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 الملخص

 منهأا الأتخل  يأتم حيأ  صأناعية، نفايأات المخلفأات هأه  وتعتبأ  . البيئأة علأ  الرخأا  صأناعة لمخلفأات سألي  تأثير   حول  مخاوف توجد

 حيأ  الت بأة، فأي سألبية تغرأ ات إلأ  المخلفأات هأه  تأدي  قأد. العمأال بعأ  في ضئيلة بنسبة سوى  استخدامها يتم ول  كبر ة بكميات

 المنطقة، من القريبرن للسكان التنفسية المراض بع  يسبب أن يمكن مما الماء، امتصاص عل  وقدرتها مساميتها تقليل إل  تدي 

ا تأأأدير  فإنهأأا ذلأأأ ، إلأأ  بالإضأأأافة. الجوفيأأة الميأأأا  وتلويأأ    بتقأأأديم الدراسأأة هأأأه  قامأأ  لأأأهل ، .للمنطقأأة الجمأأأالي المظهأأر  علأأأ  سأألب 
 
 حأأألا

 
 
 تضأأأأأمن . الخرسأأأأأانة صأأأأأناعة فأأأأأي المحلأأأأأي للركأأأأا  كبأأأأأديل الرخأأأأأا  صأأأأأناعة ورش مخلفأأأأأات اسأأأأتخدا  خأأأأألال مأأأأأن المشأأأأأكلة لهأأأأأه  محأأأأتملا

 تأم كمأا. العاييأة الخرسأانة تصأني  فأي% 100 ،%50 ،%33.33 مثأل مختلفأة بنسأب خشن كركا  الرخا  مخلفات استخدا  الدراسة

 الخلطأأأأأأة فأأأأأي( الرمأأأأأل) المحلأأأأأي النأأأأأاعم الركأأأأأأا  مأأأأأن% 50 ،%30 ،%10 مثأأأأأل مختلفأأأأأة بنسأأأأأب نأأأأأأاعم كركأأأأأا  الرخأأأأأا  مخلفأأأأأات اسأأأأأتخدا 

 الاختبأأأارات مأأأن مجموعأأأة إجأأأراء خأأألال مأأأن ونأأأاعم خشأأأن كركأأأا  الرخأأأا  مخلفأأأات اسأأأتخدا  صأأألاحية تقيأأأيم تأأأمو  .العاييأأأة الخرسأأأانية

 ومقاومأأأأة التشأأأأغيلية الخصأأأأائ  تحديأأأأد مثأأأأل المعروفأأأأة الخرسأأأأانة اختبأأأأارات إلأأأأ  بالإضأأأأافة المأأأأدرو ، للركأأأأا  والفرزيائيأأأأة الميكانيكيأأأأة

 يكأأون  قأأد العاييأأة الخرسأأانة فأأي ونأأاعم خشأأن كركأأا  الرخأأا  مخلفأأات اسأأتخدا  أن عليهأأا الحصأأول  تأأم التأأ  النتأأائ  أظهأأرت .الضأأغ 

ا ن. مجأأأأد   الضأأأأغ ، بمقاومأأأأة يتعلأأأأ  وفيمأأأأا. المقبولأأأأة المواصأأأأفات حأأأأدوي ضأأأأمن كانأأأأ  المسأأأأتخد  للركأأأأا  الميكانيكيأأأأة الخأأأأواص أن وتبأأأأر 

أأأا أظهأأأرت التفجرأأأ   ركأأأا  مأأأ % 50 بنسأأأبة الخشأأأن الرخأأأا  ركأأأا  علأأأ  تحتأأأو   التأأأ  الخرسأأأانة أن لأأأوح   الضأأأغ  مقاومأأأة مأأأن أعلأأأ  قيم 

 مخلفأأأات ركأأأا  علأأأ  تحتأأأو   التأأأ  الخرسأأأانة أظهأأأرت وبالمثأأأل،(. والحأأأر  التفجرأأأ  ) المحلأأأي الركأأأا  مأأأن المصأأأنوعة الخرسأأأانة مأأأ  بالمقارنأأأة

 يوصأأأأ   النتأأأائ ، هأأأأه  علأأأ  بنأأأأاء   .العاييأأأة الخرسأأأأانة مأأأن أعلأأأ  ضأأأأغ    مقاومأأأة المحلأأأأي النأأأاعم الركأأأأا  مأأأن% 30 بنسأأأأبة النأأأاعم الرخأأأا 

 القيأأأوي مراعأأأاة يجأأأب ذلأأأ ، ومأأأ . الخرسأأأانة صأأأناعة فأأأي المحلأأأي للركأأأا  كبأأأديل الرخأأأا  صأأأناعة ورش مخلفأأأات باسأأأتخدا  عأأأا  بشأأأكل
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 الخلطأأأأأات فأأأأأي الرخأأأأأا  مخلفأأأأأات مأأأأأن محأأأأأدية نسأأأأأب اسأأأأأتخدا  تأأأأأم حيأأأأأ  إليهأأأأأا، الاسأأأأأتناي تأأأأأم التأأأأأ  الدراسأأأأأة فأأأأأي المحأأأأأدية والمواصأأأأأفات

 .مختلفة اختبارات خلال من تقييمها وتم الخرسانية

 .الميكانيكية الخواص ركا ، رخا ، خرسانة، :دالةالكلمات ال

Abstract 

Using marble industry waste as an alternative to local aggregate in concrete has been studied. The study found that the 

mechanical properties of both coarse and fine marble aggregate were within acceptable limits. Furthermore, it was 

observed that concrete containing 50% coarse marble aggregate alongside blasting aggregate exhibited higher 

compressive strength compared to concrete made with local aggregate (blasting and quarrying). Similarly, concrete 

containing 30% fine marble waste aggregate showed higher compressive strength than normal concrete. Based on 

these findings, the use of marble industry waste as an alternative to local aggregate is recommended within the 

limitations specified in the research. However, this application should be implemented based on specific restrictions 

and specifications outlined in the study, as certain proportions of marble waste were used in the concrete mixes and 

evaluated through various tests. 

