
                                      جامعة تشريف 

        مية اليندسة المدنية                       ك

دارة التشييد                                    قسـ ىندسة وا 

 
المحمية المدورة في صناعة  دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ

 بعض مواد البناء
 (رففة الااي  االمتيال ط  الأبلا –مفرغة ال الإسمنتيةاللبنات )

 
A study about using local recycle demolition waste in production 

of some building materials (Hollow and solid blocks – Paving 

blocks) 

 المدنيةفي اليندسة  الماجستير رسالة عممية أعدت لنيل درجة
دارة التشي اختصاص  يدىندسة وا 

 
 إعداد الطالب

 باسل صلاح أصلاف
 

 بإشراؼ

 بساـ حسف ـ. د.أ.  عمي خيربؾ ـ. د.أ. 
 

 العاـ الدراسي
5105-5106 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

I |  P a g e
 

 
 
 

ىندسة و إدارة في  الماجستيرقُدّمت ىذه الرسالة استكمالًا لمتطمبات نيل درجة 
 في جامعة تشريف اليندسة المدنيةمف كمية  التشييد

 
 

This thesis has been submitted as a partial fulfillment of the 

requirement for the degree of  master of  sciences in Engineering  

and Construction Management at the Faculty of Civil 

Engineering, Tishreen University. 

 
  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

II |  P a g e
 

 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

III |  P a g e
 

 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

IV |  P a g e
 

 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

V |  P a g e
 

 ػػكرش كممة 
ACKMOWLEDGMENT 

 

 

تنػػشف إكػػا و ا ة اكت اػػاـ اك ػػشك ج و إكػػا نشم ػػة ترػػ سفج  ااػػة اك ند ػػة اكمدناػػةج الام أود أف أتقػػدـ لشكرػػ   و
أتقػدـ  تأييػد  اكػدا ـ كػ ج و إدا ة اكترػييد كدممػو و أخص لشكر   ق ـ هند ة و ك ما ج و لاحتضشن ش ك  و
إكػا  اكخشصػة ب ػ ا اكلحػث ممػشؿاكم ػشمدة يػ  اأ اكتقدي  اك ظػاـ كمػد يػد اك ػوف اكة سمػة و بن سل اكر   و

 : ل مف
 بساـ حسفالأستاذ الدكتور عمي خيربؾ و الأستاذ الدكتور  
  إننش  ه ا اك مل.ي  اك مل ماا ك  كن ودهمش اكحثيثة اكت  قدمشهش  

  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

VI |  P a g e
 

 

 الإىداء
DEDICATION 

 

إلى الذيف كانوا معي في كافة مراحل حياتي وفي ىذه المرحمة أحاطوني بالمحبة وانتظروا 

 لى آخرى بنجاح وتميز إلى عائمتي الجميمة ورفيقة دربي مريـمعي الانتقاؿ مف عتبة إ

 .أىدي ىذا الجيد

 
 الميندس باسل أصلاف

 

  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

VII |  P a g e
 

 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

VIII |  P a g e
 

 

 

 

 

Tishreen University 

Faculty of Civil Engineering 

Engineering and Construction Management 
 
 
 
 
 
 

A study about using local recycle demolish in 

the makings some building materials (Hollow 

and solid blocks – Paving blocks) 

 
 
 

Thesis has been submitted as a partial fulfillment of the 

requirement for the degree of  master of  sciences in Engineering  

and Construction Management at the Faculty of Civil 

Engineering 
 

 
 

By 

Basel ASLAN 

 

 

 Supervisors  

Dr. Ali KHEIRBEK  Dr. Bassam HASSAN 

 

2015-2016 
 

 

 
 
 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

IX |  P a g e
 

 
 

 جدوؿ المحتويات
TABLE OF CONTENENTS 

 رقى انصفحخ .......................................................................................................................  انؼُىاٌ

 

 1 .......................................................................................................................... مقدمة 

 "يااتعادة تدوير الحصويات واستخدامإ" الفصل الأوؿ:
 9 ................................................................................................................... مقدمة 1--1

 9 ................................................................................................. .ياتصنيفو الحصويات  1-2

 9 .......................................................................................................... انحصىَبد:  0-5-0

 01 ............................................................................  : رصُُف انحصىَبد ثحست انًُشأ:0-5-5

 01 ..........................................................................................  : انحصىَبد انطجُؼُخ:0-5-5-0

 01 ..........................................................................................  بد انًصُؼخ::انحصى0-5-5-5َ

 00 ...................................................................................   :انًؼبد رذوَرهب:انحصىَبد 0-5-5-3

 05 ............................................................   :انًؼبد رذوَرهبانحصىَبد . شكم و رركُت 1-5-5-3-0

 03 ......................................................................................................... رركُت الأَقبض 0-3

 03 ............................................................................. و رقُُبد ػًهُبد انهذو وانزذوَر آنُبد 0-4

 03 .......................................................................................................... انهذو انُذو0-4-0ٌ

 05 ..................................................................................................... انهذو انًُكبَُكٍ 0-4-5

 05 ........................................................................................................ انهذو ثبنزفدُر 0-4-3

 06 ...........................................................................................   أَقبض انهذو: إػبدح رذوَر 0-5

 06 .............................................................................   إدارح ػًهُخ إػبدح رذوَر الأَقبض: 0-5-0

 07 ........................................................... أهًُخ ػًهُخ إػبدح انزذوَر نهزخهص يٍ انُفبَبد:  0-5-5

 09 ..................................................................................... ثريدخ ػًهُخ إػبدح انزذوَر:  0-5-3

 09 ................................................................ درخخ سلايخ انًىاد انًطهىة إػبدح رذوَرهب:  0-5-4

 51 ................................................................................ خذوي و يؼىقبد إػبدح انزذوَر:  0-5-5

 50 ........................................................... ساد انًسزخذيخ فٍ يحطبد إػبدح انزذوَر: انزدهُ 0-5-6

 50 ......................................................  : الأَقبض. اِلاد انًسزخذيخ فٍ ركسُر أو رحطُى 0-5-6-0

 50 ..................................................................... اِلاد انًسزخذيخ فٍ رفزُذ انُفبَبد:  .0-5-6-5

 50 ....................................................................... انًؼذاد انزٍ رحىل انًبدح إنً شرائح .0-5-6-3

 55 ..................................................................................... يؼذاد انطحٍ وانسحق :  .0-5-6-4

 55 .............................   فخ يٍ رقُُبد انًؼبندخ فٍ يؼبندخ رذوَر الأَقبض:اشزراك أَىاع يخزه .0-5-6-5

 55 ......................................................................................................   انكسبراد : .0-5-6-6

 53 ....................................................................................................... . دراسبد يرخؼُخ0-6

 

 "تحضير و توصيف الأنقاض المعاد تدويرىا،-البرنامج التجريبي الفصل الثاني:
 تحضير النماذج المخبرية مف البيتوف مع و بدوف حصويات معاد تدويرىا"

 
 30 ......................................................................................................   انذراسخ انزدرَجُخ: -5

 30 ............................................................................................   :رحضُر الأَقبض يخجرَب   5-0

 31 .....................................................................................................  انًرحهخ الأونً:5-0-0

 31 ...................................................................................................   : انثبَُخ انًرحهخ 5-0-5



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

X |  P a g e
 

 33 ...........................................................................   :انحصىَبدرىصُف انًرحهخ انثبنثخ  2-0-3

 33 ...........................................................................................   انحجٍ: قُبش انزذرج 5-0-3-0

 37 ..............................................................   قُبش انىزٌ انحدًٍ )انظبهرٌ و انصهت(: 5-0-3-5

 38 ..........................................................................  انظبهرَخ:قُبش انكزهخ انحدًُخ  5-0-3-5-0

 41 .............................................................................. قُبش انكزهخ انحدًُخ انصهجخ  5-0-3-5-5

 45 ............................................................  . قُبش اهزراء انحصىَبد وفق نىش أَدهىش5-0-3-3

 47 .................................................................   :قُبش َظبفخ انحصىَبد ثبنًكبفئ انريهٍ 5-0-3-4

 48 .................................................................................. قُبش انزشرة الأقصً ثبنًبء 5-0-3-5

 50 ................................   . رحضُر انًُبرج انًخجرَخ يٍ انجُزىٌ يغ و ثذوٌ حصىَبد يؼبد رذوَرهب5-5

 50 ......................................................................................   :صًُى انخهطبد انجُزىَُخر. 5-5-0

 53 ......................................................................................... :  صت انخهطبد انجُزىَُخ. 5-5-5

 54 ...................................................................................   .انزدبرة ػهً انجُزىٌ انطرٌ:5-5-3

 57 ................................................................................  .انزدبرة ػهً انجُزىٌ انًزصهت:5-5-4

 

مف المنتجات  و توصيف النماذج المخبرية تحضير -البرنامج التجريبي الفصل الثالث:
 الإسمنتية مع و بدوف حصويات معاد تدويرىا:

 بلاط الأرصفة العادي والمتداخل( –المبنات الاسمنتية المفرغة )
 

 60 ......................................................................................................   انذراسخ انزدرَجُخ: -3

 60 ........................... ثلاط الأرصفخ انؼبدٌ وانًزذاخم(:  –صت انؼُُبد )انهجُبد الاسًُزُخ انًفرغخ  3-0

 60 ...................................................................  :. صت انهجُبد الاسًُزُخ انًفرغه )انجهىك(3-0-0

 61 ...............................................................................................   :رصًُى انخهطبد. 3-0-0-0

 62 ...............................................................................................   حم انزصُُغ:. يرا3-0-0-5

 63 ................................................................  :. صت ػُُبد ثلاط الأرصفخ الإسًُزٍ انؼبد3-0-5ٌ

 63 ........................................................... . يكىَبد طجقبد ثلاط الأرصفخ الإسًُزٍ انؼبد3-0-5-0ٌ

 64 ...............................................................................................   . يراحم انزصُُغ:3-0-5-5

 68 ...........................................................  :. صت ػُُبد ثلاط الأرصفخ انًزذاخم )الأَزرنىك(3-0-3

 68 ...................................................   :ك(. يكىَبد طجقبد ثلاط الأرصفخ انًزذاخم )الأَزرنى3-0-3-0

 69 ...............................................................................................   . يراحم انزصُُغ:3-0-3-5

 71 ......  ثلاط الأرصفخ انؼبدٌ وانًزذاخم(: –رىصُف انًُزدبد الإسًُزُخ )انهجُبد الاسًُزُخ انًفرغخ  .3-5

 71 ..........................................  . انخصبئص انفُسَبئُخ و انًُكبَُكُخ نهجُبد الاسًُزُخ انًفرغخ:3-5-0

 71 ........................  :ُزُخ انًفرغه )انجهىك(. انًقبويخ ػهً انضغظ انجسُظ نؼُُبد انهجُبد الاس3-5-0-0ً

 73 ..........  :. قُبش انزشرة الأقصً و انىزٌ انحدًٍ نؼُُبد انهجُبد الاسًُزُخ انًفرغه )انجهىك(3-5-0-5

 74 ............................................ . انخصبئص انفُسَبئُخ و انًُكبَُكُخ نجلاط الأرصفخ الإسًُزٍ:3-5-5

 74 .....................................  :. انًقبويخ ػهً انشذ ثبلاَؼطبف نؼُُبد نجلاط الأرصفخ الإسًُز3-5-5-0ٍ

 76 .........................  :. قُبش انزشرة الأقصً و انىزٌ انحدًٍ نؼُُبد ثلاط الأرصفخ الإسًُز3-5-5-5ٍ

 77 .............................   . انخصبئص انفُسَبئُخ و انًُكبَُكُخ نجلاط الأرصفخ انًزذاخم )الأَزرنىك(:3-5-3

 77 .........................   :. انًقبويخ ػهً انضغظ انجسُظ نؼُُبد ثلاط الأرصفخ انًزذاخم )الأَزرنىك(3-5-3-0

 79 ...........   :شرة الأقصً و انىزٌ انحدًٍ نؼُُبد ثلاط الأرصفخ انًزذاخم )الأَزرنىك(. قُبش انز3-5-3-5

 

الطبيعية بالحصويات  تأثير استبداؿ الحصويات: تحميل النتائج و مناقشتيا  الرابع:الفصل 
 المعاد تدويرىا عمى خصائص البيتوف و المنتجات الإسمنتية المصنعة منيا."

 

 82 .............................................................................................   رحهُم انُزبئح و يُبقشزهب: -4

 82 .......................................   رحهُم َزبئح انجُزىٌ انًصجىة ثبسزخذاو انحصىَبد انًؼبد رذوَرهب: 4-0



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

XI |  P a g e
 

 82 .................................................... :. رأثُر الاسزجذال ػهً قىاو انجُزىٌ يًثلا  ثهجىط أثرايس4-0-0

 84 .................................................   . رأثُر َست الاسزجذال ػهً انًقبويخ ػهً انضغظ انجسُظ:4-0-5

 85 .................................................   :(a. رأثُر َست الاسزجذال ػهً انزشرة الأػظًٍ ثبنًبء )4-0-3

 86 .................................................................... . رأثُر َست الاسزجذال ػهً دًَىيخ انجُزى4-0-4ٌ

 88 ............   رحهُم َزبئح ػُُبد انجهىك الإسًُزٍ انًفرؽ انًصُغ ثبسزخذاو انحصىَبد انًؼبد رذوَرهب: 4-5

 88 ................  . رأثُر الاسزجذال ػهً انًقبويخ ػهً انضغظ انجسُظ نؼُُبد انجهىك الإسًُزٍ انًفرؽ:4-5-0

 89 ........................................................  (:aػهً انزشرة الأػظًٍ ثبنًبء ). رأثُر الاسزجذال 4-5-5

 90 ............................................................................  رأثُر الاسزجذال ػهً انىزٌ انُىػٍ: 4-5-3

 92 ............   رحهُم َزبئح ػُُبد ثلاط الأرصفخ الإسًُزٍ انًصُغ ثبسزخذاو انحصىَبد انًؼبد رذوَرهب: 4-3

 92 ...............  . رأثُر الاسزجذال ػهً انًقبويخ ػهً انشذ ثبلاَؼطبف نؼُُبد ثلاط الأرصفخ الإسًُزٍ:4-3-0

 91 .................  ( نؼُُبد ثلاط الأرصفخ الإسًُزٍ:a. رأثُر الاسزجذال ػهً انزشرة الأػظًٍ ثبنًبء )4-3-5

 95 ...................................  . رأثُر الاسزجذال ػهً انىزٌ انُىػٍ نؼُُبد ثلاط الأرصفخ الإسًُزٍ:4-3-3

 96 برحهُم َزبئح ػُُبد ثلاط الأرصفخ انًزذاخم )الأَزرنىك( انًصُغ ثبسزخذاو انحصىَبد انًؼبد رذوَره 4-4

 96 ..................................   . رأثُر الاسزجذال ػهً انًقبويخ ػهً انضغظ انجسُظ نؼُُبد الأَزرنىك:4-4-0

 97 ........................................  . رأثُر الاسزجذال ػهً انزشرة الأػظًٍ ثبنًبء نؼُُبد الأَزرنىك:4-4-5

 98 .....................................................   . رأثُر الاسزجذال ػهً انىزٌ انُىػٍ نؼُُبد الأَزرنىك:4-4-3

 

 

 
 104 .............................................................................................................. الأخُجُخ انًراخغ

 105 ............................................................................................................... انؼرثُخ انًراخغ

 XV ..................................................................................................... المغة العربية ب الممخص

 XV1 ................................................................................................... انًهخص ثبنهغخ الإَكهُسَخ

 XI ................................................................................................................ فهرش اندذاول

 XII  ................................................................................................................ الأشكبلفهرش 

  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

XII |  P a g e
 

 فيرس الجداوؿ 
LIST OF TABLES 

 

 الصفحة العنواف الجدوؿ

التقييـ الاقتصادي نتاج المبنات الإسمنتية بالعممة المحمية عند نسب  1-1
 الاستبداؿ المختمفة

 
62 

 43 لتحميل الحبي لمرمل النبكي )حصويات طبيعية(نتائج تجربة ا 6-1
 43 تجربة التحميل الحبي لمرمل العدسي )حصويات طبيعية( 6-6
 42 تجربة التحميل الحبي لمحصويات الطبيعية 6-4
%بموؾ 20%بيتوف ، 60) المعاد تدويرىاتجربة التحميل الحبي لمحصويات  6-3

 %بلاط(10% سيراميؾ . 10،
 

42 
 33 الوزف الحجمي الظاىري والصمب لمختمف الحصوياتنتائج  6-3
 34 قياس المكافئ الرممي لمرمل النبكي )حصويات طبيعية( 6-2
 34 قياس المكافئ الرممي لمرمل العدسي )حصويات طبيعية( 6-4
 34 نتائج الاىتراء والتشرب الأقصى بالماء لمختمف الحصويات 6-4
 34 3ـ1التي تـ صبيا مف أجل  نتائج التصميـ الخاصة بالخمطات 6-4
 33 نتائج قياس ىبوط أبرامز و الوزف الحجمي لمبيتوف الطري  6-11
 34 نتائج اختباري الضغط البسيط والتشرب لمعينات البيتونية 6-11
 34 نتائج الاختبار عمى المقاومة بعد الغمر بالمحموؿ الممحي. 6-16
 21 المبنات الإسمنتية المفرغة.نسب و أوزاف المواد الداخمة في تركيب  4-1
 44 نتائج اختبار المقاومة عمى الضغط البسيط لممقطعيف الكمي والصافي 4-6
نتائج قياس الوزف الحجمي و التشرب الأقصى بالماء لعينات البموؾ  4-4

 الإسمنتي المفرغ
 

43 
 43 منتيعمى الشد بالانعطاؼ لعينات بلاط الأرصفة الإسنتائج اختبار المقاومة  4-3
لعينات بلاط الأرصفة  نتائج قياس الوزف الحجمي و التشرب الأقصى بالماء 4-3

 الإسمنتي
 

42 
 44 نتائج اختبار المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات الأنترلوؾ 4-2
نتائج قياس الوزف الحجمي و التشرب الأقصى بالماء لعينات بلاط الأرصفة  4-4

 المتداخل )الأنترلوؾ(
 

41 
 
 
 
 
 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

XIII |  P a g e
 

 

 
 فيرس الأشكاؿ

LIST OF FIGURES 
 

 الصفحة العنواف الشكل
 3 مراحل العمل في مصانع إعادة تدوير الأنقاض المركزية 1
 4 نموذج لأحد مصانع التدوير المتنقمة 2
 4 منيجية عممية تدوير البيتوف  3
 9 بعض مصادر الحصويات الطبيعية 1-1
 9 داميامعالجة الحصويات الخبثية قبل استخ 1-2
 RCA 10تجميع أنقاض اليدـ الصمبة بيدؼ تحضير الػ  1-3
 10 عمى مراحل RCAتحضير حصويات الػ  1-4
 11 تركيب الحصويات المعاد تدويرىا 1-5
 11 شكل اتصاؿ الحصويات المدورة مع العجينة الرابطة في البيتوف  1-6
 12 محتوى الأنقاض مف المكونات المختمفة 1-7
 13 ىدـ بناء أو منشأة صغيرة يدوياً مراحل  1-8
 13 فرز بعض نواتج اليدـ المفيدة عند اتباع تقنية اليدـ اليدوي  1-9
 14 اليدـ الميكانيكي باستخداـ الكرة الساقطة 1-10
 15 تطبيق لتقنية اليدـ بالتفجير 1-11
 16 مستويات التخمص مف النفايات 1-12
 17 و بعد فصل الشوائب الأخرى  شكل الحجارة الكبيرة قبل طحنيا 1-13
 17 مقارنة بيف أشكاؿ الحصويات المعاد تدويره 1-14
 20 تعبئة الأنقاض المكسرة 1-15
 22 نموذج لمحطة تدوير متكاممة ثابتة. 1-16
 23 منحنيات الحصويات الطبيعية والحصويات المعاد تدويرىا 1-17

و إلى اليميف: استخداـ الرجاج الآلي  : استخداـ المطرقة الكيربائية.راليسا إلى 1-18
 بالإضافة لممطرقة

 
23 

التحميل الإحصائي لنتائج المقاومة عمى الضغط البسيط لجميع العينات مع نسب  1-19
 الاستبداؿ المختمفة

 
25 

 26 صناعة البموؾ مف الحصويات المعاد تدويرىا 1-20



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

XIV |  P a g e
 

 27 قاومة عمى الضغط البسيطالعلاقة بيف الوزف الحجمي المرتبط بالرص، والم 1-21
 28 العلاقة بيف نسب الاستبداؿ والمقاومة عمى الضغط البسيط 1-22
 31 الأنقاض قبل المعالجة 2-1
 31 تكسير الأنقاض بالمطرقة يدوياً. 2-2
 32 تكسير الأنقاض باستخداـ الكسارة الآلية 2-3
 32 تفريغ المواد في الكسارة الآلية بيدؼ الطحف النيائي 2-4
 34 منحني التدرج الحبي الخاص بالرمل النبكي 2-5
 35 منحني التدرج الحبي الخاص بالرمل العدسي 2-6
 37 منحني التدرج الحبي الخاص بالحصويات المختبرة 2-7
 52 منحنيات التدرج الحبي لمحصويات و المنحني المرجعي 2-8
 53 وزف مكونات الخمطة 2-9
 54 خمط المكونات 2-10
 55 قياس اليبوط بمخروط أبرامز 2-11
 56 صب العينات بالقوالب 2-12
 56 إخراج العينات مف الماء تمييداً لإجراء الاختبارات 2-13
 58 %15غمر العينات بالمحموؿ الممحي بتركيز  2-14
 60 شكل القالب 3-1
 62 مراحل مزج مكونات خمطات المبنات الإسمنتية المفرغة 3-2
 63 ب عينات المبنات الإسمنتية المفرغةمراحل ص 3-3
 65 )طبقة الظير( مراحل تصنيع مكونات خمطات بلاط الأرصفة العادي الإسمنتي 3-4
 66 )طبقة الوجو( مراحل تصنيع مكونات خمطات بلاط الأرصفة العادي الإسمنتي 3-5
 67 مراحل صب عينات بلاط الأرصفة الإسمنتي العادي 3-6

)الطبقتاف العميا و  خمطات بلاط الأرصفة المتداخل الإسمنتيمراحل تصنيع  3-7
 السفمى(

 
69 

 70 )الأنترلوؾ( مراحل تصنيع عينات بلاط الأرصفة المتداخل الإسمنتي 3-8
 71 آلية احتساب المقطع الصافي لعينة البموؾ المفرغ 3-9
 72 آلية قياس المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات البموؾ المفرغ 3-10
 75 آلية قياس المقاومة عمى الشد بالانعطاؼ لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي 3-11
 77 آلية احتساب المقطع الصافي لعينة الأنترلوؾ 3-12



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

XV |  P a g e
 

 78 آلية قياس المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات الأنترلوؾ 3-13
 83 العلاقة بيف قواـ الخمطات الطرية ونسب الاستبداؿ 4-1
 84 ة بيف المقاومة عمى الضغط البسيط لمبيتوف ونسب الاستبداؿالعلاق 4-2
 85 ( ونسب الاستبداؿaالعلاقة بيف التشرب الأعظمي بالماء ) 4-3

العلاقة بيف المقاومة عمى الضغط البسيط لمبيتوف بعد الغمر بمحموؿ كموريد  4-4
 الصوديوـ ونسب الاستبداؿ

 
86 

 87 اومة و نسب الاستبداؿالعلاقة بيف معامل انخفاض المق 4-5

العلاقة بيف المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات البموؾ الإسمنتي ونسب  4-6
 الاستبداؿ

 
88 

( ونسب aالعلاقة بيف التشرب الأعظمي بالماء لعينات البموؾ الإسمنتي ) 4-7
 الاستبداؿ

 
90 

 91 تبداؿالعلاقة بيف الوزف النوعي لعينات البموؾ الإسمنتي ونسب الاس 4-8

العلاقة بيف المقاومة عمى الشد بالانعطاؼ لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي  4-9
 ونسب الاستبداؿ

 
92 

 94 ( ونسب الاستبداؿaالعلاقة بيف التشرب ) 4-10
 95 العلاقة بيف الوزف النوعي ونسب الاستبداؿ 4-11
 96 ؿالعلاقة بيف المقاومة عمى الضغط البسيط و نسب الاستبدا 4-12
 97 ( و نسب الاستبداؿaالعلاقة بيف التشرب الأعظمي بالماء ) 4-13
 98 العلاقة بيف الوزف النوعي و نسب الاستبداؿ 4-14
 

  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

XVI |  P a g e
 

 

 الممخص
 

اُ تب  تأميف اكمواد اأوكاة اكلا مة كصنشمة اكبيتوف مف أهـ اكقضشاش اكت  تثي  اهتمشـ أصحشب اكق ا  ي  
ا داد اكطاب ماا اكبنشء لمختاف أصنشيو  وج لر ل  بي  ي  م ظـ اكدوؿ ان اكتو ع اك م   مف ت ش ع ياو 

 و اك م ان  ي  مختاف اكدوؿ. تتوايق مع اكنمو اك  شن لمتطالشت  و
 

م ونشت اكبيتوفج و هو مش خاق حديثشً حشنة مش ة اكحنـ اأةب  مف اكخرنة و اكنشممة تر ل اكحصواشت 
ي    بي  مف اكملشن  مف اكخدمة مددخ وج  م . ت ايق  كؾ معكتأميف  ماشت مت ايدة من ش لر ل يو 

الآونة اأخي ةج و هو مش تطاب هدم ش و إ اكت ش كتر ل أنقشضشً مف اكص ب إدا ت ش و تخ سن ش نظ اً 
 أحنشم ش اكةبي ة.

