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  ABSTRACT    
 

The increasing urbanization of the world and the demands of new buildings in 

line with growing population growth are creating a major problem in securing the 

raw materials needed for the construction of these new buildings, especially the 

bulk of these materials. 

This means paying attention to finding a way or ways to reduce the depletion of 

raw materials for the concrete industry, most importantly recycling. 

Many countries have succeeded in utilizing waste in general and construction 

waste in particular by recycling waste and producing building materials that play 

the same role as conventional building materials in providing natural resources 

exploitation and achieving sustainability for future generations. 

The main objective of the research is to study the replacement of the natural 

aggregates used in the concrete with recycled concrete aggregates properties 

resulting from the state of destruction in the Salma area according to the 

replacement ratios of 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, and the effect on the behavior 

of the concrete compared to the concrete With natural aggregates, with a better 

replacement ratio. 

The results showed a decrease in the resistance of the concrete to pressure, tensile 

strength, flexural Strength and low volumetric weight as well, by increasing the 

ratio of replacement natural aggregates with recycled concrete aggregates. 
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 ممخّص  
 

مشػػ لة  بيػػرم ولػػد يالأبنيػػة الجديػػدم المتوالعػػة مػػ  تزايػػد النمػػو السػػ انا  متتطلبػػا و  العمرانػػا المتزايػػد لػػا العػػالـ التوسػػ إف 
تش ؿ الحجـ الأ بر مف ىذه , وخصوصاً الحصويا  التا الجديدم ىذه الأبنية يف المواد الأولية اللازمة لتشييدتتعلؽ بتأم

 .المواد
إعادم وأىميا ىذا يعنا توجيو الاىتماـ إلى ايجاد طريعة أو طرؽ للحد مف استنزاؼ المواد الأولية لصناعة البيتوف, 

 تدويره.
العديػد مػف الػدوؿ لػا الاسػتمادم مػف المخلمػا  بصػمة عامػة ومخلمػا  البنػا  بصػمة خاصػة عػف طريػؽ إعػادم وقد نجح  

نتػػام مػػواد بنػػا  تعػػوـ  ,تػػدوير تلػػؾ المخلمػػا  اسػػتللاؿ  للحػػد مػػفوذلػػؾ بػػنمس الػػدور الػػذ  تعػػوـ بػػو مػػواد البنػػا  التعليديػػة وا 
 الموارد الطبيعية وتحعيؽ مبدأ الاستدامة للأجياؿ العادمة.

دراسػػة اسػػتبداؿ الحصػػويا  الطبيعيػػة المسػػتخدمة لػػا البيتػػوف بحصػػويا  بيتونيػػة معػػاد ىػػو لبحػػ  إف اليػػدؼ الرسيسػػا ل
, %000%, 52%, 20%, 52%, 0لػػؾ ولػػؽ نسػػد اسػػتبداؿ وذحالػػة الػػدمار لػػا منطعػػة سػػلمى تػػدويرىا ناتجػػة عػػف 

  .معارنة م  البيتوف ذو الحصويا  الطبيعية, م  تحديد نسبة الاستبداؿ المضلى تأثير ذلؾ على سلوؾ البيتوفو 
انخمػػا  الػػوزف الحجمػػا أيضػػاً و والشػػد الملػػؽ والانعطػػاؼ  معاومػػة البيتػػوف علػػى الضػػلط  انخمػػا  ظيػػر  النتػػاس حيػػ  أ

 .تدويرىازيادم نسبة استبداؿ الحصويا  الطبيعية بحصويا  بيتونية معاد بذلؾ و 
 

 خواص مي اني ية. –بيتوف  –الموارد الطبيعية – حصويا  معاد تدويرىا –إعادم التدوير  :المفتاحيةالكممات 
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 مقدمة:
ديػػػػد مػػػػف التعنيػػػػا  التػػػػا  و ػػػػد الار  بػػػػرز  الحاجػػػػة إلػػػػى العلػػػػا ظػػػػؿ الاسػػػػتنزاؼ المخيػػػػؼ للمػػػػوارد الطبيعيػػػػة علػػػػى 

خػػػػػػرة صػػػػػػالحة أو إعػػػػػػادم تػػػػػػدويرىا إلػػػػػػى مػػػػػػواد أاسػػػػػػتخداميا مػػػػػػا يعلػػػػػػؿ اسػػػػػػتخداـ ىػػػػػػذه المػػػػػػوارد او يعػػػػػػاد مػػػػػػف خلاليػػػػػػا إ
خػػػػػر, وخصوصػػػػػاً الحصػػػػػويا  التػػػػػا تشػػػػػ ؿ آو لػػػػػا مجػػػػػاؿ أخػػػػػذ  منػػػػػو أسػػػػػتخداـ سػػػػػوا  لػػػػػا نمػػػػػس المجػػػػػاؿ الػػػػػذ  للا

 د.الحجـ الأ بر مف ىذه الموا
مػػػػػ  توسػػػػػ  المػػػػػدف تضػػػػػاؼ إلػػػػػى مشػػػػػ لة الػػػػػتخلص مػػػػػف النمايػػػػػا  المنزليػػػػػة والصػػػػػناعية مشػػػػػ لة أخػػػػػرة وىػػػػػا الػػػػػتخلص 

 مف النمايا  وأنعا  المبانا, ومف المعلوـ بأف ىذه الأنعا  لاتتحلؿ بالما  أو اليوا  أو بالأثنيف معاً .
نعػػػػا  المبػػػػانا التػػػا تحتػػػػام الػػػػى والتػػػا نػػػػت  عنيػػػػا  ميػػػا   بيػػػػرم مػػػف أ وبسػػػبد حالػػػػة الحػػػرد التػػػػا تعػػػػانا منيػػػا بلػػػػدنا

 مساحا   بيرم مف الم با  والتا تتطلد ت اليؼ عالية للنعؿ.
 ػػػػاف لابػػػػد مػػػػف التم يػػػػر بمنيجيػػػػة معينػػػػة للػػػػتخلص مػػػػف ىػػػػذه الانعػػػػا  بحيػػػػ  ت ػػػػوف صػػػػالحة للاسػػػػتخداـ لػػػػا الاعمػػػػاؿ 