Keywords: Concrete, Aggregate, Marble, Compressive strength. 
 

 المقدمة. 1

إن المخلفات الصلبة والت  تسبب العديد من المشاكل يزياي بح  طرق التخل  منها حول العالم، في 

بع  المدن والمناط  الصناعية والسكنية والتجارية تكون مختلطة، وبالتالي يحصل تداخل لمشاكل 

أو في حدوي النفايات الصناعية م  المنطقة السكنية، هها بسبب أن المناط  الصناعية الواقعة ياخل 

المدينة ل تمل  مراف  كافية بحي  يمكن تنظيم الصناعات من جم  ومعالجة النفايات السائلة 

والصلبة والتخل  منها، ففي بع  الدول النامية مثل ليبيا ل توجد إيارة للنفايات الصلبة الصناعية 

 المر لفات السكنية، وهها لأن الجهزة المحلية )البلدية( مقتصر فق  عل  تنظيف الشوارع ونقل المخ

 قد يزيد من تفاقم مشكلة تكد  النفايات الصناعية الصلبة عند مواق  المصان .

إن عملية تصني  الرخا  والحجر بما فيها من عمليات ق  ونشر وتههيب وتسوية سطوح في 

معامل الرخا  والحجر ينت  عنها نفايات صلبة كبر ة مختلفة الحجم حي  يتم التخل  منها 

باستخدامها في صناعة الخرسانة والعمال الإنشائية المختلفة وأعمال الركا ، ومخلفات سائلة لزجة 

يقيلة تتكون من كميات الميا  الت  تستخد  في عمليات تب يد آليات معامل الرخا  والحجر وإضافة 

 مواي تسوية السطوح، والجسيمات الدقيقة والرمال والنشارة الناتجة أيناء عمليات ا
 
لق  وغالبا

والت  تجم  غالبا في بحر ات لتجف وتتحول بعد جفافها إل  ر تتحول بعد جفافها إل  ماية خفيفة النش
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 تصدر 
 
ماية خفيفة جدا، تجم  عاية وترمى بشكل عشوائي مسببة مشكلات بيئية وصحية كثر ة، أيضا

 (.2008ولني، )الج انبعايات كثيفة من الغبار أيناء عمليات الق  والنشر من الآليات

 ىب المعاين وتشكلها خلال العمليات الجيولوجيأة، حي  تتشظيتكون الركا  نتيجة لت س  

 والتآكل، أو صناعيا بواسطة   جأة لعمليأات التجوية والب  يجسيمات الركا  من الصخور، أما طبيعيأا نت

ا، بينمأا تختلأف أخأرى خواصه يوتتشابه العديد من المركبات ف شأيم الصأخور بأالأجهزة والآلت،ته

 (.2011ا )النبيل، باختلاف مصايره

ون ي صخر  عن عبارة هو  الرخا 
 
 يتعرض اللهين الشديدين والضغ  الحرارة يرجات بفعل تك

ول  الصخر  الرض باطن في لهما  استخداماته وتتعدي العالية، النقاء يرجة ذ  الكالسي  من المتح 

 .والرضيات بالأيا  المتعلقة والمور  الزينة، ومجال التهكارية، والنصب والتماييل، المباني، في فيدخل

 القصور، وزخرفة تزيرن في استخدامه عل  عمل حي  السنرن مئات منه الرخا  حجر  الإنسان عرف

 تضفي والت  وبراقة جميلة ألوان من به يتمرز  لما الفخمة، والقلاع المباني من الكثر   وغر ها ساجدالمو 

 العصور  عب   الرخا  استخدا  عل  الطلب لزيياي ونظرا فيها، توض  الت  الماكن في فريد جمالي مظهر 

ة لتشمل الرخا  صناعات تطوٌر  عل  الإنسان عمل .بي  كل في وجوي  وضرورة  أكث   وأشكال أنواع عد 

ما سابقتها، من جوية )المحجوب،  تحطمها أو  تكسرها يون  استعمالها عند أطول  لفت ة تدو  يجعلها م 

2009.) 

واص ات خذ لإنتاج خرسانة الطبيعيا  كر لل كبديل الرخا  ركا  مخلفات استخدا  إمكانية

استخد  يلا  خلطات خرسانية، حي   (Hebhoub et al., 2011) جيدة كان  محور يراسة قا  بها

الخلطة الثانية تم الخلطة الول  تم فيها إحلال الركا  الطبيعي الخشن بركا  الرخا  الخشن، وفي 

استبدال الرمل الطبيعي بركا  الرخا  الناعم، أما في الخطة الثالثة استخد  كلا من الركامرن الناعم 

%، 75%، 50%، 25والخشن بدل من الركا  الطبيعي المكون للخلطة حي  كان  نسبة الإحلال )

دراسة أوضح  إمكانية نتائ  هه  ال (.0.5%( وفي كل الخلطات يب  نسبة الماء للإسمن  )100

خواص الخرسانة مثل مقاومة  استخدا  مخلفات الرخا  في الخرسانة وذل  يدي  إل  تحسرن بع 

نسبة الإحلال  الضغ  والشد، إضافة إل  ذل  لوح  أن نسبة الهواء المحبو  كان  أقل عندما كان 

(25-75)%. 