 

ا تُخدمت ه   اأنقشض ي   و سش لر ل محدودج و اقتص  ا تخدام ش ماا اك دـ اكط ق  و اكم شهمة 
طلقشت اأ شس اكحصواة كاط ؽ و اك شحشت. إلا أف الا تثمش  اكنش   كامقشكعج و الإ شءة إكا  ي 

اكمظ   اكنمشك  كنلشكنش و كابي ة لر ل مشـج و ض و ة اكتخاص مف ه   اأنقشض أي ح اكمنشؿ كالحث 
 ة اأخ ى.ي  إم شناة ا تخدام ش  بديل ن ب  كاحصواشت اكطبا اة ي  اكبيتوف و اكمنتنشت الإ منتا

 

 معاقدـ ه ا اكلحث م شهمة ي  د ا ة إم شناة ا تخداـ اكحصواشت اكم شد تدوس هش مف أنقشض اك دـ 
 ي  ممااشت اكبنشء م تقللًا.أهماة اقتصشداة و بي اة كمش ك كؾ مف  اكحصواشت اكطبا اة بن ب مختافة

 

 با اة لشكحصواشت اكم شد تدوس هشاكحصواشت اكط  تبداؿلا ي  اكبيتوف  اكن ب اكمقبوكةبينت اكنتش ج أف 
مامشً لأف ماش   300kg/cm2 أةب  مفم  باة اكمقشومشت ج مع ت نيل قاـ كا%50 ام ف أف تصل إكا

.  مش أمطا ا تخداـ اكحصواشت اكنشممة اكم شد 350kg/cm2الا منت اكم تخدـ ي  خاطشتنش كـ يتنشو  
اأ صفة اك شدي و اكمتداخلج و اكابنشت الإ منتاة تدوس هش ي  صنشمة اكمنتنشت الإ منتاة اكخشصة  للاط 

اكمف غة قامشً نيدة تفوؽ حدود اكمواصفشت اك و سة يامش يت اق لشكمتطالشت اكما شنا اة مند ا تخدام ش 
 بن ب م تف ة مع اكحصواشت اكطبا اة. و هو مش يبدو مرن شً لا تخدام ش لر ل  بي  ي  ه ا اكمنشؿ.
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Abstract 

 
Providing the necessary raw materials for manufacturing cement is considered 

one of the most important issues that concerns the decision-makers in the time 

of acceleration in the constructional expansion in most of the countries. The 

demand for construction in all its types has increased, one that accords with the 

population and construction needs in different countries. 

Rough and soft pebbles form the largest volume of cement components, the 

thing that has recently created an urgent need to provide increasing amounts of 

them on daily basis. This is accompanied with going a considerable number of 

buildings out of service recently, the thing that necessitated their demolition and 

removal, creating debris that is hard to manage and store due to its large 

volume. 

This debris was used in Syria in a limited way, used only in road fillings and as 

pebble basis for roads and squares. However, the unfair investment of quarries, 

and the abuse of the aesthetic view of our mountains in particular, and to the 

environment, in general, and the need to get rid of this debris paved the way to 

search for the possibility of using it as a relative substitute for natural pebbles in 

cement and other cement products. 

This research contributes in studying the possibility of using the recycled 

pebbles from demolition debris with the natural pebble in different ratios 

because of its economical and environmental importance in the future 

construction operations. 

The results showed that the accepted ratio of cement to replace the natural 

pebbles with recycled ones can reach to 50%, with the registration of the cubic 

resistance larger than 300kg/cm
2 

knowing that the caliber of cement used in our 

mixtures did not exceed 350 kg/cm
2
. The use of recycled soft pebbles, that are 

used in the special cement productions like pavements, also gave good values 

that exceed the Syrian standards concerning the mechanical needs when used in 

high ratio with the natural pebbles, the thing that is considered encouraging to 

be used on larger scale.  
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 مقدمة

Introduction 

ي  م ظـ اكدوؿج واكحشنة اكا أبناة نديدة و لمتطالشت نديدة تتوايق مع  اكمت ش عأثش  اكتو ع اك م ان  
نمو اك  شن  مر اة  بي ة تت اق بتأميف اكمواد اأوكاة اكلا مة لإنتشج بيتوف ه   اأبناة و خصوصشً اك

اكحصواشت اكت  تر ل اكحنـ اأةب  مف ه   اكمواد.  مش ط ح خ وج مدد  بي  مف اكملشن  مف اكخدمة 
شً مف اكص ب إدا ت ش و و هو مش تطاب هدم ش و إ اكت ش كتر ل أنقشض .مر اة حقاقاة ي  الآونة اأخي ة

 تخ سن ش نظ اً كحنوم ش اكةبي ة.
ا تُخدمت ه   اأنقشض ي   و سش لر ل خنوؿج و اقتص  ا تخدام ش ماا اك دـ اكط ق  و اكم شهمة 
ي  طلقشت اأ شس اكحصواة كاط ؽ و اك شحشت. إلا أف الا تثمش  اكنش   كامقشكعج و الإ شءة إكا 

 تنشج و ض و ة اكتخاص مف ه   اأنقشض أي ح اكمنشؿ كالحث ي  إم شناة اكمظ   اكنمشك  كنلشكنش و طبا
ا تخدام ش  بديل ن ب  كاحصواشت اكطبا اة ي  اكبيتوف و اكمنتنشت الإ منتاة اأخ ى. ك كؾ ت    

اأنقشض ب دؼ ا تخدام ش لإنتشج اكبيتوف و مواد مشدة تدوس  حصواشت اهتمشمنش ي  ه ا اكلحث حوؿ إ 
كاشت الا تفشدة مف اكحصواشت اكمدو ة مف آحدى إحوؿ اك مل ي  ه ا اكلحث تمحو  ى. اكبنشء اأخ  

اكنشتنة اكبيتوف و  كؾ مف خلاؿ إن اء م شكنة أوكاة كحصواشت اأنقشض خلاؿ ا تخدام ش ي  صنشمة 
. و هو مش قشدنش إكا ي  اكنفشاشت ماا أ ض اكواقع ك شوم ن ش بن ب ت  س اكن ب اكف ااة  مف اك دـ

 طوس  ه ا اكلحث كارمل اكباوؾ الإ منت  اكمف غ و للاط اأ صفة اك شدي و اكمتداخل.ت
تبدو اكحشنة لا تخداـ ه   اأنقشض ي  أممشؿ اكبنشء أةث  تطالشً ي  ه   اكم حاةج و خصوصشً ل د ا داشد 

  ي  أ  ش  اكنقل لر ل  بي ج و نقص مصشد  اكطشقةج و ا تثمش  أغاب اكمقشكع لر ل  شمل و نش 
اك ديد مف اكمنشطقج ممش ن ل مف اكض و ي اكلحث مف مقشكع أخ ى أو مصشد  كامواد اكحصواة لا 

 تحتشج إكا اكم سد مف اكةافة لا تخدام ش.
 تحتشج اأنقشض إكا صنشمة خشصة لا تخلاص اكحصواشت لمقش شت ش اكمختافةج كتصلح نشه ة 

 ف اكد ا شت اكخشصة لش تثمش  حصواشت اأنقشض كلا تخداـ ي  اكمنرآت اكبيتوناة. ك كؾ ينب أف تقت
بد ا ة ماا اكتوا ي كندوى إمشدة اكتدوس ج و ا تخداـ تةنوكوناش متطو ة تتاح اكحصوؿ ماا حصواشت 
م شدة اكتدوس  تضشه  بخصش ص ش اكفي سش اة و اكما شنا اة اكحصواشت اكطبا اة اكم تخدمة حشكاشً ي  

 مرش سع اكبنشء.
 ـ تقشنشت إمشدة تدوس  اكحصواشت اكم تخدمة مشكماشً.ن  ض يامش يا  أه
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 :تطبيقاتيا و فوائدىا –عادة التدوير إتكنولوجيا 

 نمي  ي  اكتقشنشت اكم تخدمة ي  ممااة إمشدة تدوس  اأنقشض مش يا :

 :: يصبَغ رذوَر يركسَخ0
 جخرب جلسين جحديد ج)و ؽ  يصل اكمواد غي  اكبيتوناة و فحصماا م احل تبدأ ل اكتحطاـيي ش  و يتـ

 ك واءشغ باة ل أوكمشء شاكتنظيف ل كتأت  ل دهش ممااة ج( بوا طة ن ش  يصل مغنشطا  ... نشج جللا تاؾ
 كاتخاص مف اكنوامـ و اكغلش .

 م احل اك مل ي  ه   اكمصشنع: (1) يبيف اكر ل
 

 
 

 مركزيةالأنقاض ال تدويرإعادة انع : مراحل العمل في مص 1الشكل 

 

 :ذوَر يزُقهخ:يصبَغ ر5

يي ش ا تخداـ  يتـ  اكت مف اكنفشاشت اكمتنشن ة  بي ة وي   ماشت تت مندمشت تخدـ مشدة ي  مواقع اك دـ 
 اكحصواشت اكم شد تدوس هش ي  اكموقع  اتو.
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 : نموذج لأحد مصانع التدوير المتنقمة 2الشكل 
 

 أدنش : 3شء لمش هو مبيف ماا اكر ل و لر ل مشـ ام ف أف ناخص م احل ممااة إمشدة تدوس  أنقشض اكبن
 

 

 منيجية عممية تدوير البيتوف : 4الشكل 
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 :الأنقاض عادة تدويرإفوائد 

 تتمثل يوا د إمشدة تدوس  أنقشض اكبنشء يامش يا :
 إكػػػػااقاػػػل مػػػػف اكانػػػوء  م ػػػشدة اكتػػػػدوس و كػػػؾ لاف ا ػػػتخداـ اكحصػػػػواشت  الحفػػػال عمػػػػى الطبيعيػػػػة 

ي اػػػا  ػػػبيل اك م انػػػ  اكةبيػػػ .  اكتطػػػو ع واكرػػػواطا خشصػػػة ل ػػػد اكحصػػػواشت اكطبا اػػػة مػػػف اكمقػػػشك
كػػ ا بػػدأ  جيػػ  اكولااػػشت اكمتحػػدة الامي  اػػة أصػػلحت مػػوا د اكحصػػواشت اكطبا اػػة محػػدودة اكمثػػشؿج و

و  ي نػدوى اقتصػشداة ا ػتخداـ اكحصػواشت اكمػدو ة يػ  ل ػض هػ   اكمنػشطق  حػل صػديق كابي ػة 
 .[11]مشكاة

  جم لػػشتاكهػػ   اكنفشاػػشت اكػػا  إ  ػػشؿمػػف  ج يبػػدلاً ىػػدـ الابنيػػة القديمػػةتقميػػل النفايػػات الناتجػػة عػػف 
 مػػواد نديػػدةإنتػػشج يػػتـ الا ػػتفشدة من ػػش يػػ   جوا ػػ ة مػػف الا ض ك ػػ   اكم لػػشت م ػػشحشتوا ػػت لاؾ 

 ةواـ ه   اكمخافشت.أيخفف مف اكتاوث اكم    لممش  
 يػ  ممااػة  تب  خطوة م مةممش اُ حديد اكت ااح مف خلاؿ يصا ش و يصل  الاستفادة مف المعادف

 ػػشو  يتنػػ ع واأ اأوتػػشدأمػػش  .قضػػلشف اكت ػػااح اكم ػػتم ة يػػ  اكموقػػعيػػتـ مػػشدة نػػ ع مػػشدة اكتػػدوس . إ 
 اكم شدف.و ك حب اكحديد  ة   بش ا شتمغنشطا تُ تخدـ ي  ه   اكم حاة . علشكمصن

 و لمختاػػف   ػػحق اكحصػػواشت اكمػػدو ةإ  ت ػػتخدـ نماػػع اكمػػواد اكنشنمػػة مػػف  تقميػػل مسػػافة النقػػل
ام ػػف . ممػػش  ػػافيد يػػ  اكحػػد مػػف حنػػـ اكنفشاػػشت اكحصػػواة. يػػ  اكمػػواد تل ػػش كامواصػػفشتمقش ػػشت ش 

مػف نقػل اكنفشاػشت اكػا اكم لػشت   افيد  كؾ ي  اكحد أاضشً  .كق ب مف اكمر وعش    اك مااة لباكقاشـ 
 ماا اكةافة. ينشلشً إين  س   مشو هو ونقل اكحصواشت اكطبا اة اكا اكمر وع 

 مػػػف اكحصػػػواشت  أقػػػلا ػػػتخداـ  ماػػػة و  كػػػؾ مػػػف خػػػلاؿ  لممشػػػروع الإجماليػػػةالمػػػدخرات ادة زيػػػ
اكتق سباػػة قامػػة أنشك اكصػػيف يػػ  بنػػشء حػػدى اكد ا ػػشت اكتػػ  أن سػػت ماػػا مرػػ وعإ. إ  بينػػت اكطبا اػػة

 مف مي اناة اكمر وع اكةااة.  %2.5حواك تقد  لإمشدة اكتدوس  ا بح اكصشي  اكنشتج مف ك
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 ث:مبررات البح

The need for Research 

 اك  ا اة اأ بع اكتشكاة: تند ج أهماة و مب  ات اكلحث ي  اكنقشط
 اكنلشؿ...(؛–اكرواطا  -حمشاة اكموا د اكطبا اة كادوكة )اكمقشكع 
  تنظاـ ممااشت تنماع اأنقشض إ  أف هنشكؾ حنوـ ضخمة مف اك  شـ اكبيتون  اكنشنـ مف اك دـ

 م لشت غي  قشنوناة. واكت  ينت   ب ش اأم  ي 
  م شكنة ه   اكنفشاشت ب دؼ إنتشج مواد نديدة من ش ) ماشت هش اة نندهش لر ل مروا   ي  اكمدف

 واكق ى(.
  إنتشج مواد بنشء نديدة  ات خصش ص بي اةج و تتمتع لم ااش اقتصشداو)اكابنشت الإ منتاة اكمصمتة

 .للاط اأ صفة اك شدي و اكمتداخل(–واكمف غة 
 بحث:أىداؼ ال

The objectives of the Research 

 ابتةش  ط ؽ محددة مخب سش لإمشدة تدوس  اكحصواشت. .1
 –اكما شنا اة د ا ة تأث  خصش ص اكبيتوف اكمصنع لش تخداـ اكحصواشت اكمدو ة )اكمقشومة .2

 قشبااة اكترغيل(. –اكو ف اكحنم   –اكتر ب  –الاهت اء  –اكدامومة 
خلاؿ اكلحث لش تخداـ اكحصواشت اكم شد تدوس هش. )اكابنشت د ا ة خصش ص اكمنتنشت اكمصن ة  .3

 للاط اأ صفة اك شدي و اكمتداخل( –الإ منتاة اكمف غة
 د ا ة تحايااة و مقش نة كنتش ج اكد ا ة. .4
 

 تنظيـ البحث: 
The Contents 

 تـ تق اـ ه ا اكلحث إكا ثلاثة يصوؿ ماا اكنحو اكتشك :
 الفصل الأوؿ: الدراسة المرجعية

مف ه ا اكلحث د ا ة م ن اة م تفاضة حوؿ إمشدة تدوس  حصواشت اأنقشض مف حيث ر ح مف وـ إمشدة تض
اكتدوس ج و د ا ة تش سخاو تتضمف ا تخداـ اأنقشضج و تش سخ ا تخداـ اكمواد اكم شد تدوس هش ي  اأممشؿ 

 الإ منتاة واكبيتوف. مونةم شدة اكتدوس  ي  اك ج انت شء لش تخداـ اكحصواشتاك دود  شكط ؽ و الإنرش اة

 الفصل الثاني: البرنامج التجريبي
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تـ ي  ه ا اكفصل ر ح م احل اك مل اكتن سب  اك ي أُنن  خلاؿ ه ا اكلحث ابتداء مف اكحصوؿ ماا اأنقشض 
ج م و اً بد ا ة خصش ص ش مف حيث اكتد ج اكحب  و )د ا ة خصش ص + طحف + وم شكنت ش مخب سش )ي  

حنماة اكظشه سة و اكصالة و اكق شوة و اكدامومة )اكتر ب و اكنفش اة(. ثـ صنشمة نمش ج قاشس اأو اف اك
كيتـ ل دهش د ا ة خصش ص ش  .اكحصواشت اكمدو ة و اكطبا اة مخب سو مف اكبيتوف تحتوي ي  ت  يب ش ماا

 لر ل تفصيا  و تحايل نتش ج ه   اكد ا ة.
 معادة التدوير( )المنتجات المصنعة مف الحصويات :الفصل الثالث

)اكابنشت اكت  ا تخدمت يي ش اكحصواشت م شدة اكتدوس  صنشمة نمش ج مف اكمنتنشت تـ خلاؿ ه   اكم حاة 
كتتـ ل دهش د ا ة خصش ص ش و تحايل نتش ج ه    للاط اأ صفة اك شدي و اكمتداخل( –الإ منتاة اكمف غة

 اكد ا ة.
 : النتائج والتوصياترابعالفصل ال
 Appendix: 1الممحق

 References: المراجع
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 الفصل الاوؿ

 مرجعيةالدراسة ال
 

 "يااتعادة تدوير الحصويات واستخدام"إ
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 الفصل الأوؿ

 
 الدراسة المرجعية

 )إعادة تدوير الحصويات و استخداماتيا(

 Introductionمقدمة 1--1

مر اةً أخ ى وه  اكتخاص  صنشماةواكمع تو ع اكمدف تضشؼ إكا مر اة اكتخاص مف اكنفشاشت اكمن كاة 
ومف اكمدف اكت  كوحع تضخـ م لشت ش ه  مدينة اكلا قاةج وخشصةً ل د  اكملشن .مف نفشاشت وأنقشض 

اكتطو  اك م ان  اكةبي  من  اك ل يناشت مف اكق ف اكمشض ج وبنظ ةٍ   س ةٍ ماا ل ض اكم لشت )م ب 
واكللاط اكمن ك  وغي هش(  باوؾملشن  )خشصة اكبيتوف واككوحع ونود ن لةٍ  بي ةٍ مف أنقشض اك اكلصة مثلا(

اكت  لا تتحال لشكمقش نة مع اكنفشاشت اك ضواة ورلو اك ضواة اكت  تنحل لشكمشء أو لشك واء أو لشلاثنيف 
اكنفشاشت لحيث تةوف صشكحة كلا تخداـ ي   ه    ل ه ا ين ل اكتف ي  لمن ناةٍ م ينةٍ كاتخاص مف م شً.

الإنرش اة ........( أم اً ي  غشاة اأهماة ومنشلًا م شمداً كاحفشظ ماا بي ةٍ  – اة )اكط قاة اأممشؿ اك ند
 .نظافةٍ ونمياة

شكوم  اكبي   وحمشاة اكمصشد  اكطبا اة واكتنماة اكم تدامةج دو اً هشمشً ي   اك وامل ل ض  تا ب
ك شكـ كالحث مف آكاشت م ينةٍ كلا تفشدة اكمتطالشت اك ص سة أممشؿ اكترييدج وه ا مش ديع اكةثي  مف دوؿ ا

مف ه   اكنفشاشت اكبيتوناة وتحوسا ش إكا مواد ام ف الا تفشدة من ش بدلًا مف أف تةوف اك بب ي  اك ديد مف 
 اكمرشةل ماا مختاف اأص دة.

 

 ياتصنيفو الحصويات  0-5
 الحصويات: 0-5-0

اكا اف اك مل واكلحص  س اكحبيلشت. من شتختاف ت ميت ش لح ب مقشة ااكحصواشت ه  مشدة حبيباة خشم
كفصل بيف اكحصواشت إكا اه ا اكت  سف  اقود. مع اكمشء والا منت اكم ونشت الا ش اة كابيتوف ار لاف 

 لح ب منر  ش.
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 تصنيف الحصويات بحسب المنشأ:: 0-5-5
 الحصويات الطبيعية:: 0-5-5-0

.  مش ام ف أف اكلحص واكصخو  اكم   ة ت  مف مصشد  طبا اة  شك مل وأاكحصواشت اكت  تو ه  
 اكحصواشت اكن  سة اكت  تن ؼ وتت  ب ي  الان ش . اضشً أ . و من شاكمقشكع اكحن سة نحصل ماي ش مف

 

  
 

 بعض مصادر الحصويات الطبيعية )1-1(لشكل ا
 

 الحصويات المصنعة::0-5-5-5
شكحصواشت اكخبثاة اشت اكصنشماة  مخافشت ل ض اك ماتنتج مف تدوس  مواد طبا اة مختش ة ج أو مف 

و اكت  تت  ض كم شكنة خشصة ل د خ ون ش مف اأي اف و قبل ط ح ش  اكنشتنة مف ممااشت اكت ديف.
 (.2-1كلا تخداـ )اكر ل 

 
 معالجة الحصويات الخبثية قبل استخداميا  )2-1(لشكل ا
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 :المعاد تدويرىاالحصويات :0-5-5-3
حصواشت   ي  اكبنشء ا تخدام شو اكت   بق أشكنة اكمواد اكم تخدمة نشتنة مف م و ه  اكحصواشت اك

 .[2] (Recycled Concrete Aggregate RCA) اكبيتوف اكمدو ة
. و ت تخدـ الآف ماا نطشؽ وا ع اكنفشاشت اكنظافة اكنشتنة مف اك دـام ف ت  سف ه   اكحصواشت لأن ش 

 ي  اك شكـ.

 
 RCAمبة بيدؼ تحضير الػ تجميع أنقاض اليدـ الص )3-1(لشكل ا

 
و اك نينة اكلحص  مختافة الاحنشـ م ونة مف اك مل و صالة تل اكم شد تدوس هش مف حصواشت تتةوف اك

 تل اأنقشض اكت  تـ ي  هش لم احل اكحصواشت تم   ه   نتشجولإالإ منتاة اكمتصالة اك الطة بيف اكةتل. 
 (.4-1)اكر ل تة ي  متفشوتة كاحصوؿ ماا هشمش أو ع مف اأقطش  

 
 عمى مراحل RCAتحضير حصويات الػ  )4-1(لشكل ا

(aتكسير أولي ) 
(bطحف نيائي ) 
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 المعاد تدويرىا:الحصويات شكل و تركيب . 1-5-5-3-0
تت  ب اكحصواشت اكمدو ة مف أن اء مف اكحصواشت اأـ اكت  ي بط يامش بين ش ملاط إ منت  مف بيتوف 

 .[4]اأنقشض 
( ت  يب نمو ن  كاحصواشت اكم شد تدوس هش و اكت  تتر ل مف ثلاث حصواشت 5-1يبيف اكر ل )

متو طة مف اكحصواشت اأـج و  ت حصواشت صغي ة مف اكحصواشت اأـج و مونة  الطة تحوي ي  
 ت  يب ش الإ منت و اك مل اكنشمـ.

 
 

 
 تركيب الحصويات المعاد تدويرىا )5-1(لشكل ا

 
تظ   ياو اكحصواشت اكمدو ة ي  اكبيتوف اكنديد مع تباشف  طح الاتصشؿ ( مقط شً 6-1 مش يبيف اكر ل )

 بيف ه   اكحصواشت و اك نينة اك الطة اكنديدة.
 

