) . بطبقتین 

  نقوم بوضع القوالب في جھاز الھزاز لطرد الفراغات .  

 ساعة نبدأ بالقیام بتجارب میكانیكیة  48وبعد ( طلق تترك العینات لتجفف في الھواء ال

  ).والحراریة على العینات

I -3- لكتلة الحجمیة ا:  

 Yتمیز نوع المادة وتمثل وحدة حجم ھذه المادة حیث یرمز لھا ب  ھي مقدار فیزیائي ،

  : حیث نجد g/cm2 iووحدتھا المتداولة ھي 

I-3-1-  الكتلة الحجمیة الظاھریة :(NF P94-057)  

  :تعتمد ھده التجربة على ملئ إناء حجمھ معروف وحساب كتلتھ بالعلاقة التالیة

M=M1-M0  

  :أن  حیث

abs=M/V…………………………………………………………………Y  

M1 : العینة+ وزن الإناء.   

M0 :وزن الإناء.  

 I-3 -2- الكتلة الحجمیة المطلقة) :(NF P18-301  

  abs=Ms/V2-V1    Y: نحسب الكتلة الحجمیة المطلقة بالعلاقة التالیة



            )التمشمت(الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي

  .من ھذه التجربة ھو معرفة قوة تحمل العنصر تحت قوى الانحناء 

یكون بوضع العینة في الجھاز الخاص بالانحناء وھذا بأخذ ثلاث نقاط للارتكاز 

حیث توضع في مساند بعدھا نطبق علیھا قوة ، تنزع ھذه الأخیرة بمجرد انھیار العینة وانقسامھا 

       Rf. مقاومة الانحناء 

  .الانحناء

Rf=3FL/2bh  

الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي :الثالث
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  :التجارب المیكانیكیة

  :تجارب تحطیمیة

  (NF P15-471):  9الانحناءتجربة 

من ھذه التجربة ھو معرفة قوة تحمل العنصر تحت قوى الانحناء 

یكون بوضع العینة في الجھاز الخاص بالانحناء وھذا بأخذ ثلاث نقاط للارتكاز  :

حیث توضع في مساند بعدھا نطبق علیھا قوة ، تنزع ھذه الأخیرة بمجرد انھیار العینة وانقسامھا 

مقاومة الانحناء ونقرأ من الجھاز  إلى جزأین وتسجل القیمة العظمى

الانحناءتوضح تجربة : 2الصورة 

..............................................................=3FL/2bh3

  .MPaمقاومة الانحناء ب 

  .Lالقوة المطبقة على العینة 

  .mmعرض العینة ب

  .mmارتفاع العینة ب

الثالثالفصل 
  

  
 

I-4-  التجارب المیكانیكیة

تجارب تحطیمیة* 

I-4-1-  تجربة

من ھذه التجربة ھو معرفة قوة تحمل العنصر تحت قوى الانحناء  :الھدف -

:ةمبدأ التجرب -

حیث توضع في مساند بعدھا نطبق علیھا قوة ، تنزع ھذه الأخیرة بمجرد انھیار العینة وانقسامھا 

إلى جزأین وتسجل القیمة العظمى

  

)4..1(..............................................................

  : حیث

Rf : مقاومة الانحناء ب

F : القوة المطبقة على العینة

b :عرض العینة ب

h :ارتفاع العینة ب

  



            )التمشمت(الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي

علیھا قوة تجعل منھا  یكون بأخذ عینة ووضعھا في جھاز الضغط حیث نطبق

  .  Rcحیث في نفس لحظة الانھیار ننزع القوة المطبقة ونقرأ من الجھاز مقاومة الضغط 

    

  

  .توضح تجربة الضغط

Rc= Fc/s 

الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي :الثالث
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  (NF P15-471):  9تجربة الضغط

  .منھا معرفة مقاومة الضغط البسیط للعینة

یكون بأخذ عینة ووضعھا في جھاز الضغط حیث نطبق :

حیث في نفس لحظة الانھیار ننزع القوة المطبقة ونقرأ من الجھاز مقاومة الضغط 

  