الرخا  كركا  خشن بديل للركا   يراسة لستخدا  مخلفات ورش (2017) آخرونالطوير و أجرى كما 

المحلي في تصني  الخرسانة العايية. هدف  الدراسة إل  تقييم مدى ملاءمة استخدا  ركا  مخلفات 

عل  الركا  المدرو ، بالإضافة إل  اختبارات  الرخا  من خلال إجراء سلسلة من الاختبارات الميكانيكية

تدعم  أظهرت نتائ  الدراسة أيلة الضغ . الت  تشمل الخواص التشغيلية ومقاومة الخرسانة
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استخدا  مخلفات الرخا  كركا  خشن في الخرسانة. وجد أن الخواص الميكانيكية لركا  الرخا  كان  

تلي  المتطلبات المحدية. بالإضافة إل  ذل ، لوح  أن الخرسانة الت  تحتو  عل  ركا  مخلفات صناعة 

 لمقاومة الضغ  تعايل
 
تل  الت  تحقق  في الخلطات المصنعة من الركا  المحلي  الرخا  تظهر قيما

  (.ر )التفجر  والح

بدراسة حول إنتاج خرسانة إنشائية من مخلفات الرخا  كبديل للركا   (2016) مدنيقا  

الناعم والخشن وتم استخدا  الرخا  كبديل للركا  الناعم والخشن لإنتاج خرسانة خضراء صديقة 

للبيئة، حي  تم إضافته للخلطة الخرسانية بنسب مختلفة باستخدا  الرخا  الناعم بديلا للركا  

لة واستخد  الرخا  الخشن بديلا للركا  الخشن في خلطات منفصلة، يم الناعم في خلطات منفص

أخر ا تم تجربة استخدا  نوعي الخا  م  بعضهما البع  في خلطات أخرى لمعرفة المقاومة الناتجة. 

وبعد قيا  المقاومات وجد أن المقاومة زايت مقارنة م  الخرسانة العايية، مما يعن  أنه يمكن 

 يراسة توصل  نتائ كما  .رخا  كبديل للركا  الطبيعي في الخلطات الخرسانيةاستخدا  مخلفات ال

 كرمل المستخد  الرخا ا  كر  مخلفات من %10 حلالثن إب (2010) وآخرون Corinaldesi  قا  بها 

فق   يقتصر لم  الرخا لية إن استخدا  مخلفات شغيالت يرجةنفس  عند  ضغ مقاومة أعل  أعط 

 بهقا   الت بين  الدراسة كما  البناء.مواي  نم النواع الخرى في  استخدامهتم  لب الخرسانة عل 

(Saboy et al., 2007)  السر امي  صناعة يف (%20–15 (تت اوح بنسبة الرخا  ق مسحو  استخدا  أن 

  السر امي . بلطو  الميكانيكية صالخوا يحسنأن  نيمك الحمر 

 مخلفاتا  كلر  الفرزيائية صأن الخوا أوضح   (Akbulut & Gurer, 2007)قا  بها  أخرى سة اير وفي  

كان  ضمن الحدوي المنصوص عليها ويمكن أن تستخد  في طبقات الرصف الإسفلتية الخفيفة  الرخا 

والمتوسطة. أما من ناحية الجدوى الاقتصايية قد وجد أن عد  استخدا  مخلفات ورش صناعة 

صاي  مقارنة بالأنواع الخرى من الركا  التقليد  المعروف عل  تحق  عائد اقت الرخا  في الخرسانة

الصعيد العالم  والمتحصل عليه من الصخور النارية والرسوبية والمتحولة. فاستخدا  ركا  الرخا  

% من تكلفة المت  المكعب مقارنة م  تكلفة 22كجزء من مكونات الخلطة الخرسانية يوفر حوالي 

  التقليد ، حي  كان فرق التكلفة متمثلا في تكلفة تفجر  وحر  ونقل خرسانة محتوية عل  الركا

 Sudarshan and)الصخور الصلية للكسارات، وهه  المرحلة من التصني  ل يتضمنها ركا  الرخا  

Vyas, 2016). 

باستخدا  مخلفات مصان  الرخا  كماية بديلة  (2019) وفي يراسة أخرى قام  بها المزوغي وآخرون

جزئيا عن الإسمن  لإنتاج خرسانة ذاتية الدم  حي  قاموا بدراسة خصائ  الخرسانة ذاتية الدم  

تم %. 15، 10، 5 وإمكانية تنفيهها من مخلفات الرخا  ليتم إحلالها جزئيا بدل عن الإسمن  بنسب
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ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  الخرسانة لإنتاج والخشن الناعم للركام كبديل الرخام ورش مخلفات استخدام

     

 79 .6  تاب الأبحاثك

وتبرن أنه يمكن  L-BOXواختبار  G-ring، وSLUMP FLOWيراسة الخواص اللدنة وأجري  اختبارات 

من مخلفات الرخا  في إنتاج خرسانة ذاتية الدم  وبالتالي تقليل نسبة الإسمن ، وأفضل  الاستفاية

 %.15نسبة لإحلال الرخا  بدل الإسمن  كان  

  واد والطرق الم. 2

 مكونات الخرسانة. 1.2

 الاتحأأأأاياسأأأأتخدا  الإسأأأأمن  البورتلانأأأأد  العأأأأاي  مأأأأن إنتأأأأاج مصأأأأن  البأأأأ ج للإسأأأأمن  التأأأأاب  لشأأأأركة تأأأأم 

 (1). والجأدول (1997) 340قياسية الليبية وخواصه الفرزيائية مطابقة للمواصفات الالعربي للمقاولت 

ن  يوضأأأأأص الت كيأأأأأب الكيمأأأأأائي للإسأأأأأم (2) يوضأأأأأص خأأأأأواص الإسأأأأأمن  البورتلانأأأأأد  المسأأأأأتخد ، والجأأأأأدول 

 المتحصل عليها من الإيارة الفنية للمصن .