 

 
 شكل اتصاؿ الحصويات المدورة مع العجينة الرابطة في البيتوف  )6-1(لشكل ا
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 تركيب الأنقاض 0-3
اكصالة و اكت  اظ   من ش أف اكن لة  شت( اكن ب اكم واة كامواد اكت  تةوف اكنفشا7-1) يوضح اكر ل

 اكم واة اأةب  ت ود كلقشاش اكبيتوف واكحصواشت.
 

 
 محتوى الأنقاض مف المكونات المختمفة )7-1(لشكل ا

 
 

 و تقنيات عمميات اليدـ والتدوير آليات 0-4
ططة م لقشً لش تخداـ ط ؽ مخ ااشً أو ن  اشً منرأة اكمبنا أو اكتن سف و تف اؾ  اُ  ؼ اك دـ لأنو
 دا ة اكبنشء لاحت اـ أممشؿ اك دـ.إمف  خطة موضومة م لقشً و يتـ  كؾ ويق  وخشض ة كاضلط.
و اكم دات  مقيدات اكموقعو  مر وعتت اق لشك قة اك دـ اكمنش لة ماا مدة مواملا تمد اختاش  ط س

 .اكمتوي ة
ج يم شكنة اكنفشاشت ونواتج اك دـ تـ تطوس  م ظـ تقناشت اك دـ لحيث تةوف ممااة اك دـ   س ةً ويشماةً 

ا  شـ اك ي احوي ك  ينتج من ش تةداس إ  أف ممااة اك دـج تقااص  افة اكنقلاأخ  لشكح لشف ينب أف 
ا ت نشع ي   اك  شـ  وؼ يتضمف  وؼ يتضمف  ل دهشج شية مواد اكبنشء اكت  يتةوف من ش ي  اأصلج 
ممااة . ممش ا تدم   ش وا تخدام ش ي  أممشؿٍ لاحقةمنوا تخلاص اكمواد اكت  مف اكمنتظ  الا تفشدة 

ام ف تدوس هش ويقش  لش تخداـ تقناشت خشصة كاحصوؿ ماا مواد و خطوات ممااةمع  تت ايق ةهدـ ممن ن
 .كم شف واك مشف اكمنش بيفكصلاحاة ا تخدام ش ي  ا

 ام ف تق اـ ممااشت اك دـ إكا:

 اليدـ اليدوي 0-4-0
دوف  ل اطة كاةآأو  دي هدـ اكبنشء واكت  تنف  لم دات يدواةقبل مت  اكط سقة اكمتل ة مف  و هو

 .ؿالا ت شنة لشلآلات اكثقياةج واكم تمدة أصلًا ماا اك مشؿ واأي اد اكمتخصصيف ب  ا اكمنش
كامت  ديف  غي ةج حيث لا ام ف إمطشء موايقشت أو  خصا تخدـ ه ا اكنوع ي  اكمرش سع اكص

ي  منشطق اكةثشية اك  شناة  خصوصشً  ضخمةاك رشحنشتاكل اكبادو   أو لش تخداـ آكاشتٍ ثقياةٍ مث
 .اك شكاة أو ي  اكمنشطق اكصنشماة اكح ش ة
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 : صغي ة  م احل هدـ بنشء أو منرأةك شً مخططاكر ل اكتشك  يبيف 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 مراحل ىدـ بناء أو منشأة صغيرة يدوياً  )8-1(لشكل ا
 

 ل ض نواتج اك دـ يدواشً  شكخرب و اكحديد. اكر ايف اكتشكييف ممااشت ي  تبيف 
 

  
 

 المفيدة عند اتباع تقنية اليدـ اليدوي  فرز بعض نواتج اليدـ (9-1)لشكلا
  

التللص النهائي بإعاية الاستاما  اتياير 
 النفايات

 تحمي  النفايات إلى المكب

ة بالآلات هيم المنشأ
الطرق اليياية 
 االميكانيكية

استللاص 
 اللشب

 

استللاص 
حييي ال

 المنشأة

استللاص 
سلا  الأ

النحاس 
 الكهربائية

استللاص 
نابيب الأ

 النحاس

 المنشأة
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 اليدـ الميكانيكي 0-4-5
و كةن ش أةب   افة.  مف اك دـ اكيدويج أةث  ي شكاةو ه  تقناة ج اك شكـاكط سقة اأةث  ريومشً ي   و هو

 .اأو اف اك شقطة طوانة اكثقياة الاج و اك اي ة وة ة اكاكم تخدمة ي  ه   اكتقناة و مف أهـ اكم دات 
 (.11-1)اكر ل 

 
 ( : اليدـ الميكانيكي باستخداـ الكرة الساقطة.10-1الشكل )

 بالتفجيراليدـ  0-4-3
 اكباداف ـم ظ ي  اكط سقة ه    تمدتُ  حيثج اكضخمة اكمنرآت وا  اكة هدـ ي  اكنشنحة اأ شكيب مف و هو

 قيد كامبنا اكمنشو ة اكم تثم ة اأبناة بونود اكمتمثاة واك وا ق واأمناة اكبي اة اك وا ق أف  وف ج اكمتقدمة
 اكوا  ةج كاروا ع لشلإضشية اكمتنشو ة اكمنرآت بيف واكوا  ة اكضخمة كاونش ب نظ اً ج اك اط ة تحتج اك دـ
 اكمبنا احتشن ش اكت  اكةماة إكا لشلإضشيةج كو اكمر اة وادواكم اكمبنا نوع ماا يت تمد اكتفني  ط سقة أمش
 واكطواقـ اكمنشو ة تواكمنر ش اأبناة ماا أض ا ٍ  أي بدوف   شملٍ  لر لٍ  وسن ش  اقع حتا اكمتفن ات مف

 .اكتفني  ك مااة اكمنف ة اكلر سة
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 تطبيق لتقنية اليدـ بالتفجير (11-1)لشكلا

 
 ماا مشمايف اثنيف:كمنش لة اك دـ اا تمد اختاش  تقناة 

  ماة اكمواد أو اكت اةيب واأنظمة اكت  ام ف إنقش هش  اامة مف اكبنشء قبل هدمو.  .1

 إم شناة ن ل يصل اكمواد آكاة   اة ل د الانت شء مف أممشؿ اك دـ. .2

ر وط و اك جاك لامة واأمشف جاكخب ةو  جاكم دات واكتن ي ات اكمتشحة و شكةافةمع م امشة موامل أخ ى  
 اك مناة.

 
 إػبدح رذوَر أَقبض انهذو: 0-5

و تتمثل بإدا ة وم شكنة اكمواد اكم تخاصة مف اك دـ وتحوسا ش إكا مواد نديدة قشباة كلا ت مشؿ مف نديد 
 ي  أممشؿ اكبنشء و غي هش.

 . اةشاكم شكنة يي سش اة أو  اميتـ  كؾ مف خلاؿ ممااشت م قدة يتخاا ش إخضشع مواد اأنقشض 

 :عممية إعادة تدوير الأنقاضإدارة  0-5-0
ام ف إمشدة ا ت مشؿ مواد  ثي ة تنتج مف اأنقشض. ك كؾ تحتشج ممااة إمشدة تدوس  اأنقشض إكا  ماة 

 .اكمشؿمف اكموا د تتمثل: لشلآلات واكم دات و  أس 
 قد يتـ تنفي  ممااة إمشدة اكتدوس  ي : 

 مش أم ف.كتخفاض نفقشت اكنقل واكم شكنة و  كؾ  الموقع 

 لشكفصل واكم شكنة اكصغي ة . المحطات المحمية 



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

14 |  P a g e
 

ويق  ا اة مف اأنرطة واكت  ترمل نمع  اأنقشض تدوس إمشدة و شكة حمشاة اكبي ة الام س اة ممااة  تدي 
ثـ تقوـ لف   وغ باة وم شكنة اكمواد  جنواع اكنفشاشتأاكمواد اكقشباة كاتدوس  واكت  ت تب  لر ل مش نومش مف 

 .لشكن شاة ماا ر ل منتنشت نديدة ومف ثـ تصنع اكمواد جة كاتدوس  إكا مواد خشـاكقشبا
ي  اكم توى اكت اتب  اكثشكث ضمف ت ا ل أممشؿ  يتأت  ممااة إمشدة اكتدوس  ج أمش ي  هونغ  ونج

اكبي اة ك مااة اكتخاص مف اكنفشاشت هنشؾ إكا  تة م تواشت  اكتخاص مف اكنفشاشت. حيث صنفت الآثش 
(. يإدا ة اكنفشاشت وض ت ضمف ثلاث 12-1اأ فل إكا اأماا  مش هو موضح ماا اكر ل )مف 

 .[5] اكنشتنة ي  اكموقع اكبنشءلغاة اكتقايل مف نفشاشت شاشت ا ت اتيناشت   ا اة كتصغي  حنوـ اكنف
 
 
 
 
 

 

 

 
 مستويات التخمص مف النفايات (12-1)لشكلا

 
 هص يٍ انُفبَبد: نهزخ ػًهُخ إػبدح انزذوَرأهًُخ  0-5-5

 واحدة مف اكط ا ق اكثلاث اكت  تقود إكا اكتخاص مف اكنفشاشت اكصالة  جاكتدوس إمشدة ب  ت أهماة ممااة 
 :واكنشتنة مف اكنرشط اكلر ي ماا اأ ض وه  

 الطمر .1
 الحرؽ  .2
 التدوير. .3

كاتخاص مف  وتند  الإرش ة إكا أف ممااة إنرشء اكح اقشت .ت شمد ي  اكتقايل مف  ميت ش وخط هش إ 
ل اف م تف ة كحن  ييت بب أمش إنرشء اكمطشم   جيضلًا مف  افت ش اك شكاة جاكنفشاشت تت بب بتاوسث كابي ة

مف أيضل اكحاوؿ اكمقبوكة  ةتدوس  اكنفشاشت اكصالة(  واحدج مف هنش ب  ت ممااة )اكلا مة ك كؾ اأ اض 
 رنع ماا  كؾ أاضشً:كاتخاص مف اكنفشاشت اكصالة. وممش 

   (.ش ي  اكمنشطق اك م اناة اكمطاولةيضلًا مف ند ت ج نقا ش)ا تخلاص شج  تفشع  افة اكمواد اكخشـا 
 اكمواد مف نشتج  طبا   أو صنشم . مع مواصفشت اكم شد تدوس هشمواد اكمواصفشت  تقش ب 

 

 تحطيم

 إعاية استاما 

 التياير

 الللط االتركيب

 الحرق

 المكب

 أدًَ

 ثُئٍ

 أػهً
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 ةج اكت   ات حنوـ مختافة كمنتنشت اكتدوس . و اكت  تبدأ مف اكحنش ة اكةبينمش ج  تبيف اأر شؿ أدنش 
  ات اكمقش شت اأصغ .اكحصواشت ت ط  ل د طحن ش 

 

 
 

 الحجارة الكبيرة قبل طحنيا و بعد فصل الشوائب الأخرى.(: شكل 13-1الشكل)
 

 نبيف يامش يا  ر ل اكحصواشت اكم شد تدوس هش مقش نة لشكحصواشت اكطبا اة  ات اكمقشس نف و.
 

  
 ت المعاد تدويره )عمى اليسار، و الطبيعية )عمى اليميف((( مقارنة بيف أشكاؿ الحصويا14-1الشكل )
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 : ثريدخ ػًهُخ إػبدح انزذوَر 0-5-3

 اكنشنمة مف اكمخافشتماا تقايل حنوـ اكنفشاشت  اكةثي  مف اكدوؿت    ب امج إدا ة اكنفشاشت ي       
بدلًا مف  جتدوس  مشدة اكممااة إ  مش ت    ماا ترناع  .الاقتصشداة واكلر سة واكصنشماة ل شية أنوام ش

 إكا اكم لشت أو اكمحش ؽ. اكمواد إ  شؿ
موقع و  افة اكتدوس . يتـ  كؾ  لح ب يتـ تصنيف أنقشض اك دـمف اكمفيد مند إدا ة ممااة اكتدوس  أف 

 لشكت ا ل اكتشك : 
  ي  اكموقع كتقايل تةشكيف اكنقل واكم شكنة.إمشدة تدوس  ل ض اأنقشض 

   اكمحدودةخش ج اكموقع مف ط سق اكفصل واكم شكنة  محااشإمشدة اكتدوس. 

   م   سة.اك شتمحطاكي  إمشدة اكتدوس 

 .إمشدة اكتدوس  ي  اكمحطشت اكةبي ة ل د اكخ وج مف اكمحطشت اكم   سة 

هو  ويق مش تـ       شلقشً  ج ي  اكموقع اكمنش بإمشدة اكتدوس ويقشً لإم شناة  أنقشض اك دـإف تصنيف 
 أهداؼ و ب امج ممااة إمشدة تدوس  اكنفشاشت.ج وستفق مع ةوينا اةاقتصشد و ندوى  و مفيد نداً  أم 

ي سد مف أ ب يف تدوس  مش إمشدة  2115 شـ اكتـ مع ن شاة قد أنو و  مثشؿ ماا  كؾ يقد بينت اأ قشـ 
ف م بدلاً  ي  اكولااشت اكمتحدة اأم س اة كتصلح صشكحة كلا ت مشؿ% مف اكنفشاشت اكصالة 41 لشكمش ة

 .إ  شك ش إكا اكم لشت
 

 : درخخ سلايخ انًىاد انًطهىة إػبدح رذوَرهب 0-5-4

 إف اكت  يب اكفي سش   كل ض مواد اكبنشء ام ف أف يتغي  لر ل ن  ي تل شً ك دة موامل :
 .مم  اكمر وع 

 اكمواد اكمتواي ة. 

 اة اك اامة أممشؿ اك دـ واكبنشءاكتطباقشت اك ما. 

  حيث نضط   جوام ف أف تةوف مر اة  بي ة أحاشنشش دا مشًج   من د نة اكتاوث واك ي اح
 .ع الإنرشء ويقش كمنر  ش ونوميت شي  موق اأنقشضلا ت مشؿ أةث  مف حشواة كنمع 

 .لش تخداـ آلات خشصة أو  شً يصل اكنفشاشت اكمم ونة أو اكمخاوطة يدواو ي   يتـ 
و اكخط ة ل ض اكمواد اكماوثة ت لاحتوا  ش ماا قد نضط  أحاشنشً إكا ا تل شد مخ وف  شمل مف اكنفشاش

 .خط ةم شكج لمواد  امشواة اكخرب اكأو  اكطلاء اكحشوي ماا ن س شت اك صشص  شأ ل توس و
 
 : خذوي و يؼىقبد إػبدح انزذوَر 0-5-5
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نفشاشت ي  اكأحد اك وامل اكت  تؤث  ي  ندوى تدوس   ج تب  تلشمد وتو ع و تنشث  مواقع اكمرش سعاُ 
يإف ا داشد  افة اكنقل  تدوس  ا تمد ماا خفض تةافة اكنقلج شف اقتصشد اك  ايإ .اكم   سةمحطة كا

 ندوى ممااة إمشدة اكتدوس .حد مف  ا

 :اكت  تؤث  ماا ممااة إمشدة اكتدوس م وقشت و مف اك
  م وقشت  ات طشلع خشص كاس ك ش ملاقة بنوماة اكمشدة وأصا ش وط سقة تدوس هش ن    أهم ش

أف تظ   مند  واكص ولشت اكت  ام فاأنقشضج اك شمايف ي  منشؿ تدوس   ة ثقشيةد ن
 .اكتن يق يامش بين ـ

 و . اكم شد تدوس هشو تر ط ا ت مشؿ اكمواد أاكت  تقيد  شأنظمة اكح وماةم وقشت تت اق ل
أق شـ اكنقل ي  اكولااشت اكمتحدة ت مح % مف 51مش ي سد ماا أف   مثشؿ ماا  كؾ نند

ي  أممشؿ اك صف وأممشؿ  اكم شد تدوس  .واكبيتوف اكمنبوؿ الإ فات  اكم شد تدوس  ج داـ لش تخ
 ا تبداؿ اكحصواشت.

 اكتدوس  ك مااة إمشدة هشمشً تمثل مش قشً و اكت   و م دات إمشدة اكتدوس  اكنقص ي  و ش ل. 
 ناة أو الإدا سةاكصغي ة اك  امرش سع صغي ة اكحنـ  شأبناة لشكن لة كتظ   اهماة ه ا اك ش ق 

 و اكت  تةوف  ماة اأنقشض يي ش محدودة.
 اكقشنوناة ي  حشؿ و اكم ؤوكاة  ي  اكم لشتةماشت اكنفشاشت اكقشباة كاتدوس  اك سشدة اكمضط دة ك

 .اكنفشاشت ومدـ إمشدة ا ت مشك شمدـ تدوس  

  اطشت مر وع  دـ قد ة مد اء اكمرش سع الإنرش اة أو  و اكت  تتمثل لاكم وقشت اكمؤ  شتاة
 .و تص سف نواتج اك دـاكنفشاشت اكصالة ماا تحديد أ واؽ 

 ك مااة انفشاشت وه ا مش ار ل مش قشً كص ولة اكتوصيف اكدقيق اكمتمثاة ي  اكفناة  اكم وقشت
 .طبا ت شوتنوم ش اكةبي  واك ش د لاختلاؼ اأنقشض  ل بب اختلاؼ إمشدة اكتدوس 
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 : حطبد إػبدح انزذوَرانزدهُساد انًسزخذيخ فٍ ي 0-5-6

 : الأنقاض. الآلات المستخدمة في تكسير أو تحطيـ 1-5-6-1
ح اـ  و ج و يد ما شنا اةد بدكوو اكم   شكلشة  ل ض آلات اكتحميل واكنقل  ي  ه ا اك اشؽ ام ف أف ن   

 ات اكخشصة.ة ش  . واكنشقل
 ة. ش  ي  ضشغط اكة  شتوض ل د  نواتج تة ي  اأنقشض( 15-1)يبيف اكر ل 

 

 
 الأنقاض المكسرةتعبئة  ( 15-1الشكل )

 نفايات: الالآلات المستخدمة في تفتيت  .1-5-6-2
  .مط قة كاطحفج مع حوض طحفج و و واكتفتيتج ومنظومشت اكنمعج ه  ماا اأغاب آكاشت متنقاةو 

 :مثل  آكاشت أخ ى  يتـ ا تخداـ مش ام ف أف 
  كمنع . و  كؾ طة أو مم ونة مع مواد أخ ى مخاو اأنقشض أنظمة اك  ؿ و اكفصل إ ا  شنت

أو اكمواد اكقش اة مف إمشقة تفتيت  حديد اكت ااح ي  اكبيتوف اكم احج ر ا ح وقطع اكحديد مثل
.ا  كقطع اكبيتوناة  بي ة اكحنوـ

  اكحفش ات لقطع مت شقلة دوا ة و اكقشد ة ماا و حواي   اكدوا ةجمطش ؽ  شكآكاشت اكتم سق واكتفتيت
 شاشت إكا قطع صغي ة.تم سق اكنف

  مواد اكنفشاشت اكنشية مثل اكخرب كتقااص حنوـ اكتفتيتآكاشت. 

 المعدات التي تحوؿ المادة إلى شرائح .1-5-6-3
حنـ  ضاتخفإكا مش ارلو قطع ماا ر ل باو شت مف خلاؿ  وه  اكمطشحف اكت  تحوؿ اكمشدة

 اكمشدة اكخشـ إكا أن اء وقطع صغي ة.
و كؾ كتخفاض  جش ج مف أن  ة دوا ة  شكدواكيب ت  ب ماي ش مطش ؽ نم اكم داتت تخدـ ه   

ي   اكحنش ة اكةبي ة مة كم شكنت ش ي  اكمطحنة اكة ش ة ءحنوـ اكنفشاشت. أمش اكمواد اأةث  ملا
 .واأبناةهدـ اكبيتوف اكنشتنة مف 
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 معدات الطحف والسحق :  .1-5-6-4
تقوـ اكت  دوات مثل اكمطش ؽ اكطشحنة اء صغي ةج ولأة ي  اكمواد إكا أن  لطحف و تتقوـ ه   اكم دات 

ه    ـلصدـ وض ب مواد اكنفشاشت كتة ي هش إكا أن اء لشكحنـ اكمطاوب. ولشك غـ مف أنو ام ف ا تخدا
إلا أف ا تخدام ش اأ ش   هو مف أنل تة ي   تل اكبيتوف  جكضغط و حق أاة نفشاشت نشيةاكم دات 
 اكةبي ة.

 :الأنقاضع مختمفة مف تقنيات المعالجة في معالجة تدوير اشتراؾ أنوا .1-5-6-5
تحتشج ي اا  بيل اكمثشؿ  .إف م شكنة ل ض اكمواد قد يتطاب ارت اؾ أنواع مختافة مف تقناشت اكم شكنة

طحف اك  روط. و إمشدةإكا طحف أوك  كتخفاض حنـ اكقطع اكةبي ة مف الإ فات اكم اكم روطم شكنة 
 .و أف يتـ خاط الإ فات لمواد أخ ى ن اء إكا اكحنـ اكمنش ب أثشناة كتخفاض حنـ  ل اأ

قد ا وف هنشؾ أاضش أر شؿ أخ ى مف تن ي ات ثشبتة تا ـ كتن ي ات م شكنة اكمواد مثل : أن  ة اكفصل 
 .و غي هشاك يو  اكنشقاة ج و اكنشخلشتج و كغ ابيلكاحديدج و ااكمغنشطا   

 : الكسارات .1-5-6-6
نتنة كاحصواشت مف أنقشض اك دـ ا تخداـ ثلاثة أنواع   ا اة مف اكة ش ات وه  امتشدت اكر  شت اكم

تُ تخدـ حشكاشً اأنواع  ج واكة ش ات اأ طواناة. ش ات اكت  ت مل لشكصدـج و اكة:  ش ات  ي   اكةمشرة
كـ يتـ تصماـ  ومف نواتج اك دـج  اكحنش ة اكةبي ةكتدوس  ت اكمتواي ة حشكاشً كة ش ات لشكمواصفشاكثلاثة مف ا

ي  مقشكع اكفحـ أو بل إنو ي  اأصل تـ تصمام ش كلا تخداـ  جوا تخداـ   ش ات خشصة أممشؿ اكتدوس 
 ت تة ي  وطحف اكحنش ة اكطبا اة.أو ي  محطش اكم شدف اكخشـج
 ( نمو نشً كمحطة تدوس  أنقشض متةشماة ت تخدـ اكم دات و اكتن ي ات آنفة اك   .16-1يبيف اكر ل )
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 محطة تدوير متكاممة ثابتة.ل نموذج(  16-1الشكل) 

 
 دراسات مرجعية .0-6

. 
  ي  ب سطشناش قشـ منمومة مف اكلشحثيف  2111في العاـ Marios Soutsos   و

Kangkang Tang ( أطش سفلش تخداـ اكحصواشت اكم شد تدوس هش ي  منتنشت نديدة 
 Dmax = 6mm ات قط  أمظم   خرنة :اأ صفة اكبيتوناة( لش تخداـ نوميف مف اكحصواشت

ماا نتش ج تخص اكمواصفشت  . حصل اكلشحثوف  Dmax = 4mmوحصواشت نشممة . 
اكرد ماا  اكمقشومةمف نشحيت  اكمرشب ة كتاؾ اكت  لا ت تخدـ اكمواد اكمدو ة و  كؾ  اكما شنا اة
كبنشت ماا نن  اك مل دوف  سشدة لمحتوى الا منت اكحصوؿ أُ  اكل اط. واكضغط لشلان طشؼ

 اكمط قة اكة  بش اةدي(. ا تخدـ اكلشحثوف نديدة ك ش قد ة تنشي اة لشك وؽ )اكة ب اكمش إ منتاة
 ولشكتشك  اكحصوؿ ماا اةتنش   بي .كات واض مف اكنقص اكمحتمل ي  اكمقشومة اكما شنا اة. 

 ماا اك ينشت ب: لاختلش ات اكت  أن ستام ف تاخاص ا
   كمشءالامتصشص اأمظم  لشاختلش. 

   اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط و اكرد لشلان طشؼ.اختلش 
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( اكتقش ب بيف منحناشت اكتد ج اكحب  كاحصواشت اكطبا اة واكحصواشت اكم شد 17-1يبيف اكر ل )
 تدوس هش ب دؼ إكغشء اكتأثي  اكمحتمل لاختلاؼ اكتد ج.

 

 
 تدويرىامنحنيات الحصويات الطبيعية والحصويات المعاد  ( 17-1الشكل )

(  ممااة اك ص اكم تخدمة لشلامتمشد ماا اكمط قة اكة  بش اة واك نشج الآك  و كؾ 18-1يبيف اكر ل)
 كاحصوؿ ماا أةب  اةتنش  مم ف.

 

 
 

 استخداـ الرجاج الآلي بالإضافة لممطرقة. و إلى اليميف: استخداـ المطرقة الكيربائية :راليسا إلى(  18-1الشكل )
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  قشـ اكلشحث  2117و في العاـEtxeberria  بإن اء د ا شت حوؿ إم شناة ا تخداـ ي  ا لشناش
اكحصواشت اكخرنة اكم شد تدوس هش مف اكبيتوف اكمطحوف ي  إنتشج أ ب ة أنواع مف اكبيتوف 

%( مف اكحصواشت اكخرنة اكم شد تدوس هش  وف 111-% 51-% 25 -% 1اكحصوي بن ب:)
أصلحت  ج ومف ث َـاشط  يقي  مف اكحصواشت اكطبا اةاحتالإحصش اشت بينت أف كدى ا لشناش 

اكط ؽ غي   صف طلقشت كحصواشت لا تخدام ش   اكم شد تدوس هش أةث  امتمشداً ماا اكمواد
 حددة.اكم

 اكنتش ج اكلحثاة اكت  توصل إكي ش اكلشحث لمش يا :أهـ تاخصت 

a)  تأثي كوحع اك مة ماا اكضغطجمند ا تخداـ ن ب الا تبداؿ اأ ب ة اكمصممو كاحصوؿ ماا نفس اكمقشو 
 .w/cن لة اكمحدود كا

b)  ن ب مشكاة مف اكحصواشت اكخرنة ج يتـ اكحصوؿ ماا اكبيتوف بوا طة اك شحقمند ا تخداـ آكاة طحف
 .اكت  انفصل من ش اكملاط اك الط

c)  مقشومة % 25-21ف م% مف اكحصواشت اكخرنة اكم شد تدوس هش 111 ش تخداـاكبيتوف اكمصنوع لامتاؾ
و  W/C=0.5. لشمتمشد ن لة واحدة يوـ 28اكبيتوف اكتقايدي ل د مع مقش نة اكضغط اكل اط أقل  ماا

ك سشدة ماش  الا منت كت واض يقداف اكمقشومة ماا ممش  اضط  اكلشحث  325Kg/m3ماش  إ منت 
 اكضغط اكل اط.
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 الإحصش اة.( أهـ اكنتش ج اكت  توصل إكي ش اكلشحث مع م ض ل ض اكقاـ 19-1يبيف اكر ل )

 

 
 التحميل الإحصائي لنتائج المقاومة عمى الضغط البسيط لجميع العينات مع نسب الاستبداؿ المختمفة( 11-1شكل )ال

 
 

  قشـ اكلشحث  2111و في العاـThaniya Kaosol  مف تشالاند لشمتمشد لقشاش اكبيتوف كصنع
 -% 11 -% 1بن ب متفشوتة  :كبنشت إ منتاة مف غةج وقد قشـ بإضشية اكحصا اكم شد تدوس هش 

اكمقشومة ماا  –% وأن ى ماي ش اختلش ات )الامتصشص اأمظم  كامشء 111 -% 51 -21%
اكضغط( وا تخدـ ه   اكلقشاش لإنتشج نوميف مف اكابنشت الإ منتاة اكحشماة و غي  اكحشماةج و  كؾ 

 ض اكمتوي ة ي  ه ا ي  منطقة حيث يتـ ا تخداـ اأ ض يي ش لف شكاة  بي ةج كضيق م شحة الا
 .[14] اكباد

 أظ  ت اكنتش ج اف لقشاش اكبيتوف ام ف أف ت تخدـ لإنتشج  لا اكنوميف مف اكابنشت اكحشماة و غي  اكحشماة.
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% ج ام ف كاةافة 111% و 11و مف  ون ة نظ  اقتصشداة تبيف أنو مندمش تت اوح ن لة الا تبداؿ بيف 
 تاة.% كةل كبنة إ من31إكا  3أف تنخفض مف 

 
 اكتقياـ الاقتصشدي لإنتشج اكابنشت الإ منتاة لشك ماة اكمحااة مند ن ب الا تبداؿ اكمختافة. 1-1يبيف اكندوؿ 

 ( التقييـ الاقتصادي نتاج المبنات الإسمنتية بالعممة المحمية عند نسب الاستبداؿ المختمفة.1-1الجدوؿ )

 

 
 

 اكم شد تدوس هش.( اكابنشت اكمصن ة مف اكحصواشت 21-1يبيف اكر ل)
 

  
 

 صناعة البموؾ مف الحصويات المعاد تدويرىا( 21-1شكل )
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  قشـ منمومة مف اكلشحثيف مف ت  اش بإن اء تنش ب لا تخداـ اكلقشاش اك خشماة  2112و في العاـ

مايوف طف مف اكلقشاش اك خشماة تنتج  نواشً و كؾ مف خلاؿ تقطاع اك خشـ  7لشمتلش  أف ت  اش تنتج 
كا قاش شت مختافةج و  كؾ لإنتشج كبنشت إ منتاة كلأ صفة وتـ الامتمشد ماا نوميف مف إ

 الا منت.
 CEM(II) 32.5 N 
 CEM(II) 42.5 N 

 وقد  شنت أهـ اكنتش ج :
   الاهت اء مقشومة ماااك سشدة ي. 
 اكمقشومو ماا اكضغط اكل اط. 
 ت كوؾ(.اكملاءمة كلا تخداـ ي  منتنشت للاط اأ صفة اكمتداخل )اأن 

( اكمخطط اكباشن  ك سشدة اكو ف اكحنم  وتأثي   ماا اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط 21-1وسبيف اكر ل)
واك لاقة اكط داة بين مش ومف هنش يبيف مدى أهماة  ص اكبيتوف اكمصنوع لش تخداـ حصواشت اأنقشض 

 كاحصوؿ ماا مقشومة مشكاة.
 

 
 

 مرتبط بالرص، والمقاومة عمى الضغط البسيطالعلاقة بيف الوزف الحجمي ال( 21-1شكل )
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مف لإنتشج للاط اأ صفة اكمتداخل  اأ ش اةأف ا تبداؿ اكحصواشت  (22-1ي  اكر ل ) بيف اكلشحث

لقشاش تة ي  اك خشـ يؤث  ماا مقشومة اكللاط اكمنتج إ  تتنشقص اكمقشومة لر ل ط دي مع  سشدة ن لة 
  %.31مند ن لة الا تبداؿ  لاط اأ صفة اكمتداخللالا تبداؿ وتلقا محققة لارت اطشت 

 

 
 

 العلاقة بيف نسب الاستبداؿ والمقاومة عمى الضغط البسيط( 22-1شكل )
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 لثانيالفصل ا

 تجريبيال البرنامج

 تحضير و توصيف الأنقاض المعاد تدويرىا،"
تحضير النماذج المخبرية مف البيتوف مع و بدوف حصويات معاد 

 "تدويرىا
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 :الدراسة التجريبية -2
 :تحضير الأنقاض مخبرياً  2-1

تـ إحضش   ماة  شياة مف أنقشض اك دـ مف إحدى م لشت مناس مدينة اكلا قاةج و  كؾ كم شكنت ش 
 مخب سشً قبل توصاف ش و ا تخدام ش ي  ممااة تصناع اك ينشت اكمخب سة.

 محض ة إكا اكم احل اكتشكاة:ام ف تق اـ م احل اك مل اكخشصة لشأنقشض اك
) بيتوفج باوؾج  ي اماؾ اكتشلع كمناس مدينة اكلا قاة مف اكم ب  اأنقشضحضش  إ:  المرحمة الأولى

 .(و مواد أخ ى  وللاط
وك  كا ينشت لش تخداـ اكمط قة كتحوسا ش اأ ل مااة اكتة ي ـ اكبدء ث ي   اأنقشض يدواشً  : المرحمة الثانية

ي   ااة اك ند ة اكمدناة  مخب  اكنيوتةناؾك اك ش دة الآكاةا تخداـ اكة ش ة  اي ش. يإكا حنوـ أصغ 
 . 19mmأمظم  لحدود كتحوسا ش إكا مينشت لقط  بنشم ة نر سف
ن اء اكحصواشت اكم شد تدوس هش: توصيف  المرحمة الثالثة  .الاختلش ات ماي ش وا 
 .بن ب ا تبداؿ مختافة  10cm*10*10 مينشت م  باة مف اكبيتوف لأل شد: صب  المرحمة الرابعة

 -اكبيتوناة )اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط اك ينشت ان اء الاختلش ات اكلا مة ماا:  المرحمة الخامسة
 اكو ف اكنوم ( كد ا ة تأثي  ن ب الا تبداؿ ماا اكخصش ص اكفي سش اة و اكما شنا اة كابيتوف.–اكتر ب 

بإخضشع اك ينشت اكبيتوناة  و  كؾاكبيتوف بتغي  ن لة الا تبداؿ قاشس تأث  دامومة  :المرحمة السادسة
 .اكمتصالة مف نماع اكخاطشت لاختلش  دامومة م  ع

 
بيتوناة  لقشاشوه  ملش ة مف  وي  هش يدواشً لأةاشس مف اكم ب الانقشضحضش  إ المرحمة الأولى:2-1-1

 من ك .ط ضشية إكا للاإ ولقشاش قطع باوؾ و ي اماؾ
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 قبل المعالجة. الأنقاض( 1-2 )الشكل
 

و  كؾ ب دؼ  كمط قة ي  مخب  اكنيوتةناؾشيدواشً ل اأنقشضتـ تة ي   : الثانية المرحمة 2-1-2
 اكتحضي  اأوك  كم حاة اكتة ي  الآك .

 
 .يدوياً  بالمطرقة الأنقاضتكسير  (2-2)الشكل 

 الآكاة إكا اكة ش ة  شثـ إدخشك ج اد اكنشتنة لأةاشساكمو  بوضعقمنش  اكطحف اأوك  يدواشًجل د إتمشـ ممااة 
اقوـ بتةبي  أو    مف خلاؿ   اع متح ؾية تاكتح ـ لقط  اكحصواشت اكنشتنة مف ممااة اك ام فاكت  

 تصغي  يتحة اكة ش ة ولشكتشك  اكتح ـ لقط  اكحصواشت.
يف م دنييف خلاؿ احتةشؾ كوح كحصواشت مفا اكت  تقوـ ل مااة تة ي  اكة ش ة الآكاةيوضح اكر ل أدنش  

 :يتح  شف لر لٍ متنشوب

 
 الكسارة الآلية باستخداـ الأنقاضتكسير  (3-2)الشكل 

 

 :كتحوسا ش إكا حصواشت لأقطش  منش لة  اكمواد ي  اكة ش ةيوضح اكر ل ممااة تف سغ 
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 بيدؼ الطحف النيائي تفريغ المواد في الكسارة الآلية(  4-2)الشكل 
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:الحصوياتتوصيف مرحمة الثالثة ال 1-3- 2 
 اكحصػواشت اكم ػشد تػدوس هش و اكحصػواشت اكطبا اػة توصػيفب تـ اكقاػشـقبل اكبدء لصب اكخاطشت اكبيتوناة 

. ام ف تاخػاص الاختلػش ات اكمنػ اة ماػا اكتنش ب كم  ية خواص ه   اكمواد مف مف خلاؿ إن اء منمومة
  اة لمش يا :الإحضش ات اكم شد تدوس هش و الإحضش ات اكطبا

 . اكتحايل اكحب  .1
 .اكو ف اكحنم  اكظشه ي واكو ف اكحنم  اكصاب قاشس .2
 .كوس انناوس قاشس م شمل الاهت اء ويق  .3
 شكم شيا اك ما .قاشس نظشية الإحضش ات ل .4
 .قاشس اكتر ب اكةا  .5

 الحبي: قياس التدرج 2-1-3-1
ارت اطشت لشلامتمشد ماا شت اكطبا اة تـ إن اء اختلش  اكتد ج اكحب  كا ينشت اكم شد تدوس هش و اك ين

و اكت  قمنش بتفصيل  [19] ( 332/2007اكقاش اة اك و سة اكخشصة لشكتد ج اكحب  )ـ.ؽ.س  مواصفةاك
 .1م احل إن ا  ش ي  اكماحق  قـ 

 :ج قاشس اكتد ج اكحب  كا ينشت اكمد و ة نبيف يامش يا  نتش
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 الناعـ )حصويات طبيعية(مل نتائج تجربة التحميل الحبي لمر  (1-2الجدوؿ )

 رقى انًُخم
فزحخ 

انًُخم 

mm)) 

انىزٌ 

 انًزجقٍ
 (g) 

رصحُح 

 انىزٌ
 (g) 

انىزٌ 

انًزجقٍ 

انًصحح 

g)) 

انُسجخ 

انًزجقُخ 

)%( 

انُسجخ 

انًزجقُخ 

انزكبيهُخ 

%() 

انُسجخ 

 انًبرح
 %() 

4 4.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 

8 2.36 4.1 0.0 4.1 2.0 2.0 66.5 

16 1.18 2.5 0.0 2.5 2.4 2.0 66.4 

30 0.6 41 0.0 41 6.6 42.0 56.5 

50 0.3 100.5 0.0 400.5 23.4 33.5 00.0 

100 0.15 445.3 0.0 445.3 00.6 62.4 6.0 

200 0.075 34 0.0 34 6.2 66.4 2.0 

pass200 0.01 0.1 0.0 0.1 2.0 66.6 0.0 

  100 0.0 415 0.0 415 انًدًىع 

 4.35 يخيؼبيم انُؼى

 

 
 

 الناعـ الطبيعيمنحني التدرج الحبي الخاص بالرمل  (5-2الشكل )
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 الخشف )حصويات طبيعية(تجربة التحميل الحبي لمرمل  (2-2الجدوؿ )

فزحخ انًُخم 

 (إَش)
أو رقى 

 انًُخم

فزحخ 

انًُخم 

mm)) 

انىزٌ 

 انًزجقٍ 
g)) 
 

رصحُح 

 انىزٌ
 (g) 

انىزٌ 

انًزجقٍ 

انًصحح 

g)) 

انُسجخ 

 زجقُخ انً
%() 

انُسجخ 

انًزجقُخ 

انزكبيهُخ 

%() 

انُسجخ 

 انًبرح 
)%( 

0.75 19 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 100,0 

0.5 12.7 8.51 0.0 8.51 1,8 1,8 98,2 

0.375 9.5 8151 0.0 8151 2,1 3,9 96,1 

4 4.75 1.58 0.0 1.58 9,4 13,3 86,7 

8 2.36 8.958 0.0 8.958 20,5 33,8 66,2 

16 1.18 89858 0.0 89858 21,9 55,7 44,3 

30 0.6 89.5. 0.0 89.5. 22,5 78,2 21,8 

50 0.3 8.95. 0.0 8.95. 14,8 93,0 7,0 

100 0.15 1. 0.0 1. 5,4 98,4 1,6 

200 0.075 8151 0.0 8151 1,6 100,0 0,0 

pass200 0.01 1 0.0 1 0,0 0,0 0,0 

   100,0 51..1 0.0 51..1 المجموع 

 ..25 عومةمعادل الن

 

 
 الخشفمنحني التدرج الحبي الخاص بالرمل  (6-2الشكل )
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 ( تجربة التحميل الحبي لمحصويات الطبيعية3-2الجدوؿ )
فزحخ انًُخم 

 (إَش)
أو رقى 

 انًُخم

فزحخ انًُخم 

mm)) 

انىزٌ 

 انًزجقٍ
g)) 

رصحُح 

 انىزٌ
g)) 

انىزٌ 

انًزجقٍ 

 (gانًصحح)
 

انُسجخ 

انًزجقُخ 

%() 

انُسجخ 

جقُخ انًز

انزكبيهُخ 

%() 

 انُسجخ انًبرح
%() 

1.5 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 

1 25.4 248 0.0 248.0 2.5 2.5 97.5 

0.75 19 1140 0.0 1140.0 11.4 13.9 86.1 

0.5 12.7 2835.4 0.0 2835.4 28.4 42.2 57.8 

0.375 9.5 2189 0.0 2189.0 21.9 64.1 35.9 

4 4.75 3135 0.0 3135.0 31.4 95.5 4.5 

8 2.36 415 0.0 415.0 4.2 99.6 0.4 

40 0.425 16.6 0.0 16.6 0.2 99.8 0.2 

80 0.18 20 0.0 20 0.2 100.0 0.0 

200 0.075 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 

    9999 0.0 9999 انًدًىع 
 

 

 %بلاط(10% سيراميؾ . 10%بموؾ ،20%بيتوف ، 60) المعاد تدويرىا( تجربة التحميل الحبي لمحصويات 4-2الجدوؿ )
فزحخ انًُخم 

 (إَش)
أو رقى 

 انًُخم

فزحخ انًُخم 

mm)) 

انىزٌ 

 انًزجقٍ
 ((g 

رصحُح 

 انىزٌ
 (g) 

انىزٌ انًزجقٍ 

 انًصحح
 (g) 

انُسجخ 

 انًزجقُخ 
%() 

انُسجخ 

انًزجقُخ 

انزكبيهُخ 

%() 

انُسجخ 

 انًبرح 
%() 

1.5 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 

1 25.4 638 0.0 638 6.4 6.4 93.6 

0.75 19 3596 0.0 3596 36.1 45.3 57.7 

0.5 12.7 5571 0.0 5571 55.7 65.1 35.1 

0.375 9.5 0505.8 0.0 0505.8 05.4 81.5 09.8 

4 4.75 0361 0.0 0361 03.6 93.8 6.5 

8 2.36 545.6 0.0 545.6 5.5 96.5 3.8 

40 0.425 083.8 0.0 083.8 0.8 98.0 0.9 

80 0.18 41 0.0 41 0.5 99.6 1.4 

200 0.075 1 0.0 1 1.4 100.0 0.0 

   011 9999.5 0.0 9999.5 انًدًىع 
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 ( منحني التدرج الحبي الخاص بالحصويات المختبرة7-2الشكل )  
 

 م شد تدوس هشتبدو منحناشت اكتد ج اكحب  كمختاف أنواع اكحصواشت اكمختب ة مف حصواشت طبا اة و 
كةل من ش ماا مواصفشت  ممش  يخفف مف تأثي  اكتد ج اكحب  جشي ش اكمختافة متقش بة لر ل واضحنلأص

 غو سس.-اكبيتوف اكنشتج و م احل اكتصماـ اكمتلع ويق د و
 

 :(قياس الوزف الحجمي )الظاىري و الصمب 2-1-3-2
لشلامتمشد ماا تـ قاشس اكو ف اكحنم  اكظشه ي و اكصاب كا ينشت اكم شد تدوس هش و اك ينشت اكطبا اة 

و اكت  قمنش [16] ( ASTM D 854-92كنوم  )اكخشصة لشكو ف اكحنم  و ا مواصفةارت اطشت اك
 .1بتفصيل م احل إن ا  ش ي  اكماحق  قـ 

 :كا ينشت اكمد و ةقاشس اكو ف اكحنم  اكظشه ي و اكصاب ج  نبيف يامش يا  نتش
 
 :الظاىريةقياس الكتمة الحجمية  2-1-3-2-1

 :نبيف يامش يا  نتش ج اكقاش شت اكمختافة:
 : ج ىدـ البيتوف الوزف الحجمي الظاىري لنوات

   ي  اكم ة اأوكا -أ 
 
 lkg /240.1

1

240.1
 

lkg  ي  اكم ة اكثشناة     -ب /232.1
1

232.1
 

lkg ي  اكم ة اكثشكثة     -ج /236.1
1

236.1
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lkgو لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :      /236.1
3

236.1232.1240.1



 

 يؾ :الوزف الحجمي الظاىري لنواتج ىدـ السيرام
lkgي  اكم ة اأوكا      -أ  /011.1

1

011.1
 

lkgي  اكم ة اكثشناة      -ب /014.1
1

014.1
 

lkg ي  اكم ة اكثشكثة      -ج /010.1
1

010.1
 
lkgو لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :       /011.1

3

010.1014.1011.1



 

 الوزف الحجمي الظاىري لنواتج ىدـ البموؾ :
lkg م ة اأوكا      ي  اك -أ /996.0

1

996.0
 

lkg ي  اكم ة اكثشناة       -ب /998.0
1

998.0
 

lkg  ي  اكم ة اكثشكثة       -ج /996.0
1

996.0
 
lkgو لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :       /997.0

3

996.0998.0996.0



 

 البلاط: نواتج ىدـلالوزف الحجمي الظاىري 
lkg ا      ي  اكم ة اأوك -أ /090.1

1

090.1
 

lkgي  اكم ة اكثشناة       -ب /083.1
1

083.1
 

lkg  ي  اكم ة اكثشكثة       -ج /086.1
1

086.1
 
و لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :      

 
lkg /086.1

3

086.1083.1090.1



 

 :الوزف الحجمي الظاىري لمزيج نواتج اليدـ
lkg ي  اكم ة اأوكا       -أ /273.1

1

273.1
 

lkgي  اكم ة اكثشناة       -ب /275.1
1

275.1
 

lkgي  اكم ة اكثشكثة       -ج /277.1
1

277.1
 
و لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :      

 
lkg /275.1

3

277.1275.1273.1
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 :الناعـ الطبيعيالوزف الحجمي الظاىري لمرمل 
lkgي  اكم ة اأوكا        -أ /418.1

1

418.1
 

lkgي  اكم ة اكثشناة       -ب /411.1
1

411.1
 

lkgي  اكم ة اكثشكثة        -ج /416.1
1

416.1
 
lkgو لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :      /415.1

3

416.1411.1418.1



 

 :الخشف الطبيعيالوزف الحجمي الظاىري لمرمل 
lkgي  اكم ة اأوكا       -أ /586.1

1

586.1
 

lkgي  اكم ة اكثشناة      -ب /585.1
1

585.1
 

lkgي  اكم ة اكثشكثة       -ج /587.1
1

587.1
 

lkgو لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :       /586.1
3

587.1585.1586.1



 

 الوزف الحجمي الظاىري لمبحص الطبيعي:
lkgي  اكم ة اأوكا       -أ /359.1

1

359.1
 

lkgكثشناة     ي  اكم ة ا -ب /355.1
1

355.1
 

lkgي  اكم ة اكثشكثة       -ج /357.1
1

357.1
 
lkgو لشكتشك  تةوف اكقامة اكو طاة :       /357.1

3

357.1355.1359.1



 

 قياس الكتمة الحجمية الصمبة  2-1-3-2-2
 الوزف الحجمي الصمب لنواتج ىدـ البيتوف :

lkg في المرة الأولى
gMgrM

grM
/531..2

665200544

200

6653,2002

5441
















 

lkg في المرة الثانية
gMgrM

grM
/439.2

662200544

200

6623,2002

5441
















 

lkg:  في المرة الثالثة
gMgrM

grM
/667.2

669200544

200

6693,2002

5441
















 

lkg تةوف اكقامة اكمتو طة:       ولشكتشك  /545.2
3

667.2439.2531.2



 

 الوزف الحجمي الصمب لنواتج ىدـ السيراميؾ :
lkgفي المرة الأولى

gMgrM

grM
/531.2

665200544

200

6653,2002

5441
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lkg:في المرة الثانية
gMgrM

grM
/352.2

658200544

200

6583,2002

5441
















 

lkg:ةفي المرة الثالث
gMgrM

grM
/3809.2

660200544

200

6603,2002

5441
















 

ولشكتشك  تةوف اكقامة اكمتو طة: 
     

lkg /4123.2
3

3809.2325.2531.2
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 الوزف الحجمي الصمب لنواتج ىدـ البموؾ :
lkgفي المرة الأولى:

gMgrM

grM
/127.2

650200544

200

6503,2002

5441
















 

lkg:في المرة الثانية
gMgrM

grM
/105.2

649200544

200

6493,2002

5441
















 

:لثةفي المرة الثا
   

lkg
gMgrM

grM
/114.2

4.649200544

200

4.6493,2002

5441
















 

lkgولشكتشك  تةوف اكقامة اكمتو طة:     /115.2
3

114.2105.2127.2



 

 : طالوزف الحجمي الصمب لنواتج ىدـ البلا
lkgفي المرة الأولى:

gMgrM

grM
/702.2

670200544

200

6703,2002

5441
















 

lkg:في المرة الثانية
gMgrM

grM
/6671..2

669200544

200

6693,2002

5441
















 

:لثةفي المرة الثا
    

lkg
gMgrM

grM
/597.2

667200544

200

6673,2002

5441
















 

lkgاكمتو طة:    ولشكتشك  تةوف اكقامة  /655.2
3

597.2667.2702.2



 

 الوزف الحجمي الصمب لمزيج نواتج اليدـ:
lkg:في المرة الأولى

gMgrM

grM
/439.2

662200544

200

6623,2002

5441


















 
lkg:في المرة الثانية

gMgrM

grM
/409.2

661200544

200

6613,2002

5441


















 
lkg:في المرة الثالثة

gMgrM

grM
/398.2

6.660200544

200

6.6603,2002

5441
















 

lkgولشكتشك  تةوف اكقامة اكمتو طة:       /415.2
3

398.2409.2439.2



 

 ف الحجمي الصمب لمرمل النبكي :الوز
lkg:في المرة الأولى

gMgrM

grM
/532.2

665200544

200

6653,2002

5441
















 

lkgفي المرة الثانية
gMgrM

grM
/538.2

2.665200544

200

2.6653,2002

5441
















 

lkgة:في المرة الثالث
gMgrM

grM
/541.2

3.665200544

200

3.6653,2002

5441
















 

lkgولشكتشك  تةوف اكقامة اكمتو طة:          /537.2
3

541.2538.2532.2



 

 الوزف الحجمي الصمب لمرمل العدسي :
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lkg:ولىفي المرة الأ 
gMgrM

grM
/409.2

661200544

200

6613,2002

5441
















 

lkg:في المرة الثانية
gMgrM

grM
/412.2

1.661200544

200

1.6613,2002

5441
















 

lkgفي المرة الثالثة 
gMgrM

grM
/409.2

660200544

200

6603,2002

5441
















 

lkgولشكتشك  تةوف اكقامة اكمتو طة:        /410.2
3

409.2412.2409.2
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 الوزف الحجمي الصمب لمبحص الطبيعي:
lkgفي المرة الأولى:

gMgrM

grM
/597.2

667200544

200

6673,2002

5441
















 

lkgيةفي المرة الثان
gMgrM

grM
/580.2

5.666200544

200

5.6663,2002

5441
















 

lkgةفي المرة الثالث
gMgrM

grM
/61.2

4.667200544

200

4.6673,2002

5441
















 

lkgولشكتشك  تةوف اكقامة اكمتو طة:         /596.2
3

597.2580.261.2



 

يبيف اكندوؿ اكتشك  نتش ج اكو ف اكحنم  اكظشه ي واكصاب كاحصواشت اكطبا اة واكحصواشت اكم شد 
 تدوس هش.