توضح تجربة الضغط: 3الصورة 

.............................................................Rc= Fc/s

  .  MPaمقاومة الضغط ب 

  .   MPaقوة الضغط المطبقة على العینة ب 

  .  mmمساحة العینة المطبق علیھا الضغط ب 

بالنسبة لتجارب 

الضغط والانحناء ھي تجارب 

الثالثالفصل 
  

  
 

 I-4 -2- تجربة الضغط

منھا معرفة مقاومة الضغط البسیط للعینة :الھدف -

:مبدأ التجربة -

حیث في نفس لحظة الانھیار ننزع القوة المطبقة ونقرأ من الجھاز مقاومة الضغط ، تنھار 

  

)4..2(.............................................................

 Rc : مقاومة الضغط ب

Fc : قوة الضغط المطبقة على العینة ب

S : مساحة العینة المطبق علیھا الضغط ب

  

بالنسبة لتجارب  -4صورة * 

الضغط والانحناء ھي تجارب 

   .تحطیمیة



            )التمشمت(الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي

 :(NF P18 - 418)  

اختبار بالموجات فوق الصوتیة ھذا الاختبار ھو قیاس سرعة الصوت في الجبس باستخدام 

مقاومة العینیة الجبسیة للضغط وأیضا لقیاس مرونة الجبس ومدى 

  .تجانس مكوناتھا وتحدید واكتشاف الشروخ والتلف الموجود في العینة

ھو الضغط على اثنین من رؤوس القیاس الخاصة بالعینة وھذا باستعمال لاصق 

  .الاتصال الذي یسھل الانتقال مع وجوب أن یكون سطح العینة مسطح ونظیف بشكل معقول

  : توجد ثلاث طرق لوضع المرسل والمستقبل 

  .ultrasonتوضح تجربة الأمواج فوق صوتیة 

V= s/t  

الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي :الثالث
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  : تجارب غیر تحطیمیة

:  9تجربة قیاس سرعة الصوت بالموجات فوق الصوتیة

اختبار بالموجات فوق الصوتیة ھذا الاختبار ھو قیاس سرعة الصوت في الجبس باستخدام 

  .)صندوق قیاس وجھاز إرسال واستقبال الأمواج

مقاومة العینیة الجبسیة للضغط وأیضا لقیاس مرونة الجبس ومدى ھو لمراقبة تطور قیم 

تجانس مكوناتھا وتحدید واكتشاف الشروخ والتلف الموجود في العینة

ھو الضغط على اثنین من رؤوس القیاس الخاصة بالعینة وھذا باستعمال لاصق  :

الاتصال الذي یسھل الانتقال مع وجوب أن یكون سطح العینة مسطح ونظیف بشكل معقول

توجد ثلاث طرق لوضع المرسل والمستقبل  :وضع المرسل والمستقبل

  )قیاس غیر مباشر -قیاس نصف مباشر  

  بالنسبة للتجربة على العینات قمنا بالقیاس الغیر مباشر 

توضح تجربة الأمواج فوق صوتیة : 5الصورة   

.............................................................V= s/t

  .سرعة الصوت 

  .mالمسافة بین رؤوس العینة 

الثالثالفصل 
  

  
 

تجارب غیر تحطیمیة* 

I-4-3- تجربة قیاس سرعة الصوت بالموجات فوق الصوتیة

اختبار بالموجات فوق الصوتیة ھذا الاختبار ھو قیاس سرعة الصوت في الجبس باستخدام  -

صندوق قیاس وجھاز إرسال واستقبال الأمواج(جھاز یضم 

ھو لمراقبة تطور قیم : الھدف -

تجانس مكوناتھا وتحدید واكتشاف الشروخ والتلف الموجود في العینة

:مبدأ التجربة -

الاتصال الذي یسھل الانتقال مع وجوب أن یكون سطح العینة مسطح ونظیف بشكل معقول

وضع المرسل والمستقبل -

 -قیاس مباشر( 

بالنسبة للتجربة على العینات قمنا بالقیاس الغیر مباشر 

  

  

)4..1(.............................................................