 خواص الإسمنت البورتلاندي المستخدم. 1جدول 

 

 التركيب الكيميائي للإسمنت المستخدم .2 جدول 

 (340)حدود المواصفات القياسية الليبية رقم  نتائج الاختبار الاختبارات المعملية

 يقيقة45 ل يقل عن  195 زمن الش  الابتدائي )يقيقة(

 ساعات  10ل يزيد عن  318 زمن الش  النهائي)يقيقة(

 مم 10 ل يزيد عن  1.00 يبات الحجم)مم(

 2مم/نيوتن 24 ل تقل عن  26 (2مم/أيا  )نيوتن 3مقاومة الضغ  بعد 

 2مم/نيوتن 39 ل تقل عن  44 (2مم/يو  )نيوتن 28مقاومة الضغ  بعد 

 مطاب  3.15 الوزن النوعي

 جم/2سم2225 ل تقل عن  2977 جم(/2المساحة السطحية )سم

 النسبة المئوية)%( التركيب الكيميائي

 0.3 (L.O.Iالفاقد عند الحرق)

 20.14 (2SiOأكسيد السيلكون)

 3.47 (3O2Feأكسيد الحديد)

 5.91 (3O2Alأكسيد اللمونيو  )

 62.9 (CaOأكسيد الكالسيو )

 1.59 (MgOأكسيد الماغنيسيو  )

 2.13 (3SOالكب ي  ) أكسيد

 0.19 (O2Naأكسيد الصوييو  )

 0.97 (O2Kأكسيد البوتاسيو  )

 2.4 أكسيد الكالسيو  الحر



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  2023 ،ناصف وآخرون
 

 80 .6  تاب الأبحاثك

الركأأا  النأأاعم مأأن مدينأأة زليأأتن وهأأو عبأأارة عأأن رمأأل طبيعأأي خأأال مأأن الشأأوائب وقأأد  تأأم توريأأد

الخمأأأس بأأأثن -المعمليأأأة التأأأ  أجريأأأ  عليأأأه فأأأي معمأأأل الخرسأأأانة بكليأأأة الهندسأأأة الاختبأأأاراتأظهأأأرت نتأأأائ  

يبأأأرن نتأأأأائ  الت كيأأأأب  (3)والجأأأأدول  .(BS812,1992) خواصأأأه الفرزيائيأأأأة مطابقأأأة للمواصأأأأفات الب يطانيأأأة

يبأأرن نتأأائ  التحليأأل المنخلأأي حسأأب  (5)يبأأرن نتأأائ  الخأأواص الفرزيائيأأة والجأأدول  (4)الكيمأأائي والجأأدول 

 (.BS882, 1992المواصفات الب يطانية. )

 التركيب الكيميائي للركام الناعم  .3جدول 

 النسبة المئوية % التركيب الكيمائي

 2SiO 20.14أكسيد السليكون 

 3O2Fe 2.99أكسيد الحديد 

 3O2Al 5.91أكسيد اللومنيو   

 .الخواص الفيزيائية للركام الناعم .4جدول 

 BS812ت   حدود المواصفا نتائج الاختبار الاختبار

 2.7 – 2.5 2.64 الوزن النوعي

 %4ل تزيد عن  %2.55 نسبة المواي الناعمة %

 3kg/m 1650 1400 – 1800 الكثافة الظاهرية
 

 التحليل المنخلي للركام الناعم وفق المواصفات البريطانية. .5جدول 

مقاس 

 المنخل

(mm) 

 وزن المحجوز 

(g) 

الوزن التراكمي 

 (gالمحجوز )

النسبة المئوية 

 (%للمحجوز )

النسبة المئوية 

 المارة  )%(

حدود المواصفات 

((BS882, 1992 

2.36 0 0 0 100 80 – 100 

1.18 0 0 0 100 70 – 100 

0.6 2.8 2.8 0.56 99.44 55 – 100 

0.3 261.3 264.1 52.82 47.18 5 – 70 

0.15 221.3 485.4 97.08 2.92 0 – 5 

0.075 10.9 496.3 99.26 0.74 - 

 - 0 100 500 3.7 الوعاء
 

ركأأأأا  التفجرأأأأ  تأأأأم توريأأأأد  مأأأأن كسأأأأارة شأأأأنرن مدينأأأأة زليأأأأتن، وهأأأأو عبأأأأارة عأأأأن ركأأأأا  زاو  الشأأأأكل 

يوضأأص نتأأائ  التحليأأل المنخلأأي للركأأا  حسأأب المواصأأفات  (6)مأأم، والجأأدول  19ومقأأا  اعتبأأار  أق أأ   

 . (BS882, 2002)المعتمدة الب يطانية 
 



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  الخرسانة لإنتاج والخشن الناعم للركام كبديل الرخام ورش مخلفات استخدام

     

 81 .6  تاب الأبحاثك

 للركام وفق المواصفات البريطانية المنخليالتحليل  .6جدول 

مقاس 

 المنخل

(mm) 

 وزن المحجوز 

(g) 

الوزن التراكمي 

 (gالمحجوز )

النسبة المئوية 

 (%للمحجوز )

النسبة المئوية 

 المارة  )%(

 حدود المواصفات

 (BS882, 2002) البريطانية

37.5 0 0 0 100 100 

19 725 725 14.5 85.5 100-85 

14 3467 4193 83.86 16.14 70-0 

10 720 4913 98.26 1.74 25-0 

4.75 85 4998 99.96 0.04 5-0 

 - - - 5000 2 الوعاء
 
 

ح أأ   وهأأو عبأأارة عأأن فأأي مدينأأة زليأأتن،  شأأنرن كسأأارةتأأم توريأأد  مأأن ركأأا  الحأأر  هأأها النأأوع مأأن الركأأا  

 (7(والجأدول  مأم، 19 أق    اعتبار   مكسر النات  من عمليات الحر  للصخور الغر  قاسية ذو مقا 

 .(BS882, 2002)المعتمدة  يوضص نتائ  التحليل المنخلي للركا  حسب المواصفات الب يطانية
 

 المواصفات البريطانية للركام وفق المنخليالتحليل  .7جدول 

مقاس 

 المنخل

(mm) 

 وزن المحجوز 

(g) 

الوزن التراكمي 

 (gالمحجوز )

النسبة المئوية 

 (%للمحجوز )