 ما لا الحماظ على البيسة.مي اليندسية لما ليا مف دور اقتصاد   بير وعاملاً 
مػػػػػػف  ميػػػػػػة % 00-00 إذا علمنػػػػػػا أف مخلمػػػػػػا  البنػػػػػػا  واليػػػػػػدـ عنػػػػػػد انتيػػػػػػا  العمػػػػػػر النػػػػػػال  للمبػػػػػػانا والمنشػػػػػػ   تمثػػػػػػؿ

ثػػػػػػػر البيسػػػػػػػا التػػػػػػػا تمثلػػػػػػػو ىػػػػػػػذه الطمػػػػػػػر الصػػػػػػػحا لبػػػػػػػذلؾ سيتضػػػػػػػ  حجػػػػػػػـ الا مػػػػػػػا فألمػػػػػػػا  التػػػػػػػا ترمػػػػػػػى إلػػػػػػػى المخ
 . [1]المخلما 

ديػػػػػػػد مػػػػػػػف الأبحػػػػػػػا   عػػػػػػػادم تػػػػػػػدويرىا مخلمػػػػػػػا  البنػػػػػػػا  بػػػػػػػ جرا  الع سػػػػػػػتمادم مػػػػػػػفوقػػػػػػػد بػػػػػػػدأ  العديػػػػػػػد مػػػػػػػف الػػػػػػػدوؿ الا
سػػػػػتخداـ اواصػػػػػما   عػػػػػادم   بعػػػػػ  الػػػػػدوؿ لػػػػػا وضػػػػػ  المأ. وقػػػػػد بػػػػػد[2]لػػػػػا صػػػػػناعة التشػػػػػييد  اً داميا مجػػػػػددسػػػػػتخاو 

المخلمػػػػػا  وخاصػػػػػة المخلمػػػػػا  البيتونيػػػػػة حيػػػػػ  تعتبػػػػػر مػػػػػادم البيتػػػػػوف مػػػػػف المػػػػػواد الرسيسػػػػػية لػػػػػا عمليػػػػػة البنػػػػػا , ومػػػػػف 
 .[3]الولايا  المتحدم الأمري ية والياباف وىولندا والممل ة المتحدم والمانيا والدنمارؾىذه الدوؿ 

ويوضػػػػ   ,ختلاؼ طريعػػػػة التشػػػػييد والمػػػػواد التػػػػا تسػػػػتخدـابػػػػ مػػػػا أف نسػػػػد ىػػػػذه المخلمػػػػا  تختلػػػػؼ مػػػػف بلػػػػد إلػػػػى آخػػػػر 
 . [4]لما  البنا  واليدـ مخل تصنيؼ و الة حماية البيسة الأمري ية (1) الش ؿ

 
 [4]ذو مخهفبت انبىبء وانهن تصىيف وكبنة حمبية انبيئة الأمريكية ( : 1) انشكم

 

 . [4] مخلما  البنا  واليدـ لا بع  الدوؿ الأوروبية ةختلاؼ نسبا (4)و (3)و (2)وتوض  الأش اؿ 
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 [4] (: مخهفبت انبىبء وانهذو في انيىوبن2انشكم)

 

 
 [4] انبىبء وانهذو في إيطبنيب (: مخهفبت3انشكم)

 

 
 [4] (: مخهفبت انبىبء وانهذو في إسببويب4انشكم)

 
يجػػػػػػاد طريعػػػػػػة أو طػػػػػػرؽ للحػػػػػػد مػػػػػػف اسػػػػػػتنزاؼ المػػػػػػواد الأوليػػػػػػة لصػػػػػػناعة البيتػػػػػػوف, إىتمػػػػػػاـ إلػػػػػػى ىػػػػػػذا يعنػػػػػػا توجيػػػػػػو الا

 المعالة مف الموارد.ستمادم الحماظ على البيسة و مف ناحية الاضرور  مف ناحية لأنو  إعادم تدويرهوأىميا 
 ليذا نلاحظ وجود أبحاث ميمة حول ىذا الموضوع نبين بعض النقاط اليامة فييا:
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وقػػػػػػد , وخصػػػػػػاسص البيتػػػػػػوف المنػػػػػػت  منػػػػػػوقامػػػػػػ  دراسػػػػػػا  عػػػػػػده بالبحػػػػػػ  لػػػػػػا خػػػػػػواص الحصػػػػػػويا  المعػػػػػػاد تػػػػػػدورييا 
أف ال ثالػػػػة أقػػػػؿ,  تختلػػػػؼ عػػػػف الحصػػػػويا  الطبيعيػػػػة بنػػػػوا  عػػػػده أىميػػػػايػػػػا إلػػػػى أن [6,5]فتوصػػػػؿ  ثيػػػػر مػػػػف البػػػػاحثي
ولاقػػػػػد الاىتػػػػػرا  أعلػػػػػى وذلػػػػػؾ بسػػػػػبد المونػػػػػة الاسػػػػػمنتية العديمػػػػػة التػػػػػا تبعػػػػػى ملتصػػػػػعة علػػػػػى  ,امتصػػػػػاص أ بػػػػػر للمػػػػػا 

 مػػػػػػا أف الاخػػػػػػتلاؼ لػػػػػػا الشػػػػػػ ؿ والحجػػػػػػـ والملمػػػػػػس بػػػػػػيف الحصػػػػػػوا  الطبيعيػػػػػػة  .الحصػػػػػػويا  المعػػػػػػاد تػػػػػػدوريياسػػػػػػط  
ية وبالتػػػػػالا تسػػػػػمنلرابطػػػػػة بػػػػػيف الحصػػػػػويا  والعجينػػػػػة ا والحصػػػػػويا  المعػػػػػاد تػػػػػدويرىا يػػػػػؤثر علػػػػػى المنطعػػػػػة الانتعاليػػػػػة ا

 .[8,7]يؤثر على المعاومة
 [11,10,9]مػػػػػف البػػػػػاحثيف  العديػػػػدأيضػػػػا ليمػػػػػا يخػػػػص الخصػػػػػاسص المي اني يػػػػػة ليػػػػذا النػػػػػوع مػػػػػف البيتػػػػوف لعػػػػػد توصػػػػػؿ 