V : سرعة الصوت

s : المسافة بین رؤوس العینة

t : الزمنs.  
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 بطریقة الخلط العشوائي للأحزمة البلاستیكیة و سم) 16×4×4(جدول النتائج التجریبیة لعینات 

  : التمشمت 

  

  طول الأحزمة و

  النسبة

  تجربة الضغط 

 ) T(    

  تجربة الانحناء

  ) T(    

  تجربة أمواج فوق صوتیة

  ) m/s(    

1.5              1℅ 0.96 0.99  2304.1  

2℅  0.84  0.7  2253.7  

3℅  0.73  0.72  2260.1  

4℅  0.68  0.88  2013.5  

5℅  0.64  0.96  2100.2  

2.5              1℅ 0.77  0.7  2058.6  

2℅  1.3  0.68  1777.7  

3℅    1.68    0.92  2314.8  

4℅  1.11  0.59  1837.5  

5℅  1.58  0.51  2010.8  

3.5              1℅ 1.47  0.9  2144.6  

2℅  1.56  0.82  2325.6  

3℅  1.32  0.73  1998.2  

4℅  0.9  0.52  2008.3  

5℅  0.92  0.84  1959.1  

4.5              1℅ 0.94  0.62  2004.0  

2℅  1.46  0.68  2105.6  

3℅  1.2  0.72  1946.3  

4℅  1.02  0.9  2223.2  

5℅  0.88  1.05  2336.5  
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  :من خلال التجارب نلاحظ

مقاومة لقوى الانحناء مقارنة  أكثرسم  )  5.5 -  4.5( أن في الخلط العشوائي للأحزمة طول * 

  . بباقي العینات 

مقاومة لقوى  أكثرسم  2.5من طول الشریط  ℅3أما بالنسبة لقوى الضغط تلاحظ أن النسبة * 

  . الضغط مقارنة بباقي العینات 

من كل طول ھي الأكبر وھذا راجع  ℅5أما بالنسبة لسرعة الأمواج فوق صوتیة نلاحظ النسب  *

اق الموجات فوق صوتیة وبالتالي تصغر أن اللبنات المختبرة تحتوي على فراغات یكبر زمن اختر

  .سرعة الاختراق 

    :مقارنات 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅1النسبة : في التجارب  cm1.5 ریط البلاستیكي  بالنسبة لطول الش -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅3النسبة : في التجارب  cm2.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅2النسبة : في التجارب  cm3.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅5النسبة : في التجارب  cm4.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅1النسبة : في التجارب  cm5.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

5.5              1℅ 0.98  1  2347.4  

2℅  1.24  0.9  2101.3  

3℅  0.59  0.92  2001.67  

4℅  0.78  0.88  1884.16  

5℅  0.99  1.02  1785.22  
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بطریقة وضع الأحزمة البلاستیكیة في طبقة  سم) 16×4×4(جدول النتائج التجریبیة لعینات 

  واحدة 

  طول الأحزمة و

  النسبة

  ة الضغط تجرب

 ) T(    

  تجربة الانحناء

  ) T(    

  تجربة أمواج فوق صوتیة

  ) m/s(    

1.5              1℅          0.9 0.89  2312.5  

2℅  0.82  0.9  2212.6  

3℅    0.94    1.01  2250.1  

4℅  0.78  1.03  2033.23  

5℅  0.73  1.1  2004.8  

2.5              1℅ 0.92  1.1  2214.56  

2℅    1.5    1.2  2191.3  

3℅  1.2  1.05  2000.4  

4℅  1.01  1.3  1976.3  

5℅  0.98  1.27  1888.76  

3.5              1℅ 0.88  0.98  2071.42  

2℅  1.1  1.02  1999.05  

3℅  1  1.17  1971  

4℅  0.98  1.3  1844.03  

5℅  0.9  1.45  1840.2  

4.5              1℅ 0.92  1.15  2115.22  

2℅  0.88  1.07  2198.05  

3℅  0.82  1.1  2000.67  

4℅  0.97  1.4  1941.5  

5℅  1.05  1.25  1901.72  
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  :من خلال التجارب نلاحظ

