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 الملخص:
جاءت فكرة هدا البحث من تكدس مخلفات اللدائن في القمامة وعدم الاستتتتتتتتتتتلفا ة ما ا لما ف  ا من  

أستتتتتتتتتتاس   استتتتتتتتتتة تح تتتتتتتتتت ن   ا  الخل ة   علىوقد با ت فكرة هدا البحث   الب ئة،  علىاضتتتتتتتتتترا  
 كلفة الاقلصا ية.الخرسانية وحماية الب ئة من هده المخلفات واللقل ل من الل

%  15تااول هدا البحث   استتة تير ر استتلخدام ةضتتافة المخلفات البةستتليلية ربدمل للررام با تت   
% من وزن الررام( ومقا نل ا بالخل ة المرجعية  بدمل الررام صتتتتتتتتتتتفر( ، وتصتتتتتتتتتتتمي   ل ات 30و

 رستتتتتتتتتتتتتتانيتة ، واجراء ا لبتا ات مثمليتة ف  اتائيتة م تل   ن تتتتتتتتتتتتتتبتة الاملصتتتتتتتتتتتتتتا  ، ال زن الا عي( ، 
م ل   مقاومة الضتتتتتتتتتتمد( تأ ا  مده تير ر هده اتضتتتتتتتتتتافات علي مقاومة الضتتتتتتتتتتمد   وميلانيلية

ون تتتتتتبة الاملصتتتتتتا  والم تتتتتتامية للخل ات الخرستتتتتتانية ، وقد أأ رت الالائ  أن  م  زاا ة ن تتتتتت  
اتضتتتتتتافات البةستتتتتتليلية تقل الان تتتتتتيابية والقابلية اللستتتتتتم لية للخل ة الخرستتتتتتانية ، وردل  مقاومة  

 % . 50جدا تصل الي الضمد تقل بسلل رب ر 
  المقدمة: -1

ناع  و ستتن( والماء وفي حالات أ ر    الخل ة الخرستتانية ااستتاستتية تلك ن من اتستتمات والررام 
مملن أن يل ن لتدماتا مل نتات أ ر  للخل تة الخرستتتتتتتتتتتتتتانيتة وهي المضتتتتتتتتتتتتتتافتات الكيميتائيتة ح تث مل   

ن تتتتتلخدم تير ر ةضتتتتتافة  في هدا الد استتتتتة  .استتتتتلخدام ا لمري تح تتتتت ن بثل الصتتتتتفات للخرستتتتتانة
، وال   الخرستتتتتتتتانية للحصتتتتتتتت ل على   ا  مث اةالمخلفات البةستتتتتتتتليلية رل ء من الررام للخل ة 

ا ليا  ن تتتتتتتتتتت  هده الم ا  في الخل ة الخرستتتتتتتتتتتانية ح تتتتتتتتتتت  ن   الثمل الم ل   والم ا  المل فرة.         
ت  ةضتتتتتافة المخلفات البةستتتتتليلية رل ء من الررام الخستتتتتن للخل ة الخرستتتتتانية،   في هذا الد استتتتتةو 

أ اء الخل ة الخرستانية ورذل     علىوجاءت فكرت هذه الد استة لمثرفة مده تير ر هده الاضتافات  
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لةستتتتتتتتتتتتلفا ة من المخلفات البةستتتتتتتتتتتتليلية في وخعا ة تدوارها في اعمال أ ر  والحفا  على الب ئة،  
 .انةوأيضا اللقل ل من الكلفة الاقلصا ية في الخرس

 : الدراسةأهداف  - 2

 مثرفة تير ر مخلفات اللدائن على الخل ة الخرسانية. -أ

 ج  ة عالية.ذات مثرفة الا بة الم لي للإضافة في الخل ة الخرسانية للحص ل على  ل ة  -  

