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 انًهخض : 

ورؤثش  يٍ انحجى انكهٍ نهب،  %75 ةيب َمبس رعزجش انحظىَبد يكىٌ اسبسٍ نهًُزجبد انجُزىَُخ حُث رشكم

عهً  أسبسٍثبنزبنٍ عهً يىاطفبد  انًُزجبد انجُزىَُخ وخبطخ يمبويزهب عهً انضغظ ، وانزٍ رعزًذ ثشكم 

 انًىاطفبد انفُزَبئُخ وانًُكبَُكُخ نهحظىَبد انُبرجخ  .

طشُحذ ثذائم عٍ ُخ انًسزذايخ فٍ رطىَش انظُبعبد،  وَظشا نُذسح انًىاسد انطجُعُخ واعزًبد يجذأ انزًُ

انًجبٍَ  أَمبعانحظىَبد انطجُعُخ ) انًمبنع( يٍ خلال الاسزجذال ثحظىَبد يذوسح َبرجخ عٍ رحطُى وطحٍ 

، راد انًظبدس انًزعذدح واسزخذايهب   Waste Construction & Demolition  (C&D W) انهذو ويخهفبد

 . كحظىَبد خشُخ ثبلأعًبل انجُزىَُخ ، يًب َحمك يجذأ انحفبظ عهً انجُئخ ويىاسدهب

 Recycled Concrete Aggregate (RCA)انزجبسة انعهًُخ اٌ اسزخذاو انحظىَبد انجُزىَُخ انًذوسح  أثجزذ

 Recycled Aggregate Concrete (RAC)ًكٍ يٍ انحظىل عهً يُزج ثُزىٍَ جذَذ   َُ  ،ظىَبد خشُخ كح

 انضغظ  ، و رنك وفك َست الاسزجذال انًسزخذيخ . رٌ يمبويخ يُخفضخ عهً   

انحظىَبد انًذوسح كحظىَبد  َهذف هزا انجحث نذساسخ ايكبَُخ رحسٍُ يمبويخ انضغظ نهجُزىٌ انًُزج يٍ

انًبئُخ   ثزحذَذ َست الاسزجذال انًسزخذيخ ويٍ خلال  رعذَم انُسجخ ورنك وفك ظشوف الاَزبج انًحهُخ ، خشُخ، 

،  ودساسخ انخىاص انفُزَبئُخ وانًُكبَُكُخ نهًُزج ثغُخ W/C   water-cement ratioالإسًُزُخ انًسزخذيخ 

ق اسزخذاو انجُزىٌ انًظُع يٍ انحظىَبد وثزىسُع َطب   ،ورحمُك انجذوي يٍ اسزخذاو واعبدح رذوَش َىارج انهذ

انًجبٍَ وانهذو وحًبَخ انًمبنع  أَمبعانًذوسح ، يًب َُعكس عهً رحسٍُ والع رىظُف انًكجبد وانزخهض يٍ 

 انطجُعُخ ورحمُك يجذأ انزًُُخ انًسزذايخ .

ثُزىٌ   لإَزبجويخهفبد انهذو كحظىَبد يذوسح ثُزىَُخ  الأَمبعورؤرٍ اهًُخ انجحث ثزىسُع يجبل اسزخذاو 

 انهُذسُخ وانًُشآد . الأعًبلَطبثك انششوط انًطهىثخ فٍ 
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 انكهًبد انًفزبحُخ : 

 انُسجخ الإسًُزُخ انًبئُخ . َىارج هذو الاثُُخ ، انجُزىٌ يٍ انحظىَبد انًذوسح ، 
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Abstract: 

Aggregates are essential component of concrete products because it forms 75% of the total 

volume, therefore they have major effect on the properties of the concrete products specially 

the compression strength which mainly depends on the physical and mechanical properties of 

the resulted aggregates. 

The scarce of the natural resources and adopting conceptions of sustainable resources in 

developing industry all led to bring up new alternatives to the natural aggregate (from 

quarries), through replacing them with recycled aggregate resulted from crushing and 

demolishing debris of Construction and Demolition Waste (C&D W) from several sources. 