بوجود طبقة واحدة من الأحزمة البلاستیكیة في العینة نلاحظ أن مقاومة الانحناء أكثر مقاومة * 

  .مقارنة بالخلط العشوائي 

مقاومة لقوى  أكثرسم بمختلف نسبھ  2.5طول الشریط أما بالنسبة لقوى الضغط تلاحظ أن * 

  .الضغط مقارنة بباقي العینات 

من كل طول ھي الأكبر وھذا راجع  ℅1أما بالنسبة لسرعة الأمواج فوق صوتیة نلاحظ النسبة * 

اق الموجات فوق صوتیة وبالتالي تصغر أن اللبنات المختبرة تحتوي على فراغات یكبر زمن اختر

  .سرعة الاختراق 

 :مقارنات 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅3النسبة : في التجارب  cm1.5 ریط البلاستیكي  بالنسبة لطول الش - 

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅2النسبة : في التجارب  cm2.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅1النسبة : في التجارب  cm3.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅5النسبة : في التجارب  cm4.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅2النسبة : في التجارب  cm5.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

5.5              1℅ 0.74  1.1  1223.76  

2℅  0.88  1.33  2068.21  

3℅  0.93  1.15  2012.07  

4℅  0.83  1.2  1913.1  

5℅  0.85  1.5  1942.18  
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  : بطریقة الأحزمة البلاستیكیة في طبقتین سم) 16×4×4(جدول النتائج التجریبیة لعینات 

  

  طول الأحزمة و

  النسبة

  تجربة الضغط 

 ) T(    

  تجربة الانحناء

  ) T(    

  تجربة أمواج فوق صوتیة

  ) m/s(    

1.5              1℅          0.9 0.93  1732.16  

2℅  0.78  0.94  1531.88  

3℅  0.68  1.05  1551.02  

4℅  0.63  1.07  1845.03  

5℅  0.6  1.05  1772  

2.5              1℅ 0.72  1.05  1584.30  

2℅  0.83  1.14  1572.5  

3℅    1.02    1.2  1641.22  

4℅  0.98  1.35  1482.15  

5℅  0.99  1.38  1332.8  

3.5              1℅ 1.03  1.02  1668.12  

2℅  1.07  1.17  1598.2  

3℅  1.1  1.25  1572.3  

4℅  0.86  1.32  1468  

5℅  0.81  1.01  1314.9  

4.5              1℅ 0.89  1.2  1656.03  

2℅  1.05  1.35  1598.5  

3℅  0.96  1.15  1573.8  

4℅  1  1.17  1432.10  

5℅  0.7  1.33  1482.5  
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  :من خلال التجارب نلاحظ

بنسبة لطریقة وضع الأحزمة على شكل طبقتین نلاحظ أن مقاومة الانحناء أكثر مقاومة في * 

  .جمیع العینات مقارنة بالخلط العشوائي أو على شكل طبقة واحدة 

مقاومة لقوى  أكثر ℅3سم ونسبة  3.5طول الشریط أما بالنسبة لقوى الضغط تلاحظ أن * 

  .الضغط مقارنة بباقي العینات 

من كل طول ھي الأكبر وھذا راجع  ℅1أما بالنسبة لسرعة الأمواج فوق صوتیة نلاحظ النسبة * 

اق الموجات فوق صوتیة وبالتالي تصغر أن اللبنات المختبرة تحتوي على فراغات یكبر زمن اختر

  .سرعة الاختراق 

 :مقارنات 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅1النسبة : في التجارب  cm1.5 یط البلاستیكي  بالنسبة لطول الشر -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅3النسبة : في التجارب  cm2.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅3النسبة : في التجارب  cm3.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅2النسبة : في التجارب  cm4.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

أحسن من ناحیة النتائج  ℅2النسبة : في التجارب  cm5.5 بالنسبة لطول الشریط البلاستیكي   -

