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 ملخصال
 الهددد  عمليات  عن الناتجة البناء مخلفات  كمية زيادة ومع كبيرًا  واقتصاديًا  بيئيًا  تحديًا  البناء  مخلفات   تشكل
 بندداء مددراد لإنتددا  الطبيعيددة للمددرا د اسددتناا  ذلدد  يقابددل السددلبية  تأثيراتهددا يدداداد الطبيعيددة والكددرا    والحددرو  

 فدد  ، ذلدد  ومددع المخلفددات  هدد   مددن الددتخل  كلفددة ازديدداد  عددن  الناتجددة  الاقتصددادية  المشددا ل  إلدد   إضافة،  جديدة
 قيمة  واقتصادية هندسية فرص إل  تتحرل أ  يمكن، صحيح بشكل تُدا  عندما، المخلفات  ه  

 مكرنددددات  فدددد  بديلددددة كمددددادة المهدمددددة الخرسددددانة تدددددوير إعددددادة إمكانيددددة استكشددددا  إلدددد  البحدددد   هدددد ا يهددددد 
 التقليدية  الخا  المراد عل  الاعتماد وتقليل جيدة خرسانة عل  الحصرل بهد ،  لخرسانةا

 علدد  تددأثير  ود اسددة، المخلفددات  تلدد  مددن تدددوير  المعدداد الخشددن الركددا  خصددا   اختبددا  البح    ه ا  تضمن
، %100) مختلفدددة اسدددتبدال نسددد   علددد  حاويدددة مختلفدددة خلطدددات  أ بدددع إعدددداد تددد   الخرسدددانية الخلطدددة خدددراص

، الخرسددانة وخصددا   جددردة علدد  الركا  ذل  تأثير مدى د اسة وت  المدو  الركا  من %(30، 50%،  70%
 الخلطددة مددع النتددا   تلدد  ومقا نددة، اسددتبدال نسددبة كددل عنددد الضددل  لإجهدداد ومقاومتهددا  التشددليل  قابليددة  خلال  من

 المدو   الركا  من %0 استبدال نسبة عل  الحاوية المرجعية
 الخرسددانة اختبددا  نتددا ح اعطدد   حيدد  ، ةوالمتصددلد الطازجددة الخرسددانة لاختبددا ات  إيجابيددة النتددا   كاندد   وقددد
 اسددتبدال نسدد   علدد  الحاويددة للخلطددات ، (سدد 10-2) المترقددع وضددمن الخرسددان  للهطددرل ةجيددد قددي ، الطازجددة

 انعدددم   فقددد المدددو  الركددا  مددن %100 اسددتبدال نسددبة علدد  الحاويددة الخلطددة عدددا، %(70، 50%، 30%)
 إلددد  بددددو ة ادى والددد  ، الخلددد  لميدددا  المددددو  الركدددا  امتصاصدددية لايدددادة نتيجدددة وذلددد ، نسدددبياً  التشدددليل قابليدددة

 الركددا  مددن النسددبة تلدد  علدد  الحاويددة للخلطددة ير  28 بعد المتصلدة الخرسانة اختبا   نتا    ف   نسب   انخفاض
 نتددا   كددا  بينمددا، المرجعيددة الخلطددة عددن %5 12 بمقدددا  للضددل  اجهادهددا مقاومددة انخفضدد   حيدد  ، المدددو 
 اعطدد   قددد المدددو  الركددا  مددن %(30، %50، %70) نسددبة علدد  الحاويددة للخلطددة المتصددلدة الخرسددانة  اختبا 
 طفيدد  انخفدداض إلدد  تشددير حيدد  ، المرجعيددة العينددات  مددع مقا نددة، الضددل  لإجهدداد مقاومتهددا فدد  إيجابيددة نتددا  
، %3 9بمقدددا ) وذلدد  % 100 اسددتبدال بنسددبة الخلطددة فدد  بالانخفدداض مقا نددة الضددل  لإجهدداد مقاومتهددا فدد 

 تلددد  مدددن الاسدددتفادة إمكانيدددة الد اسدددة هددد   تُظهدددر، التدددرال  علددد  المرجعيدددة الخلطدددة عدددن %(25 6، 75% 8
 فددد ، مقبرلدددة ةجدددرد ذات  خرسدددانة إنتدددا  فددد  مختلفدددة بنسددد   الخشدددن( )الركدددا  الأوليدددة للمدددراد كبدددديل، المخلفدددات 
 الإنشا ية   الاستخدامات  من  متنرعة  مجمرعة
  الإنشا ية الاستدامة، البيئ  الأداء، المضافة الخرسانة ،البناء مخلفات  تدوير عادةإ : المفتاحية الكلمات
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Abstract 

Construction and demolition waste presents significant environmental and 

economic challenges, particularly with increasing quantities resulting from 

demolition, wars, and natural disasters. These effects are further compounded by 

the depletion of natural resources required to produce new construction materials 

and the rising costs associated with waste disposal. However, when properly 

managed, such waste can be transformed into valuable engineering and economic 

opportunities. 

This study investigates the feasibility of recycling demolished concrete as a 

substitute material in concrete mixtures to produce acceptable-quality concrete and 

reduce reliance on conventional raw materials. The research involved testing the 

properties of recycled coarse aggregate and evaluating its impact on concrete mix 

performance. Four mixes were prepared with varying replacement ratios of 

recycled aggregate (30%, 50%, 70%, and 100%) and compared with a reference 

mix containing 0% recycled aggregate. 

The results were generally positive for both fresh and hardened concrete. Mixes 

with 30%, 50%, and 70% replacement showed satisfactory slump values (2–10 

cm), indicating good workability. However, the 100% replacement mix exhibited 

poor workability due to the high water absorption of recycled aggregate, which 

also led to a 12.5% reduction in 28-day compressive strength compared to the 

control mix. In contrast, the 30%, 50%, and 70% mixes showed minor reductions 

in compressive strength (6.25%, 8.75%, and 9.3%, respectively), suggesting their 

potential use in structural applications. 

This study demonstrates the potential of using recycled aggregate as a partial 

replacement for natural coarse aggregate in concrete production, providing a 

sustainable solution for construction waste management while maintaining 

acceptable performance standards. 

Keywords: Construction waste recycling, Recycled aggregate concrete, 

Environmental performance, Sustainable construction. 
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 : مقدمةال
 ازديدداد و  الطددر   وشدد  الحضددرية المندداط  واتسددا  السددكا  عدددد  وزيددادة الاقتصدداد  النمر زيادة  أدى
 بمددا، الخرسددانة اسددتخدا  فدد  كبيددرة زيددادة إلدد ، الجديدددة المبددان  وتشددييد  العمران  والترسع للبناء  الحاجة
 واسدددتهلا  لبيئدددةا علددد  مباشدددر تدددأثير لددد  وهددد ا كبيدددرة بكميدددات الطبيعيدددة الخدددا  المدددراد  اسدددتهلا  يقابدددل
 يقابلهددا والتدد  الدديمن وتحديدددا العربية المنطقة ف  والمتلاحقة  الجا ية  الأحدا   ذل   ال   اضف،  الطاقة
 البندداء مخلفددات مددن الأطنددا  ملايددين لترلددد  الأسددبا  هدد   كددل وضددع، التحيددة البندد  فدد  الشددديد  الدددما 
 الحددر  فتددرة لاسددتمرا  طبقددا تاايددد  المخلفددات تلدد  ا  حيدد ، التحتيددة البنيددة دمددا  عددن الناتجددة والهددد 
 هددد  كاندد  سددراء العمليددات هدد   مددن وكددل،  التددرمي   وك ل   والتنمية  الاعما   لةحمر   مج ء  ومع  ومدتها