These are used as coarse aggregate in concrete works to achieve principles of saving the 

environment and the resources. 

Scientific researches proved that Recycled Concrete Aggregate (RCA)can be used as coarse 

aggregates to get a new concrete product and in producing Recycled Aggregate Concrete 

(RAC),characterized by decreased compression strength according to the replacement ratio. 

In this research the possibility of improving the compression strength of the concrete made 

with recycled aggregates(from local resources) as coarse aggregate is studied, through 

defining the replacement ratio and modifying the water to cement ratio W/C used. Physical 

and mechanical properties of the new concrete product (RAC) are studied to achieve the 

technical and economic viability of using and recycling the demolition waste. 

The purpose of this research is to expand the field of using Recycled Aggregate Concrete 

(RAC) which effects the improvement of landfills employing, disposal of construction and 

demolished wastes, protect the natural quarries, and achieving the principles of sustainable 

development. 

The important view in this research is enhancing the use of debris and construction and 

demolition wastes as concrete recycled aggregates, to produce new concrete consistent with 

the required specifications in the engineering works and constructions. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Key words: Demolition wastes, Recycled aggregate concrete, W/C Ratio  
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 : مقدمة -1

ىيئات البحث العممي  اىتم الباحثون والمعنيون في
ومنذ نياية الحرب الحكومية والمنظمات  والصناعي

العالمية الثانية وخلال السنوات السابقة بمبدأ 
التدوير واعادة الانتاج من خلال سياسة التنمية 

الطاقة والبحث مصادر المستدامة  والحفاظ عمى 
بدائل ليا ، وبشكل خاص الحفاظ عمى الموارد  عن

يشكل استثمارىا من ضرر  امقالع لم  الطبيعية من ال
شبكات النقل وىدر لموارد الطاقة ، اىتلاك لو لمبيئة 

بعض  كما شكمت عمميات اعادة الاعمار في
البمدان سواء بيدف التطوير و التوسع العمراني او 
 نتيجة لمكوارث الطبيعية والحروب ، وسيمة ىامة

  المجمعةلاستثمار نفايات اليدم وبقايا الابنية 

Construction & Demolition Waste              

  (C&D W)وتجميعيا نقميا  والحد من مشكمة
 وتخصيص مكبات خاصة بيا. 

 اعادة التدوير ليذه الانقاض والمخمفات   وتعتبر تقنية
من الحمول المعمول بيا في العديد من بمدان العالم 
لتحقيق الاىداف والمشاكل العممية والبيئية 

ية المطروحة . حيث تبين ان الحصويات ليندسوا
تتمتع بقابمية كبيرة  الناتجة عن التدوير والطحن

لدورىا في  بالإضافةلمتشغيل وذات جدوى اقتصادية 
حفظ الموارد الطبيعية وحماية البيئة مقارنة مع 

 الخيارات المطروحة . 
وتبرز ىذه الغاية كحاجة ممحة الآن في الجميورية 

ائر عانتو من ندرة واستثمار ج ام  العربية السورية ل
في تأمين الحصويات احيانا لمموارد الطبيعية، و 

خلال حجم ، اومن  للإنشاءالطبيعية كمادة اساسية 
 عن الكوارث والتدمير  الناتجة الانقاض والمخمفات 

لمتوسع العمراني  بالإضافة لمشاريع وخطط الدولة، 
معالجة لمخططات التنظيمية و امن خلال تطوير 

المجال امام استخدام  وذلك بإفساح العشوائيات .
معالجتيا ، دراستيا وتقييميا و ىذه الانقاض بعد 

كمادة بناء بديمة عن الحصويات الطبيعية الخشنة 
او الناعمة في انتاج الخلائط البيتونية متعددة 

الاستعمالات في مجال البناء والانشاء ، ذات 
تصميم ع قواعد المواصفات فنية جيدة متطابقة م

شرط السلامة  والكودات المعمول بيا وتحقق
 المطموبة .