  .التجریبیة 

5.5              1℅ 0.75  1.3  1892.5  

2℅    0.86    1.22  1833.3  

3℅  0.62  1.4  1782.5  

4℅  0.74  1.18  1517.03  

5℅  0.7  1.08  1564.22  
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   بنفس الخطوات التي قمنا بھا في صناعة عینات

  

  .سم  ) 28

منا بھذه قحراریة داخل العینة ولھذا الغرض 

  

   .ʎتوضح طریقة القیاس بجھاز الناقلیة الحراریة 

الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي :الثالث
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  : التجارب الحراریة 

بنفس الخطوات التي قمنا بھا في صناعة عینات سم) 28×7×7 (في ھذه التجارب صنعنا عینات 

  .سم 

  

28×7×7 (عینات في قالب  -6صورة 

حراریة داخل العینة ولھذا الغرض نقوم بھذه التجربة لغرض معرفة الناقلیة والمقاومة ال

  .ومیكانیك التربة تقرت التجربة وذلك في مخبر الھندسة المدنیة 

  

توضح طریقة القیاس بجھاز الناقلیة الحراریة  -7صورة 

  

الثالثالفصل 
  

  
 

I-5-  التجارب الحراریة

في ھذه التجارب صنعنا عینات 

سم ) 16×4×4 (

  

نقوم بھذه التجربة لغرض معرفة الناقلیة والمقاومة ال

التجربة وذلك في مخبر الھندسة المدنیة 
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conductivimètre thermique  حیث یسمح

اللبنات ، : الحرارة النوعیة لبعض المواد مثل 

لك في ذالخ وھو جھاز مراقبة غیر تحطیمي للعینات المختبرة ، یفید 

ا الجھاز یعمل بمبدأ السلك 

  . ʎجھاز قیاس الناقلیة الحراریة 

  .مع بعض الملیمترات بالنسبة للسمك 
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  :وصف جھاز قیاس الناقلیة الحراریة

CT mètre (ivimètre thermique( جھاز قیاس الناقلیة الحراریة 

الحرارة النوعیة لبعض المواد مثل  كذلكبقیاس الناقلیة الحراریة و

الخ وھو جھاز مراقبة غیر تحطیمي للعینات المختبرة ، یفید ...الصخور، خرسانة رغویة 

ا الجھاز یعمل بمبدأ السلك ھذمعرفة المواد المختبرة من حیث تجانسھا ووحدة خواصھا ، 

جھاز قیاس الناقلیة الحراریة : 8الصورة 

  : الخصائص العامة للجھاز 

  .فولط  220الكھربائیة 

 :400×145×260 )mm(.  

08 )(kg.  

  :  CT mètreالبطاقة التقنیة لجھاز 

  .ʎ  )W.m-1.°c-1: ( 0.01-   10الناقلیة الحراریة 

  C  ° : (20  -  80(القیاس درجة حرارة 

مع بعض الملیمترات بالنسبة للسمك  mm  40×80على الأقل ) : mm(أبعاد العینات 

 ±.  

  

الثالثالفصل 
  

  
 

I-5-1 - وصف جھاز قیاس الناقلیة الحراریة

جھاز قیاس الناقلیة الحراریة 

بقیاس الناقلیة الحراریة وا الجھاز ھذ

الصخور، خرسانة رغویة 

معرفة المواد المختبرة من حیث تجانسھا ووحدة خواصھا ، 

  .  10الساخن

  الخصائص العامة للجھاز

الكھربائیة  التغذیة -

: أبعاد الجھاز  -

08وزن الجھاز  -

  البطاقة التقنیة لجھاز

الناقلیة الحراریة  -

درجة حرارة  -

أبعاد العینات  -

±  ℅5الدقة  -
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  . w/m.kوتقاس ب  تعتبر الناقلیة الحراریة خاصیة تثیر إلى قابلیة المادة لنقل الحرارة ،

المقاومة الحراریة ھي المقاومة التي یبدیھا العنصر أمام انتقال الحرارة بالتوصیل عبر سماكتھ ، 