 الحص ل على  ل ة  رسانية بل  ة عالية وبلكلفة أقل. -ج

 ب راقة مبلكرة ومف دة. الاسلفا ة الثملية من هذه المخلفات وتخليص الب ئة ما ا  -  

 الدراسة:   خطة -3

ةن ال دف ااساسي من هذه الد اسة ه  مثرفة مد  تير ر ن   الم ا  البةسليلية على   ا  
 الخل ة اتسمالية وخعدا    ة ما لية تااس  هدا الثمل وهي:

 . ن(اسمات زل ل اسلخدم اسمات ب  تةنده عا ه -أ

 . و  مل زل ل ن(جل  ع اات من الررام وران الررام الم لخدم   رام الث ا اة(  -  

 . ائن تضافل ا للخل ة الخرسانيةجل  ع اة من مخلفات اللد  -ج

 جل  الماء الم لخدم في مثمل الخرسانة وران صالح للسر . -  

الا لبا ات الةزمة في هذه أ نى تجراء    \ملث  من الخرسانة رحد   18ةعدا  وا لبا  عد     -ه
 .ةالد اس

 الدراسات السابقة: -4
 ستتتتتن.  الد استتتتتة الاولي: الاستتتتتلبدال الل ئي لافايات البةستتتتتلي  في الخرستتتتتانة رما ة  رام   .1. 4
  5)) 

في هده الد استتة قام الباحث بد استتة تير ر استتلبدال الررام الخستتن ب استت ة ملامي  بةستتليلية تمت 
% وهده الد استة تم ي تير ر  40%،30%،  20%،10%،0باستلخدام ن ت  مخللفة م ل   استل ا  

 اسلبدال الررام البةسليلي المثا  تدواره ملان الررام من ناحية ق ة الضمد.
 (( 6  الخرسانة. الد اسة ال انية: ةعا ة اسلخدام نفايات بةسلي  الب لي ام  ل ن في  .2. 4
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 البرنامج العملي: -5
 مكونات الخلطة الخرسانية:. 1. 5

 الاسمنت: 

ل تتتتاة   340القياستتتتية الل بية  ق  الم ابق للم اصتتتتفات   ت  استتتتلخدام اتستتتتمات الب  تةند  الثا ه
اجره ا لبا  اللرر   الكيميائي    للمقاولات.وه من انلاج مصتتتتتتتا  تتتتتتتتررة الاتحا  الثربي   ،2009

 .وم ا  البااء للإسمات في مخلبرات ملم  س ق الخميس  للإسمات 

 :  الركام الخشن

للررام   خليالملا لبا  اللحل ل ( ت  اجراء الث ا اةت  ت  اد واستتتتتتتتتتتلخدام  رام  ستتتتتتتتتتتن من محاجر  
رما في   ASTM-C172)لم اصتتتتتتتفات الامرالية  الررام ضتتتتتتتمن الحدو  وا  ، وأتضتتتتتتتح انالخستتتتتتتن

 .(1اللدول  ق   

( ومثامل الصتتتتتتتتتتدم 1.95ن تتتتتتتتتتبة الاملصتتتتتتتتتتا   ورانت   ،(2.62  للررام  ال زن الا عي  علما بان
 .%(23.58%( ومثامل الل سي   19.34 

 ( م ضح اللحل ل الماخلي للررام الخسن 1اللدول  

فلحتتتتتتتة  مقتتتتتتتاس 
 الماخل  م (

وزن  
 المحل ز ج (

التلترا تمتي  الت زن 
 للمحل ز ج (

الا تتبة المئ اة 
لتتتتتلتتتتتمتتتتتحتتتتتلتتتتت ز  

)%  

التتتتتا تتتتتتتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتة  
للما   المئ اة  

 )% 

التتتمتتت اصتتتتتتتتتتتتتتتتتفتتتتتتتة   حتتتتتتتدو  
 ASTM الامتتتراتتتلتتتيتتتتتتتة  

C33-93) 

19 0 0 0 100 100-90 

9.5 690.2 690.2 71.02 28.98 55 -20 

4.75 275.2 965.4 99.34 0.66 10 -0 

     6.4 ال عاء

 971.8ال زن الكلي للث اة= 

 %0.4الملبقي في ال عاء=
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 للركام الخشن. ( يوضح التحليل المنخلي وحدود المواصفات 1الشكل ) 