 ظاىري والصمب لمختمف الحصوياتنتائج الوزف الحجمي ال (5-2الجدوؿ )

 الوزف الحجمي الصمب
kg/l 

 الوزف الحجمي الظاىري 
kg/l العينة 

 نواتج ىدـ البيتوف  1.236 2.545
 نواتج ىدـ السراميؾ 1.011 2.412
 نواتج ىدـ البلاط 1.086 2.655
 نواتج ىدـ البموؾ 0.997 2.115
 مزيج نواتج اليدـ 1.275 2.415
 ل النبكيالرم 1.415 2.537
 الرمل العدسي 1.586 2.410
 البحص الطبيعي 1.357 2.596
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  . قياس اىتراء الحصويات وفق لوس أنجموس2-1-3-3

لشلامتمشد كا ينشت اكم شد تدوس هش و اك ينشت اكطبا اة  اهت اء اكحصواشت ويق كوس أنناوستـ قاشس 
منش بتفصيل م احل إن ا  ش ي  و اكت  ق [17] (ASTM C 131-2006) مواصفةارت اطشت اكماا 

 .1اكماحق  قـ 
 :كا ينشت اكمد و ة اهت اء اكحصواشت ويق كوس أنناوسقاشس ج  نبيف يامش يا  نتش
 نواتج ىدـ البيتوف:

 500مدد اكدو ات:       12اكر سحة اكم تمدة: أ       مدد اكة ات: 
M1=5000 gr 
M2=2912 gr 

*76.41100%مشمل كوس أنناوس   
5000

29125000


 
 نواتج ىدـ السيراميؾ:
 500مدد اكدو ات:         11مدد اكة ات:      باكر سحة اكم تمدة: 

M1=5000gr 
M2=2638.6gr 

*2.47100مشمل كوس أنناوس   %
5000

6.26385000
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 نواتج ىدـ البموؾ:
 500مدد اكدو ات:         8اكر سحة اكم تمدة: ج      مدد اكة ات:

M1=5000gr 
M2=1645gr 

*67100شمل كوس أنناوس   %م
5000

16455000


 
 مزيج نواتج اليدـ:

 500مدد اكدو ات:       12اكر سحة اكم تمدة:أ     مدد اكة ات:
M1=5000gr 
M2=2920gr 

*6.41100مشمل كوس أنناوس   %
5000

29205000


 
 البحص الطبيعي:

 500مدد اكدو ات:       11مدد اكة ات:  اكر سحة اكم تمدة:ب  
M1=5000gr 
M2=3815gr 

*7.23100مشمل كوس أنناوس   %
5000

38155000
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 :طنواتج ىدـ البلا
 500مدد اكدو ات:        11مدد اكة ات:      باكر سحة اكم تمدة: 

M1=5000gr 
M2=2830gr 

*43100مشمل كوس أنناوس   %
5000

28305000


 
 :قياس نظافة الحصويات بالمكافئ الرممي 2-1-3-4

 مواصفةارت اطشت اكلشلامتمشد ماا كا ينشت اكطبا اة  نظشية اكحصواشت لشكم شيا اك ما تـ قاشس 
و اكت  قمنش بتفصيل م احل إن ا  ش ي   [18] (ASTM D 2419-74اكخشصة لشكم شيا اك ما  )

 .1اكماحق  قـ 
 :كا ينشت اكمد و ة نظشية اكحصواشت لشكم شيا اك ما قاشس ج  نبيف يامش يا  نتش

  لنبكي:الرمل ا
 : قياس المكافئ الرممي لمرمل النبكي )حصويات طبيعية( (6-2الجدوؿ )

 3 2 1 أرقاـ أنابيب الاختبار
 5.8 5.85 5.75 (inch) المستوى الأعمى لمغضار
 3.6 3.6 3.9 (inch) المستوى الأعمى لمرمل
 67.8 61.5 62 )%( المكافئ الرممي

 63.7 )%( المكافئ الرممي الوسطي
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  الرمل العدسي:
 : قياس المكافئ الرممي لمرمل العدسي )حصويات طبيعية( (7-2الجدوؿ )

 3 2 1 أرقاـ أنابيب الاختبار
 4.9 4.6 5 (inch) المستوى الأعمى لمغضار
 4.4 4 4.2 (inch) المستوى الأعمى لمرمل
 84 87 89.8 )%( المكافئ الرممي

 87 )%( المكافئ الرممي الوسطي
 
 قياس التشرب الأقصى بالماء 2-1-3-5

كا ينشت اكطبا اة و اكم شد تدوس هش و اكت  قمنش بتفصيل م احل إن ا  ش  اكتر ب اأقصا لشكمشءتـ قاشس 
 .1ي  اكماحق  قـ 
 :كا ينشت اكمد و ة اكتر ب اأقصا لشكمشءقاشس ج  نبيف يامش يا  نتش

 نواتج ىدـ البيتوف:
  

       

   
          

 دـ السيراميؾ:نواتج ى
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 نواتج ىدـ البموؾ:
  

       

   
           

 
 :طنواتج ىدـ البلا

  
       

   
           

 
 مزيج نواتج اليدـ:

  
         

     
        

 
 نتائج الاىتراء والتشرب الأقصى بالماء لمختمف الحصويات (8-2الجدوؿ )

 التشرب % لوس أنجموس % العينة
 7.8 41.7 نواتج ىدـ البيتوف 
 11 47.2 نواتج ىدـ السيراميؾ
 12.4 58 نواتج ىدـ البموؾ
 9.28 43.3 نواتج ىدـ البلاط
 9 44.2 مزيج نواتج اليدـ
 3.3 22.8 الحصويات الطبيعية

 
% كا مل اكخرف 82   و % كا مل اكنل66.4أمش قاـ اكم شيا اك ما  كنوم  اك مل اكم تخدميف ي شنت 

 اك د  .
 
  تحضير النماذج المخبرية مف البيتوف مع و بدوف حصويات معاد تدويرىا. 2-2
لا بد مف تصماـ خاطة  فاكنمش ج اكمخب سة مف اكبيتوف مع و بدوف حصواشت م شد تدوس هش  ش  ضيحكت

 قش ة ك ش.امتمشداً ماا نتش ج اكتد ج اكحب  كاحصواشتج و ماا اكخصش ص اكمبيتوناة 
. نبيف يامش يا  م احل تصماـ ه    [1] (Dreux-Gorissتـ امتمشد اكط سقة اكف ن اة لشكتصماـ )

 اكخاطشت و اكن ب اكن ش اة اكت  تـ اكحصوؿ ماي ش كمختاف اكخاطشت.
 :تصميـ الخمطات البيتونية. 2-2-1
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 اكم شد تدوس هشاكحصواشت و   تبداؿ مختافة كاحصواشت اكطبا اةبيتوناة بن ب ا طشتخا 6تـ امتمشد 
مع الإرش ة إكا أف اكمقصود لشكحصواشت اكم شد تدوس هش هو  كؾ اكم سج اكم تمدة ي  اكخاطشت اكبيتوناة 

ج للاط%10ج %بيتوف 60)اكم وف مف اأنقشض اكمحض ة لشكن ب اكو ناة اكتشكاة: 
 (.% ي اماؾ10ج%باوؾ20

 نبيف يامش يا  ت  يب ه   اكخاطشت:
 و تـ (% حصويات معاد تدويرىا0و  % حصويات طبيعية100)تتكوف مف و  (1) الخمطة .1

 ( عمييا.N100)إطلاؽ التسمية 
 و تـ (% حصويات معاد تدويرىا10و  % حصويات طبيعية90)و تتكوف مف  (2) الخمطة .2

 ( عمييا.N90إطلاؽ التسمية )
 و تـ (% حصويات معاد تدويرىا20و  % حصويات طبيعية80)و تتكوف مف  (3) الخمطة .3

 ( عمييا.N80إطلاؽ التسمية )
 و تـ (% حصويات معاد تدويرىا30و  % حصويات طبيعية70)و تتكوف مف  (4) الخمطة .4

 ( عمييا.N70)إطلاؽ التسمية 
 و تـ (% حصويات معاد تدويرىا50و  % حصويات طبيعية50)و تتكوف مف  (5) الخمطة .5

 ( عمييا.N50)إطلاؽ التسمية 
 و تـ (% حصويات معاد تدويرىا100و  % حصويات طبيعية0)و تتكوف مف  (6) الخمطة .6

 ( عمييا.N0)إطلاؽ التسمية 

 مع الإشارة إلى أف الاستبداؿ قد شمل الحصويات الخشنة فقط.
تـ تثبيت ن لة اكمشء إكا الا منت ي   ل اكخاطشت كمنع تداخل اكلش امت ات اكمؤث ة ماا خواص اكبيتوف 

. و L/m315 م شمل اكحصواشتج حنـ اك واء G = 0.5و  كؾ  W/C=0.58 اكنشتج وامتمدت اكن لة
ويق بوكوم .  175kg/cm2ه  اكقاـ اكت  تتلاءـ مع مقشومة تصماماة ماا اكضغط اكل اط لحدود اكػ 

-اكم  وـ امتمشداً ماا منحناشت اكحصواشت ويق د و ( منحن  اكتد ج اكحب  اكم ن  8-2امثل اكر ل)
 غو سس.

يد اكن ب اكمثاا لإضشية  ل مف اكحصواشت اكخرنة و اكنشممة إكا اكخاطة. ا مح ه ا اكمنحن  بتحد
 غو سس  مش يا : -باغت ه   اكن ب ل د اكح شب اكتخطاط  ويق د و

 %57 النسبة المئوية لمبحص في الخمطة:



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

31 |  P a g e
 

 %43 في الخمطة: لمزيج الرملالنسبة المئوية 
 %21.5 في الخمطة لمرمل الناعـالنسبة المئوية 

 %.21.5 في الخمطة لمرمل الخشفلمئوية النسبة ا
مامشً لأف ن ب اك مل اكنشمـ و اكخرف قد تـ ح شب ش كاحصوؿ ماا م شمل ن ومة متو ط ينش ب اكبيتوف 

 % مف  ل نوع.50و قد باغت  Mf = 2.72و قد   
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 منحنيات التدرج الحبي لمحصويات و المنحني المرجعي (8-2الشكل)

 
غو سس. مع الإرش ة -شماـ اكو ناة كاخاطشت اكمد و ة و اكمح ولة ويق د و( اكتص9-2)يبيف اكندوؿ 

إكا أننش امتمدنش اكتصماـ  اتو كاخاطشت مع و بدوف ا تبداؿ و  كؾ ا تنشداً إكا اكتطشبق اكةبي  بيف 
 منحناشت اكتد ج اكحب  كاحصواشت اكطبا اة و اكحصواشت اكم شد تدوس هش.
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 3ـ1الخاصة بالخمطات التي تـ صبيا مف أجل  ( نتائج التصميـ9-2الجدوؿ )

 مكونات الخمطات الحصوية
 N100 N90 N80 N70 N50 N0 الخمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػطة

 البحص الخشف الطبيعي
(kg/m3) 994 894.6 795.2 695.8 497 0 

 الرمل الناعـ
(kg/m3) 375 375 375 375 375 375 

 الرمل الخشف العدسي
(kg/m3) 375 375 375 375 375 375 

 سمنتالا
(kg/m3) 350 350 350 350 350 350 

 الماء
(kg/m3) 201 201 201 201 201 201 

 الحصويات المعاد تدويرىا
(kg/m3) 0 99.4 198.8 298.2 497 994 

 SP90الممدنات 
(kg/m3) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

 
 : صب الخمطات البيتونية. 2-2-2

اكخاطة  مف م ونشت  ف  ل م وف و  تـحيث  الآك ط اكبيتوناة ماا اكخلاامتمدنش ي  صب اكخاطشت 
 اكنشية لر ل م تقل.

 يومشً. 28ي  اكيوـ اكتشك  ووضع اك ينشت ي  اكمشء كمدة  (10cm*10*10يؾ اكقواكب )تـ 
 تبيف اأر شؿ أدنش  م احل صب اك ينشت و حفظ ش لر ل مت ا ل.
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 وزف مكونات الخمطة (9-2الشكل)

   

  
 خمط المكونات (10-2الشكل)

 
 التجارب عمى البيتوف الطري:.2-2-3

 (.11-2)اكر ل  القواـ بطريقة المخروط قياس -
 .قياس الوزف الحجمي لمبيتوف الطري  -
 .صب العينات -

 ( قاـ اك بوط اكمقشس ماا مختاف اكخاطشت مع اكو ف اكحنم  كابيتوف اكط ي.10-2يبيف اكندوؿ )
 قياس ىبوط أبرامز و الوزف الحجمي لمبيتوف الطري نتائج  (:10-2الجدوؿ) 

 

 الوزف الحجمي الظاىري  (cm)أبرامز  بوطى الخمطة
(kg/m3) 

N100 6.3 2298 
N90 6 2259 
N80 4 2162 
N70 2.5 2108 
N50 1 1839 
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N0 0 1751 

 

 
 

 قياس اليبوط بمخروط أبرامز (11-2الشكل)
 

طلقتيف لش تخداـ اكطشوكة اك نشنة. ثـ ت واة  طوح اك ينشت تم يداً ماا تـ صب اك ينشت ضمف اكقواكب 
 كحفظ ش ي  اكمشء لاحقشً.
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 صب العينات بالقوالب (12-2الشكل)
ن اء الاختلش ات يومشً  28ل د إخ اج اك ينشت مف اكمشء تـ   اكلا مة ماي ش.وا 

ب ا ػتبداؿ مختافػة و  كػؾ ل ػد إخ ان ػش مػف ( نماع اك ينشت اكمصبولة مػف اكبيتػوف بن ػ13-2يبيف اكر ل )
 يومشً. 28حوض اكحفع ل د م و  

 

 
 إخراج العينات مف الماء تمييداً لإجراء الاختبارات (13-2الشكل)
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 :المتصمبالتجارب عمى البيتوف .2-2-4

 .المقاومة عمى الضغط البسيط قياس -
 .قياس التشرب الأقصى بالماء -
 .قياس الوزف الحجمي -
 .مومةقياس الدي -

و كاوقوؼ ماا دقة اكنتػش ج و تمشثػل اك ينػشت قمنػش لح ػشب الانحػ اؼ اكم اػش ي كمنمػوع اك ينػشت اكمختبػ ة ثػـ 
ح شب م شمل اكتغي  و اك ي ا ط  ي ػ ة واضػحة مػف ترػشلو اك ينػشت اكمصػبولة مػف اكخاطػة اكواحػدة و دقػة 

 اكنتش ج اكم طشة.
 كا ينشت اكبيتوناة: اأقصا لشكمشء واكتر ب ( نتش ج اختلش ي اكضغط اكل اط11-2اكندوؿ ) يبيف
 

 نتائج اختباري الضغط البسيط والتشرب لمعينات البيتونية (:11-2الجدوؿ) 
 

 الخمطة
عمى المقاومة 

 الضغط البسيط
(kg/cm2) 

الانحراؼ 
 المعياري 

 معامل التغير
)%( 

 التشرب
)%( 

N100 573.4 25.2 4.39 5 
N90 510 20 3.92 5.35 
N80 500 0 0 6.3 
N70 476.7 28.9 6.06 7.6 
N50 506.7 28.9 5.7 7.65 
N0 476.7 25.2 5.28 8.5 

 
  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

34 |  P a g e
 

 

و كد ا ة تأثي  اكحصواشت اكم شد تدوس هش ماا دامومة اكبيتوف اكمنتج لش تخدام ش ج قمنش بإن اء اختلش  
) او سد  وؿ ماح ي  محا (14-2)اكر ل  ماا مينشت اكبيتوف لغم هش )أ بوع مف اكغم ( دامومة م  ع

) تأث  بيتوف  (12-2)%( و اكتحقق مف يقداف اكمقشومة ل د اكغم . يبيف اكندوؿ 15م    ) اكصوديوـ
 .[7]اكحصواشت اكم شد تدوس هش ل مااة اكت  سض كاةاو سدات

 

 
 %15غمر العينات بالمحموؿ الممحي بتركيز  (14-2الشكل)

 
 بعد الغمر بالمحموؿ الممحي. نتائج الاختبار عمى المقاومة (:12-2الجدوؿ)

 

المقاومة قبل الغمر بالمحموؿ  الخمطة
 (kg/cm2) الممحي

المقاومة بعد الغمر بالمحموؿ 
 (kg/cm2) الممحي

 انخفاض المقاومة )الديمومة(
)%( 

N100 573.4 430 25 
N90 510 424 16.9 
N80 500 345 31 
N70 476.7 425 10.8 
N50 506.7 397 21.6 
N0 476.7 330 30.8 
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 الثالثالفصل 

 تجريبيال البرنامج

تحضير و توصيف النماذج المخبرية مف المنتجات الإسمنتية مع 
 و بدوف حصويات معاد تدويرىا:

 (بلاط الأرصفة العادي والمتداخل –المبنات الاسمنتية المفرغة )
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 :الدراسة التجريبية -3
 بلاط الأرصفة العادي والمتداخل(:  –منتية المفرغة )المبنات الاس صب العينات 3-1
 :صب المبنات الاسمنتية المفرغو )البموؾ(. 3-1-1

و  كؾ ك دـ توي   ي  محشيظة اكلا قاةم شمل إحدى اكتـ صب مينشت اكابنشت الا منتاة اكمف غة ي  
اكقاش اة  مواصفةارت اطشت اكتـ اكصب لشلامتمشد ماا  تن ي ات اك ج و اكضغط اكمنش لة كاتصناع.

 :  شنتياكم تخدمة . أمش اكمواد [20] ( 333/1983)ـ.ؽ.س  كباوؾاك و سة اكخشصة لش
 .الرمل العدسي الخشف 
 .الرمل الناعـ 
 .الإسمنت البورتلاندي 
  .  وقد تـ ا تبداؿ اك مل اك د  اكحصواشت اكمدو ة  ات اكقط  اأمظم  اكموايق كا مل اك د 

% 0و ب ات اكقط  اأمظم  ويق ن ب ا تبداؿ ) دوس هشلشكحصواشت اكم شد ت اكخرف
_20_%40_%60_%100.)% 

 .اكمشء 

 ( اكقشكب اكم تخدـ ي  ممااة اكتصناع.1-3يبيف اكر ل )
 

  
 

 شكل القالب (1-3الشكل)
 

 :تصميـ الخمطات .3-1-1-1
اكم تمدة  دوس هشاكم شد ت اكحصواشتو   تبداؿ مختافة كاحصواشت اكطبا اةبن ب ا طشتخا خمستـ امتمشد 

 (.% ي اماؾ10ج %باوؾ20ج للاط%10ج %بيتوف 60حصواشت م سج ) ه : و ي  اكخاطشت اكبيتوناة 
 .ةطبا اكاحصواشت اكN تـ امتمشد اك م  

امتمدت اكخاطشت اكتشكاة كصب مينشت اكابنشت الإ منتاة اكمف غة مع و بدوف حصواشت م شدة 
 :[6]اكتدوس 
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  اكخاطةN100 (100حصواشت طب %)ا اة. 
  اكخاطةN80 (80 م سج% حصواشت 20%حصواشت طبا اةج .)م شد تدوس هش 
  اكخاطةN60 (60 سجم  % حصواشت 40%حصواشت طبا اةج .)م شد تدوس هش 
  اكخاطةN40 (40 م شد تدوس هش م سج% حصواشت 60%حصواشت طبا اةج). 
  اكخاطةN0 (100 م شد تدوس هش م سج% حصواشت). 