المنػػػػت  مػػػػف حصػػػػويا  معػػػػاد تػػػػدويرىا أقػػػػؿ معارنػػػػة مػػػػ  قيميػػػػا لػػػػا  إلػػػػى أف معاومػػػػة الضػػػػلط ومعامػػػػؿ المرونػػػػة للبيتػػػػوف
سػػػػػػػتبداؿ للحصػػػػػػػويا  الطبيعيػػػػػػػة  بالحصػػػػػػػويا  المعػػػػػػػاد تػػػػػػػدويرىا  تعليػػػػػػػد  وخاصػػػػػػػة عنػػػػػػػدما ت ػػػػػػػوف نسػػػػػػػبة الاالبيتػػػػػػػوف ال

%100 . 
سػػػػػتخدامو  حصػػػػػويا  بيتونيػػػػػة لػػػػػا االبيتػػػػػوف و ر ػػػػػاـ لػػػػػا بحثنػػػػػا ىػػػػػذا دراسػػػػػة مػػػػػدة إم انيػػػػػة الاسػػػػػتمادم مػػػػػف  سػػػػػنحاوؿ 

 .نشاسيةا  بمعاوما  جيدم ليستخدـ لا الأعماؿ بيتوف جديدت ويف 
 

 أىمية البحث و أىدافو:
 : تندرم اىمية البح  تح  ثلاثة نعاط رسيسية

 .الحماظ على الموارد الطبيعية والحماظ على البيسة وىو جوىر أ  تطور 
 مػػػػف الحصػػػػويا  البيتونيػػػػة ) الناجمػػػػة عػػػػف اليػػػػدـ ( و التػػػػا ينتيػػػػا بيػػػػا الأمػػػػر   ميػػػػا  ال بيػػػػرم الػػػػتخلص مػػػػف ال

 . لا م با  غير قانونية
  عف ذلؾ مف استيلاؾ للطاقة.إلى الم با  وما يتب  ت لمة نعؿ ىذه المخلما  تعليؿ 

 ييدؼ البح  إلى :
  م انية إنتام بيتوف مف مخلما  اليدـإدراسة. 
  و مػػػػػػف ثػػػػػػـ إجػػػػػػرا   ,حالتػػػػػػو الطريػػػػػػة  و الصػػػػػػلبةلػػػػػػا المخلمػػػػػػا  ىػػػػػػذه دراسػػػػػػة خصػػػػػػاسص البيتػػػػػػوف المصػػػػػػن  مػػػػػػف

 معارنة خصاسص ىذا البيتوف م  البيتوف العاد  التعليد .لدراسة 
 

 طرائق البحث و مواده:
 :المستخدمة لا عملناالاختبارا  و , ونبيف ليما يلا المواد إعداد ىذا البح لا  اعتمدنا الني  التجريبا  
 :موادال  -0 

ذو الصنؼ  المنت  محلياً  البورتلاند  العاد  ا سمن تـ استخداـ الصنؼ الأوؿ مف  :(Cement) الإسمنت -1-1
32.5 MPa. 

 المعاد تدويرىا والتا تـ تـ استخداـ الحصويا  الطبيعية و الحصويا   (:Aggregatesالحصويات ) -1-2
باستخداـ ال سارم الموجودم لا مخابر  لية اليندسة , حي  تـ ت سيرىا منطعة سلمى لامتيدـ مبنى  بعايامف  ىاماداعت

 ,(mm 25الحصويا  المعاد تدويرىا يساو  )ر  للحصويا  الطبيعية و و  اف المعاس الاعتبا (,5الش ؿ ) المدنية
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و التوزي  الحجما للحبيبا  مطابؽ للشروط و  ,ر وبعدهالبعايا البيتونية قبؿ الت سي (7و ) (6)ويوض  الش لاف 
  المواصما  ولؽ ال ود العربا السور .

 (. 0الجدوؿ ) لا ةبينم تدويرىاالخواص المي اني ية للحصويا  الخشنة الطبيعية و المعاد 
 
 
 
 
 

 
 (: كسارة الكتل الحجرية5الشكل )       

                                                                
             

 
 دويرىا(: الخصائص الفيزيائية لمحصويات الطبيعية و الحصويات المعاد ت1الجدول)

  تؿ ل مف اعينا  م عبية  تحضيرتـ  الذ  تـ ىدموالعديـ لبيتوف المبنى معاومة الضلط لمعرلة الوزف الحجما و و
 ( نتاس  الاختبارا .5يوض  الجدوؿ )و  ,(8موضحة لا الش ؿ )المتضرر المأخوذم مف الموق   البيتونية

  
 
 
 

 انحذرج َىع انحصىٌبت

(mm) 

انىسٌ انحجًً 

(kN/m
3
) 

 الايحصبص

(%) 

 انفبقذ ببلاهحزاء

(%) 

 19.2 2.1 25.04 25 – 5 حصىٌبت طبٍعٍة
 29.7 5.9 23.91 25 – 5 حصىٌبت يعبد جصٍُعهب

 إعادة التدوير(: الحصويات البيتونية الناتجة عن عممية 7الشكل )        (: الكتل البيتونية قبل التكسير      6الشكل )

 لممبنى الميدوم الكتل البيتونيةمن المحضرة (: العينات المكعبية 8الشكل )
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 لممبنى الميدوم الكتل البيتونيةمن المحضرة لمعينات المكعبية  لضغطالوزن الحجمي و مقاومة ا(: 2الجدول)
 انىسٌ انحجًً ((mالأبعبد  انعٍُة

(kN/m
3
) 

 انًقبوية

(N/mm2) 

1 0.1*0.1*0.1 22.40 13.7 

2 0.1*0.1*0.1 22.12 14.5 

3 0.1*0.1*0.1 24.20 13.2 

 13.8 22.91 - انًحىسظ

البيتونية المستخدمة لا لا جمي  الخلطا  و رمؿ خشف أما بالنسبة للرمؿ لعد تـ استخداـ رمؿ ناعـ طبيعا  -0-0
 ( الخصاسص الميزياسية للرمؿ المستخدـ.0يبيف الجدوؿ ) ىذا البح .