 (RCA)الحصويات المدورة استخدام -2
Recycle Concrete Aggregate     

 (RAC) في انتاج خمطات بيونية           
Recycled Aggregate Concrete:               

منذ  ت صناعة التدوير في مجال البناءدخم
  ،بعد الحرب العالمية الثانيةمنتصف القرن العشرين 

ومن خلال عمميات التطوير واعادة البناء في بمدان 
والصين ، صربيا، اليابان ودول ايطاليا  متعددة مثل

عزز أىداف الابحاث لمراكز ما م، [1,2]أخرى 
ضرورة توسيع نطاق الاستخدام والتشييد بالبناء 

وتحسين وضبط المنتج ، حيث تم التركيز عمى 
نتجة ناعمة او حجم الحصويات الم  تأثير دراسة 

يث عالي نوع المنتج المطموب من ح عمىخشنة ، 
دراسات متعددة المقاومة او بيتون عادي بالإضافة ل

 نتبيتأثير مصادر الانقاض ، كما ل [3,4,5,6]
قدرة صويات المدورة البيتونية ليا الحان  [7,8,9]ل

وذلك بسبب المسامية العالية امتصاص عالية لمماء 
لمطبقات السطحية لمناتج المطحون وبمواصفات 

 . طبيعية ة مقارنة مع الحصويات الميكانيكية مقبول
عمى  الاستبدالتأثير نسب دراسة  – 2-1

 :(RAC)مواصفات المنتج البيتوني
 بإنتاجتركزت ابحاث الميتمين بشكل اساسي 
، تونيةيحصويات خشنة مدورة من العناصر الب

 واستخداميا بنسب استبدال مختمفة ضمن تراكيب
الخمطات البيتونية بعد التحقق من مواصفاتيا 

، حيث  ومواصفات المنتج البيتوني الجديدالاساسية 
كودات تقنية  لاعتماد  [10] توصل الصينيون

في تدوير نواتج ىدم لتحديد المتطمبات الأساسية 
ان   [11,12]كما استنتج ،  DG/TJ07-008 ةالأبني

تتراوح استبدال الحصويات الطبيعية الخشنة وبنسب 
تسمح بالحصول عمى منتجات    % 30-25بين 
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مع  MPa 30حدود بمقاومات عمى الضغط ب
 للأعمالفي مجالات متعددة  ياستخدامامكانية ا

خضع ، حيث ت والقواطع الكتمية والبنى التحتية
تدريجي مع اللانخفاض لالضغط عمى مقاومة ال

 . المستخدمة زيادة نسب الاستبدال 
مواصفات الحصويات تحسين  دراسة2-2-
 :واثرها عمى المنتج   (RAC)المدورة 

تحسين عمى طرق [ 7,8,9]تركزت دراسات عديدة 
وذلك   (RCA)المدور  يالبيتونمواصفات المنتج 

نخل ميكانيكي لتخميص من خلال اجراء عمميات 
المواد الممتصقة عمييا وتبين ل نواتج الطحن من 

يسمح  min 15ان التنظيف الميكانيكي لمدة   [2]
عمى من المونة الممتصقة  بالتخمص الجيد

يقمل من ىبوط مخروط ، مما الحصويات الناتجة 
وذلك من اجل نسب استبدال لمبيتون الطازج   ابرامز

      لتدرجاتوخاصة عند استخدام ا % 50زلا تتجاو 
10-20mm  ، مما انعكس عمى ارتفاع مقاومة

 لحصويات المدورةا المحضر من RACللالضغط 
مقارنة مع البيتون المحضر من  ، المعالجة

 . معالجةحصويات مدورة غير 
 تدراسة امكانية الحصول عمى منتجا2-3-

 : (HPC)بيتونية جديدة مثل 
بيتون  انتاج لإمكانية  [13,14,15,16] توصل 

   High Performance Concrete عالي الاداء

HPC  الانقاض من خلال تحسين مصدر
مناسبة الحبية التراكيب ال المطحونة وضبط

قابمية تشغيل ومواصفات ميكانيكية لمحصول عمى 
 [17]حيث انتج  W/Cضبط  وديمومة جيدة مع

 عند طحنوذلك  M45 بيتون عالي المقاومة
وبنسب استبدال تصل منتخبة عناصر بيتونية 

رفع نسب الاستبدال لغاية ان  [14]، واثبت  %40ل
ممكنة في حال كان البيتون  100%
والحصول  M80-100)المصدر( من ماركة المدور