و  250Kg/m3اكداخاػػة يػػ  اكت  يػػب يقػػد تػػـ ح ػػشب ش انطلاقػػشً مػػف ماػػش  إ ػػمنت أمػػش ن ػػب و أو اف اكمػػواد 
 ي شنت ماا اكنحو اكتشك : W/C=0.4ن لة 

 نسب و أوزاف المواد الداخمة في تركيب المبنات الإسمنتية المفرغة. (1-3)الجدوؿ 

 الوزف  المكوف 
 وزف  1 الإسمنت البورتلاندي
 وزف  4 الرمل العدسي الخشف

 وزف  4 اعـالرمل الن
 وزف  0.4 الماء

 )نسبة مف الرمل العدسي حسب الاستبداؿ( الحصويات المعاد تدويرىا
 

 :التصنيعمراحل  .3-1-1-2
 م احل تصناع اك ينشت  مش يا :ام ف تاخاص 

 اكمشء(اكنشمـج الإ منتج  اك ملحصواشت اكم شد تدوس هشج اك اك مل اكخرفجتحضي  اكمواد ) -
 تصماـ  ل خاطة. قاشس أو اف اكمواد ويق -
م ج اكمواد ويق ن ب الا تبداؿ لر ا ش اكنشؼ ثـ إضشية اكمشء لر ل تد سن  كاوصوؿ كاخاطة  -

 اكمتنشن ة.
 صب اكم سج لشكقشكب لر ل تد سن  مع ممااة اك ج واكضغط لآف واحد. -
 يوـ. 28ن ع اكقشكب ل د اكضغط ملشر ة و ت طيب اك ينشت لر ل م تم  حتا اك م   -
 ش ات اكمطاولة ما  اك ينشت.إن اء الاختل -

 

 اكتشكاة نشنلشً مف م احل اكتصناع.  3-3و  2-3تبيف اأر شؿ 
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a) الحصويات المعاد تدويرىا 

 
b) إضافة الرمل العدسي والنبكي 

 
c) إضافة الاسمنت 

 
d) خمط الحصويات بالشكل الجاؼ 

 
e) إضافة الماء 

 
f) الشكل النيائي لممزيج 

 ات المبنات الإسمنتية المفرغةمراحل مزج مكونات خمط: (2-3الشكل)
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a) إملاء القالب بالمزيج 

 
b) رص المزيج  

c) لفظ العينة مف القالب 

 
d) العينة بعد لفظيا مف القالب 

 
e) الشكل النيائي لمعينة  

f) العينات المصبوبة 
 

 المبنات الإسمنتية المفرغة صب عيناتمراحل : (3-3الشكل)
 :لعاديعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي اصب . 3-1-2
 بلاط الأرصفة الإسمنتي العادي. مكونات طبقات 3-1-2-1

تـ اكصب  ي  محشيظة اكلا قاةج اكم شمل أحدتـ صب مينشت للاط اأ صفة الإ منت  اك شدي ي  
كا شـ  اكقاش اة اك و سة اكخشصة بللاط اأ صفة الإ منت  مواصفةارت اطشت مر وع اكلشلامتمشد ماا 

 محددة كالحث و ه :اك د   لشكحصواشت اكم شد تدوس هش ويق ن ب وتـ ا تبداؿ اك مل  1996
  اكخاطةN100 (100كطلقة اكظ   % حصواشت طبا اة). 
  اكخاطةN80 (80 م سج% حصواشت 20%حصواشت طبا اةج .)  م شد تدوس هش كطلقة اكظ 
  اكخاطةN60 (60 سجم  % حصواشت 40%حصواشت طبا اةج .)  م شد تدوس هش كطلقة اكظ 
 اكخاطة N40 (40 م شد تدوس هش كطلقة اكظ   م سج% حصواشت 60%حصواشت طبا اةج). 
  اكخاطةN0 (100 م شد تدوس هش كطلقة اكظ   م سج% حصواشت). 

 :طلقتش اكونو و اكظ   ك ينشت للاط اأ صفة الإ منت  اك شدي مفتتةوف 
 اكمشء( جالا منت جاكحصواشت اكم شد تدوس هش )اك مل اك د  ج طبقة الظير. 
 (اكقش اة اكطبا اة اكم   ة حصواشتج اكاكمشء )اك مل اكنل  ج الإ منتج طبقة الوجو. 
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 :التصنيعمراحل  .3-1-2-2
 م احل تصناع اك ينشت  مش يا :ام ف تاخاص 

 حصواشتج اكاكمشءج الا منتاكنل  ج  ك ملحصواشت اكم شد تدوس هشج ااك اك مل اك د  جتحضي  اكمواد ) -
 .(اةاكقش  اكطبا اة اكم   ة

 قاشس أو اف اكمواد ويق تصماـ  ل خاطة. -
م ج اكمواد ويق ن ب الا تبداؿ لر ا ش اكنشؼ ثـ إضشية اكمشء لر ل تد سن  كاوصل كاخاطة  -

 اكمتنشن ة.
 صب اكم سج لشكقشكب لر ل تد سن  مع ممااة اك ج ثـ اكضغط. -
 يوـ قبل إن اء الاختلش ات ماي ش. 28وضع اك ينشت ي  اكمشء كمدة  -
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 :و اكصب كطلقت  اكونو و اكظ     اكصو  اكتشكاة م احل اكتصناعتظ 

 

 
a) الحصويات الناعمة المعاد تدويرىا 

 
b)  لمحصوياتإضافة الرمل العدسي  

c) إضافة الاسمنت 

 
d) المزيج الجاؼ مع الإسمنت  

e) إضافة الماء لممزيج 
 

 )طبقة الظير( : مراحل تصنيع مكونات خمطات بلاط الأرصفة العادي الإسمنتي(4-3الشكل)
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a) الرمل النبكي الناعـ 

 
b)  الإسمنت لمرملإضافة 

 
c) إضافة الماء لممزيج 

 
d) إضافة الحصويات القاسية 

 
e) شكل مزيج طبقة الوجو 

 

 (الوجو)طبقة  : مراحل تصنيع مكونات خمطات بلاط الأرصفة العادي الإسمنتي(5-3الشكل)
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a) صب طبقة الوجو 

 
b) صب طبقة الظير 

 
c)  القالبإغلاؽ 

 
d) رص العينة  

e) العينة بعد الرص 
 

f) العينات المصبوبة 
 

 بلاط الأرصفة الإسمنتي العادي صب عيناتمراحل : (6-3الشكل)
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 :عينات بلاط الأرصفة المتداخل )الأنترلوؾ(صب . 3-1-3
 :بلاط الأرصفة المتداخل )الأنترلوؾ(. مكونات طبقات 3-1-3-1

ي  محشيظة اكلا قاة لش تخداـ ن ب ا تبداؿ  الإنرشءات اك    سةتـ صب مينشت الانت كوؾ ي  م مل 
 اكقاش اة اك و سة اكخشصة لشلانت كوؾ مواصفةارت اطشت اكتـ اكصب لشلامتمشد ماا  كاطلقة اك فاا

 :[21]( 2879/2004)ـ.ؽ.س. 
  اكخاطةN100 (100كاطلقة اك فاا % حصواشت طبا اة). 
  اكخاطةN80 (80 م سجصواشت % ح20%حصواشت طبا اةج .)م شد تدوس هش كاطلقة اك فاا 
  اكخاطةN60 (60 سجم  % حصواشت 40%حصواشت طبا اةج .)م شد تدوس هش كاطلقة اك فاا 
  اكخاطةN40 (40 م شد تدوس هش كاطلقة اك فاا م سج% حصواشت 60%حصواشت طبا اةج). 
  اكخاطةN20 (20 اك فاام شد تدوس هش كاطلقة  م سج% حصواشت 80%حصواشت طبا اةج). 
  اكخاطةN0 (100 م شد تدوس هش كاطلقة اك فاا م سج% حصواشت). 

 :اكطلقتشف اك ااش و اك فاا كللاط اأ صفة اكمتداخل )اأنت كوؾ( مفتتةوف 
 اكمشء( جالا منت جاكحصواشت اكم شد تدوس هش )اك مل اك د  ج السفمىطبقة ال. 
 (.صلغة اكماونةاأج الإ منتج اكمشءج اك م م )اك مل  الطبقة العميا 
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 :التصنيعمراحل  .3-1-3-2
 م احل تصناع اك ينشت  مش يا :ام ف تاخاص 

ج اكمشءاك م م ج الإ منتج  ك ملحصواشت اكم شد تدوس هشج ااك اك مل اك د  جتحضي  اكمواد ) -
 .(اأصلغة اكماونة

 قاشس أو اف اكمواد ويق تصماـ  ل خاطة. -
اكنشؼ ثـ إضشية اكمشء لر ل تد سن  كاوصل كاخاطة م ج اكمواد ويق ن ب الا تبداؿ لر ا ش  -

 اكمتنشن ة.
 صب م سج اكطلقة اك فاا لشكقشكب متبومة ل مااة اك ج و اكضغط. -
 صب م سج اكطلقة اك ااش لشكقشكب يوؽ اكطلقة اك فاا متبومة ل مااة اك ج و اكضغط. -

 

 :و اكصب كاطلقتيف اك فاا و اك ااش تظ   اكصو  اكتشكاة م احل اكتصناع
 

 
a) الحصويات الناعمة المعاد تدويرىا 

 
b)  لمحصوياتإضافة الرمل العدسي  

c) مزيج الطبقة السفمى مع الماء 

 
d) الرمل السمسمي  

e) المزيج الجاؼ لمرمل مع الإسمنت 
 

f) مزيج الطبقة العميا مع الماء 
 

 (و السفمىالعميا  تافطبقال) الإسمنتي المتداخل: مراحل تصنيع خمطات بلاط الأرصفة (7-3الشكل)
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a) شكل القالب الفارغ 

 
b) الإملاء بمزيج الطبقة السفمى  

c) مزيج الطبقة السفمى بعد الرص 

 
d) الإملاء بمزيج الطبقة العميا 

 
e) رص الطبقة العميا و السفمى  

f) الشكل النيائي لمعينات 
 

 (الأنترلوؾ) الإسمنتي المتداخلبلاط الأرصفة  عينات: مراحل تصنيع (8-3الشكل)
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بلاط الأرصفة العادي  –)المبنات الاسمنتية المفرغة  توصيف المنتجات الإسمنتية .3-2

 :والمتداخل(
 :مبنات الاسمنتية المفرغةالخصائص الفيزيائية و الميكانيكية ل .3-2-1

 :المبنات الاسمنتية المفرغو )البموؾ( . المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات3-2-1-1
مصن ة لشمتمشد اكمقطع اكصشي  ك شج ثـ كقشومة ماا اكضغط اكل اط كا ينشت اتـ ك  ا اكغ ض ح شب اكم

 اكمقطع اكةا .
نبيف يامش يا  آكاة ح شب اكمقطع اكصشي  كا ينشت اكمف غة ويق ارت اطشت اكمواصفة اكقاش اة اك و سة 

 اكخشصة لشكباوؾ.
 حساب المقطع الصافي لعينات البموؾ:

مينة اكباوؾ ماا  طح مف اكو ؽ اكمقوى وه  لشكوضع اكمقاوبج ثـ  كح شب اكمقطع اكصشي  تـ   ـ أث 
(ج ثـ و ن شج ثـ ح شب اكو ف 9-3تف سغ اكو ؽ اكمقوى ي  منشطق يتحشت اك ينة  مش هو موضح لشكر ل )

  ـ مثلًا.30*30لشكمت  اكم بع ك ينة ممشثاة  اامة مف اكو ؽ اكمقوى لأل شد 
 

  
 ع الصافي لعينة البموؾ المفرغ( آلية احتساب المقط9-3الشكل)

  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

46 |  P a g e
 

 ( 30*30وزف عينة الورؽ المقوى ذات الأبعاد : )145سـgr.  
  47: المفرغة وزف عينة الورؽ المقوىgr. 
 : 291.72=47*(900/145) السطح الصافي لمعينة المفرغةcm2 

 اكمقشومشتـ قا( 2-3)( آكاة اختلش  اك ينشت ماا اكضغط اكل اط.  مش يبيف اكندوؿ 10-3يبيف اكر ل )
ماا اكضغط اكل اط كةل مف اكمقط يف اكةا  و اكصشي ج و ماا اك ينشت اكمختافة  اكمتو طة اكمقش ة

 مف  ل ن لة ا تبداؿ.أخ  ثلاث مينشت كقاشس اكمقشومة اكمتو طة  اكت  تـ يي ش
 

  
 ( آلية قياس المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات البموؾ المفرغ10-3الشكل)
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 عمى الضغط البسيط لممقطعيف الكمي والصافيالمقاومة  اختبار (: نتائج2-3ؿ) الجدو

 

 لممقطع الكمي المقاومة المتوسطة تسمية الخمطة
(kg/cm2) 

 لممقطع الصافي المقاومة المتوسطة
(kg/cm2) 

N100 85 175 
N80 78 160 
N60 66 136 
N40 58 119 
N0 58 120 

 
 :المبنات الاسمنتية المفرغو )البموؾ( و الوزف الحجمي لعينات. قياس التشرب الأقصى 3-2-1-2

 شمةج ثـ  24قاـ اكتر ب اأقصا لشكمشء كا ينشت ل د غم هش  ااشً لشكمشء كمدة تـ ك  ا اكغ ض ح شب 
 . 105C شمة بد نة ح ا ة  24و ن شج ثـ تنفاف ش كمدة 

نشية ي  اك واءج ثـ مرل ة ي  اك واءج ثـ أمش قاشس اكو ف اكحنم  يقد تـ ماا قطع مف اك ينشت بو ن ش 
 مغمو ة لشكمشءج و  كؾ كح شب اكحنـ اكحقاق  كا ينة لش تخداـ اكو ف اك يد و تشتا  .

 قاـ اكتر ب اأقصا لشكمشء و اكو ف اكحنم  ماا اك ينشت اكمختافة اكت  تـ يي ش( 3-3)يبيف اكندوؿ 
  لة ا تبداؿ.مف  ل نأخ  ثلاث مينشت كقاشس اكمقشومة اكمتو طة 
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 الوزف الحجمي و التشرب الأقصى بالماء لعينات البموؾ الإسمنتي المفرغ قياس (: نتائج3-3الجدوؿ) 

 

 الوزف الحجمي تسمية الخمطة
(gr/cm3) 

 درجة التشرب
)%( 

N100 2.259 6.749 
N80 2.204 7.538 
N60 2.131 8.231 
N40 2.128 9.574 
N0 2.104 9.71 

 
 ائص الفيزيائية و الميكانيكية لبلاط الأرصفة الإسمنتي:الخص .3-2-2

 :لبلاط الأرصفة الإسمنتي . المقاومة عمى الشد بالانعطاؼ لعينات3-2-2-1
 اكمقشومشتقاـ ( 4-3)( آكاة اختلش  اك ينشت ماا اكرد لشلان طشؼ.  مش يبيف اكندوؿ 11-3يبيف اكر ل )

أخ  ثلاث مينشت كقاشس  ك ينشت اكمختافة اكت  تـ يي شماا اكرد لشلان طشؼ ماا ا اكمتو طة اكمقش ة
 مف  ل ن لة ا تبداؿ.اكمقشومة اكمتو طة 

 

  
 ( آلية قياس المقاومة عمى الشد بالانعطاؼ لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي11-3الشكل)
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 يعمى الشد بالانعطاؼ لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتالمقاومة  اختبار (: نتائج4-3الجدوؿ) 
 

 عمى الشد بالانعطاؼ المقاومة المتوسطة تسمية الخمطة
(kg/cm2) 

N100 5.78 
N80 5.37 
N60 5.86 
N40 5.53 
N20 5.59 
N0 5.86 
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 :بلاط الأرصفة الإسمنتي . قياس التشرب الأقصى و الوزف الحجمي لعينات3-2-2-2

 شمةج ثـ  24غم هش  ااشً لشكمشء كمدة قاـ اكتر ب اأقصا لشكمشء كا ينشت ل د تـ ك  ا اكغ ض ح شب 
 . 105C شمة بد نة ح ا ة  24و ن شج ثـ تنفاف ش كمدة 

أمش قاشس اكو ف اكحنم  يقد تـ ماا قطع مف اك ينشت بو ن ش نشية ي  اك واءج ثـ مرل ة ي  اك واءج ثـ 
   .مغمو ة لشكمشءج و  كؾ كح شب اكحنـ اكحقاق  كا ينة لش تخداـ اكو ف اك يد و تشتا

 قاـ اكتر ب اأقصا لشكمشء و اكو ف اكحنم  ماا اك ينشت اكمختافة اكت  تـ يي ش( 5-3)يبيف اكندوؿ 
 مف  ل ن لة ا تبداؿ.أخ  ثلاث مينشت كقاشس اكمقشومة اكمتو طة 

 
 لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي الوزف الحجمي و التشرب الأقصى بالماء قياس (: نتائج5-3الجدوؿ) 

 

 الوزف الحجمي مطةتسمية الخ
(gr/cm3) 

 درجة التشرب
)%( 

N100 2.10 8.11 
N80 2.03 8.87 
N60 2.02 7.98 
N40 2.05 8.21 
N20 2.13 7.85 
N0 2.12 8 

 
 
 الخصائص الفيزيائية و الميكانيكية لبلاط الأرصفة المتداخل )الأنترلوؾ(: .3-2-3

 :لأرصفة المتداخل )الأنترلوؾ(بلاط ا . المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات3-2-3-1
مصن ة لشمتمشد اكمقطع اكصشي  ك شج ثـ كتـ ك  ا اكغ ض ح شب اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط كا ينشت ا

 اكمقطع اكةا .
نبيف يامش يا  آكاة ح شب اكمقطع اكصشي  كا ينشت اكمف غة ويق ارت اطشت اكمواصفة اكقاش اة اك و سة 

 اكخشصة.
 :الأنترلوؾينات حساب المقطع الصافي لع
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كح شب اكمقطع اكصشي  تـ   ـ أث  مينة اأنت كوؾ ماا  طح مف اكو ؽ اكمقوىج ثـ قص اكو ؽ اكمقوى 
(ج ثـ و ن شج ثـ ح شب اكو ف لشكمت  اكم بع ك ينة ممشثاة 12-3ويق أث  اك ينة  مش هو موضح لشكر ل )

  ـ مثلًا.30*30 اامة مف اكو ؽ اكمقوى لأل شد 
 

  
 ( آلية احتساب المقطع الصافي لعينة الأنترلوؾ12-3الشكل)
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 ( 30*30وزف عينة الورؽ المقوى ذات الأبعاد : )145سـgr.  
  52: المقصوصة وفق أثر الأنترلوؾ وزف عينة الورؽ المقوىgr. 
  322.76=52*(900/145) : الأنترلوؾالسطح الصافي لعينةcm2 

 اكمقشومشتقاـ ( 6-3)اكضغط اكل اط.  مش يبيف اكندوؿ ( آكاة اختلش  اك ينشت ماا 13-3يبيف اكر ل )
أخ  ثلاث  ماا اكضغط اكل اط كامقطع اكصشي ج و ماا اك ينشت اكمختافة اكت  تـ يي ش اكمتو طة اكمقش ة

 مف  ل ن لة ا تبداؿ.مينشت كقاشس اكمقشومة اكمتو طة 
 

 
 نترلوؾ( آلية قياس المقاومة عمى الضغط البسيط لعينات الأ 13-3الشكل)

  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

44 |  P a g e
 

 
 عمى الضغط البسيط لعينات الأنترلوؾالمقاومة  اختبار (: نتائج6-3الجدوؿ) 

 

 عمى الضغط البسيط المقاومة المتوسطة تسمية الخمطة
(kg/cm2) 

N100 186 
N80 300 
N60 199 
N40 327 
N20 319 
N0 203 

 
 :المتداخل )الأنترلوؾ( بلاط الأرصفة . قياس التشرب الأقصى و الوزف الحجمي لعينات3-2-3-2

 شمةج ثـ  24قاـ اكتر ب اأقصا لشكمشء كا ينشت ل د غم هش  ااشً لشكمشء كمدة تـ ك  ا اكغ ض ح شب 
 . 105C شمة بد نة ح ا ة  24و ن شج ثـ تنفاف ش كمدة 

ثـ  أمش قاشس اكو ف اكحنم  يقد تـ ماا قطع مف اك ينشت بو ن ش نشية ي  اك واءج ثـ مرل ة ي  اك واءج
 مغمو ة لشكمشءج و  كؾ كح شب اكحنـ اكحقاق  كا ينة لش تخداـ اكو ف اك يد و تشتا  .

 قاـ اكتر ب اأقصا لشكمشء و اكو ف اكحنم  ماا اك ينشت اكمختافة اكت  تـ يي ش( 7-3)يبيف اكندوؿ 
 مف  ل ن لة ا تبداؿ.أخ  ثلاث مينشت كقاشس اكمقشومة اكمتو طة 
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 بلاط الأرصفة المتداخل )الأنترلوؾ(الوزف الحجمي و التشرب الأقصى بالماء لعينات  قياس (: نتائج7-3الجدوؿ) 

 

 الوزف الحجمي تسمية الخمطة
(gr/cm3) 

 درجة التشرب
)%( 

N100 2.059 8.98 
N80 2.028 8.87 
N60 2.054 8.66 
N40 2.067 7.93 
N20 2.085 8.77 
N0 2.079 8.93 
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 الرابعالفصل 

 لنتائج و مناقشتياتحميل ا

تأثير استبداؿ الحصويات الطبيعية بالحصويات المعاد تدويرىا عمى 
 خصائص البيتوف و المنتجات الإسمنتية المصنعة منيا.
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 :تحميل النتائج و مناقشتيا -4
 تحميل نتائج البيتوف المصبوب باستخداـ الحصويات المعاد تدويرىا: 4-1

نتش ج اكت  تـ اكتوصل إكي ش ل د إن اء الاختلش ات اكمختافة ماا خاطشت اكبيتوف ن ت  ض يامش يا  أهـ اك
 .10cm*10*10ي  حشكتي ش اكط سة و اكصالة. تمثات مينشت اكبيتوف اكمتصاب لم  لشت أل شدهش 

و كاوقوؼ ماا دقة اكنتش ج و تمشثل اك ينشت قمنش . باغ مدد اك ينشت اكمصبولة مف  ل خاطة مر  مينشت
ب الانح اؼ اكم اش ي كمنموع اك ينشت اكمختب ة ثـ ح شب م شمل اكتغي  و اك ي ا ط  ي  ة واضحة لح ش

و هو مش قمنش ل  ضو لر ل  مف ترشلو اك ينشت اكمصبولة مف اكخاطة اكواحدة و دقة اكنتش ج اكم طشة.
 .4-2-2مفصل ي  اكفصل اك شبق لشكفق ة 

 ا دامومة اكبيتوف اكمنتج لش تخدام شجو كد ا ة تأثي  اكحصواشت اكم شد تدوس هش ما
%( و اكتحقق 15قمنش بإن اء اختلش  دامومة م  ع ماا مينشت اكبيتوف لغم هش ي  محاوؿ ماح  م    )

-2و هو مش قمنش ل  ضو أاضشً لر ل مفصل ي  اكفصل اك شبق لشكفق ة )مف يقداف اكمقشومة ل د اكغم . 
2-4.) 
 
 :البيتوف ممثلًا بيبوط أبرامز. تأثير الاستبداؿ عمى قواـ 4-1-1

( ون ب ا تبداؿ slump) ب ام أ( اك لاقة بيف قواـ اكخاطشت اكط سة ممثلًا ب بوط 1-4يبيف اكر ل)
 اكحصواشت اكطبا اة لشكحصواشت اكم شد تدوس هش:
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 .: العلاقة بيف قواـ الخمطات الطرية ونسب الاستبداؿ(1-4)الشكل 

 
كرديد كقواـ اكبيتوف مند ا تبداؿ حصواشتو اكطبا او لشكحصواشت اكمدو ة و كؾ اكتأث  ا اك شبق يبيف اكر ل

إ  خ نت   SP/C=1%ون لة اكمادف اكم تخدـ  W/C=0.58 الإ منتمند تثبيت ن لة اكمشء إكا 
مند ن لة  slump<4cmإكا ر سحة اكقواـ اكنشمد  slump>4cmاك ينشت مف ر سحة اكقواـ اكادف 

 .%20الا تبداؿ 
ر ه ش اكن ب  كامشء مقش نة مع اكحصواشت اكطبا اة   كؾ إكا طبا ة اكحصواشت اكم شد تدوس هش وا ود 

وهو مش تبينو قاـ اكتر ب ك    اكحصواشت منف دة إ   شف تر ب ش افوؽ تر ب اكحصواشت اكطبا اة لر ل 
اكمادف كاحصوؿ  بي  ممش  يخاق مر اة تت اق بترغيل ه ا اكبيتوف وهو مش ام ف تلاياو ب سشدة ن مة 

ماا ر سحة اكقواـ اكم ت دية مع م امشة مدـ  سشدة اكن مة مف اكحد اكم موح كضمشف مدـ تأخي  تصاب 
 اكبيتوف.
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 تأثير نسب الاستبداؿ عمى المقاومة عمى الضغط البسيط: .4-1-2
اكل اط ( ماا اكضغط 10cm*10*10قمنش بتمثيل اك لاقة بيف اكمقشومة اكم  باة كا ينشت اكمصبولة )

 (:2-4ون ب الا تبداؿ و كؾ ماا اكر ل)
 

 

 
 ونسب الاستبداؿ المقاومة عمى الضغط البسيط لمبيتوف .: العلاقة بيف (2-4)الشكل 

 
تبدو اكنتش ج اكت  حصانش ماي ش نيدة وتتوايق مع هدؼ اكد ا ة إ  أف انخفشض اكمقشومة لا يتأث  لر ل 

ي ند تغي  ن ب الا تبداؿ بيف  [1]حصواشت اكم شد تدوس هش بي  بن ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة لشك
  573.4kg/cm2% بيف اكقامتيف اك ظما وقد هش 17كـ يت دّ انخفشض اكمقشومة اكن لة  100و  0

%( واكدناش وقد هش 100 مقشومة م  باة واكموايقة كحشكة مدـ الا تبداؿ )حصواشت طبا اة 
476.7kg/cm2   (100كحشكة الا تبداؿ اكةا  )حصواشت م شد تدوس هش  مقشومة م  باة واكموايقة% 

تند  الإرش ة إكا أف الا تبداؿ اكةا  كاحصواشت حشيع ماا بيتوف ق سب مف اكبيتوف مشك  اأداء مف 
. ت تب  ه   اكنتينة ماا د نة مشكاة مف 400kg/cm2 [10]حيث اكمقشومة إ  لقيت اكمقشومة بنوا  

ااة الا تبداؿ لر ل وا ع مع م امشة مدـ تبدؿ اكخصش ص اأخ ى لر ل اأهماة وتف ح اكمنشؿ أمشـ مم
  بي .