 رمل الناعم و الرمل الخشن(: الخصائص الفيزيائية لم3الجدول)
 انحذرج َىع انزيم

(mm) 

انًكبفئ 

 انزيهً

(%) 

ل يعبد

 انُعىية

 َسبة انًشج

(%) 

يعبدل انُعىية 

 نًشٌج انُىعٍٍ

 2.9 42 1.72 83 1.18 – 0 ريم َبعى طبٍعً 

 58 3.74 85 5 – 0 ريم خشٍ

 ,لعاليتيا مف أجؿ الحصوؿ على درجة تشليؿ مناسبةمدة التحعؽ مف اختبار مجموعة مف الملدنا  و تـ  -0-4
 ASTM C494)  المواصما  الأمري ية المصن  حسد( Plasticizerملدف ) استطعنا تأميفو 

TYPE-F)  مف وزف الاسمن  (%0بنسبة ) لا جمي  الخلطا  البيتونية , وتـ استخدامو. 
 Dreux - Gorisse غػػوريس ) -تػػـ اعتمػػاد طريعػػة درو: ( Concrete mixesالخمطــات البيتونيــة ) -2
تػػػػػػػـ اسػػػػػػػتخداـ اسػػػػػػػمن  حيػػػػػػػ  .  25MPaمػػػػػػػ  معاومػػػػػػػة اسػػػػػػػطوانية مطلوبػػػػػػػة تسػػػػػػػاو   لتصػػػػػػػميـ الخلطػػػػػػػة البيتونيػػػػػػػة (

 .لا جمي  الخلطا  البيتونية 0.51و نسبة ما  إلى إسمن   kg/m3 350عيار
( ليػػػػػدؿ علػػػػػى 25( إلػػػػػى الخلطػػػػػة البيتونيػػػػػة المحضػػػػػرم باسػػػػػتخداـ حصػػػػػويا  طبيعيػػػػػة, أمػػػػػا الرمػػػػػز )NAيشػػػػػير الرمػػػػػز )

مػػػػػػف الحصػػػػػػويا   %52بنسػػػػػػبة اسػػػػػػتبداؿ تػػػػػػدويرىا الخلطػػػػػػة البيتونيػػػػػػة المحضػػػػػػرم باسػػػػػػتخداـ حصػػػػػػويا  بيتونيػػػػػػة معػػػػػػاد 
 الطبيعية, و ى ذا.

( ال ميػػػػػا  و الترميػػػػػز المعتمػػػػػد للخلطػػػػػا  البيتونيػػػػػة الخمػػػػػس التػػػػػا تػػػػػـ تحضػػػػػيرىا لػػػػػا المخبػػػػػر مػػػػػف 4يبػػػػػيف الجػػػػػدوؿ ) 
أجػػػػػؿ ىػػػػػذا البحػػػػػ , حيػػػػػ  تختلػػػػػؼ الخلطػػػػػا  البيتونيػػػػػة عػػػػػف بعضػػػػػيا بػػػػػاختلاؼ نسػػػػػد اسػػػػػتبداؿ الحصػػػػػويا  الطبيعيػػػػػة 

 %.100%, 75%, 50%, 25%, 0بالحصويا  البيتونية المعاد تدويرىا و التا ىا  التالا 
 

m 1)(: مكىوبت و وسب انخهطبت مه أجم 4انجذول)
3
) 

 

 

 انخهطة

 انُسبة

انًئىٌة 

نهحصىٌبت 

انًعبد 

 %جذوٌزهب

 َسبة

يبء/ 

 اسًُث

وسٌ 

 الإسًُث

(kN) 

وسٌ 

انحصىٌبت 

 انطبٍعٍة

(kN) 

وسٌ 

انحصىٌبت 

انًعبد 

 جصٍُعهب

(kN) 

وسٌ 

يبء 

 انخهظ

(l) 

وسٌ 

 ريم

 َبعى

(kN) 

وسٌ 

 ريم

 خشٍ

(kN) 

NA 0 0.51 3.50 10.62 - 180 2.38 4.23 

RA 25 25 0.51 3.50 7.10 3.09 180 2.44 4.33 

RA 50 50 0.51 3.50 5.56 5.56 180 2.44 4.33 
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RA 75 75 0.51 3.50 2.98 7.14 180 2.38 4.23 

RA 100 100 0.51 3.50 - 10.69 180 2.50 4.43 

ــــات:تحضــــير و  -3 مػػػػ  الحصػػػػويا  البيتونيػػػػة الطبيعيػػػػة  تػػػػدويرىاتػػػػـ خلػػػػط الحصػػػػويا  البيتونيػػػػة المعػػػػاد  صــــب العين
الشػػػػ ؿ  ثػػػػـ اضػػػػالة الرمػػػػؿ و مػػػػف ثػػػػـ ا سػػػػمن  إلػػػػى الخلػػػػيط حيػػػػ  تػػػػـ الخلػػػػط لػػػػا حػػػػو  جبالػػػػة بيتونيػػػػة لػػػػا المخبػػػػر

, بعػػػػد ذلػػػػؾ تمػػػػ  إضػػػػالة المػػػػا  إلػػػػى الخلػػػػيط و تػػػػرؾ جػػػػز  منػػػػو لأجػػػػؿ مزجػػػػو مػػػػ  الملػػػػدف و اسػػػػتمر الخلػػػػط حتػػػػى (9)
لػػػػػػؾ باسػػػػػػتخداـ ل ػػػػػػؿ خلطػػػػػة و ذثػػػػػلا  مػػػػػػرا  يػػػػػاس قابليػػػػػػة التشػػػػػػليؿ تجػػػػػانس المػػػػػػزي  و مػػػػػػف ثػػػػػـ اجريػػػػػػ  اختبػػػػػػارا  ق

عينػػػػػػػػػا  أسػػػػػػػػػطوانية بأبعػػػػػػػػػاد  6ـ صػػػػػػػػػد ثػػػػػػػػػ بعػػػػػػػػػد ىػػػػػػػػػذا تػػػػػػػػػـ خلػػػػػػػػػط البيتػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػرم أخػػػػػػػػػرة ومػػػػػػػػػف. مخػػػػػػػػػروط أبرامػػػػػػػػػز
150*300mm  500*100*100بأبعػػػػػػػػاد ةموشػػػػػػػػوري ا عينػػػػػػػػ 3وmm د يػػػػػػػػا بواسػػػػػػػػطة  و ,ة اسػػػػػػػػتبداؿل ػػػػػػػػؿ نسػػػػػػػػب
تػػػػـ لػػػػؾ العوالػػػػد بعػػػػد يػػػػوـ  امػػػػؿ و  , ثػػػػـ(11لػػػػا قوالػػػػد معدنيػػػػة الشػػػػ ؿ ) وضػػػػعيا و ,(10الشػػػػ ؿ ) قضػػػػيد معػػػػدنا