 معها  التعامل علينا يصع  الت  المخلفات من الكثير لنا تنت  اعما  إعادة أ 
 .منهدددا الدددتخل  طدددر   فددد  قتصددداديةوا كبيدددر  بينيدددة أضدددرا  مدددن المخلفدددات تلددد  تنتجددد  لمدددا اضدددافة

 خرسدددانة لإنتددا  اللازمددة الخدددا  للمددراد  نقدد  فدد  تتمثدددل الأولدد ، مشددكلتا  لددددينا أصددبح لدد ل  ونتيجددة
 إعددادة فكددرة نشددأت هنددا مددن، للخرسددانة الهددد  ومخلفددات  كددا  مددن الددتخل  كيفيددة فدد  والثانيددة، جديدددة
، المتقدمة الدول ف  وخاصة بالغ باهتما  يحظ  عالم  ترج   أصبح   والت   القديمة  الخرسانة  تدوير
 مددن لدد ذ  فدد  لمددا البندداء مخلفددات مددن  الاسددتفادة  ومحاولددة  التدددوير  عمليددة  فدد   واسددعا  شرطا  قطع   الت 
  الحرا    والانبعا  الطاقة استهلا  وتقليل الخا   المراد  ترفير ف   كبير  مردود  ذات جمة  فرا د 

 حتدد  الكدداف  الاهتمددا  القضية ه   تع  ل  العربية الدول بعض ومنها  النامية  الدول  معظ   ف   أما
 مسددداحات فددد ة، و المنخفضددد  للأ اضددد  الددددفن أعمدددال فددد  المخلفدددات هددد   مصدددير يكدددر   حيددد ، الآ 

 النفايددات مكبددات فدد  تهددد  مددا وغالبا الخالية الأ اض  ف  قانرن  غير بشكل التكديس  ف   أو  خضراء
 نمددر التدد  الاسددتثنا ية الأوضددا  بفعل المخلفات ه   كل استيعا   عل   قاد ة  غير  الآ   صبح أ  الت 
 المخلفددات تل  تدوير إعادة مرضر  أ  لاإ ذل  كل و غ ، الإعما  وإعادة التحتية البن  دما  من  بها
 السياسددات وواضددع  القددرا  متخدد   ولا المصددنعة الشددركات قبددل مددن سددراء الكدداف  الاهتمددا  يعدد  لدد 

  .والمهندسين الباحثين من حت  ولا، الحضر   والتخطي   البينية
 الددتخل  محاولددة فدد  خلالهددا مددن نعمددل سددر  والتدد  الد اسددة هدد   إنجدداز إلدد  دفعنددا  مددا  وغيددر   ه ا

 التدد  المعالجددة طددر   لتحديددد  الحيدداة دو  منهجيددة واسددتخدا  النفايددات هدد   مددن النددات  البيندد  الأثددر مددن
 والرطن   المحل  والاقتصاد  البيئة عل  والتحسينات الحلرل أفضل تقد 

 

 :  البحثية  المشكلة
 مدددن ها لدددة كميدددات عنهدددا ندددت  والتددد ، المختلفدددة الهندسدددية الأعمدددال كثافدددة فددد  المدددد  ترسدددع سددداه 
 الصددلبة النفايددات إنتددا  فدد  المسدداهمين أ بددر مددن والتشددييد  البندداء عمليددات وتُعددد ، الانشددا ية المخلفددات

 البندداء مخلفددات مددن ها لددة كميددات تُنددت  حيدد ، العددال  مسددترى  علدد  والهددد  البندداء عمليددات مددن  النددات
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ر حيدد ، المهدمددة الخرسددانة  أسددها وعلدد   طددن 1,000–350 بنحددر مبندد  3,000 عددن يقددل لا مددا دمدد 
 مليددر   0 3–0 1 بددين تُقددد   الحددر   نتيجددة  الهددد   لمخلفددات  الإجماليددة  الكميددة  فدد  ،  مبن   لكل  مخلفات

 الناتجددة المخلفددات تعتبددر حيدد   (ghttps://ceobs.or)  2025 عددا  وحتدد  حددر ال بدايددة مندد   طددن
 وانهيددا  الحددرو  تفدداق  ومددع، العددال  فدد  المخلفددات أجددااء أ بددر مددن واحدددة والهددد  البندداء عمليددات عددن

 يقابلدد  ممددا التددرمي  إعددادة علدد  القددا   العمراندد  النشددا  إلدد  الحاجددة  يدداداد   التحتيددة  البنيددة  ودمددا   البلدا 
 : منها المشا ل من بالعديد  تتسب  الت  المخلفات كمية ف  زيادة إل   ذل 
 المدينة الجمال  المنظر مسترى  عل  بصريا وايضا، صحيا ذل  كا :  يةئالبي المشا ل -1
 الحركدددة نشدددا  عدددادةإ  علددد  تعمدددل والتددد  الهدددد  تكدددالي  دةزيدددا فددد  الناتجدددة: الاقتصدددادية المشدددا ل -2

 مددن العديددد  بندداء وإعددادة، المخلفددات تلدد  مددن الددتخل  طددر   تكددالي  زيددادة يقابلدد  الدد   العمرانيددة
  عامة  بصفة الحكرمية والمشا يع خاصة بصفة السكنية المشروعات

 إلددد  بالإضدددافة اللازمدددة البنددداء مدددراد  لإنتدددا  الطبيعيدددة المدددرا د  اسدددتهلا  فددد  زيدددادة ذلددد  ويتطلددد 
 والهددد  البندداء مخلفددات أ  أيضددا علمنددا مددا وإذا الأ ض كرك  عل  الطبيعية للمرا د   الكبير  الاستناا 

 أمددا ن إل  ترم  الت  المخلفات كمية من كبيرة نسبة تمثل تأوالمنش للمبان  النافع رمالع  انتهاء  عند 
 تمثلدد  التدد   ئدد البي الأثددر حجدد  يتضددح وبدد ل ، تعددا مدينة ف  الحال هر كما  جبلية  أو  خضراء  مفترحة

 الحدددرو  مدددن تعدددان  التددد  الددددول فددد  كبيدددر بشدددكل المخلفدددات نسدددبة مؤشدددر ويرتفدددع، المخلفدددات هددد  
 مكددا  د يرجدد  هددل المخلفددات  تلدد  كددل تدد ه  نيدد ا إلدد  أذهاننددا فدد  يتبدداد  ثدد  ومددن، كدداليمن والأزمددات
 متدد  إلدد  سددلي   بشددكل منهددا والددتخل  الكميددات  تلدد  كددل يسددترع  البيئددة علدد  يددؤثر لا مخصدد 
  الطبيعية  المرا د  واستناا  المخلفات تل   بهد  سنستمر
 خصدددا   علددد  تدددؤثر لا التددد  المهدمدددة ءانددد الب مخلفدددات مدددن الدقيقدددة النسددد  تحديدددد  يمكنندددا هدددل