العازلیة  (وزیادتھا تعني زیادة قدرة العنصر على عزل الحرارة لذلك یطلق علیھا أیضا بمصطلح 

 .w/m.k 11  ووحدتھا ھي

Rth=e/ʎ  …………………………………………………………… 

الدراسة ترمو میكانیكیة للجبس التقلیدي :الثالث
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  : المسابر المستعملة 

    ھناك نوعان  :دو سلك حلقي 

  ).mm 30سلك دو قطر ( 

  ).mm 10سلك دو قطر ( 

  ھنا ثلاثة أنواع  :سلك مسطح 

 A / 200  ) 200سلك ساخنmm .(    

 A / 80  ) 80سلك ساخنmm .(  

 A / 50  ) 50سلك ساخنmm .(  

  : ʎالناقلیة الحراریة 

تعتبر الناقلیة الحراریة خاصیة تثیر إلى قابلیة المادة لنقل الحرارة ،

  : المقاومة الحراریة 

المقاومة الحراریة ھي المقاومة التي یبدیھا العنصر أمام انتقال الحرارة بالتوصیل عبر سماكتھ ، 

وزیادتھا تعني زیادة قدرة العنصر على عزل الحرارة لذلك یطلق علیھا أیضا بمصطلح 

ووحدتھا ھي، ویتم حسابھا بقیاس سماكة المادة على موصلیتھا 

……………………………………………………………

   w/m.k المقاومة الحراریة ب

 mالطول المخترق من طرف الشعاع الحراري ب 

  w/m.kب  الناقلیة الحراریة

  

الثالثالفصل 
  

  
 

    المسابر المستعملة

دو سلك حلقي  رالمساب* 

(   R30نوع  -

(   R10نوع  -

  

سلك مسطح  مسبار دو* 

 A / 200نوع  -

 A / 80نوع  -

 A / 50نوع  -

I-5-2 -  الناقلیة الحراریة

تعتبر الناقلیة الحراریة خاصیة تثیر إلى قابلیة المادة لنقل الحرارة ،

I-5-3 -  المقاومة الحراریة

المقاومة الحراریة ھي المقاومة التي یبدیھا العنصر أمام انتقال الحرارة بالتوصیل عبر سماكتھ ، 

وزیادتھا تعني زیادة قدرة العنصر على عزل الحرارة لذلك یطلق علیھا أیضا بمصطلح 

، ویتم حسابھا بقیاس سماكة المادة على موصلیتھا ) الحراریة

……………………………………………………………

Rth :المقاومة الحراریة ب

e : الطول المخترق من طرف الشعاع الحراري ب

ʎ :الناقلیة الحراریة
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بأخذ أحسن عینة قمنا علیھا التجارب المیكانیكیة من كل طریقة خلط  :نتائج التجارب الحراریة 

  على الترتیب ) خلط بطبقتین من الأحزمة -خلط بوجود الأحزمة في طبقة واحدة  - خلط عشوائي (

رقم العینة 

  وطریقة الخلط

3.5              1℅  

 خلط عشوائي

3.5              1℅  

  خلط طبقة واحدة

3.5              1℅  

  خلط طبقتین

  g(  16759.5  16809  16896(الوزن 

T0 (°C) 30.71  31.06  31.04  

ʌ T (°C) 0.43  0.46  0.49  

)w/m.k( ʎ  0.812  0.846  0.892  

Csp 

(k/m3.k) 

8953.7  10495.8  10545  

R)m2.k/w(  0.061  0.059  0.059  

ʎ=0.846 ± 0.0017  

Csp=9706.66 ± 690.4 

R=0.060 ± 0.0012  

  : من خلال الجدول نلاحظ 

  :بالنسبة للناقلیة الحراریة * 

عینة طبقتین من الأحزمة البلاستیكیة أحسن من عینة طبقة واحدة أو الخلط العشوائي وذلك  -

  .راجع للفراغات داخل العینات 

  .عموما جیدة وھذا راجع لطبیعة الجبس التقلیدي  ʎ قیمة الناقلیة الحراریة -

  .الحرارة كبیرة التي حرق فیھا حجر التمشمت نقصت الناقلیة داخل العینات كلما كانت درجة  -