يػػػػػوـ تػػػػػـ اختبػػػػػار العينػػػػػا   58بعػػػػػد مػػػػػرور و  .تػػػػػو محععػػػػػة للشػػػػػروط النظاميػػػػػةجػػػػػة حرار در وضػػػػػعيا لػػػػػا حػػػػػو  ميػػػػػاه 
منحنػػػػػػػػػا رسػػػػػػػػػـ نعطػػػػػػػػػاؼ, و والشػػػػػػػػػد بالاالشػػػػػػػػػد بػػػػػػػػػالملؽ, و معرلػػػػػػػػػة معاومتيػػػػػػػػػا علػػػػػػػػػى الضػػػػػػػػػلط البسػػػػػػػػػيط, لالأسػػػػػػػػػطوانية 

 .(  عامؿ المرونة )قياس و نييار, حتى الا (تشوه-ا جياد)
 

 
 جبمعة تشريه-كهية انهىذسة انمذوية – بيتىويةانجببنة ان( : 9انشكم )

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دك الخلطة البيتونية( :10الشكل )

 بواسطة قضيب معدني

صب العينات في قوالب اسطوانية و ( :11الشكل )

 موشورية
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 لاختبار:آلية اإعداد التجربة و  -4
ىػػػػػػػػػو جيػػػػػػػػػاز ضػػػػػػػػػلط  يربػػػػػػػػػاسا ىيػػػػػػػػػدرولي ا ذو طػػػػػػػػػراز ( 12مبػػػػػػػػػيف لػػػػػػػػػا الشػػػػػػػػػ ؿ)الجيػػػػػػػػػاز الاختبػػػػػػػػػار المسػػػػػػػػػتخدـ 

MATEST-CYBER-PLUS EVOLUTION-105N .خػػػػػلاؿ  يػػػػػتـ الػػػػػتح ـ ليػػػػػو بواسػػػػػطة حاسػػػػػود صػػػػػلير
معاومػػػػػػة الضػػػػػػلط الأعظميػػػػػػة و لػػػػػػؾ للحصػػػػػػوؿ علػػػػػػى ذ( و 4kN/sالتجربػػػػػػة تمػػػػػػ  المحالظػػػػػػة علػػػػػػى سػػػػػػرعة تحميػػػػػػؿ )

الانتعػػػػػػػاؿ الطػػػػػػػولا يػػػػػػػتـ تسػػػػػػػجيليا آليػػػػػػػاً بواسػػػػػػػطة تػػػػػػػا الضػػػػػػػلط المحػػػػػػػور  و , حيػػػػػػػ  أف قيم(تشػػػػػػػوه –إجيػػػػػػػاد )مخطػػػػػػػط 
إف الانتعػػػػػػاؿ الشػػػػػػاقولا المعػػػػػػاس ىػػػػػػو الانتعػػػػػػاؿ للجػػػػػػز  ذ   .مػػػػػػف خػػػػػػلاؿ حسػػػػػػاس الانتعػػػػػػاؿ الطػػػػػػولا حاسػػػػػػد الجيػػػػػػاز

% مػػػػػػػف قيمػػػػػػػة الحمولػػػػػػػة 00يتوقػػػػػػػؼ التحميػػػػػػػؿ عنػػػػػػػد  الاسػػػػػػػطوانية البيتونيػػػػػػػة.( لػػػػػػػا وسػػػػػػػط العينػػػػػػػة 165mmالطػػػػػػػوؿ )
 الأعظمية.

 
 (تشوه -اجياد)رسم منحني  -العينات البيتونية عمى الضغط البسيط جياز اختبار  :(12الشكل )

 
جياز نعطاؼ تـ استخداـ لا, وعلى اSEIDNERمف نوع  أما ليما يخص اختبار العينا  على الملؽ تـ استخداـ جياز

 .[12]ينص علييا ال ود السور  ميؿ التا حلا مخبر تجريد المواد واعتمدنا سرعة الت, وذلؾ AMSLERمف نوع 
 

 النتائج و المناقشة:
 : بد تذويرهبنحصىيبت انمعا-4

تختلػػػػػػػػؼ عػػػػػػػػف الخػػػػػػػػواص الميزياسيػػػػػػػػة للحصػػػػػػػػويا   البيتونيػػػػػػػػة المعػػػػػػػػاد تػػػػػػػػدويرىا لحصػػػػػػػػويا الخػػػػػػػػواص الميزياسيػػػػػػػػة لف إ
المعػػػػػػػػػػػػاد تػػػػػػػػػػػػدويرىا ( لػػػػػػػػػػػ ف الػػػػػػػػػػػػوزف الحجمػػػػػػػػػػػا للحصػػػػػػػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػػػػػػة 1الطبيعيػػػػػػػػػػػة, و  مػػػػػػػػػػػػا يوضػػػػػػػػػػػ  الجػػػػػػػػػػػػدوؿ )

(23.91kN/m3( أقػػػػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػػػػف الػػػػػػػػػػػوزف الحجمػػػػػػػػػػػا للحصػػػػػػػػػػػويا  الطبيعيػػػػػػػػػػػة )25.04kN/m3) بينمػػػػػػػػػػػا زاد  نسػػػػػػػػػػػبة ,
الطبيعيػػػػػة بمعػػػػػدار أ ثػػػػػر مػػػػػف الضػػػػػعؼ, ل انػػػػػ  عػػػػػف الحصػػػػػويا  المعػػػػػاد تػػػػػدويرىا  الامتصػػػػػاص للحصػػػػػويا  البيتونيػػػػػة

.  مػػػػػػا يلاحػػػػػػظ (%2.1( بينمػػػػػػا  انػػػػػػ  للطبيعيػػػػػػة )%5.9) المعػػػػػػاد تػػػػػػدويرىا نسػػػػػػبة امتصػػػػػػاص الحصػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػة
ختبػػػػػػار لػػػػػػوس ر حيػػػػػػ   ػػػػػػاف لاقػػػػػػد الاىتػػػػػػرا  ولعػػػػػػاً لاتػػػػػػأثر  بشػػػػػػ ؿ  بيػػػػػػالاىتػػػػػػرا  لاقػػػػػػد  قيمػػػػػػة (  أف1) الجػػػػػػدوؿ مػػػػػػف 