 الركام الناعم:

وأجرات عل  ا الا لبا ات الاولية ح تت  الم اصتتفات   زل لن،ت  ت  اد  رام ناع  من محاجر مدماة  
الا لبا ات الي ان الررام الااع  م ابق للم اصتتتتتتفات من    وأربلت   (،BC 882:1992البرا انية  

ورتان مثتامتل الاث متة وال زن الا عي ومحل ه الر  بتة  .(2رمتا في اللتدول    الحب بيح تث اللتد ج  
 الل الي. على (1.63و 3.65و 2.65و 1.78  ووحدة الحل م هي

 ( م ضح اللحل ل الماخلي للررام الااع . 2اللدول  

مقتتتتاس فلحتتتتة 
 الماخل م (

وزن  
التمتحتلت ز  

  ج (

التتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت زن 
التتتتتتتلتتتتتتترا تتتتتتتمتتتتتتتي  
 للمحل ز ج (

الا تتتتتتتتتبة المئ اة 
  لتتتتتتتلتتتتتتتلتتتتتتترا تتتتتتتمتتتتتتتي

 %( المحل ز 

التا تتتتتتتتتتتتتتتبتتتتتتتة  
التتتتمتتتتئتتتت اتتتتتتتة  

 %( للما  

حدو  الم اصتتتتتتتفات 
 BS البرا تتتتانيتتتتة  
882:1992) 

4.75  -  -  -  -  - 
2.36 0 0 0 100 80 -100 
1.18 0.8 0.8 0.162 99.838 70 -100 

0.600 21.5 22.3 4.522 95.478 55 -100 
0.300 337 359.3 72.86 27.14 5 -70 
0.015 133.8 493.1 100 0 0 -15 
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 493.1ال زن الكلي للث اة= 

 
 . للركام الناعم ت المنخلي وحدود المواصفا ل التحلي ( يوضح 2الشكل )

 الماء:

صتتالح للستتر  ماء  الم تتلثمل في مثمل الخرستتانة ومقاس بال زن وه الماء الم تتلخدم ه  الماء  
  الي من الم ا  الثض اة والس ائ .

 (:إيثلينالبولي  :)البلاستيك الاضافات
(، وت  تلميث  من عدة ماللات بةستتتتتتتتليلية وت   ةم ل ن  الب ليالياف من البةستتتتتتتتلي    استتتتتتتتلخدمت 

م ( وبثد   4- 0.7 م ( وعرضتتتتتتتت ا من  10  -1اوح   ل  من  تق يث  في ملاة اللق ي  ح ث ملر 
 ل  ت  تاظيف  وغ تتتتتل  من أه تتتتتت ائ  وتل   ه للخل ة الخرستتتتتانية واستتتتتلبدال  بالررام با تتتتتبة وزن  

 .%( 30و 15 
 . خلط الخلطة الخرسانية:2. 5

المضافة البةسليلية   ل ة مرجعية ن بة الم ا   اسلثملاا رةث  ل ات  رسانية  في هده الد اسة  
ورانت ن تتتتتتت  الخلد ح تتتتتتت  المثام ر  ت  اعدا   ل ات  رستتتتتتتانية    .%(30% ،15، صتتتتتتتفر % 

 اللصميمية  الم اصفات الامرالية(.
تمت عملية الخلد ب ضتتتتتتتتتت  رل من الررام الخستتتتتتتتتتن والاستتتتتتتتتتمات في الخة ة و لد الارا ن على  

البةستتتتلي  المفروم و ل  ا على اللاف لمدة  قيقة وذل   لاف لمدة  قيقة، ر  بثد ذل  أضتتتتي ال
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لضتتتمان ت زا  البةستتتلي  المفروم في الخل ة، وبثد ذل  أضتتتي  الررام الااع  و لد على اللاف 
أيضتتتتتتا لمدة  قيقة، ر  ةضتتتتتتافة ماء الخلد و لد المل نات لمدة  قائق تقرابا حلى تصتتتتتتبح الخل ة 