النسبة 

المارة  المئوية 

)%( 

 حدود المواصفات

 (BS882, 2002) البريطانية

37.5 0 0 0 100 100 

19 160 160 3.21 96.79 100-85 

14 3684 3844 76.91 23.09 70-0 

10 1078 4922 98.48 1.52 0-25 

4.75 51 4973 99.5 0.50 5-0 

 - - - 5000 27 الوعاء

 

 لحأأأدوي 
 
المأأأاء المسأأأتخد  فأأأي الخلأأأ  المتأأأوفر بمعمأأأل الخرسأأأانة خأأأال مأأأن المأأأواي العضأأأوية ووفقأأأا

والت  تبرن أن حدوي الكلوريدات المسموح بها لخل   ،(1988، 294الليبية ) .ق.ل القياسية المواصفات 

بيكربونأأأات جأأأزء فأأأي المليأأأون وبالنسأأأبة للكب يتأأأات والكربونأأأات وال 500ومعالجأأة الخرسأأأانة تكأأأون أقأأأل مأأأن 

 جزء في المليون. 1000تكون أقل من 
 



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  2023 ،ناصف وآخرون
 

 82 .6  تاب الأبحاثك

ركا  الرخا  الخشن تم تصأنيعه مأن مخلفأات مصأان  الرخأا  بمدينأة مصأراتة، حيأ  تأم بينما 

تكسأأأر   ونخلأأأأه علأأأأ  المناخأأأأل القياسأأأأية وتجميأأأأ  المحجأأأأوز علأأأ  كأأأأل منخأأأأل وبعأأأأد ذلأأأأ  تأأأأم خلطأأأأه حسأأأأب 

 يبرن نتائ  التحليل المنخلي (8). والجدول (BS882, 2002) التدرج الحبيي  لحدوي المواصفات الب يطانية

يوضأأأص مقارنأأأة بأأأرن ركأأأا  الرخأأأا  الخشأأأن  (1)، والشأأأكل (BS882, 1992) حسأأأب المواصأأأفات الب يطانيأأأة

 ومخلفات الرخا  في المصان .
 

 التحليل المنخلي للركام وفق المواصفات البريطانية .8جدول 

مقاس 

 المنخل

(mm) 

 وزن المحجوز 

(g) 

التراكمي الوزن 

 (gالمحجوز )

النسبة المئوية 

 (%للمحجوز )

النسبة 

المارة وية ئالم

()% 

 حدود المواصفات

 (BS882, 2002) البريطانية

37.5 0 0 0 100 100 

19 637 637 12.74 87.62 100-85 

14 2603 3240 64.83 35.17 70-0 

10 975 4215 84.29 15.71 0-25  

4.75 727 4942 98.84 1.16 5-0 

 - - - 5000 58 الوعاء
 

 

 .وقطع مخلفات الرخام في المصانع المستخدم الخشن رخامال ركاميوضح  .1شكل 
 

ركا  الرخا  الناعم تم تصنيعه بتكسأر  مخلفأات مصأان  الرخأا  ونخلأه علأ  المناخأل القياسأية 

 الب يطانيأأأأأةوتجميأأأأأ  المحجأأأأأوز علأأأأأ  كأأأأأل منخأأأأأل وبعأأأأأد ذلأأأأأ  تأأأأأم خلطأأأأأه بنسأأأأأب حسأأأأأب حأأأأأدوي المواصأأأأأفات 

(BS812, 1992) ( يوضأص ركأا  الرخأا  2يبأرن نتأائ  التحليأل المنخلأي، فأي حأرن أن الشأكل ) (9)، والجأدول

 الناعم وقط  مخلفات الرخا  في المصان .

 

 



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  الخرسانة لإنتاج والخشن الناعم للركام كبديل الرخام ورش مخلفات استخدام

     

 83 .6  تاب الأبحاثك

 الناعم وفق المواصفات البريطانية لرخامالتحليل المنخلي لركام ا .9جدول 

مقاس 

 المنخل

(mm) 

 وزن المحجوز 

(g) 

التراكمي الوزن 

 (gالمحجوز )

النسبة المئوية 

 (%للمحجوز )

وية ئالنسبة الم

 %(المارة )

 حدود المواصفات

 البريطانية

(BS882,1992) 

2.36 0 0 0 100 80 – 100 

1.18 0 0 0 100 70 – 100 

0.6 8 8 1.6 98.39 55 – 100 

0.3 217.8 225.8 45.19 54.81 5 – 70 

0.15 249.4 475.2 95.11 4.89 0 – 5 

0.075 19.7 494.9 99.05 0.95 - 

 -   499.6 4.7 الوعاء

 

 
 وقطع مخلفات الرخام الناعم المستخدم رخامال ركام .2شكل 

 الخلطات الخرسانية. 2.2

( والتأ  تبأرن كميأات المأواي المسأتخدمة لإنتأاج 10استخدم  الخلطات الخرسانية الموضأحة فأي الجأدول )

%( فأأأي الخلطأأأة. وكأأأهل  تأأأم إحأأألال 100و 50، 33.33متأأأ  مكعأأأب، حيأأأ  تأأأم تغيرأأأ  نسأأأبة الركأأأا  الخشأأأن )

مأأن وزن الركأأا  النأأاعم إلأأ  الخرسأأانة كمأأا  %(50و% 30، %10) ركأأا  الرخأأا  النأأاعم بنسأأب مختلفأأة  أأي

 (.11) مبرن في الجدول 

  



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  2023 ،ناصف وآخرون
 

 84 .6  تاب الأبحاثك

 نسب مكونات كل خلطة .10جدول 

 الخلطة
 إسمنت

)3g/mk( 

 ماء

)3/mL( 

رخام ركام 

 خشن

)3g/mk( 

 رخامركام 

 اعمن

)3g/mk( 

 ركام خشن

 تفجير

)3g/mk( 

 خشن ركام

 حرث

)3g/mk( 

 ركام ناعم

(kg/m3) 