والشروط مطابق لممواصفات  (HPC)عمى منتج
 المطموبة .الفنية 

باستخدام  (RAC)مما سبق نرى ان انتاج بيتون 
ممكن حصويات مدورة من انقاض المباني واليدم 

اوصت معظم والتي  % 20وبنسب اكبر من 
، عمى مواصفات المنتج  رلا تؤثالدراسات انيا 

      بنسب قد تصل ليمكن دراسة الاستبدال و 
 المواد الداخمة بالتركيبضبط  دعب  % 30-50

ودراسة لممواصفات الفنية المطموبة في اعمال 
ير يالمباني مما دفع بنا في ىذا البحث لدراسة تغ

عمى مواصفات المنتج  وتأثيرىانسبة استبدال محددة 
 المستخدمة  W/Cمع ضبط نسبة   البيتوني

 بالاعتماد عمى انقاض ىدم ومخمفات مباني محمية 
 التجارب المخبرية -3

ار جممة ياخت [3,5,18,19,20]الباحثون عتمد أ
لدراسة تأثير عوامل متعددة عند استخدام  متغيرات

مدورة ، من خلال المحافظة تقنية الحصويات ال
  الافتراضيةمحتوى الاسمنت وقابمية التشغيل  عمى

والقطر الاعظمي  ،( ابرامز مخروط) ىبوط 
، التركيب الحبي لمزيج Dmaxلمحصويات 

الحصويات من خلال التدرجات ومحتوى 
 تم تحديد مصدر . [21]الحصويات الناعمة  

بريف دمشق  لنواتج ىدم عشوائية من مناطق
، حيث انتخبت عناصر انشائية ) اعمدة ،  الجنوبي

جوائز ، بلاطات ..( من ابنية منفذة ضمن ضوابط 
بعد فرزىا  ) ابنية سكنية بمناطق منظمة (  محمية

وتكسيرىا وتحويميا لقطع وذلك بواسطة ضواغط 
 وصولاً سيل نقميا لمكسارات والمطاحن  ، ىوائية  ي

الى تدرجات حبية نظامية تصمح للاستخدام  
كحصويات خشنة لمخمطات البيتونية ، اجريت 
التجارب لتحديد المواصفات الفيزيائية والميكانيكية 

 بالإضافة لاستحضار حصويات طبيعية  RCA لل
( من مقمع في الحفير الشمالي  واجريت نفس )بكر

التجارب والاختبارات عمييا وذلك وفق المواصفة 
الخاصة     332/2007 القياسية السورية

الحصويات المستخرجة من المصادر الطبيعية ب
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ومقارنة  [22]والمستخدمة في أعمال الخرسانة 
 .النتائج 

 
 ت الحصويات الطبيعية :اختبار ا 3-1

تم استخدام خميط من حصويات الفولي والعدسي 
.  حفير الشماليالصب من مقمع ال لرمل بالإضافة

  بمعدل ثلاثالحصويات عينات  تحضيروبعد 
الاختبارات واخذ وسطي ثلاث قيم  لإجراءنماذج 

 1موضحة بالجدولكما ىي كانت النتائج 
 والناعمة  الخشنةالطبيعية مواصفات الحصويات  1الجدول رقم 

 
فتحة 
الميزة 
 )انش(

 مواصفات الحصويات الناعمة )رمل الصب( مواصفات الحصويات الخشنة
المار 

الكمي    
% 

الفاقد 
بالاىتراء 

)لوس 
 انجموس(

% 

الوزن 
 النوعي
 الكمي

الوزن 
النوعي 
المشبع 
جاف 
 السطح

 الامتصاص

% 
المار 

الكمي    
% 

المكافئ 
الرممي 

% 

الوزن 
 النوعي
 الكمي

الوزن 
النوعي 
المشبع 
جاف 
 السطح

 الامتصاص

% 

1 ½ 100  

 

17.8 

 

 

 

2.70 

 

 

 

 

2.75 

 

 

1.1 

     
1 100      
¾ 98.4      
½ 69.3      

3/8 25.7 100  

 

 

 

78 

 

 

 

 