 لمعالجددة ومسددتدامة فعالددة طددر   تطددرير يمكننددا وهددل تدددويرها إعددادة حددال فدد  المتانددة(، )القددرة الخرسددانة
 الخرسانة  ف  للاستخدا  وتحضيرها المخلفات ه  

 مددن الددرغ  علدد  منهددا الاسددتفادة دو   المخلفددات تلدد  كددل بهددد  نقر  لماذا نتساءل  آخر  جان   ومن
 ودو   كبيددر  بتكددالي  بعيددد  امددا ن الدد  ونقلهددا منهددا بددالتخل  نقددر   ذاتدد   الرقدد   وفدد ،  ةحقيق  ثروة  انها

 الدولددة علدد  ابيئيدد  ائعب تبق  وبه ا كبير  بيئية اضرا  ترلد  ال  اضافة وسلي  امن  بشكل  منها  التخل 
 علدد  والعمددل، اسددتثنا ية بأهميددة تحضدد  أ  يجدد  المخلفددات تلدد  تدددوير اعددادة فكددرة فدد   لدد ا والمجتمددع

 فدد  تسدداعد  التدد  المخلفددات تلدد  مددن القصددرى  والاسددتفادة، البيئدد  التلددر  مددن تحددد  اسددتراتيجيات وضددع
 علدد  الحفددا  مددع، جديدددة كمددراد  أخددرى  مددرة واسددتخدامها تدددويرها وإعددادة المددرا د  لتلدد  مللقددة دو ة خلدد 

 القادمة  للأجيال  الطبيعية  المرا د 
 

https://ceobs.org/
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 : الدراسة  أهمية
 تحقي  نحر حيرية خطرة الخرسانة صناعة ف  لاستخدامها  البناء  مخلفات  تدوير  إعادة  د اسة  تُعد 
ا تقددد  بددل، فحسدد  كبيددرة بيئيددة مشددكلة تحددل لا فهدد  البندداء  قطددا  فدد  المسددتدامة التنميددة  حلددرلاً  أيضددً
ا مبتكددرة هندسددية  مسددتقبل بندداء يمكننددا، مددرا د  إلدد  النفايددات تحريددل خددلال مددن واعدددة  اقتصددادية وفرصددً
 المرا د  استخدا  ف  كفاءة وأ ثر أخضر

 : البيئية الأهمية  -1
 السلب   البيئ  التأثير من الحد  وبالتال  النفايات ترا   من التقليل  -
 الخددا  المددراد  علدد  الاعتمدداد  تقليددل يمكددن، تدددويرها معدداد  مددراد  اسددتخدا : الكربددر   انبعاثددات خفددض  -

 الإنشا ية  للمشا يع  الكربرنية البصمة خفض وبالتال  الجديدة
 المددراد  اسددتخرا  إلدد  الحاجددة تقلددل البندداء مخلفددات تدددوير إعددادة: الطبيعيددة المددرا د  علدد  الحفددا   -

 الطبيع   الركا  مثل الخا 
 : الاقتصادية الأهمية  -2

 المددراد  تكددالي  خفددض إلدد  تدددويرها معدداد  مددراد  اسددتخدا  يددؤد  أ  يمكددن: البندداء تكددالي  تخفدديض  -
 النفايات  من والتخل  والنقل الخا 

ا تددرفر البندداء مخلفددات وتدددوير وفددرز جمددع عمليددة: جديدددة عمددل فددرص خلدد   -  وظددا ف لخلدد  فرصددً
 الأخضر  الاقتصاد  قطا  ف   جديدة

 صددديقة مددراد  وتسددتخد  الاسددتدامة علدد  تعتمددد  التدد  الشددركات: للمشددا يع المضددافة القيمددة زيددادة  -
 السر   ف  تنافسية ويمنحها المشرو   قيمة من  يايد  مما،  للبيئة

 : الهندسية الأهمية  -3
 خرسددانة علدد  الحصددرل بهددا يمكن،  تدويرها  المعاد   المراد   بعض  باستخدا   مستدامة  خرسانة  إنتا   -

  الخراص جيدة
 سدديفتح الخرسددانية الخلطددات فدد  البندداء مخلفددات اسددتخدا  خددلال مددن مسددتدامة  بندداء  تقنيات  تطرير  -

 العالمية  الاستدامة معايير مع  ومترافقة مبتكرة بناء تقنيات  لتطرير والمصممين الباحثين أما  جديدة  آفاقًا
 Sustainable) المسددددتدا  البندددداء مفهددددر  دعدددد  خددددلال مددددن: الأخضددددر البندددداء مفهددددر  تعايددددا  -

Construction)    الكاملة   حياتها  دو ة  عبر  الإنشا ية للعمليات  البيئ  التأثير تقليل عل  يركا  ال 
 

 :  الدراسة من الهدف
 والهدددد  البنددداء مخلفدددات مدددن للاسدددتفادة العمليدددة الحلدددرل تدددرفير هدددر   يسددد  هدددد  لهدددا الد اسدددة هددد  
 فددد  جيددددة مسدددتدامة خرسدددانة لإنتدددا  اسدددتخدامها يمكدددن التددد  المخلفدددات مدددن المثاليدددة النسددد  وتحديدددد 

 : الات  خلال من، التكالي  وخفض، الميكانيكية خصا صها
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 البناء  لصناعة البيئ  الأثر وتقليل البناء مخلفات  لإدا ة مستدامة حلرل تطرير ف  المساهمة -1
   تدويرها  معاد   بمراد  باستبدالها الطبيعية المرا د  عل  الحفا  -2
  جديدة مراد  انتا  ومن المخلفات تل  من الناج   الكبير البيئ  الأثر من التقليل  -3
 البلاد  ف  البناء ةنشطأ مسترى   و فع للبناء الاساسية المراد بعض أسعا  تكالي  خفض ف  المساهمة  -4
 لاسددتخدامها تدددويرها ب عددادة المددراد  اسددتخدا  تسددترح  الامكددا  بقددد  مللقددة دو ة خلدد  علدد  العمددل -5

 الخرسانية  الخلطة ف   جديد  من
 أو لفدداتخالم نقددل طددر   فدد  سددراء اقتصددادية مشددا ل مددن ينتجدد  وممددا الهددد  مخدداو  مددن التقليددل -6

 منها  التخل 
 جديدة  عمل  فرص  وترفير البلاد  ف  الاستثما   نسبة  فع عل  العمل  -7

 

 :  البحث منهجية
 فدد  اسددتخدام  واعادة الخشن الركا  مثل اساسية مراد  إل  الهد  مخلفات تحريل إل   الد اسة  تركا
 طةالخل ف  الانضلا  مقاومة عل  المراد  تل  قابلية مدى اختبا  ث  ومن الخرسانية الخلطة التصمي 
 مدددن مسدددتخر  بركدددا  الطبيعددد  الخشدددن الركدددا  اسدددتبدال كدددا  إذا مدددا تقيدددي  علددد  للحصدددرل ةالخرسددداني
 المددنه  علدد  الد اسددة هدد   سددتعتمد ، الخرسددانة قددرة علدد  الحفددا  مع تكلفة أقل  تدويرها  المعاد   الخرسانة
 : خلال  من التجريب 