M0 450 198 0 0 898 0 898 

M1 450 198 449 0 449 0 898 

M2 450 198 898 0 0 0 898 

M3 450 198 0 0 0 898 898 

M4 450 198 449 0 0 449 898 

M5 450 198 299.33 0 299.33 299.33 898 

M6 450 198 0 89.8 898 0 808.2 

M7 450 198 0 269.5 898 0 628.6 

M8 450 198 0 449 898 0 449 
 

 من الركام رخامنسب إحلال ال .11جدول 

 العينة

 النسبة
M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 

 %50 %30 %10 %0 %0 %0 %0 %0 %0 الناعمرخام الركام نسبة 

 %100 %100 %100 %33.33 %0 %0 %0 %50 %100 نسبة ركام التفجير

 %0 %0 %0 %33.33 %50 %100 %0 %0 %0 نسبة ركام الحرث

 %0 %0 %0 %33.33 %50 %0 %100 %50 0 ركام الرخام الخشننسبة 
 

 سأأأأألاميةالسأأأأمرية الإ الجامعأأأأأة بتمأأأأ  عمليأأأأة الخلأأأأأأ  ياخأأأأل معمأأأأل الخرسانأأأأأأة بكليأأأأأة الهندسأأأأأة 

سأأأاعة يأأأم تجفيأأأف السأأأط   24غمأأأر الركأأأا  فأأأي المأأأاء لمأأأدة  حيأأأ  تأأأم، 3  0.15باسأأأتخدا  خلاطأأأأة سعأأأأتها 

تأأأأأأم إعأأأأأأداي القوالأأأأأأب القياسأأأأأأية ذات أبعأأأأأأاي ، ومأأأأأأن الخأأأأأأارصي للحصأأأأأأول علأأأأأأ  ركأأأأأأا  مشأأأأأأب  جأأأأأأاف السأأأأأأط 

 لمنأ   300×150مم وأسطوانات ذات أبعاي 150×150×150
 
مم وتنظيف السط  الداخلي للقوالب جيأدا

تم وض   تم وزن مكونات الخلطة الخرسانية اللازمة لإعداي العينات الخرسانية.، التصاق الخرسانة بها

بعأأأأد ذلأأأأ   مأأأأواي الخلطأأأأة الخرسأأأأانية فأأأأي الخلاطأأأأة الميكانيكيأأأأة وخلطهأأأأا علأأأأ  الجأأأأاف لمأأأأدة يقيقأأأأة واحأأأأدة

 حتأأ  تتجأانس الخلطأأة وتصأأب  جأاهزة للصأأب ياخأأل القوالأب القياسأأية وفأأي 
 
أضأيف مأأاء الخلأ  تأأدريجيا

 أربأأأأأ  يقأأأأأائ 
 
 ، و زمأأأأأن تقريبأأأأأا

 
تأأأأأم صأأأأأب الخرسأأأأأانة الطازجأأأأأة مباشأأأأأرة فأأأأأي القوالأأأأأب ويمأأأأأ  الخرسأأأأأانة جيأأأأأدا

بعأأأد  .مأأأم2للأأأتخل  مأأأن الهأأأواء المحصأأأور ياخأأأل الخرسأأأانة وذلأأأ  إلأأأ  منسأأأوب أعلأأأ  مأأأن سأأأط  القالأأأب 
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سأأأأاعة قبأأأأل فأأأأ   24تسأأأأوية السأأأأط  الخأأأأارصي للعينأأأأات ووضأأأأع  ياخأأأأل المعمأأأأل لمأأأأدة  تأأأأم نصأأأأف سأأأأاعة

تأم فأ  القوالأأب وترقيمهأا وتأم معالجأأة وفأأي النهايأة  القوالأب وتأرقيم العينأات حسأأب الخلطأة الخرسأانية.

 .حرن موعد الاختبار  لإالعينات بالغمر في الماء 

 النتائج والمناقشة. 3

 اختبارات الركامنتائج . 1.3

 :نتائج اختبار معامل التهشيم للركام الخشن. 1.1.3

المواصأفات القياسأية الب يطانيأة وفأ   ( معامل التهشأيم لجميأ  أنأواع الركأا  المسأتخد 3الشكل )يوضص 

معامأأأل التهشأأأيم لركأأأا  الرخأأأا  أقأأأل مأأأن معامأأأل التهشأأأيم لركأأأا  . وجأأأد أن BS812 _110, 1995)رقأأأم )

 %.8.53وأعل  من معامل التهشيم لركا  التفجر  بنسبة  %0.5الحر  بنسبة 

 
 معامل التهشيم للركام المستخدم .3 شكل

 

 :( للركام الخشنلوس أنجلوس) الاهتراءنتائج اختبار معامل . 2.1.3

المريكيأأأأأأأأأأأة وفأأأأأأأأأأأ  المواصأأأأأأأأأأأفات  لجميأأأأأأأأأأأ  أنأأأأأأأأأأأواع الركأأأأأأأأأأأا  المسأأأأأأأأأأأتخد  الاهتأأأأأأأأأأأ اءمعامأأأأأأأأأأأل  (4الشأأأأأأأأأأأكل )يبأأأأأأأأأأأرن 

(AASHTO_131.)   معامأأأل الاهتأأ اء لجميأأأ  أنأأواع الركأأأا  وجأأأد أن ركأأا  الرخأأأا  لأأه معامأأأل اهتأأأ اء وبقيأأا

 من ركا  التفجر  بنسبة 1.5أعل  من ركا  الحر  بنسبة 
 
 %.11.26% وأعل  أيضا
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 معامل الاهتراء للركام المستخدم .4شكل 

 :نتائج اختبار معامل الصدم للركام الخشن. 3.1.3

المواصأأفات القياسأأية الب يطانيأأة وفأأ   لجميأأ  أنأأواع الركأأا  المسأأتخد ( يوضأأص معامأأل الصأأد  5الشأأكل )