2.66 

 

 

 

 

2.71 

 

 

 

 

1.8 

N
o
 4 2.2 98.9 

N
o
8      85.5 

N
o
16      64.1 

N
o
30      45.9 

N
o
50      28.2 

N
o
100      19.4 

N
o
200      11.3 

 
 :RCAاختبارات الحصويات المدورة  3-2

بعد تحضير الانقاض المستحضرة من عناصر 
انشائية متيدمة وتكسيرىا وطحنيا بعد فرزىا 
وتحضيرىا  وفق التدرجات الحبية المعمول بيا 

من كل وبعد تحضير العينات بمعدل ثلاث نماذج 
الاختبارات واخذ وسطي ثلاث قيم  لإجراءمنطقة 

 2 رقم كانت النتائج والموضحة بالجدول

 
 مواصفات الحصويات الخشنة المدورة  2الجدول رقم 

N
o
 فتحة الميزة )انش( ½ 1 1 ¾ ½ 3/8 4 

 المار الكمي    % 100 100 96.8 71.9 30.3 5.1
 % (الفاقد بالاىتراء )لوس انجموس 28

 الكمي الوزن النوعي 2.58
 الوزن النوعي المشبع جاف السطح 2.68
 %الامتصاص 6.82
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 :RACتصميم الخمطة البيتونية -3-3
في  ACI-2003سيتم اعتماد الطريقة الاميركية 

 Dmax=20التصميم لمخمطات البيتونية مع اعتبار

        والمقاومة الاسطوانية المميزة التصميمية
250 Kg/cm

 W/C=0.45للإسمنتماء  مع نسبة 2

دراسة تغير نسب و  ،cm 9وىبوط مقترح لمتشغيل 
وتأثير ذلك عمى    %  50 , 40 , 30 الاستبدال

وني الجديد مقارنة مع الصفات الاساسية لممنتج البيت
 ضبطثم  ،( NAحصويات طبيعية بيتون عادي)

مع او بدون   0.38الى 0.45من وتغيرىا   W/Cنسبة
الضغط عمى مقاومة ىا تغير  ودراسة تأثير ممدنات

 لمتراكيب المنتقاة
NAC                                                                      

I-RAC30 ,  I-RAC40 , I-RAC50 ,                   

     II-RAC30    ,  II-RAC40    , II-RAC50   .         

III-RAC30    ,  III-RAC40    , III-RAC50   .    

NAC      :    بيتون عادي ، بحصويات طبيعية 
        RAC:      بيتون من حصويات مدورة 

W/C      :             I   =  0.45 
W/C      :            II   =  0.38  
W/C      :           III   =  0.38 مع ممدن 

 المستخدمة نسب الاستبدال : 30,40,50  

 المواد المستخدمة : 3-3-1
 لبنان  -: اسمنت معمل السبع C  الإسمنت -

 42.5ماركة    
من مقمع  S )رمل الصب(حصويات ناعمة  -

 1الجدول رقم الحفير الشمالي 

من مقمع الحفير  NA حصويات خشنة طبيعية -
 1الجدول رقم موضحة بالشمالي 

ريف ة من منطقة نواتج ىدم عناصر بيتوني -
 2رقم  لجدولموضحة با RCA دمشق الجنوبي

 تم استخدام : Superplasticisierالممدنات -
من انتاج شركة  GLENIUM 110Mالممدن 

BASF الاداء من الجيل الثالث  وىو ممدن عالي
مطابق   TYPE G مصنع من البولي كربوكسيلات

 1,08،  كثافتو    ASTM C494لممواصفة 

 المواد الداخمة بتصميم الخمطات: نسب 3-3-2
وعينات  15*15*15تم تنفيذ عينات مكعبية 

 30*15ية عينات اسطوانو  10* 55*10موشورية

من النسب المقترحة اعلاه لمحصويات الخشنة مع 
المحافظة عمى معطيات تصميم الخمطة من حيث 
كميات ونسب المواد الداخمة والقطر الأعظمي 

، وبعد  cm 9لمحصويات وىبوط مقترح لمتشغيل 
 30لمدة  باستخدام الطاولة الرجاجةصب العينات 

sec .Solitest  Syntron VP51D1-1000 v/min 
مكعبات من كل تركيب  تسعبمعدل لكل تركيب و 