 0.892: نلاحظ أن العینة ذات طابقین من الأحزمة البلاستیكیة لھا أعلى قیمة للناقلیة وھي 

w/m.k   مقارنة بالعینات الأخرى.  
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  :بالنسبة للمقاومة الحراریة * 

قاومة للحرارة وھذه النتیجة منطقیة نظرا للعلاقة التمشمت ذو الخلط العشوائي ھو الأكثر م -

الریاضیة بین المقاومة والناقلیة الحراریة ، وتقریب تساوي المقاومة بین طبقة وطبقتین من 

  .الأحزمة في العینة 

  یبین تغیرات الناقلیة الحراریة بدلالة الكتلة)1(الشكل 

 

  یبین تغیرات الناقلیة الحراریة بدلالة الكتلة ) :1(المنحنى 

نلاحظ من خلال المنحنى أن ھناك تناسب طردي بین الناقلیة الحراریة وكتلة اللبنات المختبرة 

  .حیث حجم العینات المختبرة نفس الحجم ) الكتلة الحجمیة تتناسب طردا مع الناقلیة الحراریة (

   اریة بدلالة الكتلةیبین تغیرات الناقلیة الحر) : 2(الشكل 

  

  یبین تغیرات الناقلیة الحراریة بدلالة الحرارة النوعیة) : 2(المنحنى 

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92
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قلیة الحراریة حیث امن خلال المنحنى نلاحظ أن ھناك تناسب طردي بین الحرارة النوعیة والن

  .كلما زادت الحرارة النوعیة زادت الناقلیة الحراریة 

الأحسن من ناحیة (تیة الخاصة باللبنات الخلط العشوائي نتائج حساب سرعة الأمواج فوق صو -

  )النتائج

  5  4  3  2  1  رقم العینة

T(μs)  21.7  21.6  21.5  21.4  21.3  

V(m/s) 2304.1  2314.8  2325.5  2336.5  2347.4  

  یبین تغیرات الناقلیة الحراریة بدلالة سرعة الأمواج فوق الصوتیة ) : 3(الشكل 

  

   تغیرات الناقلیة الحراریة بدلالة سرعة الأمواج فوق صوتیةیبین ) : 3(المنحنى 

نلاحظ من خلال المنحنى أن سرعة الأمواج فوق صوتیة تتناسب طردا مع الناقلیة الحراریة  وھذا 

لھ علاقة ببنیة اللبنات المختبرة حیث كلما كانت اللبنة المختبرة  تحتوي علة فراغات یكبر زمن 

  .تیة وبالتالي تصغر سرعة الاختراق اختراق الموجات فوق  الصو
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  یبین تغیرات المقاومة الحراریة بدلالة سرعة الأمواج فوق الصوتیة ) : 4(الشكل 

  

  یبین تغیرات المقاومة الحراریة بدلالة سرعة الأمواج فوق صوتیة) : 4(المنحنى 

المقاومة الحراریة نلاحظ من خلال المنحنى أن سرعة الأمواج فوق صوتیة تتناسب عكسیا مع 

  .للعناصر المختبرة أي عكس الناقلیة الحراریة 
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  :خلاصة 

  : من خلال النتائج المحصل علیھا من الدراسة الترمو میكانیكیة نستطیع القول أن 

 في التجارب المیكانیكیة :  

  : بالنسبة لتجارب الضغط والانحناء والأمواج فوق صوتیة  *

سم  3.5طریقة وضع الأحزمة على شكل طابقین نلاحظ أن الشریط البلاستیكي دو الطول  -

ھو الأحسن وذلك انھ أكثر مقاومة لقوى الانضغاط والانحناء وھذا راجع لشكل  ℅3والنسبة 

ونسبة الأحزمة لتقاربھا مع بعضھا البعض ووضعھا في طبقتین مما زادت في مقاومة لقوى 

  . الانضغاط والانحناء وكذلك اللبنات المختبرة كانت خالیة من التشققات 

من كل طول ھي الأكبر وھذا راجع  ℅1أما بالنسبة لسرعة الأمواج فوق صوتیة نلاحظ النسبة  -