  الهد  المعرضة تأوالمنش  الأما ن مختلف من عينات اخ    -1
  خشن  كا  إل  وتحريلها العينات طحن  -2
  للركا  الميكانيكية الخراص بعض اختبا   -3
  تدوير   المعاد  الركا  من مختلفة استبدال نس  عل  حاوية خرسانية خلطات تصمي   -4
 التشدددليل قابليدددة مدددن لكدددل تددددوير  المعددداد  الركدددا  باسدددتخدا  المنتجدددة الخرسدددانية الخلطدددات اختبدددا   -5

  الضل  إجهاد و 
 

 :  السابقة  الدراسات
 الحاليددة المعرفيددة الفجددرات تحديددد  الدد  د اسددات مددن لدد  ترصددلنا لمددا الشددامل الاستعراض  ه ا  يهد 

 تدددوير لإعددادة ومسددتدامة عمليددة حلددرل وتقدددي  الفجددرات هدد   معالجة نحر الحال  البح   مسا   وترجي 
 المستدامة  الخرسانة إنتا  ف  واستخدامها البناء مخلفات

 تدوير  معاد  خشن  كا  استخدا  إل   الد اسة  هدف   (2022  ،واخرو    الباشا  د ،  طرنب    )   د اسة  -
(RA) عينددات صددناعة فدد  الااويددة ببلديددة مدددمرة مبددان  مخلفددات تدددوير إعددادة مددن عليدد  والمتحصددل 

 كبددديل )100%، 70%، 50%، 30%( مختلفددة إسددتبدال بنسدد  (RAC) للبيئددة صددديقة خرسددانية



                  

 

133 
 

 ...  مخلفات البناء لتحويل التحديات البيئية إلى فرصإعادة تدوير                           ، وآخرون       د/ عبدالرقيب غالب 

 الخرسددانة مددن النددر  هدد ا اسددتخدا  إمكانيددة مدددى مددن للتحقدد  وذلدد ، الطبيعدد  الركددا  اسددتخدا  عددن
(RAC) الطبيعيدددددة الخرسدددددانة خدددددراص مدددددع بالمقا نددددة (NAC).   أ  أظهدددددرت الد اسدددددة هددددد   نتدددددا 
 انخفضدد  الاسددتبدال نسددبة زادت كلمددا وأندد  (RAC) الخرسددانة خددراص علدد  يددؤثر (RA) اسددتخدا 
 الخرسددددانة ومقاومددددة التشددددليل كقابليددددة (NAC) الخرسددددانة مددددع مقا نددددة (RAC) الخرسددددانة خددددراص
 ( %50– 0(  بين تراوح  استبدال نسبة استخدا   عند  كبير نخفاضلاا يكن ل   ذل  ومع .للضل 

 مخلفدددات مدددن الفعليدددة الاسدددتفادة امكانيدددة اظهدددا  الد اسدددة هدددد  (2017 ،اللحدددا  ليلددد  )   د اسدددة  -
، وتقنيددا واقتصدداديا بيئيددا ايجابيددا اثددرا لدد  ممددا، تدددويرها أو اسددتخدامها ب عددادة الانشددا ية والهددد  الإنشدداء

 الداعمددة التجددا   بعددض اجددراء تدد ، المخلفددات  هدد    اسددتخدا   دو    تحددرل  التدد   المعرقددات  ترضدديح  مع
 سابقاً  المتصلبة الخرسانة من  تدوير   المعاد   الحصرات  استخدا   تأثير  لد اسة،  المرضر   ف   المتعلقة

 الاختبددا ات أجريدد ، التشددليل وقابلية الانضلا  عل  المقاومة حي  من،  حديثة  خرسانة  انتا   عل 
، %50، %0) مختلفددة اسددتبدال نسددبة علدد  منهددا  كددلا  تحتددرى   الخرسانة  الخلطة  من  انرا   ثلاثة  عل 
 المعاد  الحصرات من الخرسانية الخلطة تصمي  إجراءات أ  وجد  تدوير  المعاد   الركا   من  %(100
 نسدددبة التددد  الخلطدددة مشدددابهة تشدددليل فاعليدددة علددد  للحصدددرل المددداء مدددن أ ثدددر كميدددة يتطلددد  تددددوير 

 ايضددا وتبددين، للمدداء عاليددة امتصدداص قددد ة لددديها المدددو ة الحصددريات لأ  وذلدد ، (%0) اسددتبدالها
 اسدددتبدالها نسدددبة كانددد  التددد  العيندددات فددد  %35 حدددرال  إلددد  يصدددل الضدددل  مقاومدددة فددد  انخفددداض

 نسددبة وكاندد ، =5w/c 0 النسددبة اسددتخدا  عنددد  العينددة لتلدد  التشددليل قابليددة  قبددرل  عد   مع،  100%
 اظهددرت، المدددو ة الحصددريات من 50% ستبدالالا نسبة الت  العينات ف  اما،  س   5 1  لها  الهبر 

 مددع، المرجعيددة الخلطددة مددع مقا نددة فقدد  %15 حددرال  مقاومتهددا انخفضدد  حيدد  بكثيددر افضددل اداء
 التددد  العيندددات فددد  الفراغدددات نسدددبة أ  النتدددا   وأظهدددرت، العيندددة لتلددد  التشدددليل القابليدددة مقبدددرل اداء

 المسددامية بسددب  اقددل كثافددة عل  الحصرل إل  ذل  يؤد  مما أ بر  كا   استبدال  نس   عل   تحتر  
  المدو ة الحصريات ف  العالية

 اختبددا  الد اسددة هدد   تضددمن  (2012  ،محمددرد   وحسددا   الددرحمن  عبددد   ايمددا ،  القطددا   مدداز  )  د اسة  -
 الخرسدددانة مخلفدددات مدددن ندددات  تددددوير  معددداد  خشدددن كدددا    باسدددتخدا  معددددة خرسدددانية خلطدددة خصدددا  

 تكسدددديرها بعددددد  المخلفددددات هدددد   مرنددددة اسددددتخدا  أ ، منهدددا الكبيددددرة الحصدددد  قطددددع إزالددددة بعددددد  المحليدددة
 لهدد ا النددرع  الددرز   إ  النتددا   أوضددح ، البريطانيددة القياسددية للمراصددفات مطابقددة لتكددر   وتددد يجها

  حدددرال عدددادة يكدددر   الددد   المحلددد  الاعتيددداد  الخشدددن للركدددا  منددد  أقدددل وهدددر (2.124) هددددر الركددددا 
 المحلدد  الاعتيدداد  للركددا  منهددا أعلدد  وهدد  (10.8%) كاندد  لد  الامتصاص نسبة  وك ل (  2.65)

 حبيبددات داخددل ف  المسامية نسبة أ  إل  يعدرد  ذل   ف   والسب   (%0.5-1)  بين  عادة  تتراوح  الت 
 الامتصدداص  نسددبة مدددن ويايددد  النددرع  الددرز    مددن  يقلددل  ممددا  الاعتيدداد   للركددا   منهددا  أعلدد   الركا   ه ا
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 مقبددرلين وامتصدداص انضددلا  مقاومددة لهددا الركددا  هدد ا مددن المعدددة  الخرسانة  أ   النتا    أوضح    ما
 الحدددود  مددن قريبددة ولكنهددا الخرسددانية ةالخلطدد  بنسبة الخاصة العراقية القياسية المراصفة  حدود   ضمن
 مناسددبة الخرسددانة مخلفددات مددن تدددوير  المعدداد  الركددا  ذات الخرسددانة  أ   إلدد   أيضا  ترصلو ،  ل   الدنيا