وترقيميا وحفظيا وفق الشروط المخبرية النظامية 
واجراء اختبارات الكسر عمى  ، يوم 28لمدة 

 ، ومقاومة الشد بالفمق,والشد بالانعطاف  الضغط 
النتائج لمقراءات وسطي   6-3  ول رقماعطي الجدت

، وكما تم اظيار ىذه النتائج في الاشكال المسجمة
(1,2,3,4) : 

 
 :ونتائج اختبارات البيتون الطازج المقترحة معطيات ونسب المواد الداخمة بتركيب الخمطات  3الجدول رقم             

انهجىط 

  cm  اٍَِ
Add. 

% 
W/C W 

Kg 
S 

Kg 
Agg 
Kg 

C 
Kg 

 

9.6 0 0.45 180  

 

 

720 

 

1220  

 

 

400 

NAC 
9.1 0 0.45 180 850+370 I-RAC30 
8.8 732+488 I-RAC40 
8.6 610+610 I-RAC50 

8.6  

0 

 

0.38 

 

 

152 
850+370 II-RAC30 

8.2 732+488 II-RAC40 
7.9 610+610 II-RAC50 

10.1  

0.5 

 

0.38 

 

152 

850+370 III-RAC30 
9.9 732+488 III-RAC40 
9.7 610+610 III-RAC50 
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 :لممنتج البيتوني المتصمب الجديد من الخمطات المقترحة الضغط ةقاومم 4الجدول رقم                      
 نسبة  Δ%و     MPaالضغط ةمقاوم

 days 7 days 28 الاستبدال

%Δ  

0 27.5 15.8 NAC 
17- 22.9 12.9 I-RAC30 
18- 22.5 12.3 I-RAC40 
21- 21.7 11.8 I-RAC50 

-9 24.9 13.5 II-RAC30 
-11 24.5 13.1 II-RAC40 

-13.5 23.8 12.9 II-RAC50 

8+ 28.3 15.7 III-RAC30 
+1 27.8 14.8 III-RAC40 
-2 26.9 13.9 III-RAC50 

 
 :لممنتج البيتوني المتصمب الجديد من الخمطات المقترحةشد بالانعطاف ال ةقاومم 5الجدول رقم                     

 نسبة  Δ%و   MPa الانعطافب الشد مقاومة
 Δ 28 days% الاستبدال

0 4.9 NAC 
-4 4.7 I-RAC30 
-6 4.6 I-RAC40 

-10 4.4 I-RAC50 

-8 4.5 II-RAC30 
-12 4.3 II-RAC40 
-16 4.1 II-RAC50 

+2 5.0 III-RAC30 
-2 4.8 III-RAC40 
-4 4.7 III-RAC50 

 
 :لممنتج البيتوني المتصمب الجديد من الخمطات المقترحةشد بالفمق ال ةقاومم 6الجدول رقم                     

 نسبة  Δ%و   MPa  شد بالفمقال ةمقاوم
 Δ 28 days% الاستبدال

0 3.5 NAC 
-3 3.4 I-RAC30 
-4 3.35 I-RAC40 
-9 3.2 I-RAC50 

-6 3.3 II-RAC30 
-10 3.15 II-RAC40 
-14 3.0 II-RAC50 

0 3.5 III-RAC30 
-6 3.3 III-RAC40 

-11 3.1 III-RAC50 
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 I,II,IIIووفق التراكيب المدروسة  RACمع تغير نسب الاستبدال ل  CMتغير هبوط مخروط ابرامز  1الشكل رقم 

 
 

 
 I,II,IIIووفق التراكيب المدروسة  RACوفق تغير نسب الاستبدال ل  Δ%يوم و تغيرها  22مقاومة الضغط بعمر  2الشكل رقم 
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ووفق التراكيب المدروسة  RACوفق تغير نسب الاستبدال ل  Δ%يوم و تغيرها  22مقاومة الشد بالانعطاف بعمر  3الشكل رقم 

I,II,III 
 

 
 