. ىػػػػػػذا التليػػػػػػر ( %19.2( أ بػػػػػػر مػػػػػػف نظيرتيػػػػػػا الطبيعيػػػػػػة )%29.7)المعػػػػػػاد تػػػػػػدويرىا للحصػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػة أنجلػػػػػػس 
سػػػػػمنتية العديمػػػػػػة التػػػػػػا بعيػػػػػػ  ملتصػػػػػػعة علػػػػػى سػػػػػػط  الحصػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػة المعػػػػػػاد لػػػػػا الخصػػػػػػاص سػػػػػػببو المونػػػػػػة الا
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أقػػػػػػؿ, امتصاصػػػػػػو أعلػػػػػػى ولاقػػػػػػد  مػػػػػػف ت سػػػػػػير البيتػػػػػػوف العػػػػػػديـ, لجعلػػػػػػ   ثالتػػػػػػو تػػػػػػدويرىا والػػػػػػذ  تػػػػػػـ الحصػػػػػػوؿ عليػػػػػػو
 .أ بر مف الحصويا  الطبيعية اىتراسو

 :قابمية التشغيل -2
أظيػػػػػػر  نتػػػػػػاس  اختبػػػػػػارا  قابليػػػػػػة التشػػػػػػليؿ بواسػػػػػػطة مخػػػػػػروط أبرامػػػػػػز انخمػػػػػػا  قابليػػػػػػة التشػػػػػػليؿ للخلطػػػػػػا  البيتونيػػػػػػة 

الشػػػػػػػ ؿ مثلمػػػػػػػا يوضػػػػػػػ   بالحصػػػػػػػويا  الطبيعيػػػػػػػة لحصػػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػػة المعػػػػػػػاد تػػػػػػػدويرىانسػػػػػػػبة اسػػػػػػػتبداؿ ا لمػػػػػػػا زاد  
(13). 

 
 ل)اليبوط( مع زيادة نسبة الاستبداقابمية التشغيل  تغير(: 13الشكل )

قابليػػػػػػػػػػػة التشػػػػػػػػػػػليؿ للبيتػػػػػػػػػػػوف ذو الحصػػػػػػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػػػػػػة المعػػػػػػػػػػػاد تػػػػػػػػػػػدويرىا  ( انخمػػػػػػػػػػػا 14,15يبػػػػػػػػػػػيف الشػػػػػػػػػػػ لاف )
إلػػػػػػى الامتصػػػػػػاص , وىػػػػػػذا الأمػػػػػػر يعػػػػػػود ة بػػػػػػالبيتوف ذو الحصػػػػػػويا  الطبيعيػػػػػػة( إلػػػػػػى النصػػػػػػؼ معارنػػػػػػ%100بنسػػػػػػبة)

 ال بير للحصويا  البيتونية لما  الخلط معارنة بالحصويا  الطبيعية.
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :الوزن الحجمي لمبيتون -3
و عنػػػػػد الصػػػػػد ( قػػػػػيـ الأوزاف الحجميػػػػػة المحسػػػػػوبة و الأوزاف الحجميػػػػػة لػػػػػا الحػػػػػالتيف الرطبػػػػػة 5يظيػػػػػر الجػػػػػدوؿ )   

, حيػػػػػ  انخمضػػػػػ  قػػػػػيـ الػػػػػوزف الحجمػػػػػا لػػػػػا جميػػػػػ  الحػػػػػالا  بازديػػػػػاد نسػػػػػبة اسػػػػػتبداؿ  58الجالػػػػػة علػػػػػى عمػػػػػر  يػػػػػوـ
حتػػػػػػػػػى  23.21kN/m³مػػػػػػػػػف قيميػػػػػػػػػا تراوحػػػػػػػػػ  , و لحصػػػػػػػػػويا  البيتونيػػػػػػػػػة المعػػػػػػػػػاد تػػػػػػػػػدويرىا بالحصػػػػػػػػػويا  الطبيعيػػػػػػػػػةا

24.63kN/m³   24.05-22.87بػػػػػػػيف  ووىػػػػػػػا لػػػػػػػا الحالػػػػػػػة الرطبػػػػػػػةkN/m³  لػػػػػػػا اليػػػػػػػوـ  ة الجالػػػػػػػةوىػػػػػػػا بالحالػػػػػػػ
28. 
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 (: الأوزان الحجمية لمبيتون لجميع الخمطات5الجدول )
وزن حجمي  َسبة الاسحبذال

 نظري)محسوب(

Δ0  (C)(kN/m3)  

  وزن حجمي رطب
Δ0  (W) (kN/m3) 

  وزن حجمي جاف
Δ0  (D)  

(kN/m3) 

NA 22.5 24.63 24.05 
RA25 22.91 24.17 23.59 

RA50 22.21 23.75 23.32 

RA75 22.90 23.48 23.09 

RA100 21.72 23.21 22.87 

( يم ػػػػػػػػػف ملاحظػػػػػػػػػة أف الػػػػػػػػػوزف الحجمػػػػػػػػػا يػػػػػػػػػنخم   لمػػػػػػػػػا زاد محتػػػػػػػػػوة الخلطػػػػػػػػػة البيتونيػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف 16مػػػػػػػػػف الشػػػػػػػػػ ؿ )
للحصػػػػويا  المعػػػػاد تػػػػدويرىا بالمعارنػػػػة مػػػػ   نخمػػػػا  الػػػػوزف الحجمػػػػايعػػػػود ذلػػػػؾ إلػػػػى او الحصػػػػويا  المعػػػػاد تػػػػدويرىا, 

 .ة العديمة التا تبعى ملتصعة بسطحويتسمنحصويا  الطبيعية نتيجة المونة الاال
 

 
 (: الوزن الحجمي الجاف كتابع لنسبة الاستبدال16الشكل )