معامل الصد  لركا  الرخا  أعلي من معامل الصد  لركا  الحر  بنسبة ، وجد أن (BS 812_110رقم )

 %.2.78% وأعل  من معامل الصد  لركا  التفجر  بنسبة 3.83

 
 معامل الصدم للركام المستخدم .5شكل 
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 :للركام الخشن الامتصاصنتائج اختبار الوزن النوعي ونسبة . 4.1.3

المواصأأأفات وفأأأ   لجميأأأ  أنأأأواع الركأأأا  المسأأأتخد  الامتصأأأاص( يوضأأأص الأأأوزن النأأأوعي ونسأأأبة 6والشأأأكل )

ونلاحأأ  فأي النتأأائ  أن ركأا  الرخأأا  وركأا  التفجرأأ  ، (BS EN 1097_6, 2013القياسأية الب يطانيأة رقأأم )

( ولكأأأن نلاحأأأ  أن الأأأوزن 2.75–2.5قياسأأأية للأأأوزن النأأأوعي للركأأأا  )الحأأأدوي الوركأأأا  الحأأأر  تقأأأ  ضأأأمن 

 % مأأأأن ركأأأأأا  الحأأأأأر . 0.4% مقارنأأأأأة بركأأأأا  التفجرأأأأأ  وأقأأأأل بنسأأأأأبة 4.5النأأأأوعي لركأأأأأا  الرخأأأأا  أقأأأأأل بنسأأأأبة 

% مأأأأأأن ركأأأأأأا  2.23% مأأأأأأن ركأأأأأأا  الحأأأأأأر  وبنسأأأأأأبة 2.4ونلاحأأأأأأ  أن نسأأأأأأبة امتصأأأأأأاص الرخأأأأأأا  أقأأأأأأل بنسأأأأأأبة 

 التفجر .

 
 للركام المستخدم. الامتصاصن النوعي ونسبة الوز  .6شكل 

 خرسانة الطريةنتائج اختبارات ال. 2.3

 مقأأدار الهبأأوي للخرسأأانة الطريأأة لجميأأ  الخلطأأات.نتأأائ  اختبأأار الهبأأوي حيأأ  يبأأرن يوضأأص  (7) الشأأكل

% عأأأن الخلطأأأة المرجعيأأأة، 22قيمأأأة الهبأأأوي للخلطأأأات الحاويأأأة علأأأ  الرخأأأا  الخشأأأن زايت بنسأأأبة حيأأأ  

% عن الخلطة المرجعية ويرج  11بينما الخلطات الحاوية عل  الرخا  الناعم زايت قيم الهبوي بنسبة 

 بركا  الرخا  الخشن. إل هها التغر  
 
 زياية امتصاص الماء لركا  الرخا  الناعم مقارنة
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 مقدار الهبوط .7كل ش

 خرسانة المتصلدةنتائج اختبارات ال. 3.3

 :نتائج اختبار مقاومة الخرسانة للضغط. 1.3.3

 ( يوضأأأص تأأأثير  نسأأأبة ركأأأا  الرخأأأا  الخشأأأن مأأأ  ركأأأا  التفجرأأأ  علأأأ  مقاومأأأة الخرسأأأانة للضأأأغ ،8) الشأأأكل

ومأن خألال الشأكل نلاحأ  أن مقاومأة الضأغ   BS 1881 Part 116,1983)وفقأا للموصأفات الب يطانيأة )

أيا  للعينات الت  تحتو  علأ  نسأبة ركأا  الرخأا  بنسأبة  7% وبعد 1.68% و8.46% و5.19زايت بنسبة 

يأو  زايت المقاومأة  28% عل  التأوالي بالمقارنأة مأ  العينأات المرجعيأة. وعنأد 100% و50% و33.33إحلال

% علأأأأأأأ  100% و50% و33.33تأأأأأأأو  علأأأأأأأ  نسأأأأأأأبة إحأأأأأأألال % للعينأأأأأأأات التأأأأأأأ  تح0.23% و9.6% و6بنسأأأأأأأبة 

التأأأوالي بالمقارنأأأة مأأأ  العينأأأات المرجعيأأأة. نلاحأأأ  مأأأن خأأألال هأأأه  النتأأأائ  إمكانيأأأة اسأأأتخدا  ركأأأا  الرخأأأا  

وبأأأهل  يعمأأأل علأأأ   بنسأأأب إحأأألال عاليأأأة يون حأأأدو  أ  انخفأأأاض فأأأي مقاومأأأة للمحتأأأو  الرطوبأأأة الزائأأأد

زيأاية فأي المقاومأة. الضأأغ  وخاصأة مأ  زيأاية عمأر العينأأات تخفأي  نسأبة المأاء للإسأمن  ممأا ينأأت  عنأه 

 .وربما يرج  ذل  التحسن في المقاومة لمتصاص الرخا 
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عند إضافة الرخام كركام خشن مع ركام التفجيرمقاومة الخرسانة للضغط  .8 شكل  

 

للضغ ، ومن ( يوضص تثير  نسبة ركا  الرخا  الخشن م  ركا  الحر  عل  مقاومة الخرسانة 9)الشكل 

أيأأأا  للعينأأأات  7% بعأأأد 8.33% و3.08% و4.93خأأألال الشأأأكل نلاحأأأ  أن مقاومأأأة الضأأأغ  قلأأأ  بنسأأأبة 

% علأأأأ  التأأأأوالي بالمقارنأأأأة مأأأأ  100% و50% و33.33التأأأأ  تحتأأأأو  علأأأأ  نسأأأأبة ركأأأأا  الرخأأأأا  بنسأأأأبة إحأأأألال 

ت التأأ  تحتأأو  % للعينأأا2.07% و4.71% و7.82يأأو  زايت المقاومأأة بنسأأبة  28العينأأات المرجعيأأة. وعنأأد 

% عل  التوالي بالمقارنة م  العينات المرجعيأة. نلاحأ  مأن خألال 100% و50% و33.33عل  نسبة إحلال 

 هه  النتائ  إمكانية استخدا  ركا  الرخا  بنسب الإحلال المستخدمة.
 