(، وتل  عملية الصتتتت  slump testمللان تتتتة، ر  تقاس   جة اللستتتتم ل ب استتتت ة ا لبا  ال ب    
ا تفتا  الملثت  ر  مل   مت  رتل  بقتة  رلتث  تم تل تقرابتا  رتل  بقتة  في الملعبتات على رةث  بقتات 

الامرالية  وفق الخ  ات المثلمدة  بالم اصتتتتتتتتتتفات  مرة( لكل  بقة  25عن  راق قضتتتتتتتتتت   الدم   
ASTM-C143))  3 واللدول  [11وترر ا تلف.] لل تتتتتتتتت اة ال تتتتتتتتت حمل  استتتتتتتتتلخدام أ اة وبثدها) 

 م ضح ن   الم ا  الم لخدمة للخل ات الخرسانية .

 (: م ضح ن   الم ا  الم لخدمة للخل ة الخرسانية. 3اللدول  

 الم ا  

 الا   

 بةسلي   رام ناع    رام  سن  اسمات  ماء

Kg/m 205 336 909 895 0 

 0 18.99 23.62 7.938 4.84  ل ة مرجعية

البةسلي   
 % 15بإضافة  

4.84 7.938 20.08 18.99 3.54 

البةسلي  بإضافة 
30 % 

4.84 7.938 16.534 18.99 7.08 

 
 الخرسانة: نلائ  ا لبا . 6
الخرسانة ارااء  ل  ا وفي عملية الص  ا لبا  ال ب   : اتضح من  ةل مثاماة تصرف    1.  6

البةستلي  رلما قلت تستم لية الخل ة وتقل قابل ل ا لةن تيا  ، وهدا واضتحا ، ان  رلما زا ت ن تبة  
في نلتائ  ا لبتا  ال ب   ، ح تث ت  اجراء ا لبتا  ال ب   للمي  الخل تات الخرستتتتتتتتتتتتتتتانيتة رمتا ه   

( ، وجد ان مقدا  ال ب   م  ا  ب اا ة ن تتتتتتتتتبة الماء الي الاستتتتتتتتتمات واقل 4م ضتتتتتتتتتح في اللدول  
ب اا ة ن تتتبة الررام الي الاستتتمات ، ب اما يقل ب اا ة ن تتتبة البةستتتلي  في الخل ة الخرستتتانية و ل  
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( م ضح نلائ   4ب ب  قد ة الخرسانة علي اللماس  وزاا ة الم احة ال  حية للخرسانة واللدول  
 %  ( 30% و 15البةسلي  با بة ا لبا  ال ب   للخرسانة الثا ية والخرسانة بإضافة 

   
 م ضح نلائ  ا لبا  ال ب   للخرسانة بإضافة البةسلي .  (:4لدول  لا

الخرسانة بإضافة   الخرسانة الثا ية   الث اة
 %15البةسلي  

الخرسانة بإضافة  
 %30البةسلي  

 19 21 150 قيمة ال ب    م ( 
 

أن مقدا  ال ب   مليرر ب اا ة ن بة البةسلي ، ح ث ةن الثةقة ب ا ما  (  4   لدولنةحظ من ال
لسلل  ال ب   مرج   ح ث  اللسم لية،  تقل  البةسلي   ورمية  ن بة  زا ت  فكلما  عل ية،  عةقة 

الخل ة   في  اللماس   زاا ة  على  ت اعد  اللي  وترر بل ا  في  البةسلي   م اد  مما  الفراغات  وتقلل 
للخرسانة ، والخل ة   ال  حية  البةسلي  30با بة  الم احة  أقل تسم لية ب ب  ن بة  ل ا   )%

 الم ج  ة ب ا.