 
 :مقاومة الضغط-4

بيتػػػػػػػػوف ذو يػػػػػػػػوـ لل 28قػػػػػػػػيـ المعاومػػػػػػػػا  علػػػػػػػػى الضػػػػػػػػلط للعينػػػػػػػػا  الأسػػػػػػػػطوانية علػػػػػػػػى عمػػػػػػػػر ( 6) الجػػػػػػػػدوؿيوضػػػػػػػػ  
( معارنػػػػػػػػػػػػػػػةً مػػػػػػػػػػػػػػػ  البيتػػػػػػػػػػػػػػػوف ذو RA25,RA50 ,RA75 ,RA100بالنسػػػػػػػػػػػػػػػد ) الحصػػػػػػػػػػػػػػػويا  المعػػػػػػػػػػػػػػػاد تػػػػػػػػػػػػػػػدويرىا

الشػػػػػػ ؿ ويظيػػػػػػر , حيػػػػػػ   ػػػػػػؿ قيمػػػػػػة ىػػػػػػا وسػػػػػػطا معاومػػػػػػة الضػػػػػػلط لػػػػػػثلا  اسػػػػػػطوانا  (NAالحصػػػػػػويا  الطبيعيػػػػػػة)
 RA25لبيتػػػػػػوفلمعاومػػػػػػة الضػػػػػػلط نلاحػػػػػػظ أف  معاومػػػػػػة البيتػػػػػػوف بزيػػػػػػادم نسػػػػػػبة اسػػػػػػتبداؿ الحصػػػػػػويا .انخمػػػػػػا  ( 17)

مػػػػػػف بعيػػػػػػة الخلطػػػػػػا  حيػػػػػػ   NAف الطبيعػػػػػػالبيتػػػػػػو لمعاومػػػػػػة اىػػػػػػو أقػػػػػػرد  %25الموالػػػػػػؽ لنسػػػػػػبة اسػػػػػػتبداؿ حصػػػػػػويا  
للنسػػػػػػػػػد  %28, %23, %18عػػػػػػػػػف معاومػػػػػػػػػة البيتػػػػػػػػػوف الطبيعػػػػػػػػػا معارنػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػ  %11انخمضػػػػػػػػػ  معاومتػػػػػػػػػو بمعػػػػػػػػػدار 

RA50  ,RA75 ,RA100 على التوالا. 
 
 

24.05 

23.59 
23.32 23.09 22.87 

20

21

22

23

24

25

NA RA 25 RA 50 RA 75 RA 100

  انىزن

 انحجمي

 انجبف

(kN/m³) 
 

 نسبة الاستبدال



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 2019( 3( العدد )41العلوـ اليندسية المجلد ) .مجلة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

344 

 يوم 28(: قيم مقاومات العينات الأسطوانية عمى الضغط عند عمر 6الجدول)
RA100 RA75 RA50 RA25 NA  

انًقبوية عهى 

ظغانض  

(MPa) 
22.37 22.73 24.85 26.49 28.57 

20.13 23.63 23.93 27.25 30.98 

22.46 22.35 24.52 25.93 29.75 

 المتوسط 29.77 26.56 24.43 22.90 21.65

 
 

 
 الاستبدال ةنسبعمى الضغط بدلالة  تغير المقاومة: ( 17الشكل )    

 

 أنماط الانييار: -5
نلاحظ أف البيتوف معارنة م  البيتوف الطبيعا, حي  الموالعة للبيتوف المعاد تدويره  ( أنماط الانييار18يبيف الش ؿ )
  .الانييار يصب  مماجساً  لما زاد  نسبة الاستبداؿيزداد ىشاشة و 
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 (: أومبط الاوهيبر نهبيتىن انمعبد تذويري مقبروة مع انبيتىن انطبيعي18انشكم)

 

 
 :المقاومة عمى الشد بالفمق -4-6

معاومػػػػا  ىػػػػذه ال( قػػػػيـ 7الجػػػػدوؿ ) يبػػػػيفو العينػػػػا  التػػػػا تػػػػـ اختبارىػػػػا علػػػػى جيػػػػاز الشػػػػد بػػػػالملؽ.  (19يبػػػػيف الشػػػػ ؿ )
حيػػػػ   ػػػػؿ قيمػػػػػة ىػػػػا وسػػػػطا معاومػػػػة الشػػػػد بػػػػالملؽ لػػػػثلا  أسػػػػػطوانا .  ,يػػػػوـ 28عمر لػػػػػ لجميػػػػ  الخلطػػػػا  البيتونيػػػػة

لػػػػػػػ  % علػػػػػى التػػػػػوالا00%, 58%, 50%, 00بمعػػػػػػدار المعاومػػػػػة علػػػػػى الشػػػػػد  انخمػػػػػػا نلاحػػػػػظ ( 20)الشػػػػػ ؿ مػػػػػف 
RA25 ,RA50 ,RA75 ,RA100. 

 
 
 
 
 

NA 

RA25 RA50 RA75 RA100 
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  يوم 28( : قيم المقاومة عمى الشد بالفمق لجميع الخمطات البيتونية عند عمر 7الجدول )

RA100 RA75 RA50 RA25 NA  انًقبوية عهى

 انشذ ببنفهق

(MPa) 2.18 2.25 2.48 2.69 3.1 

 
 الاستبدال ةنسبتغير المقاومة عمى الشد بالفمق بدلالة (: 20الشكل )

 

3.1 

2.69 
2.48 

2.25 2.18 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

NA RA 25 RA 50 RA 75 RA 100

 المقاومة على
 الشد بالفلق 

(MPa)    
 
 

 نسبة الاستبدال
 

 انشذ ببنفهقعهى   انعيىبتاختببر  ( :19انشكم )

NA 

RA100 RA75 
RA50 RA25 
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 :انمقبومة عهى انشذ ببلاوعطبف -7

ىػػػػػػػذه ( قػػػػػػيـ 8الجػػػػػػدوؿ ) يبػػػػػػيف. و نعطػػػػػػاؼتػػػػػػـ اختبارىػػػػػػا علػػػػػػى جيػػػػػػاز الشػػػػػػد بالا( العينػػػػػػا  التػػػػػػا 21يبػػػػػػيف الشػػػػػػ ؿ )
 نعطػػػػػػاؼلاحيػػػػػػ   ػػػػػػؿ قيمػػػػػػة ىػػػػػػا وسػػػػػػطا معاومػػػػػػة الشػػػػػػد با ,يػػػػػػوـ 28عمر لػػػػػػػ معاومػػػػػػا  لجميػػػػػػ  الخلطػػػػػػا  البيتونيػػػػػػةال