اق الموجات فوق صوتیة وبالتالي تصغر أن اللبنات المختبرة تحتوي على فراغات یكبر زمن اختر

  .سرعة الاختراق 

 في التجارب الحراریة :  

    :بالنسبة للناقلیة الحراریة * 

الأحزمة البلاستیكیة أحسن من عینة طبقة واحدة أو الخلط العشوائي وذلك عینة طبقتین من  -

  .راجع للفراغات داخل العینات 

  .عموما جیدة وھذا راجع لطبیعة الجبس التقلیدي  ʎ قیمة الناقلیة الحراریة -

  w/m.k 0.892: العینة ذات طابقین من الأحزمة البلاستیكیة لھا أعلى قیمة للناقلیة وھي  -

  .رنة بالعینات الأخرى مقا

  :بالنسبة للمقاومة الحراریة * 

التمشمت ذو الخلط العشوائي ھو الأكثر مقاومة للحرارة وھذه النتیجة منطقیة نظرا للعلاقة  -

الریاضیة بین المقاومة والناقلیة الحراریة ، وتقریب تساوي المقاومة بین طبقة وطبقتین من 

  .الأحزمة في العینة 
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إطار تثمین الموارد الطبیعیة قمنا بھذه الدراسة والغرض منھا معرفة الخصائص المیكانیكیة  في

، الذي یعتبر من أھم مواد البناء التقلیدیة اعتمدھا ) التمشمت ( والحراریة للبنات الجبس التقلیدي 

، وذلك بإضافتھا  الإنسان مند القدم ، والأحزمة البلاستیكیة المتوفرة في نفایات البناء دون شرائھا

  .بنسب متفاوتة وطرق مختلفة مع التمشمت ،وھذا من أجل إعطاء خصائص ترمو میكانیكیة 

بلاستیكیة بأطوال ونسب مختلفة وبثلاث ) أشرطة(في ھذه الدراسة تمت إضافة للتمشمت أحزمة 

ضغط ( یة ، قمنا بإجراء تجارب میكانیك) طبقتین  -طبقة واحدة  - طریقة الخلط العشوائي ( طرق 

) المقاومة الحراریة  - الناقلیة الحراریة ( وأخرى حراریة ) أمواج فوق صوتیة  - انحناء  -

  . وإجراء مقارنات للدراسة ، وھذا كلھ من أجل معرفة العینة الأفضل للاستعمال 

  : في نھایة الدراسة نستطیع القول أن 

الخلط (بلاستیكیة بطبقتین أحسن من المضاف لھ الأحزمة ال) التمشمت(نتائج الجبس التقلیدي  -

  .من الناحیة المیكانیكیة ومقبول من الناحیة الحراریة ) العشوائي وطبقة واحدة 

من الأحزمة البلاستیكیة على شكل طبقتین أثبتت فعالیتھا من )  ℅1سم طول ونسبة 3.5( عینة  -

  .ط الناحیتین المیكانیكیة والحراریة مقارنة بباقي العینات وطرق الخل

  .عموما جیدة وھذا راجع لطبیعة الجبس التقلیدي  ʎ قیمة الناقلیة الحراریة --

الجبس التقلیدي لدیھ ناقلیة أقل للحرارة ولھذا یعتبر مھم في منطقتنا الصحراویة ویعتبر عازل  -

  .حراري 

  : ومن أجل مواصلة ھذه الدراسة وضعنا بعض التوصیات 

  :التوصیات 

 .واقتصادیة لدراسة جدوى استعمال ھذه المادة إنجاز دراسة تقنیة  

دراسة الترمو میكانیكیة بمزج الجبس التقلیدي بمواد مختلفة مثل البلاستیك مع ألیاف  

 ...النخیل أو الزجاج أو الصوف 

 .انجاز تجارب أخرى من جانب الرطوبة وامتصاص الماء للتمشمت  
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