 عمددل وفدد  والمماشدد  والأ صددفة السدديا ات  وقددر   وسدداحات  الخرسددانية  الطددر     صف  ف   للاستخدا 
  الخرسانية البناء  تل

 خلدددي  تحسدددين طدددر   الد اسدددة هددد ا تتنددداول (2021 ،واخدددرو  ،  ومدددان    ، مدددا رل  )   د اسدددة  -
ا والأداء الهيكليددة المعددايير وتلبيددة، التكددالي  تقليددل بهددد ، RCAs باسددتخدا  المنتجددة الخرسددانة  وفقددً
 المعدداد  الخرسددانة تصددمي  لاسددتراتيجية المسددتقبل وآفددا  حالددة حددددت وقددد ، البيئيددة والعرامددل لتطبيقهددا
ا هنددا  أ  حددين فدد   تدددويرها ا نقصددً  واسددتراتيجية، التطبيقيددة والبحددر ، المجتمعدد  الددرع  فدد  حاليددً
  خرسدانة  إنتدا   الطبيعد   للركدا   الكامدل  الاسدتبدال  خدلال  من  المصنرعة للخرسانة يمكن  ،واضحة  تطرير
   الأسمن   نس   تعديل  مع  البرزولانية  المراد  واستخدا   المطرلة المعالجة  عل   ااعتماد  الجردة عالية

 اسددتخدا  لإعددادة مفددامي  الد اسددة هدد   طددر ت (2025 ،واخددرو  ،  وكيددد  س ، ساسددين )   د اسددة  -
 لتحريددل الد اسددة هدد   حددتها الت  الر يسية  الفرص  وتتجل ،  البناء  مخلفات  ذل   ف   بما،  البناء  مراد 

 وأنظمددة مددراد  الدد  هاتدددوير  إعددادة الدد  الهددد  عمليددات فدد  الصددلبة  النفايددات  مددن  والهددد   البندداء  مخلفات
 الركددا  لإنتددا  مصددنع يشددب  والهددد  البندداء نفايددات تدددوير إعددادة عمليددة، الاسددتدامة علدد  القددا   البندداء

 سدددح  فددد  والبنددداء الخرسدددانة نفايدددات تددددوير لإعدددادة الأساسدددية الطريقدددة تتمثدددل، المسدددحر   الطبيعددد 
 بندداءً  الهددد  نفايددات معالجددة مصددانع تُصنف .محدد  جسيمات  حج   ذ   حبيب   منت   لإنتا   الأنقاض

 لا التددد  التطبيقدددات هددد   تشدددمل، عدددا  بشدددكل  الفصدددل وعمليدددة، الكسدددا ة وندددر ، الحركدددة قابليدددة علددد 
 الحشددر أو القاعدددة، القنددرات ضددفا  حمايددة، العامددة مددن الحشددرات أنددرا : يل  ما معالجة أ   تتطل 
 المُعالجدددة غيدددر المسدددحرقة الخرسدددانة  كدددا  معظددد ، السددددود  حدددراجا، الطدددر   بنددداء، الصدددر  لهيا دددل

 الهدددد  خدددلال مدددن الملرثدددات إزالدددة بعدددد ، للرصدددف الأسددداس لطبقدددات مددد  50 أو مددد  37.5 بمقاسدددات
 الخرسددانة فدد  المسددحرقة الخرسانة استخدا  يمكن، الحج  وتقليل، الهراء وفصل،  واللربلة،  الانتقا  
  والجسر  والماا ي  والأ صفة الرسط  والحراجا والأ تا  للأ صفة الجديدة

 اسددتخدا  إمكانيددة تقيددي  إلدد  الد اسة هدف   (2021  ،تشربرل   ا ،  او با   ز ،  كشكاش  س )  د اسة  -
 للركددا  كبددديل (Reclaimed Crushed Aggregates) المسددترد  والركددا  تدددوير  المعدداد  الركددا 

 الخصدددا   علددد  الاسدددتبدال هددد ا تدددأثير تحليدددل خدددلال مدددن وذلددد ، الخرسدددانة فددد  الطبيعددد  الخشدددن
 نسدد  تراوحدد  خرسددانية خلطددات تحضددير تدد  الناتجددة  الخرسددانة ومتانددة التشددليل وقابليددة الميكانيكيددة
 %100 وأخيددراً ، مسددترد   كددا  %50و، معدداد   كددا  %50و، تقليديددة( )خرسددانة %0 بددين الاسددتبدال

 يمكددن والمسددترد  تدددوير  المعدداد  الركددا  باسددتخدا  المنتجددة الخرسددانة أ  النتددا   وأظهددرت .مسددترد   كددا 
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 بشددرو  الالتدداا  شددريطة، الإنشددا ية التطبيقددات فدد  حتدد ، التقليديددة للخرسددانة فعددالاً  بددديلاً  تكددر   أ 
 الضدددل  مقاومدددة فددد  ملحرظدددة زيدددادة تسدددجيل تددد  كمدددا المتاندددة  متطلبدددات ومراعددداة المناسدددبة الخلطدددة

 بالخرسددانة مقا نددةً  مسددترد   كددا  %100 اسددتخدا  عنددد  %45 حددرال  بلل ، تدويرها  المعاد   للخرسانة
 مسددترد   كددا  %50و معدداد   كددا  %50 اسددتخدا  عنددد  %20و %12 الايددادة كاندد  بينمددا، المرجعيددة

 تصددل اسددتبدال نسددبة علدد  تحتددر   التدد  الخلطددات أظهددرت، التشددليل قابليددة حيدد  مددن التددرال   علدد 
 اسددتخدا  عنددد  ملحددر  بشددكل القابليددة انخفضدد  بينمددا، التقليديددة للخرسددانة مشددابهاً  سددلركاً  %50 إلدد 

 لاختددرا  عرضددة أقددل تدددويرها المعدداد  الخرسددانة أ  تبددين، ذلدد  إلدد  بالإضددافة مسددترد   كددا  100%
  المتانة  جران  بعض ف  تحسن إل  يشير مما، التقليدية بالخرسانة مقا نةً  الماء
 : الدراسة موادو  طريقة
 الخرسددانة مخلفددات مددن للاسددتفادة عمليددة حلددرل واسددتخلاص للد اسددة الأساسددية الأهدددا  تحقيدد ل

 ومددن، )مدددو ( خشددن  كددا  إلدد  وتحريلهددا المراد  ه   تدوير إعادة ت   المنشآت هد   عن  الناتجة  التالفة
 شددامل تجريبدد  برنددام  ضددمن، خرسددانية خلطددات تحضددير فدد  مختلفددة اسددتبدال بنسدد  اسددتخدام  ثدد 

 أخدددرى  خلطدددات إلددد  بالإضدددافة، طبيعددد   كدددا  %100 علددد  تحتدددر   مرجعيدددة خلطدددة إعدددداد  يتضدددمن
 صددد  بعدددد ، المددددو  الركدددا  مدددن %100و، %70، %50، %30 بنسدددبة الطبيعددد  الركدددا  باسدددتبدال
 كثافدددة علددد  الاسدددتبدال نسددد  تدددأثير لتحديدددد  إحصدددا ياً  وتحليلهدددا النتدددا   جمدددع تددد ، واختبا هدددا العيندددات
 .المرجعية والخلطة النتا   بين شاملة مقا نة إجراء مع، الميكانيكية خصا صها وبعض الخلطات