%, 54%, 08%, 05بمعػػػػػػدار  نعطػػػػػػاؼالاالمعاومػػػػػػة علػػػػػػى  انخمػػػػػػا ( نلاحػػػػػػظ 22الشػػػػػػ ؿ )مػػػػػػف لػػػػػػثلا  مواشػػػػػػير. 
 .RA25 ,RA50 ,RA75 ,RA100لػ  % على التوالا58

 يوم 28لانعطاف عند عمر عمى الشد بامقاومة القيم ( : 8الجدول )
RA100 RA75 RA50 RA25 NA  انًقبوية عهى

 انشذ ببلاَعطبف

(MPa) 3.16 3.33 3.60 3.86 4.36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الاستبدال ةنسببدلالة  نعطافالشد بالا المقاومة عمى  تغير(: 22الشكل )
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 وعطبفعهى  انشذ ببلا انعيىبتاختببر ( : 21انشكم )
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 :(تشىي –إجهبد ) بتمخطط  -8

( توض  50المبينة لا الش ؿ )بنسبو المختلمة و  دويرهالمعاد ت البيتوفللبيتوف الطبيعا و  (تشوه -إجياد) إف مخططا 
للبيتوف المعاد  (تشوه –ياد جإ), إلا أف الش ؿ العاـ لمنحنا اف نسد الاستبداؿ ليا تأثير واض  على سلوؾ البيتوف

 . مشابو لنظيره لا البيتوف الطبيعا بل  النظر عف نسد الاستبداؿ تدويره
تزداد معارنةً بالتشوه للبيتوف الطبيعا تح   ستبداؿبمختلؼ نسد الا  يتوف المعاد تدويرهنلاحظ أيضاً أف التشوىا  للب

 .ذو الحصويا  المعاد تدويرىالبيتوف ا مرونة عامؿ انخما  قيـ لؾ إلى يعود ذو , تأثير الحمولا  ذاتيا
 :قسـ صاعد وقسـ ىابط. يت وف العسـ الصاعد مف جزسيفإلى للعينا  الناتجة  (تشوه –جياد إ)يم ف تعسيـ مخطط 

ينتيا  والذ مف المنحنا ليبدأ الجز  اللاخطا  ,مف الحمولة الأعظمية% 02حتى حوالا بداية التحميؿ  مفخطا يبدأ 
بميلاف أ ثر  نييار, ويتميز ىذا العسـمف الحمولة الأعظمية حتى الا أديباليابط  أما العسـ .عند بلوغ الحمولة الأعظمية

بيتوف ذو الحصويا  ال ملاحظتنا أف وىذا يؤ د لبيتوف الطبيعا, معارنة با بيتوف ذو الحصويا  المعاد تدويرىالحده ل
 .ي وف أ ثر ىشاشةً بعليؿ مف عينا  البيتوف ذو الحصويا  الطبيعية المعاد تدويرىا

 

 
 
 

 :(  ) عامل المرونة-9
تشوه( المنجزم, وذلؾ  –مف المنحنيا  التجريبية )اجيادالتا قمنا تـ حسابيا ة عامؿ المرونقيـ  (9وؿ )ديبيف الج

 العلاقة :ولؽ , (الاجياد الاعظما% مف 02بالاعتماد على الجز  المرف مف العسـ الصاعد )

 =Ec
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 %48, %42, % 05,%52 بمعدار نسبة الاستبداؿ زيادهم  عامؿ قيـ ىذا ال انخما  (54)يبيف الش ؿ 
 على الترتيد. RA25,RA50  ,RA75 ,RA100للنسد

 

 يوم 28( : قيم عامل المرونة عند  عمر 9الجدول )
RA100 RA75 RA50 RA25 NA عبيم انًزوَة 

(GPa) 
10.83 11.46 13.15 15.5 20.84 

 
 
 

 
 الاستبدال ةنسببدلالة المرونة عامل  تغير(: 24) الشكل

 
 

 :التوصياتالاستنتاجات و 
يتوف ذو الحصويا  المعاد تدويرىا المي اني ية للبالميزياسية و لا ىذا البح  تـ إجرا  دراسة تجريبية لمعرلة الخواص 

توصلنا إلى الاستنتاجا   , والصلبةو ذلؾ لا حالتيو الرطبة و  (%100, %75,  %50,%25)مختلمة استبداؿ  بنسد
 التالية:

الوزف الحجما  بينما على التوالا,%( 2%, 2%, 4%, 5)بمعدار للبيتوف الرطد ينخم  الوزف الحجما  -
 .على التوالا%( 2%, 4%, 0%, 5)بمعدار ينخم  الجاؼ للبيتوف 

 .( على التوالا%20%, 02%, 00%, 50)تنخم  قابلية التشليؿ أيضاً بمعدار   ما -
 :ل ف أما ليما يخص المعاوما   -
   ( على التوالا58%, 50%, 08%, 00)بمعدار المعاومة على الضلط انخمض%. 
   ( على التوالا00%, 58%, 50%, 00)بمعدار المعاومة على الشد بالملؽ انخمض%. 
 ( على التوالا58%, 54%, 08%, 05)بمعدار نعطاؼ انخمض  بالااومة على الشد المع%. 
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 أ ثر ىشاشةً معارنة م  البيتوف العاد .يتوف ذو الحصويا  المعاد تدويرىا إف الانييار للب -
%( 48%, 42%, 05%, 52)لبيتوف بزيادم نسبة الاستبداؿ ايضاً حي  انخم  بمعدار عامؿ مرونة اتأثر  -

 على التوالا.
حي  أعط  نتاس  متعاربة نسبياً م  البيتوف  %25بنسبة استبداؿ  ذو حصويا  معاد تدويرىاوف ننص  باستخداـ بيت

 . و الحصويا  الطبيعيةذ
بأنواع  إضالة ألياؼب نجاز أبحا  م   ننص  ,بيدؼ تحسيف سلوؾ ىذا النوع مف البيتوفونظرا لأىمية ىذا الموضوع و 

  البلاستي ية أو الزجاجية أو ال ربونية.الألياؼ    ختلمةم
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