 

 (:aتأثير نسب الاستبداؿ عمى التشرب الأعظمي بالماء ) .4-1-3
( ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة a) اأمظم  لشكمشء ( اك لاقة بيف اكتر ب3-4يبيف اكر ل)

 لشكحصواشت اكم شد تدوس هش:
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 ( ونسب الاستبداؿaالعلاقة بيف التشرب الأعظمي بالماء ) .:(3-4)الشكل 

 
تتقشطع اكنتش ج اكت  حصانش ماي ش ي  اكفق ة اك شلقة مع نتش ج تأثي  الا تبداؿ ماا اكتر ب إ  ت نل 

% كا ينشت بدوف ا تبدااؿ )حصواشت طبا اة( إكا اكن لة 5اك ينشت إ داشداً ي  تر ب ش مف اكن لة
8.5%a= ن ة  ااش مف اكحصواشت اكم شد تدوس هش ا ود  كؾ كنفس اك بب اكمر وح  شلقش كا ينشت اكمص

وهو ر   اكحصواشت اكمدو ة كامشء واكت  تحتوي ماا قطع اكباوؾ ي  ت  يب ش  احتشج اكم ندس مند 
ا تخداـ ه   اكحصواشت إكا اك نشاة لم أكة اكت  ض كامشء و كؾ بتأميف اك  ؿ اكنيد كابيتوف أو إضشية 

الإضشيشت اكبيتوناة اكت  ت ما ي  مشكـ مواد اكبنشء بإضشيشت تةتاـ دوف إهمشؿ تصماـ اكخاطة ل ض 
 اكنيد اك ي افت ض أف احقق أةب  إةتنش  واقل م شماة ممش  يننـ منو تر ب محدود.

 

 تأثير نسب الاستبداؿ عمى ديمومة البيتوف . 4-1-4
منش بإخضشع اك ينشت اكبيتوناة اكمتصالة مف نماع كقاشس تأث  دامومة اكبيتوف بتغي  ن لة الا تبداؿ ق

يوـ لمحاوؿ  28اكخاطشت لاختلش  دامومة م  ع مف ط سق غم  اك ينشت اكمتصالة ل د باوغ ش اك م  
% و كؾ كمدة أ بوع وكنقوـ ل دهش بإخ اج اك ينشت مف اكمحاوؿ وم اقلة حشكت ش وقاشس 15ماح  ت  ي   

 .  [12] ومقش نة  كؾ مع اك ينشت اك اامةخصش ص ش اكما شنا اة ل د اكغم  
( تأثي  ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة لشكحصواشت اكم شد تدوس هش ماا مقشومة اك ينشت 4-4يبيف اكر ل)

:  ماا اكضغط اكل اط ل د غم هش لمحاوؿ  او سد اكصوديوـ
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 كموريد الصوديوـ ونسب الاستبداؿحموؿ بم الغمربعد  عمى الضغط البسيط لمبيتوف  مقاومةال(: العلاقة بيف 4-4الشكل )

 
غمو ة مع ت نيل ي ؽ وحيد ما اؾ اكمنحن  اكمبيف ماا ه ا اكر ل  او شً مرشب شً كمنحن  اك ينشت غي  اك

 .% 23يتمثل بتغي  قاـ اكمقشومة لحواك  
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ينش  م شمل وكقاشس تأث  دامومة اكبيتوف بدلاكة ن ب الا تبداؿ قمنش لح شب م شمل يت اق لشكدامومة  م

 واكم  ؼ  مش يا : Rانخفشض اكمقشومة 
   

     

  
     

 
 حيث:
R2  مقشومة اك ينشت ماا اكضغط اكل اط قبل غم هش لشكمحاوؿ اكماح : 
R1 مقشومة اك ينشت ماا اكضغط اكل اط لغد غم هش لشكمحاوؿ اكماح : 
 

 اكم  ؼ  شلقشً : ( تأثي  ن ب الا تبداؿ ماا م شمل اكدامومة5-4يبيف اكر ل )
 

 
 

 نسب الاستبداؿمعامل انخفاض المقاومة و العلاقة بيف (: 5-4الشكل )

 
 N100% واكمتوايقة مع اك ينشت 30و  0تري  اكقاـ اكت  حصانش ماي ش إكا ملاءمة ن ب الا تبداؿ بيف 

% ممش 30و  0كادامومة اكنيدة إ  أف قاـ م شمل انخفشض اكمقشومة تقل بيف ن ب الا تبداؿ  N70و  
يدؿ ماا ض ف اكتأث  لشكةاو سدات ي  ه ا اكمنشؿ كتةب  قاـ ه ا اكم شمل خش ج اكمنشؿ وتقل لشكتشك  

و هو مش ا ود ماا اأغاب إكا تأثي  اكمواد اكنشممة  دامومة اكخاطشت  ات ن ب الا تبداؿ اكم تف ة.
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متفشمل و اك ي قد اح ف اكمطحونة مف اأنقشضج و إم شناة احتوا  ش ماا ل ض الإ منت غي  اك
 اكدامومة مند تفشماو مف نديد.

 

تحميل نتائج عينات البموؾ الإسمنتي المفرغ المصنع باستخداـ الحصويات المعاد  4-2
 تدويرىا:

مينشت اكابنشت ن ت  ض يامش يا  أهـ اكنتش ج اكت  تـ اكتوصل إكي ش ل د إن اء الاختلش ات اكمختافة ماا 
 .15cm*20*40اكمقشس   ات الإ منتاة اكمف غة

تـ م ض نتش ن ش لر ل تفصيا  ي  اكفصل  مينشت خمسباغ مدد اك ينشت اكمصبولة مف  ل خاطة 
 .1-2-3اك شبق لشكفق ة 

 

 :لعينات البموؾ الإسمنتي المفرغ تأثير الاستبداؿ عمى المقاومة عمى الضغط البسيط .4-2-1
ماا اكضغط اكل اط كامقط يف اكصشي  واكةا  ون ب  قمنش بتمثيل اك لاقة بيف مقشومة اك ينشت اكمصبولة

 (:6-4الا تبداؿ و كؾ ماا اكر ل)
 

 
 ونسب الاستبداؿ الضغط البسيط لعينات البموؾ الإسمنتيالعلاقة بيف المقاومة عمى  (:6-4الشكل )
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ؿ. بل ( أف قاـ اكمقشومة كا ينشت ماا اكضغط اكل اط كـ تر د هبوطشً مند الا تبدا6-4يبيف اكر ل)

حشيظت ماا  واة م تف ة تنشو ت حدود اكمواصفة اكقاش اة اك و سة وه  ماا اكمقطع اكصشي  
80kg/cm2   25وماا اكمقطع اكةاkg/cm2  ولشكتشك  ام ف اكقوؿ مف خلاؿ ه   اكنتش ج أف اكمواد

بن ب ا تبداؿ اكحصواة اكم شد تدوس هش لاءمت لر ل  بي  صنشمة اكباوؾ مع إم شناة ا تخداـ ه   اكمواد 
 %.100ام ف أف تصل إكا 

تبيف اكخطوط اكمتقط ة لشكاونيف اأ  ؽ و اأحم  اكحدود اكدناش كامقشومة ماا اكضغط اكل اط كامقط يف 
 اكةا  و اكصشي  ويق حدود اكمواصفة اك و سة اكخشصة لشكباوؾ الإ منت .

و اكصشي  و اكممثايف لشكمنحنييف  كامقط يف اكةا  تتنشو  منحناشت تطو  اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط
اكم تم سف لشكاونيف اأحم  و اأ  ؽ اكحدود اكدناش لر ل مقبوؿج و هو مش امثل هشمش أمشف مقبوؿ ين ل 
مف تصناع اكباوؾ الإ منت  لش تخداـ اكحصواشت اكم شد تدوس هش تصنا شً آمنشُ يامش يخص اكمقشومة ماا 

 اكضغط اكل اط.
 
 (:a)الأعظمي بالماء  اؿ عمى التشربتأثير الاستبد .4-2-2

( ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة a) اأمظم  لشكمشء ( اك لاقة بيف اكتر ب7-4يبيف اكر ل)
 لشكحصواشت اكم شد تدوس هش:

 

 
 ونسب الاستبداؿ (aالتشرب الأعظمي بالماء لعينات البموؾ الإسمنتي ) العلاقة بيف (:7-4الشكل )
حصانش ماي ش ي  اكفق ة اك شلقة مع نتش ج تأثي  الا تبداؿ ماا اكتر ب إ  ت نل  تتقشطع اكنتش ج اكت 

% لشكمقش نة مع اك ينشت اكم ونة مف 6.75اك ينشت اكم ونة مف اكحصواشت اكطبا اة تر بشً بن لة 
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ن لة   ادت% حيث  شنت اكمقشومشت تنخفض ن باشً  امش 9.71اكحصواشت اكم شد تدوس هش بن لة تر ب 
تؤث  م  شً ماا ن لة اكتر ب و كؾ ا ود إكا ر   اكحصواشت  اكت بداؿ لشكحصواشت اكم شد تدوس هش الا ت

 اكم شد تدوس هش كامشء.
% حتا اكن لة 0تند  الإرش ة إكا أف ن ب اكتر ب كنماع اك ينشت اكت  تـ يي ش الا تبداؿ مف اكن لة 

 .(a<20%% تلقا دوف حدود اكمواصفة و لر ل  بي  ن باشً. )100
تدؿ اكمنطقة اكخض اء ماا اكمخطط اك شبق ماا هشمش اأمشف يامش يخص اكتر ب اأمظم  لشكمشء 
ك ينشت اكباوؾ الإ منت  اكمف غ. و هو هشمش  بي  ين ل مف تصناع اكباوؾ الإ منت  لش تخداـ 

 اكحصواشت اكم شد تدوس هش تصنا شً آمنشُ يامش يخص اكتر ب اأمظم  لشكمشء.
 
 الاستبداؿ عمى الوزف النوعي: تأثير 4-2-3

طبا اة لشكحصواشت اكم شد ( اك لاقة بيف اكو ف اكنوم  ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اك8-4يبيف اكر ل)
 تدوس هش.

 

 
 ونسب الاستبداؿالوزف النوعي لعينات البموؾ الإسمنتي  العلاقة بيف (:8-4الشكل )

صواشت اكطبا اة لشكحصواشت اكم شد تدوس هش ( تأث  اكو ف اكنوم  مند ا تبداؿ اكح8-4يبيف اكر ل )
 والاحع انخفشض اكو ف اكنوم   امش  دنش ن لة الا تبداؿ.

ا ود  كؾ لر ل ل اط لانخفػشض قامػة اكػو ف اكحنمػ  كاحصػواشت اكم ػشد تػدوس هش مقش نػة لػشكو ف اكحنمػ  
 هش ي  اكفصل اكثشن  كاحصواشت اكطبا اة ويق مش بينت نتش ج توصيف اكحصواشت اكطبا اة و اكم شد تدوس

 (.2-3-1-2مف ه   اأط وحة )اكفق ة 
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تحميل نتائج عينات بلاط الأرصفة الإسمنتي المصنع باستخداـ الحصويات المعاد  4-3
 تدويرىا:

 
 :لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي تأثير الاستبداؿ عمى المقاومة عمى الشد بالانعطاؼ .4-3-1

ة اك ينشت اكمصبولة ماا اكرد لشلان طشؼ ون ب الا تبداؿ و كؾ ماا قمنش بتمثيل اك لاقة بيف مقشوم
 (:9-4اكر ل)
 

 
 

 ونسب الاستبداؿ الشد بالانعطاؼ لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتيالعلاقة بيف المقاومة عمى  (:9-4الشكل )
 

تبداؿ بل حشيظت يبدو مف اكنتش ج أملا  أف قاـ اكمقشومة ماا اكرد لشلان طشؼ كـ تر د هبوطشً مند الا 
مع ملاحظة ا داشد ه   اكقامة أحاشنشً  6MPaماا  واة م تف ة لإن شد اكرد لشلان طشؼ بنوا  اكقامة 

 6.5MPa5% واكت  تباغ 11مند ل ض اكن ب  تاؾ اكم ناة مند ن لة ا تبداؿ 

اكقاش اة   مش اظ   ماا اكر ل اكحدود اكدناش كامقشومة اكمقبوكة ماا اكرد لشلان طشؼ ويق اكمواصفة
 لش تخداـ اكمصن ة للاط اأ صفة الإ منت  مينشت مقشومة تبدو.  3MPaاكت  ت شدؿ اكقامة  اك و سة و

اك و سة مف حدود اكمواصفة  واضحأماا لر ل مف اكحصواشت اكم شد تدوس هش ن ب ا تبداؿ مختافة 
 .اكخشصة بللاط اأ صفة الإ منت 

واد اكحصواة اكم شد تدوس هش قد لاءمت لر ل  بي  صنشمة للاط ام ف اكقوؿ مف خلاؿ ه   اكنتش ج أف اكم
اكم شد تدوس هش ا تخداـ ه   اكمواد أف هنشؾ هشمش أمشف  شؼ يتاح  اأ صفة الا منت  وسبدو مف اكنتش ج

 %.811لر ل  بي  ي  خاطشت اكللاط الا منت  كن ب ا تبداؿ ام ف أف تصل إكا 
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اظ    اكمواد اكنشممة ويق مش نيد كاحصواشت اكم شد تدوس هش مفام ف تف ي  ه   اكظشه ة لشكمحتوى اك
اةتنش  أةب  كخاطة اكللاط ك    اكمواد. و هو مش  ين  س لر ل إينشب  ماا ماا منحن  اكتد ج اكحب  

  رد لشلان طشؼ.كامقشومة ماا اك م تف ة ج و قاـقاـ متدناة كاتر ب اأمظم  لشكمشء و جالا منت 
 :لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتي (a)التشرب الأعظمي بالماء تبداؿ عمى الاستأثير  .4-3-2

( ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة a) اأمظم  لشكمشء ( اك لاقة بيف اكتر ب81-1يبيف اكر ل)
 لشكحصواشت اكم شد تدوس هش:
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 ونسب الاستبداؿ (aالتشرب )العلاقة بيف  (:10-4الشكل )

 
 لشكتوايق مش حصانش ماي ش ي  اكفق ة اك شلقة مع نتش ج تأثي  الا تبداؿ ماا اكتر بتتقشطع اكنتش ج اكت  

مند  إ  اظ   .اقشبا ش مف اكقاـ اكمتدناة كاتر ب بيف اكقاـ اك شكاة كامقشومشت ماا اكرد لشلان طشؼ ومش
قامة مند اك تنقص ه  بينمش . % 15.1 اأمظم  لشكمشء لحدود اكػ اتر بك% قامة 1. تبداؿ الان لة 
 .%.51. اكػ كتصلح لحدود% 11 الا تبداؿ ن لة

اكمواد اكنشممة اكمحتواة لر ل  بي  ي  اكحصواشت اكم شد تدوس هش لشةتنش  ا ود  كؾ ماا اأ نح كم شهمة 
أةب  كخاطة اكللاط الا منت  كين  س إينشلشً ماا قاـ متدناة كاتر ب اأمظم  كامشء وم تف ة كارد 

 لشلان طشؼ.
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 :الوزف النوعي لعينات بلاط الأرصفة الإسمنتيالاستبداؿ عمى تأثير  .4-3-3

ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة لشكحصواشت اكم شد  اكو ف اكنوم ( اك لاقة بيف 88-1) يبيف اكر ل
 :ك ينشت للاط اأ صفة الإ منت  تدوس هش

 

 
 

 ونسب الاستبداؿ الوزف النوعيالعلاقة بيف  (:11-4الشكل )
 

بدي اكمنحن  أملا   او شً مرشب ش ك اوؾ منحن  تغي  اكمقشومة ماا اكرد لشلان طشؼ بدلاكة ن ب ي
الا تبداؿ. إ  ت داد قاـ اكو ف اكنوم  لر ل مرشلو لا داشد قاـ اكمقشومة ماا اكرد لشلان طشؼ مع ا داشد 

اكم شد تدوس هش مف اكمواد ن ب الا تبداؿ. و اف    كؾ  مش  بق ب سشدة الاةتنش  لف ل محتوى اكحصواشت 
 اكنشممة ممش  ين  س إينشباشً ماا اكمقشومة و اكو ف اكنوم .
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تحميل نتائج عينات بلاط الأرصفة المتداخل )الأنترلوؾ( المصنع باستخداـ  4-4
 الحصويات المعاد تدويرىا:

 
 :الأنترلوؾالضغط البسيط لعينات تأثير الاستبداؿ عمى المقاومة عمى  .4-4-1

ش بتمثيل اك لاقة بيف مقشومة اك ينشت اكمصبولة ماا اكضغط اكل اط ون ب الا تبداؿ و كؾ قمن
 (:.8-1ماا اكر ل)

 

 
 نسب الاستبداؿ و المقاومة عمى الضغط البسيطالعلاقة بيف  ( 12-4الشكل )

 
ؿ اكمختافة بن ب الا تبدا اكمصبولة تبيف مف اكنتش ج اكت  حصانش ماي ش أف نماع قاـ اكمقشومشت كا ينشت
 اكم ن اة لمش يي ش اك ينشت 45MPaه  دوف اكقامة اكت  ترت ط ش اكمواصفة اكقاش اة اك و سة وقامت ش 

ومند .  18.6MPaاكت  حصانش ماي ش مف م مل الإنرشءات اك    سة أي دوف ا تبداؿ و شنت مقشومت ش 
امة اكمقشومشت كا ينشت دوف الا تبداؿ بنماع اكن ب  شنت اكمقشومشت اكت  حصانش ماي ش أماا مف ق

 . ا تبداؿ
ام ف تف ي   كؾ لحصوؿ خال يت اق إمش لط سقة اكتحضي  و اكخاط و اك صج أو بنوماة الإ منت و 

 الإحضش ات اأخ ى اكداخاة ي  ت  يب للاط اأ صفة اكمتداخل لشكن لة كا ينة اكم ن اة )دوف ا تبداؿ(.
اخص لش داشد اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط مع ا داشد ن ب أمش اكنتينة اك شمة اكت  حصانش ماي ش يتت

%. ا ود  كؾ إكا تأثي  اكمواد اكنشممة مف اكحصواشت اكم شد تدوس هش 60الا تبداؿ و  كؾ حتا اكن لة 
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إينشلشً ماا الاةتنش  و اكمقشومة. و هو مش لاحظنش  مند د ا ة تأثي  ن ب الا تبداؿ ماا اكمقشومة ماا 
 ك ينشت للاط اأ صفة الإ منت .اكرد لشلان طشؼ 

 

 :الأنترلوؾالتشرب الأعظمي بالماء لعينات تأثير الاستبداؿ عمى  .4-4-2
( ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة a( اك لاقة بيف اكتر ب اأمظم  لشكمشء )13-4يبيف اكر ل)

 لشكحصواشت اكم شد تدوس هش:
 

 
 نسب الاستبداؿ و (aلماء )التشرب الأعظمي باالعلاقة بيف  ( 13-4الشكل )
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%. أمش أدنا قامة 8.98و  7.93( أف قاـ اكتر ب اأمظم  لشكمشء تت اوح بيف 13-4يبيف اكر ل )
%. تند  الإرش ة إكا أف 60% مند ن لة ا تبداؿ لحدود اكػ 8كاتر ب اأمظم  لشكمشء يقد  شنت لحدود 

 ة ماا اكضغط اكل اط.ه   اكن لة ه  اكت  توايقت مع اكقامة اك ظما كامقشوم
ن نل هنش نفس اكملاحظة اكت  تـ ت نيا ش ي  تأثي  الا تبداؿ ماا اكضغط اكل اط. إ  أف  ات اك وامل 
اكت  أث ت  الشً ماا مدـ تحقيق قاـ اكمقشومةج أث ت بنفس الاتنش  ماا قاـ اكتر ب اأمظم  لشكمشء و 

 %.7لقيت نماع اكقاـ أةب  مف حدود اكمواصفة و ه  
 
 :الأنترلوؾالوزف النوعي لعينات تأثير الاستبداؿ عمى  .4-4-3

( اك لاقة بيف اكو ف اكنوم  ون ب ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة لشكحصواشت اكم شد 14-4يبيف اكر ل)
 تدوس هش:

 

 
 

 نسب الاستبداؿ و الوزف النوعيالعلاقة بيف  ( 14-4الشكل )
 

 2.03g/cm3اا قاـ اكو ف اكنوم  إ  تتبدؿ ه   اكقاـ بيف م يبدو مف اكر ل اكتأثي  اكطفيف كلا تبداؿ
نفس اكملاحظة اكت  تـ ت نيا ش ي  تأثي  الا تبداؿ ماا اكضغط . مع ت نيل  2.09g/cm3و 

اكل اط. إ  أف  ات اك وامل اكت  أث ت  الشً ماا مدـ تحقيق قاـ اكمقشومةج أث ت بنفس الاتنش  ماا قاـ 
 .2.2g/cm3كقاـ أقل مف حدود اكمواصفة و ه  اكو ف اكنوم  و لقيت نماع ا
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 ملاحظة:
مما سبق نستنتج أف الاستبداؿ قد جعل تراكيب الأنترلوؾ أفضل مف حيث الخصائص الفيزيائية و 

 الميكانيكية، و لكننا لـ نرؽَ إلى اشتراطات المواصفة السورية الخاصة بو.
نترلوؾ، لا بد مف تحسيف شروط التصنيع و لمحصوؿ عمى قيـ تحقق اشتراطات المواصفة السورية لل 

 و رفع عيار الإسمنت لمحصوؿ عمى مواصفات محققة للنترلوؾ، و أداء أفضل للاستبداؿ.
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 الاستنتاجات و التوصيات

 

  

 
  



 بلاط أرصفة العادي والمتداخل –ء )المبنات الاسمنتيو المصمتة والمفرغة دراسة ملاءمة استخداـ أنقاض اليدـ المحمية المدورة في صناعة بعض مواد البنا
 باسل صلاح أصلان : إعداد  حسن  د. بسام  –علي خيربك . د : إشراف

 

111 |  P a g e
 

 :تأثير استخداـ حصويات الأنقاض المعاد تدويرىا عمى البيتوف  -1
ت نيل الا تنتشنشت اكتشكاة اكخشصة لش تخداـ اأنقشض  ل د ا ت  اض اكنتش ج و ق اءت ش لر ل دقيق ام ف

 اكم شد تدوس هش ماا خصش ص اكبيتوف اكفي سش اة و اك سوكوناة و اكما شنا اة و خصش ص اكدامومة.
 مند ا تخدام ش بن ب  ة ماا اكضغط اكل اطت ط  اكحصواشت اكم شد تدوس هش قامشً مقبوكة كامقشوم

 ح اكمنشؿ وا  شً كاتف ي  لش تخدام ش ي  بيتوف اكمنرآت اكمدناة.وهو مش اف  جمختافة ي  اكبيتوف 
  إ ا مش  امينش ا داشد م شمل  [15]% 50و 0تبدو اكن ب اكمقبوكة كلا تبداؿ محصو ة بيف

 %.30انخفشض اكمقشومة ل د ن لة الا تبداؿ 
  300تـ اكحصوؿ ماا بيتوف لمقشومشت م تف ة تنشو تkg/cm2  ج ومند ن ب الا تبداؿ

و اكت  يُنتظ   350kg/m3كم تف ة مامشً لأف ماش  الا منت اكم تخدـ ي  خاطشتنش كـ يتنشو  ا
 لح ب اكةود اك  ب  اك و ي. C20أف تحقق اكتصنيف 

  ماا اك غـ مف مدـ ملاءمة اكحصواشت اكم شد تدوس هش مف حيث ق شوت ش كلا تخداـ ي  اكبيتوف
يقد  %30قامشً كم شمل الاهت اء لا ت سد مف ويق م شيي  اكمواصفشت اك شكماة واكت  تتطاب 

أمطت مند ا تخدام ش مع اكحصواشت اكطبا اة مقشومشت نيدة اصاح م  ش اكبيتوف كلا تخداـ ي  
 اك نشص  الإنرش اة.