 :من وتتألف:  الأولية  المراد  - 1
، ةالقياسددي ASTM صددفاتمرا متطلبددات مددع يترافدد   تلانددد بر  إسددمن  اسددتخدا  تدد  :الإسددمن  -1

 الخلطدددددات تحضدددددير فددددد  اسدددددتخدام  قبدددددل والميكانيكيدددددة الفيايا يدددددة خصا صددددد  مدددددن التأ دددددد  وتددددد 
  ASTM متطلبات مع الاسمن  خصا   يرضح التال  الجدولو ، الخرسانية

  (1) جدول
 ASTM متطلباتو الاسمنت خصائص

Tast Name Tools used Results ASTM code Iimits 

Consistency 

(water/cement ratio) 
Vicat device 33% 

C191-19 

C807-20 
 

Initial setting time Vicat device 45 min 
C191-19 

C807-20 
>45 minutes 

Final setting time Vicat device 245 min  <375 minutes 

Fineness of cement Sieve 90micro 3.2% C184-83 Up to 10% mm 

Soundness Le chatelier 3 mm C151  

Compressive strength 
Compression 

machine 

19.8 N/m2 

at 7 days 
C 109 

Up to 17.5 N/m2 

at 7 days 
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 الدددرق  وكدددا  مر يدددة شدددرا   أ  مدددن وخاليدددة نظيفدددة جرفيدددة( )ميدددا  ابدددا  ميدددا  اسدددتخدم : المددداء -2 
 [ PH=7.8]  الهيد وجين

 بعددض (2) الجدددول ويظهر، البازل  نر  من با ضال كسا ة مصد  : طبيع    كا :  الخشن  الركا -3
 فيهددا بمددا خصا صدد  اختبددا  تدد  وقددد  المرجعيددة الخلطددة فدد  المسددتخد  الطبيعدد  الركددا  خصددا  

  القياسية المراصفات مع ترافق  ظهر حي ، النرع  والرز   الحبيب  التد  
  (2) جدول
 الطبيعي  الركام خصائص بعض

 م الخاصية  القيمة

3g/mk 6551 1 الحجمية الكثافة 

 2 النوعي  الوزن 2.94

 3 الامتصاص % 0.54

 قددافو  مرحسدد الم التددد   مددع النتددا   تلدد  ومقا نددة، النددات  بيبدد حال التددد   شددكل (1) الشددكل ويظهددر
  ASTM لمراصفات

 

 ( نتائج اختبار التدرج الحبيبي 1شكل ) 
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 فدد  مختلفددة مراقددع مددن خرسددانية هددد  مخلفددات مددن عليدد  الحصددرل تدد : تدددوير  معدداد  خشددن  كددا  -4
 علدد  للحصددرل تقليديددة ومطددا    أدوات باسددتخدا  يدددو   تكسددير لعمليددة الركددا  خضددع تعددا  مدينددة

 إسددمنتية مرنددة وجددرد  تدددوير  المعدداد  الركددا  أظهددر، أ(-2) الشددكل فدد  كمددا مناسدد  بحجدد  حبيبددات
 الفيايا ية  خصا ص  عل  أثر مما،  (-2) الشكل ف  كما الحبيبات سطح عل  ملتحمة

 : تدويره المعاد الركام خصائص - 2
 لمراصددددفات وفقددددا بدددد  المسددددمرح الحددددد  مددددن أعلدددد  الامتصدددداص نسددددبة بللدددد : الامتصدددداص نسددددبة  -

ASTM C33 ،الحبيبات عل  الملتصقة  الإسمنتية  المرنة  وجرد  نتيجة. 
  (3) جدول

 تدويره المعاد الركام خصائص

 م الخاصية  القيمة
3g/mk 1175.6 1 الظاهرية  ةف الكثا 

 2 النوعي  الوزن  2.45
 3 الامتصاص % 3.07

 

 تدددأثير لددد  يكدددر   قددد  ممدددا، الطبيعددد  للركدددا  النددرع  الدددرز   مدددن أقدددل جدداء: والكثافدددة الندددرع  الددرز    -
 أجريدد  التدد  والكثافددة النددرع  الددرز   يظهر (3) والجدول، الكلية الخرسانة وز    خفض  ف   إيجاب 
 الطبيع    الركا   ف  علي   هر  عما  أقل تدوير  المعاد  للركا  النات   النرع   الرز   أ    نلاحظ، اختبا ها

 ويبددين، ملدد 20   عددن الأعظدد  قطددر  يايددد  لا بحيدد  تدددوير  المعدداد  الركددا  فددرز تدد : الحبيبدد  التد    -
 هددد   فددد  دام خاسدددت تددد  والددد  ، تددددوير  المعددداد  للركدددا  الحبيبددد  التدددد   اختبدددا  نتدددا   (4) الجددددول
 الد اسة 

 

  (4) جدول
 تدويره المعاد للركام الحبيبي  التدرج 

 المنخل  ةحفت

(mm) 

  في المتبقي الوزن

  (gm)المنخل

 المئوية  ةبنسال

 % بالمنخل المتبقي لوزنل

  المئوية ةبالنس

 % للمتبقي التراكمية

  المئوية النسبة

 % للمار

25 248 5 5 95 

19 1970 39.5 44.5 55.5 

12.5 2402 48.2 92.7 7.3 

9.5 214 4.3 97 3.0 

4.75 122 2.4 99.4 0.6 

pan 28 0.6 100 0 

The total 4984    
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 وفقددا المسددمرح التددد   مددع تدددوير  المعدداد  للركا  الحبيب  التد   نتا   مقا نة (3) الشكل  ف   نلاحظ
  المراصفات قربها النتا   وتظهر، ASTM لمراصفات

 

 

 الأمريكي  الكود وفق  المسموح  التدرج  مع  تدويره   المعاد للركام الحبيبي   التدرج  نتائج ( 3)  شكل
 

 قطددر ذات، لحدد  بمحافظددة الرجددع منطقددة مددن طبيعدد  ندداع   مددل اسددتُخد : )الرمددل( الندداع  الركددا  -3
 للمراصددفات مطابقتدد  مددن للتأ د  الحبيب  والتد   النعرمة معامل اختبا  ت  وقد ، مل 4.75   أعظ 

 ( 5) الجدول ف  اكم، القياسية
 

 (5) جدول
 الناعم للركام النعومة ومعامل الحبيبي  التدرج 

 المنخل  ةحفت

(mm) 

  في المتبقي الوزن

 (gm)المنخل

  لوزنل المئوية ةبنسال

 % بالمنخل المتبقي

  التراكمية المئوية ةبالنس

 % للمتبقي

  المئوية النسبة

 % للمار

9.5 0.0 0.0 0.0 100 

4.75 98 4.9 4.9 95.1 

2.36 182 9.1 14 86 

1.18 464 23.2 37.2 62.8 

0.6 272 13.6 50.8 49.2 

0.3 428 21.4 72.2 27.8 

0.15 436 21.8 94 6 

Pan 120 6 100 0 

The total 2000    

Fineness 

modulus 
2.73    

  الناع  للركا  الحبيب  التد   اختبا    اتن  (4) الشكل ويظهر
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 الناعم  للركام الحبيبي  التدرج  ( 4)  شكل