ووفق التراكيب المدروسة  RACوفق تغير نسب الاستبدال ل  Δ%يوم و تغيرها  22مقاومة الشد بالفمق بعمر  4الشكل رقم 
I,II,III
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وبالمقارنة مع من قراءة الجداول ونتائج الاختبارات 
نو نجد ا( NAالبيتون العادي ) حصويات طبيعية 

نسبة  يادةز بباستخدام الحصويات المدورة الخشنة و 
 زداد النقص بمقاومة الضغط والشدليا ، يالاستبدال 

لانخفاض قابمية  بالإضافةالفمق الشد ببالانعطاف و 
 التشغيل تنخفض مع  نجد ان قابمية، حيث التشغيل 

ستبدال ولكن تبقى ضمن الحدود زيادة نسبة الا
  W/C = 0.45 عندفنيا وذلك   والمقبولة وحةالمسم

ولكن نجد مع محاولة  ،%50نسبة استبدال و ب
ان قابمية ،  0.38وتخفيضيا لقيمة  W/Cضبط 

الحصول عمى مخروط  ويتعذر التشغيل ستنخفض
عمى الرغم  cm 9مقارب لمقيمة التصميمية   ابرامز

من التحسن بقيمة مقاومة الضغط وتقميص الفارق 
        وذلك عند نسب استبدال %13.5لحدود  

يمكن تعديل ذلك والاقتراب من الحدود بينما  % 50
المطموبة بالتصميم وبالاشتراطات التصميمية من 

مع  0.38وتخفيضيا لحدود  W/Cخلال ضبط نسبة 
    ممدن ( سوبر عالي الاداء ) اضافة ممدن

Super plasticizer  من  % 0.5زلا تتجاو بنسبة
عمى الجدوى  رلا يؤثوبما  ، وزن الاسمنت 

المقاومات  ىالاقتصادية لممنتج ، مما حافظ عم
بحيث حقق  المطموبة ضمن الحدود التصميمة

عند  MPa 26.9تصل ل مقاومة عمى الضغط 
مع مقاومة عمى الشد   %50استبدالنسبة 

 وذلك MPa 3.1والفمق  MPa 4.7بالانعطاف 
والمطموبة باشتراطات  ضمن الحدود المعمول بيا

 .التصميم 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : النتائج 
امكانية استخدام الحصويات المدورة  -1

لمحصول عمى   RCAالخشنة المحمية 
، تحقق  RACمنتجات  بيتونية جديدة 

 .شروط الاستثمار والتصميم المطموبة 
ان ضبط النسبة الاسمنتية المائية لحدود  -2

يكسب المنتج البيتوني الجديد  0.38
 23.8مقاومة عمى الضغط تصل لحدود 

يخفض قابمية مما س % 50عند استبدال 
  لتشغيل بيبوط لمخروط ابرامز لقيمةا

8.9 cm 
التصميمة عمى  امكانية تحقيق المقاومة -3

لممنتجات البيتونية  MPa 25الضغط 
وبنسبة   RCAعند استخدام RACالمدورة 

ضبط النسبة  ، من خلال % 50استبدال 
 بالمشاركة مع  الممدن المائية الاسمنتية

 .W/C =0.38 بقيمةو 
   ضبط النسبة المائية الاسمنتية ل  -4

W/C =0.38   بالمشاركة مع  الممدن و
 يؤدي  RACلمخمطات البيتونية المدورة 

لمقاومة عمى الشد بالانعطاف تحقيق ال
مع نسبة المطموبة بالتصميم بالفمق  الشدو 

لمحصويات المدورة  % 50استبدال 
 .RCAالبيتونية 

 : التوصيات
انطلاقا من الواقع الحالي لكميات  

المجمعة الانقاض المتزايدة ونفايات اليدم 
لابد من   ،وانطلاقا من نتائج البحث

الانقاض تمك تشجيع عمى استخدام ال
كحصويات مدورة المحمية ونفايات اليدم 

خشنة لمحصول عمى منتجات بيتونية 
 الداخمةالمواد  بعد ضبط نسب جديدة

نمية ق التيحقوصولا لت ، بالتصميم
المستدامة ، وحماية البيئة.
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