ا لبا  مقاومة الضمد: ت  اجراء ا لبا  مقاومة الضمد علي ملعبات الخرسانة الثا ية    2.  6
با بة    ةضافة  ب ا  اللي  و  15والملعبات  ن   5واللدول  .  %(%30  ب ن  الثةقة  م ضح   )

 (م م .  28و  14و   7ومقاومة الضمد لثمر الخرسانة    (%30و 15و  0البةسلي    

 ( ومقاومة الضمد. 30و 15و 0( م ضح الثةقة ب ن ن بة البةسلي   5اللدول  

 باختلاف نسب البلاستيك محل الركام مقاومة الضغط  الأيام 
0 % 15 % 30 % 

 8.1 9.6 22.3 أيام  7
 8.35 10.65 27.3 م م   14
 10.2 12.7 30.95 م م   28
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 ( % والخلطة الخرسانية العادية ومقاومة الضغط30و  15( يوضح العلاقة بين نسبة البلاستيك )3الشكل ) 

 

الي 0من الالائ  الملحصتل عل  ا نلد ان عادما نقلل من ن تبة الررام ون اد ن تبة البةستلي  من  
 7الررام فان المقاومة عاد عمر  % من  15%( فان مقاومة الضتتتتتمد عاد ةضتتتتتافة البةستتتتتلي   15

بمقتتتتدا     14في  % و 56.95أيتتتتام رتتتتانتتتتت   بمقتتتتدا     28وعاتتتتد    %،60.99م م قلتتتتت  قلتتتتت  م م 
فان مقاومة الضتتتتتتمد قلت بمقدا   ( %30الي  0وعاد زاا ة ن تتتتتتبة البةستتتتتتلي  من    %،58.97
نره ان   م م،  28% عاد  67.04م م وبا تتتتتتتبة    14% عاد 69.41أيام وبا تتتتتتتبة    7عاد    63.68

 حل .ا دت با بة وزن ولي ت  ان اهده الا   قلت بمقدا  رب ر جدا 

 . الخلاصة:7

  ار ل ن( با تتتتتتتتتت  من  ةل الد استتتتتتتتتتة المثملية اللي أجرات بإضتتتتتتتتتتافة البةستتتتتتتتتتلي  المفروم  الب لي 
او  أفضتتتتتل رستتتتتانة  ات   ا  قد تك ن    على% للخل ة الخرستتتتتانية بح ث نحصتتتتتل  (  30و15 

 الاتية:اقل وت  الل صل الي الاسلالاجات 

% قلت مقاومة الضتتتتتتتتمد با تتتتتتتتبة  15با تتتتتتتتبة    البةستتتتتتتتلي (  ةم ل نعاد استتتتتتتتلخدام الب لي  -1
 م م. 28بثد  58.975

% قلت مقاومة الضتتتتتتتمد با تتتتتتتبة    30  با تتتتتتتبة   البةستتتتتتتلي (  ةم ل نعاد استتتتتتتلخدام الب لي   -2
 م م. 28% بثد 67.04

 %( ورانت   30في   أ  ر%( وتقل  15ر  را با تتتبة البةستتتلي     تليررتستتتم لية الخرستتتانة  -3
 اللرت  . على م  131وم   129بمقدا  رب ر عاد المرجعية قيمة الاقصان 
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  لما زا ت ن بة البةسلي  تقل مقاومة الخرسانة للضمد با بة رب رة ت اد عن الاصف. -4
با بة رب رة    %(  30و  15تقل ر افة الخرسانة بإضافة البةسلي  المضاف لكة الا      -5

 الخل ة.وال ر اللثسيش من قبل البةسلي  في  وزن ا،وردل  يخف 

 التوصيات: .8

من   %( 5عمل   استتتة ا ره يلره ف  ا تقل ل ن تتتبة البةستتتلي  با تتتبة رب رة تصتتتل الي   -1
 اللسم ل.لد اسة مقاومة الضمد والسد وقابلية وزن الررام الخسن 

و ل  لان البةستلي    ال زن،ن ت  البةستلي  الي الررام الخستن ر حدة حل  بدلا من   أ ذ  -2
 الخسن. في  ال زن مقا نة ب زن الررام 
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