  تظ   أغاب اكمنحناشت اكت  ا ت  ضنشهش ي  ه ا اكلحث كتغي  مواصفشت اكبيتوف بدلاكة ن ب
أثي  ا تبداؿ اكحصواشت اكطبا اة لشكحصواشت اكم شد تدوس هش غي  الا تبداؿ إن اشباة يبدو م  ش ت

 حشد ولا اغي  مواصفشت اكبيتوف اكمختافة لر ل ن  ي.
  يامش يت اق بتأث  دامومة اكبيتوف اك ي يدخل ي  ت  يلو حصواشت م شد تدوس هشج تبدو ن ب

قاـ م شمل  يدؿ ماا  كؾ اأةث  ملاءمة كتأميف دامومة نيدة كابيتوف.% 30و  0بيف الا تنبداؿ 
كت ود و ت تفع ل د ه   اكن لة % 30و  0تقل بيف ن ب الا تبداؿ اكت  انخفشض اكمقشومة 

ض ف اكتأث  لشكةاو سدات ي  ه ا ل  مؤر  ماا بدء تأث  اكدامومة  الشً. تتـ ت نمة  كؾ ي ااشً 
ت  ات ن ب الا تبداؿ اكمنشؿ كتةب  قاـ ه ا اكم شمل خش ج اكمنشؿ وتقل لشكتشك  دامومة اكخاطش

 اكم تف ة.
 :تأثير استخداـ حصويات الأنقاض المعاد تدويرىا عمى المنتجات الإسمنتية -2

ل د ا ت  اض اكنتش ج اكخشصة لشكمنتنشت الإ منتاة )اكابنشت الإ منتاة اكمف غةج للاط اأ صفة الإ منت  
تأث  ه   اكخصش ص بن ب الا تبداؿ اأنت كوؾ( و  كؾ يامش يخص  –اك شديج للاط اأ صفة اكمتداخل 

 لشكحصواشت اكنشممة اكم شد تدوس هشج ام ف ت نيل الا تنتشنشت اكتشكاة:
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 كامقط يف اكةا  و اكصشي  اكحدود اكدناش كامواصفة  تتنشو  قاـ اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط
اكحصواشت تصناع اكباوؾ الإ منت  لش تخداـ اك و سة اكخشصة لشكباوؾ الإ منت ج  يتاح  كؾ 

 .اكم شد تدوس هش لر ل  ا  تصنا شً آمنشُ يامش يخص اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط
  تدؿ اكنتش ج اكخشصة لش تخداـ اكحصواشت اكنشممة اكم شد تدوس هش ي  صنشمة للاط اأ صفة

الإ منت  ماا ملاءمة ه   اكحصواشت لر ل نيد كصنشمة للاط اأ صفة الا منت ج وسبدو مف 
هنشؾ هشمش أمشف  شؼ يتاح ا تخداـ ه   اكمواد اكم شد تدوس هش لر ل  بي  ي   اكنتش ج أف

    تـ تقداـ تف ي  مام  ك %.811خاطشت اكللاط الا منت  كن ب ا تبداؿ ام ف أف تصل إكا 
لشكمحتوى اكنيد كاحصواشت اكم شد تدوس هش مف اكمواد اكنشممة ويق  ي  متف اكلحث يت اق اكظشه ة

ماا اةتنش  خاطة  إينشلشً و هو مش  ين  س  جحن  اكتد ج اكحب  ك    اكموادمش اظ   ماا من
 كمقشومة ماا اكرد لشلان طشؼ.اكتر ب اأمظم  لشكمشءج و ااكللاط الا منت ج و قاـ 

  يامش يت اق لش تخداـ اكحصواشت اكنشممة اكم شد تدوس هش ي  تصناع للاط اأ صفة اكمتداخل
 ج أف اكمقشومة ماا اكضغط اكل اط ت داد لر ل ماحوظ مع ا داشد )اأنت كوؾ(ج يقد بينت اكنتش

%. ا ود  كؾ إكا تأثي  اكمواد اكنشممة مف اكحصواشت 60ن ب الا تبداؿ و  كؾ حتا اكن لة 
 اكم شد تدوس هش إينشلشً ماا الاةتنش  و اكمقشومة.

  اكمنتنشت    تصناعاكحصواشت اكنشممة اكم شد تدوس هش يتري  أغاب اكنتش ج اكخشصة لش تخداـ
الإ منتاة اكت  تمت د ا ت ش ي  ه ا اكلحث ماا صلاحاة ه   اكمواد لر ل  بي  كتصناع 
اكمنتنشت الإ منتاةج خلايشً لا تخدام ش ي  تصناع اكبيتوف اك ي يُنصح أف لا ت سد ن لة 

 .الا تبداؿ ياو مف حد م يف ينقص  امش  ادت اكمتطالشت اكما شنا اة كابيتوف اكم ت دؼ
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 :مقترحات خاصة -3
ل د إننش  اكلحثج و تقداـ أهـ الا تنتشنشتج نبيف يامش يا  ل ض اكمقت حشت اكت  يوص  ب ش اكلحث ي  

 منشؿ ا تخداـ أنقشض اك دـ اكمدو ة ي  صنشمة اكبيتوف و اكمنتنشت الإ منتاة:
 ن  اش كصنشمة  ل د اكنتش ج اك شمة اكت  خاص إكي ش اكلحث مف حيث صلاحاة اأنقشض  ااشً أو

إالاء م لشت اأنقشض أهماة خشصة و اك مل ماا اكبيتوف و اكمنتنشت الإ منتاةج لا بد مف 
تم يداً لا تخدام ش ي  مف ط سق محطشت خشصة بإمشدة اكتدوس  د ا ت ش و يصل موادهش 

 اكبيتوناة و م شمل صنشمة اكمنتنشت الإ منتاة. اكمنشبل
 وي ة حشكاشً الا تغنشء مف ا ت لاؾ موا د اكحصواشت اكطبا اة  تتاح  ماة اأنقشض اكةبي ة اكمت

لر ل ماحوظج ك كؾ لابد مف إن اء د ا شت خشصة بدامومة اكمنتنشت اكمصن ة مف ه   
اأنقشض لشمتلش  أف اك شنس اأةب  كدى أصحشب اك مل هو دامومة ه   اكمنتنشت و مقشومت ش 

 م ف أف تلقا م و صشكحة كلا تثمش .كا وامل اكمخ بةج و اك م  الايت اض  اك ي ا
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 خاص بتفاصيل بعض التجارب ممحق

 المستخدمة في توصيف المواد في ىذا البحث
 
" 
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 :1الممحق 
 

 :اختبارات توصيف المواد لمحصويات الطبيعية والحصويات المعاد تدويرىا
 قياس التدرج الحبي لمحصويات الخشنة والناعمة:-1

ل ض كت ييف مدى اكتو سع  : هو يصل اكمقش شت اكمختافة مف اك ينة ل ض ش مف اكتحايل اكحب 
وستـ  كؾ بإن اء اختلش  اكتحايل اكحب  لش ت مشؿ منمومةٍ مف اكمنشخل  اكحنم  كاحبيلشت اكحصواة

 . اكنظشماة )اكقاش اة(
 الغاية مف التجربة : 

ب دؼ  اكنشمـ واك د   ي دؼ ه ا الاختلش  إكا   ـ منحن  اكتد ج اكحب  كةل مف اكلحص واك مل
حصواة اكمثشكاة اأةث  اةتنش ا"ج حيث ثبت أف كتد ج اكحصواشت وأر شؿ وأل شد   ات ش تصماـ اكخاطة اك

أف اكحصواشت اكمتد نة  ج قد افوؽ أحاشنشً تأثي  نوماة اكحصواشت تأثي اً هشمشً ماا مواصفشت اكبيتوف 
موادٍ تؤث   الشً ماا ام ف ك ش أف تحقق اةتنش اً نيداً كابيتوف ولشكتشك  تمنع ونود اكف اغشت اكت  قد تملأ ل

 خواص اكبيتوف وخشصةً )اكدامومة(.
 التجييزات و المواد المطموبة : 

  مل نشؼ +حصواشت نشية  
 .ا اة اكمنشخل  
 .مي اف احقق اكدقة اكمطاولة 

م احل اك مل : يتـ و ف مينةٍ مف اكمواد اكحصواة اكنشية تتوايق مع اكقط  اأمظم  كاحصواشت 
 ة:اكم تخدمة وتحقق اك لاق

 
200Dmax < M < 600Dmax 
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يتـ تحضي   ولشكمياامت اكقط  اأمظم  كاحصواشت اكمختب ة  Dmax تاة اك ينة لشكغ اـ و Mحيث 
ج و تنت   لشكق     ا اة مف اكمنشخل لفتحشتٍ متد نةٍ مف اأةب  ي  اأماا حتا اأصغ  ي  اأ فل

 ويق اكتد ج اكمطاوب.
دقش قج ثـ ممااة و ف اكمتلق  ماا  ل  5اة اكنخل لشك   كمدة ل د ت تيب  ا اة اكمنشخل تتـ مما -

 .نوع مف اكحصواشت منخلٍ كاصش  ل دهش إكا تنظاـ ندوؿٍ كةل
ننمع اأو اف اكمتلقاة ماا  ل اكمنشخل و نقش ن ش مع اكو ف اكةا  ينلاحع ي قشً ي  اكو نيف نشتنشً مف  -

 مدـ دقة ق اءة اأو اف اكن  اة.
//  ( :                   ةا  )ح شب اكخطأ اك - WiW  

Wi       ح شب اكخطأ اكن ب  :                         -




 
 ح شب مقدا  اكتصحاح ماا  ل منخلٍ واك ي قد ا وف  شكلشً أو مونلشً. -
  ف اكمتلق  اكمصحح( / )اكو ف اكةا ( *)اكو  100ح شب اكن لة اكم واة اكمتلقاة = -
 اكن لة اكم واة اكتةشمااة = اكمنموع اكت اةم  كان ب اكم واة اكمتلقاة ماا  ل منخل ومش ا او . -
 .اكن لة اكم واة اكتةشمااة – 100اكن لة اكم واة اكمش ة  =  -

)بيتوف  اكم شد تدوس هششت بإتلشع اكخطوات اك شلقة تـ إن اء اكتن بة ماا اكحصواشت اكطبا اة واكحصوا
 .+ م سج(  لًا ماا حدا

 

 : الكتمة الحجمية الظاىرية والصمبة لمحصويات الناعمة والخشنةقياس  -2

 :الغاية مف التجربة
ج  ي دؼ ه ا الاختلش  إكا قاشس اكةتل اكحنماة اكظشه سة واكصالة كةل مف أنواع اكحصواشت اكم تخدمة

 حصواة بدلاكة ن ب م ج اك مل إكا اكلحص.ولشكتشك  تغي ات اةتنش  اكخاطة اك
 المطموبة:  الموادالتجييزات و 

ٍـ م اوـ. .1  ومشء  نشن  مد ج لحن
 .كيت  2كيت  أو  1أوماة م اومة اكحنوـ )م شييل(  .2
 أوماة م دناة كاحصواشت )لحص +  مل( وأوماة خاط. .3
 .g1مي اف اكةت ون  بدقة  .4
 م ط ة م دناة كات واة. .5
 (.+حصواشت م شد تدوس هشحصواشت نشية )لحص+ مل .6
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 :الظاىريةقياس الكتمة الحجمية  2-1
 يتـ  كؾ ويق اكم احل اكتشكاة : 

ٍـ م  وؼٍ  -أ )م اشؿ( لشكمشدة اكنشية إكا أملا  جمع م امشة ت واة اك طح لش تخداـ  Vملء ومشءٍ  ي حن
 اكم ط ة اكم دناة ودوف  ص اك ينة.

 مشء وا تنتشج و ف اك ينة دوف اكومشء.و ف اك ينة مع اكو  -ب

Vح شب اكةتاة اكحنماة اكظشه سة  -ت

M

 =a .كةل مف اكلحص و اك مل 
 %5قامتيف مقش تيف اؿ ت شد اك مااة ثلاث م اتٍ وتؤخ  اكقامة اكو طا مع م امشة مدـ تنشو  اكف ؽ بيف

. 
 الصمبة  قياس الكتمة الحجمية 2-2

 لش تخداـ اكمشء ويق اكم احل اكتشكاة: Vsيتـ  كؾ مف ط سق ح شب اكحنـ اكحقاق  كاحبيلشت 
ٍـ م اوٍـ )تد سنةٍ محددة( مف ثـ و نو كنحصل ماا  .1 ملء اكومشء اك نشن  اكمد ج لشكمشء حتا حن

M1. 
 .M2( وكا ف 500gإكا  100أخ  و ف محدد مف اكحصواشت اكنشية )مف  .2
كمشء مف اكومشء اك نشن  )حواك  اكثاث تق سلشً( ثـ وضع اكحصواشت اكت  تـ و ن ش تف سغ ن ء مف ا .3

 M3مع الإتمشـ لشكمشء حتا اكتد سنة اك شلقة وكا ف اكو ف اكةا  ي  ه   اكم حاة 
 ح شب اكةتاة اكحنماة اكصالة مف اك لاقة : .4

321

2

MMM

M
s


 

مع م امشة مدـ تنشو  اكف ؽ بيف قامتيف مقش تيف ت شد اك مااة ثلاث م ات وتؤخ  اكقامة اكو طا  .5
 .%5اؿ 

 

 قياس مقاومة الاىتراء بجياز )لوس أنجموس( لمحصويات لمخشنة:-3
 :الغاية مف التجربة 

 م  ية مدى مقشومة مينشت اكلحص كاتآةل لشلان حشؽج أي ح شب مشمل اكتآةل أو الاهت اء كالحص.
ج و  امش  شنت  أطوؿ شأقوى ومم ه ةاكمنرأ ت امش  شن و  امش  شنت ه   اك نشص   ات مقشومة مشكاة

 .غي  مقشومة وهرة أدى  كؾ إكا تفتت ي  طلقشت اكمنرآت وه ا ا بب اضط اب ي  اكمنرأة   ل
أمش ي  صنع اكبيتوف مشك  اكمقشومة ي   ت ت مل لاختلش  مقشومة اكحصواشت اكت  تا ب دو اً  

 .أ ش اشً  ي   يع اكمقشومة ماا اكضغط
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واكلحص لحيث تم ف مف م  ية   شمل اكتآةل كاحنش ةمكؾ يقد أوندت ه   اكتن بة مف أنل م  ية ك 
 .مقشومة ه   اكمواد وكو لر ل تق سب 

ج و يوند  ل ة ت اةيب حباة ح ب  إف اكتن بة تختاف لح ب اختلاؼ اكت  يب اكحب  كاحنش ة اكمن بة
  :وه  ASTM اكنظشـ اأم س  

A - B – C - D – E  – F - G. 
 و تختاف  ل تن بة مف اأخ ى لأ ب ة منشص :

 .اكحصواشت تاة  .1
 .صواشتأقطش  اكح .2
 .مدد اكة ات اكفولا اة اكم ت ماة .3
 اكم دن .) اكطبل( مدد دو ات اكحاة  .4

 ح ب اكندوؿ اكتشك :  ASTMو تن ي ممااشت اكتحايل ويق اكمواصفشت اأم س اة 
 دو ة . 500 ش  يدو  اكن D , C , B , Aلشكن لة كات اةيب 
 دو ة. 1000يدو  اكن ش   E , F , Gلشكن لة كات اةيب 

اكم يق بتن بة كوس أنناوس كتحديد اكنمو ج اكمنش ب ح ب اكتد ج اكحب  اكخشص  (1)يبيف اكندوؿ
 لشك ينة:
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 ( جدوؿ لوس أنجموس1الجدوؿ )

 أقطار المناخل كتلة وتدرج عينة الاختبار بالغرامات

G F E D C B A مار من جازمح 

  2500      ً ½2 3  ًً 

  2500     2  ًً  ً ½2 
 5000 5000      ً ½1 2  ًً 

5000 5000     1250 1  ًً  ً ½1 
5000      1250 ً ¾  ًً1 

     2500 1250 ً ½ ً ¾ 

     2500 1250 3/8  ًً ً ½ 

 ًً  3/8 3رقم   2500    
 3رقم 4رقم   2500    
 4رقم 8رقم    5000   

 ((grالمجماع  5000 5000 5000 5000 10000 10000 10000

 عيي الكرات 12 11 8 6 12 12 12
 

اةٍ مف اكمواد اكحصواة  ات ت  يب حب  م يف ي  حاة )طبل( م دناة يتاخص مبدأ اكتن بة ي  وضع  م
ثـ تخ ج  ومف ج و كؾ مف أنل ت  سع اهت اء اكمواد اكحصواة مف اكة ات اكفولا اة أ طواناة دوا ة مع مدد

 . ماـ 1.7 و اكفتحة  12اكمواد ل د انت شء اكدو اف وتنخل لشكمنخل  قـ 
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 :أف لف ض
M1  :.)تاة اك ينة قبل إدخشك ش إكا اكحاة )قبل الان حشؽ  
M2  : 12 تاة اك ينة ل د اهت ا  ش ونخا ش لشكمنخل  قـ. 

 :إف مشمل كوس أنناوس أو مشمل الاهت اء ا طا لشك لاقة اكتشكاة
     

  
 = الكتمة المتآكمة / الكتمة الكمية = عامل لوس انجموس  

أو  أةب ج و كؾ أنو امثل مشمل تآةل امش  شنت مقشومة اكحنش ة   امش  شف مشمل كوس أنناوس صغي ا
 .اهت اء

 وصف الجياز:
ـ وم ض ش   80أيق  قط هش حواك   مف حاة م دناة  ات محوٍ  (1) كر ليتأكف اكن ش  اكموضح ي  ا

أوتومشتا   ل د ت يي   ماا  وستوقف اكن ش  لر ل دو ة ي  اكدقاقة (35 - 30) ـ و   مة دو ان ش  50
  ة و تاة اكواحدة  12مددهش  (2لشكر ل) مش ياحق لشكن ش    ات يولا اة موضحة  مدد اكدو ات اكمطاولة

 . ماـ 46غ اـ و قط هش  420
 مش يا  :تنص اكمواصفشت اك و سة ماا  :ملاحظة 

مندمش تةوف اكمقشومة  %30 شمل كوس انناوس ك ش لاي سد مف ماكحصواشت اكم ت ماة ي  اكبيتوف ا وف 
 . kg/cm2 200مف  ماا اكضغط أةب 

 200مندمش تةوف اكمقشومة ماا اكضغط أصغ  مف  %40 شمل كوس انناوس لاي سد مف ما وف 
kg/cm2. 
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 توضح اكصو  الآتاة ن ش .كوس أنناوس:

  
 

 ( جياز لوس انجمس1) الشكل
يبيف اكر ل أدنش  اك ينة ل د خ ون ش مف ن ش  كوس أنناوس مع اكة ات اكفولا اة واكت  احدد مددهش 

 اكلا ـ لإن اء اكتن بة ح ب اكتد ج اكحب  اكخشص لشك ينة:

 
 

 ( الكرات الفولاذية في جياز لوس انجمس2الشكل )
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 :تخداـ المكافئ الرمميتعييف النواعـ في التربة باس -4
 : الغاية مف التجربة

 مش ي   مة نداً اكمونودة ي  اك مل  ن لة حنماة وكا ت و ناةتحديد  ماة ونوماة اكروا ب واكمواد اكنشم 
 كتحديد مدى صلاحيت ش كلا تخداـ ي  اأممشؿ اك ند اة  شكبيتوف وأممشؿ اكط ؽ. جحشكة اكتحايل اكحب 

 :مبدأ التجربة
 وغ ا ش ل ش ل مـ5أي اك نشص  اأصغ  مف  N4أخ   ماةٍ مف اكمواد اكمش ة مف اكمنخل ا تمد ماا 

 خشص ممش يؤدي كفصل اكحلشت اكغضش سة واكنشممة نداً مف اكحلشت اكنظافة.
 نسبة حجـ الرمل النظيف إلى الحجـ الكمي يعرؼ باسـ المكافئ الرممي.

 طريقة إجراء التجربة:
ثـ تفتت اكقطع اكنشممة واكمتمش  ة لشكيد و تنخل  105ا تو تنفف اك ينة ي  ي ف د نة ح   .1

 .500grونأخ  حواك   N4ماا اكمنخل 
 32mmرفشؼ مف اكللا تاؾ  ي قط  داخا  اصب محاوؿ اكغ يل ي  أنبوب أ طوان   .2

واكثشن  ماا  10mm ا خطيف م ن ييف اأوؿ ماا ا تفشعاحتوي ما430mm, وا تفشع
  مش توند  دادةٌ مف اكةشوتروؾ. مف قشع اأنبوب 380mmا تفشع 

ممااة اكصب تتـ حتا خط اك لاـ اأوؿ و كؾ بوا طة أنبوب غش ل مف اكةشوتروؾ لقط   .3
5mm  15وطوؿmm. 

 مف اك ينة بوا طة قمع داخل أنبوب الاختلش . 120grنضع حواك   .4
 10ش كمدة ندؽ قشع اأنبوب ب احة اكيد لقوة كط د اكفقشمشت اك وا اة وت طيب اك ينة ثـ ت    .5

min. 
 .30secح  ة كمدة  90ن د يوهة اأنبوب ونض و ماا ن ش  اك ج كي ج  .6
نخ ج اأنبوب مف ن ش  اك ج ونض و لشكوضع اكرشقوك  ماا اكطشوكة ونن ع اك دادةج ثـ  .7

نغ ل اكحواؼ اكداخااة كلأنبوب و كؾ لح  ةٍ دو اناةٍ خلاؿ ن سشف محاوؿ اكغ يل حتا اصل 
 اك لاـ اك اوي. من وب اك ش ل إكا خط

كت دأ وتت  ب اكمواد اكنشممة يوؽ اكمواد اكخرنة  20minنت ؾ اك ينة ي  اأنبوب كمدة  .8
 واصلح اك ش ل نقاشً.

 وامثل الا تفشع اكةا  كامواد. h1نقاس ا تفشع اكمواد اكنشممة مف ق   اأنبوب وكا ف  .9
قط    ج ينت   لق صٍ 6mmوقط    430mmندخل م ل شً مؤكفشً مف قضيبٍ طوكو  .10

25mm  1ج وسنت   اكقضيب مف ط يو اك اوي بو فٍ وا وف اكو ف اكةاkg. 
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وهو ل د نقطة تمشس  h2ونقاس ا تفشع اك مل    بإدخشؿ اكم لس حتا يتوقف اك ملن تم .11
 اكم لس مع اكمواد مف ق   اأنبوب.

  ش ل اكغ ل م  اً: تبيف اكصو  أدنش  أنشبيب اكتن بة قبل إن اء اك ج الآك  و  اؾ ل د اك ج حيث اصلح

  
 ( الأنابيب قبل الرج3الشكل )

 
 ( الأنابيب بعد الرج4الشكل )
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 قياس التشرب الأقصى بالماء لمحصويات الناعمة والخشنة:-4

 الغاية مف التجربة:
مف أنل تقدي  حنـ اكف اغشت اكت  مف اكمفضل أف  م  ية  ماة اكمشء اكممتصة مف قبل اك ينة اكمد و ة

 تننلشً لامتلا  ش لمواد قد تؤث   الشً ماا دامومة اكبيتوف. قل مش ام فتةوف أ
 

 مبدأ التجربة:
 ينب أف نقوـ بو ف اك ينشت لشكحشكتيف اكنشية واكمرل ة.

د نة م واة ونقوـ  105 شمة بد نة ح ا ة  24نقوـ بوضع اك ينشت لشكف ف كمدة  اكحشكة اكنشيةي  
 بو ن ش.
  شمة ونقوـ بو ن ش. 24لغم  اك ينشت لشكمشء كمدة  : نقوـ اكحشكة اكمرل ةوي  

 ثـ نقوـ بإينشد د نة اكر ب:
      

و ف  اكمشء
اكو ف  اكنشؼ

     
اكو ف  اكمرلع اكو ف  اكنشؼ

اكو ف  اكنشؼ
 د نة اكتر ب 

 
 