 

 ACI] الأمريكدد  الكددرد  لقراعددد  وفقدداً  الخرسددانية الخلطددة تصددمي  تدد : الخرسددانية الخلطددة تصددمي  - 3

، 50 0 تبلددغ أسددمن  إلدد  مدداء بنسددبة، MPa 25 قددد ها تصددميمية مقاومددة لتحقيدد ، [211.1-81
  ملم 20 أعظ  بقطر خشن  كا  باستخدا ، س  10 – 2  بين يتراوح  وهبر 

 

 (6) جدول
 الخرسانية الخلطات من (3m 1تحضير) في  المستخدمة المواد 

 الرمل  حجم
3m 

 الركام  وزن

 الناعم  الطبيعي

kg 

  الركام وزن

 المدور  الخشن

kg 

 الركام  وزن

 الخشن  الطبيعي

Kg 

 الأسمنت  وزن

kg 

 الماء وزن

Kg 

 نسبة

 الاستبدال

0.314 863 0.00 1056 400 200 0% 

0.292 803.8 316.8 739.2 400 200 30% 

.278 764.28 528 528 400 200 50% 

0.253 696.6 739.2 316.8 400 200 70% 

0.243 595.35 1056 0.00 400 200 100% 
 

 تجفيدد  ضما  مع، بدقة الخلطات ف  الداخلة المراد   جميع  تجهيا  ت :  العينات  وخل   تحضير  - 4
 للرصددرل المددراد  خلدد  فدد  تقليدية طريقة اتبا  ت ، الاستخدا   قبل  تماماً   والمسحر    الطبيع   الركا 
 مراعدداة مددع، متجانسددة عجينددة إلدد  الرصددرل تدد ح المعمددل خلاطددة باسددتحدا  متجددانس خلددي  إلدد 

 .المراد  إدخال ف  الصحيح التسلسل
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 تدويره  المعاد الركام وتحضيرعينات وتجفيف غسل   طريقة  يوضح ( 5)  شكل

 : الاختبا ات – 5
 لجميددع (Slump Test) الهبددر  اختبددا  إجددراء تدد : التشددليل( )قابليددة الطازجددة الخرسددانة اختبددا  -1

، %70، %50، %30، %0) مختلفددددة اسددددتبدال نسدددد  علدددد  تحتددددر   التدددد  الخرسددددانية الخلطددددات
 علدد  بالخرسددانة ملددؤ  يددت  C143 ASTM لمراصددفات طبقددا ندداق  مخددرو  باستخدا ، %(100
 يعبددر الدد   الهبددر  مقدددا  يُقدداس، المخرو   فع بعد ، ضربة 25   طبقة  كل  وتُد ،  طبقات  ثلا 
 .التشليل قابلية عن

 
 خرسانية   خلطة لكل الهبوط مقدار اختبار  طريقة يوضح (6) شكل

 مكعبيددة قرالدد  فدد  العينددات صدد  تدد : الضددل ( ومقاومددة )الكثافددة المتصددلدة الخرسددانة اختبددا ات -2
 والشددكل ضددربة 25 طبقددة لكددل طبقددات ثددلا  علدد  الخرسددانة د  وتدد ، سدد  15×15×15 بأبعدداد 
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 لمدددة مددا   حددرض فدد  ووضددعها سدداعة 24  بعددد   القرالدد   مددن  العينددات  إخرا   ت ،  ذل   يرضح  (7)
 : التالية بالمراصفات، خاص ضل  جهاز باستخدا  الضل  مقاومة اختبا  ت   بعدها،  يرمًا 28

Compression and Flexural Testing Machine.                            :الجهاز اس 
load capacity of 2000 kN. الجهاز تحمل  قد ة:                                           
Accuracy grade: 1. الجهاز دقة:                                                           
EYEW-2000 and No: E2020828. الجهاز  مرديل:                                      

 

  ( 8الشكل) ف   كما لاستبدا نسبة لكل عينات لثلا   وذل 

 
 ا سطحه   وتنعيم تهاوتسوي الخرسانية اتلمكعب ا  دمك ألية (7) شكل

 
 الخرساني  للمكعب الضغط  مقاومة احتبار (8) شكل

 

 فدد  وضعها ث  ومن، الص  من ساعة 24 بعد   القرال   من  العينات  إخرا   ت :  العينات  معالجة- 6
 حددرا ة د جددة تسدداو   حددرا ة وبد جددة، المباشددرة الشمس أشعة عن بعيداً ، يرمًا 28 لمدة ما    حرض
 لللمر  المستخد  الحرض يرضح  (9) والشكل، العادية  اللرفة
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 المكعبات  لغمر  المستخدم   المائي  الحوض ( 9)  شكل
 

 : والمناقشات النتائج
 النتددا   وأظهددرت، الهددد  مخلفددات مددن تدددوير  المعدداد  الخشددن للركا  الفيايا ية الخصا    اختبا   ت 

 : الطبيع  والركا   تدوير  المعاد  الركا  بين واضحة فرو   وجرد   (7 )الجدول
 وهددر، الطبيعدد  للركددا  2.94 مقابددل 2.46 تدددوير  المعدداد  للركددا  النددرع  الددرز   بلددغ: النددرع  الددرز    -

 حبيبددات سددطح علدد  الملتصددقة الإسمنتية نةالمؤ  وجرد  إل  الانخفاض ه ا يعرد   % 16  بحرال   أقل
 .الطبيعية الحبيبات من أقل كثافة  تمتل  والت ،  تدوير  المعاد  الركا 

  (7) جدول
 تدويره المعاد والركام الطبيعي  الركام خصائص بين مقارنة

 الخاصية  الطبيعي الركام تدويره  المعاد الركام

 )3g/mk) الحجمية الكثافة 1655 1175.6

 النوعي  الوزن 2.94 2.46

 الامتصاص % 0.54 3.07%
 

 مددن بكثيددر أعلدد  وهدد ، %3.09 تدددوير  المعدداد  الركددا  امتصدداص نسددبة بللدد : الامتصدداص نسددبة  -
 %2 عنددد  امتصدداص نسددبة أقصدد  يُحدددد  والدد  ، ASTM C33 لمراصددفات وفقددا بدد  المسمرح الحد 
 .فق  %0.54الطبيع  للركا  الامتصاص نسبة كان ، المقابل ف 
 بالخشددرنة يتميددا الدد   تدددوير  المعدداد  الركددا  سددطح طبيعددة إلدد  الخصددا   هدد   فدد  التليددر يعدداى و 
 زيددادة إلدد  يددؤد  ممددا، الملتصددقة الإسددمنتية المرنددة جايئددات انفصددال عددن ناتجددة  فراغات  ووجرد   العالية

 .الماء امتصاص عل  الركا  قد ة زيادة وبالتال  السطحية المساحة
 : الطازجة للخرسانة  التشليل قابلية -2

 اسددتبدال نسدد  علدد  تحتددر   التدد  الخلطددات جميددع علدد  (Slump Test) الهبددر  اختبددا  أجددر  
 يلدد  كمددا النتددا   وكاندد ، %(100، %70، %50، %30، %0) تدددوير  المعدداد  الركددا  مددن مختلفددة

 :  (10الشكل)
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 قابليددددة حيدددد  مددددن جيددددداً  قبددددرلاً  أظهددددرت: %70و، %50، %30 الاسددددتبدال نسدددد  ذات الخلطددددات  -
 اسددتخدامها إمكانيددة إلدد  يشير ما، س ( 10-2 )بين المترقعة  الحدود   ضمن  هبر   قي   مع،  التشليل

 .الخلطة تصمي  ف   كبيرة  تعديلات  دو  

 
 المحددة  الاستبدال نسب عند  الهبوط  مقدار  ( 10)  شكل

 يتجدداوز لدد  حيدد ، التشددليل قابلية ف  كبيراً  انخفاضاً   شهدت:  %100  الاستبدال  نسبة  ذات  الخلطة  -
 : إل  ذل  ويُعاى ، س   2 الهبر  مقدا 

 .تدوير  المعاد  الركا  امتصاص نسبة ا تفا   -
 .للركا  الكبيرة السطحية المساحات لتلطية الماء من أ بر كمية إل  الحاجة  -
 .الماء امتصاص بسب  الخلي   دم   صعربة  -

 التدد  المكعبددات فدد  واضددح بشددكل (Formation of Voids) التعشددي  مشددكلة ظهددرت  مددا
 ضدددعف علددد  يددددل ممدددا، (11) الشدددكل فددد  مرضدددح هدددر كمدددا، %100 اسدددتبدال نسدددبة علددد  تحتدددر  
 .الخلي  تجانس  وصعربة  الإسمنتية والعجينة الركا   بين التماس 

 
 تدويره  المعاد الركام من %100 دالتباس  نسبة على  تجتوي  التي الخرسانة مكعبات في التعشيش (11)  شكل

 اللمددر مددن يرمدداً  28 بعددد  الضل  مقاومة اختبا   ت :  لدةالمتص  للخرسانة  الضل   ومقاومة  الكثافة  -3
 مراعاة مع، استبدال نسبة لكل عينات ثلا  من المترس  حسا  ت  حي ، العينات  لكل  الماء  ف 
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 فدد   مددا) النتددا   أظهددرت العددا   المترسدد  مددن15% عددن قيمددة  وأدندد   أعلدد   بددين  الفددر    يايد   لا  أ 
 : يل  ما (13 الشكلو  12 الشكل

 
 المختلفة  الاستبدال  نسب  عند  الخرسانية يناتعلل  الجافة الكثافة  ( 12)  شكل

 نتيجددة، تدددوير  المعدداد  الركددا  نسددبة زيددادة مددع للخرسددانة الجافددة الكثافددة انخفضدد : الجافددة الكثافددة -أ
 حيدد ، الاستبدال نسبة زيادة مع متناسباً  الكثافة ف  الانخفاض كا و ، نفس   الركا   كثافة  انخفاض
 .كثافة أقل  تدوير  معاد   كا  %100 ذات الخلطة سجل 

 : الضل  مقاومة - 
 ف  اانخفاض حقق  تدوير  المعاد  الركا   من  %70و،  %50،  %30  استبدال  نس   ذات  الخلطات  -

 المرجعيدددددة بالخلطددددة مقا نددددةً  التددددرال  علددددد  %3 9و، %75 8، %6.25 بنسددددبة الضددددل  مقاومددددة
 ACI 211.1.91  للكرد  طبقا المقبرلة الحدود  ضمن  ولكنها  تدوير  المعاد  الركا  من  (0%)
 الضددل  مقاومددة فدد  انخفاضددا سددجل  تدددوير   المعاد   الركا   من  %100  استبدال  نسبة  ذات  الخلطة  -

 بنتا   مقا نةً  %12.5 إل  الانخفاض نسبة وصل   حي   الأخرى   الخلطات  ف   علي  هر مما أ بر
 : إل  ذل  ويُرجع، المرجعية لخلطةل الضل 

i)  فدد  المدداء نقدد  إلدد  أدى ممددا، تدددوير  المعدداد  الركددا  براسددطة المدداء مددن كبيددرة كميددة امتصدداص 
  الخرسانية الكتلة داخل فراغات وتشكيل الخرسانة مكرنات  تراب  وعد  الخرسانة  مكر  

الخرسانة  جهادإ  32 30 29.2 29 28 

الاستبدال  نسب  0 30 50 70 100 
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 المختلفة  الاستبدال  نسب عند   الخرسانية للعينات الضغط  مقاومة ( 13)  شكل
 

 اختبددددا  أثندددداء الانهيددددا  قبددددل تشددددققات حدددددو  معدددداد(  كددددا  %100 )ذات العينددددات أظهددددرت  مددددا
 التددراب  ضددعف وإلدد  فجددرات وجرد  إل  ذل  سب  ويعاى  ( 14) الشكل ف   مرضح  هر  كما،  الضل 

 ة للخرسان الداخلية البنية ف  ضعف إل  أدى مما، الخرسانة مكرنات  بين
 

 
 

 الضغط  مكينة  من اخراجها بعد % 100 استبدال نسبة  ذات  الخرسانية المكعبات في   الانهيار شكل  ( 14)  شكل
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 :  الاستنتاجات
 : التالية الاستنتاجات ال  سةا  د ال ه   ترصل 

 الخلطدددات فددد  الخشدددن الركدددا  مدددن %70 إلددد  تصدددل بنسدددبة تددددوير  المعددداد  الركدددا  اسدددتخدا  يمكدددن -1
 باسددتخدا  التشددليل قابليددة انخفدداض تعددريض شددريطة، مقبرلددة ضددل  مقاومددات لتحقيدد  الخرسددانية

 .بدقة الماء/الأسمن  نسبة ضب  أو  (Superplasticizers) فا قة ملدنات
 التشددليل قابليددة مددن كددل فدد  ملحددر  انخفدداض إلدد  تدددوير  معدداد    كا   %100  نسبة  استخدا   يؤد  -2

 الإنشددا ية الخلطددات فدد  للاسددتخدا  مناسدد   غيددر  يجعلدد   ممددا،  للضددل   ومقاومتهددا  الخرسانة  وكثافة
 .تقنية  تعديلات  بدو  

 لكنهددا، والمرنددة الركددا  بددين التماس   تحسين  ف   تساه   تدوير   المعاد   الركا   لسطح  العالية  الخشرنة -3
 .العال  امتصاص  لتعريض إضافية ماء  كمية تتطل 

 عنددد  الحبيبدد  التددد   ومراعدداة (w/c) الأسددمن  إلدد  المدداء مددن ثابتددة نسددبة علدد  المحافظددة يجدد  -4
 .المطلربة الخصا   تحقي  لضما   تدوير  المعاد  الركا  استخدا 

 مددن للددتخل  الفعالددة جددراءاتالإ ضددمن يعددد  الخرسددانة  لإنتا   تدوير   المعاد   الخشن  الركا   استخدا  -5
 الحرو   وق  ف  وخاصة، باستمرا  المتاايدة والهد  البناء لفاتخم

 الإنشدددا ية المخلفدددات تددددوير إعدددادة مجدددال فددد  الاسدددتثما ات مدددن المايدددد  ضددد  إلددد  حاجدددة هنالددد  -6
 الطبيعية  المرا د  عل  والحفا  الاستدامة ال  والسع   والاقتصادية البيئية الأعباء من للتخل 
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