 
 عند إضافة الرخام كركام خشن مع ركام الحرثمقاومة الخرسانة للضغط  .9شكل 
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عند إضافة الرخام كركام ناعممقاومة الخرسانة للضغط  .10شكل   

 

يوضص تثير  نسبة ركا  الرخا  الناعم علأ  مقاومأة الضأغ ، ومأن خألال الشأكل نلاحأ  أن  (10)الشكل 

% مأأأن مقاومأأأة 0.68أيأأأا  قلأأأ  بإضأأأافة ركأأأا  الرخأأأا  النأأأاعم حيأأأ  قلأأأ  بنسأأأبة  7مقاومأأأة الضأأأغ  بعأأأد 

% بينمأأأأا تقاربأأأأ  مقاومأأأأة 30% لنسأأأأبة رخأأأأا  19.7% وزايت بنسأأأأبة 10الخلطأأأأة القياسأأأأية لنسأأأأبة رخأأأأا  

% مأأأأأن 0.46يأأأأأو  قلأأأأأ  بنسأأأأأبة  28% مأأأأأن مقاومأأأأأة الخلطأأأأأة القياسأأأأأية، وعنأأأأأد 50ة رخأأأأأا  الضأأأأأغ  لنسأأأأأب

% وزايت 30% لنسأأأأأأبة رخأأأأأأا  16.1% بينمأأأأأأا زايت بنسأأأأأأبة 10مقاومأأأأأأة الخلطأأأأأأة القياسأأأأأأية لنسأأأأأأبة رخأأأأأأا  

%. وكهل  نلاح  أن مقاومة الضغ  للخلطات المحتوية عل  ركا  رخا  50% لنسبة رخا  10.2بنسبة 

يأأو  ويأأدل تأأثخر الحصأأول علأأ  مقاومأأة  28وظ مأأ  الأأزمن كمأأا هأأو ملاحأأ  عنأأد عمأأر نأأاعم فأأي ازييأأاي ملحأأ

 لأن الرخأا  النأاعم يحتأو  علأ  جزيئأات ناعمأة 
 
الضغ  المبكرة للخلطات المحتوية عل  رخا  نأاعم نظأرا

الكثأأأ  خشأأأونة وتعمأأأل كمأأأواي بوزولنيأأأة تبطأأأ  مأأأن عمليأأأة  الإسأأأمن يقيقأأأة تمأأأا الفراغأأأات بأأأرن جزيئأأأات 

 هها ما أكدته الدراسات السابقة.التميد و 

 :مقاومة الشد الغير مباشر للأسطواناتر نتائج اختبا. 2.3.3

المواصأأأفات وفأأأ   يوضأأأص تأأأثير  نسأأأبة ركأأأا  الرخأأأا  الخشأأأن علأأأ  مقاومأأأة الشأأأد الغرأأأ  مباشأأأر  (11)الشأأأكل 

الشأد بعأد ، ومن خلال الشكل نلاحأ  أن مقاومأة (BS 1881 Part 117, 1983القياسية الب يطانية رقم )

% 5.55% وقلأأأأأ  بنسأأأأأبة 50أيأأأأأا  أعطأأأأأ  نتأأأأأائ  متقاربأأأأأة بإضأأأأأافة ركأأأأأا  الرخأأأأأا  الخشأأأأأن لنسأأأأأبة رخأأأأأا   7

% مأأأأأن 8.33يأأأأو  زايت بنسأأأأبة  28% وعنأأأأد 33.33% لنسأأأأأبة 11.11%، وقلأأأأ  بنسأأأأبة 100لنسأأأأبة رخأأأأا  

بة % بينما قل  بنس100% لنسبة رخا  4.3% وزايت بنسبة 50مقاومة الخلطة القياسية لنسبة رخا  

 %.33.33% من مقاومة الخلطة القياسية لنسبة رخا  13.6
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 مقاومة الشد الغير مباشر عند إضافة الرخام كركام خشن .11شكل 

 

يوضص تثير  نسبة ركا  الرخا  الناعم عل  مقاومة الانفلاق، ومن خلال الشكل نلاح  أن  (12)الشكل و 

% مأن 11.11أيا  تتغر  بإضافة ركا  الرخا  النأاعم حيأ  قلأ  بنسأبة  7مقاومة الشد الغر  مباشر بعد 

بة % بينما قل  بنس30% لنسبة رخا  5.26% وزايت بنسبة 10مقاومة الخلطة القياسية لنسبة رخا  

يأأأو  عايلأأ  مقاومأأأة الانفأألاق مقاومأأأة الخلطأأة القياسأأأية لنسأأأبة  28%، وعنأأد 50% لنسأأبة رخأأأا  16.66

 .%50% لنسبة رخا  4.3% بينما زايت بنسبة 30% لنسبة رخا  8.3% وزايت بنسبة 10رخا  

 
 مقاومة الشد الغير مباشر عند إضافة الرخام كركام ناعم .12شكل 
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 :الموجات فوق صوتيةر نتائج اختبا. 3.3.3

، وفأأأأأأأ  سأأأأأأأم 15سأأأأأأأافة بأأأأأأأرن المرسأأأأأأأل والمسأأأأأأأتقبل تأأأأأأأم إجأأأأأأأراء الاختبأأأأأأأار بالطريقأأأأأأأة المباشأأأأأأأرة حيأأأأأأأ  كانأأأأأأأ  الم

يوضأص نتأائ  سأرعة  (13) والشأكل( BS 1881_ Part 203, 1986المواصأفات القياسأية الب يطانيأة رقأم )

 يو . 28و 7الموجات الصوتية عند 

 
سرعة الموجات فوق الصوتية  .13شكل   

 . الاستنتاجات4

نتأأائ  الاختبأأارات المعمليأأة المتعلقأأة بالخصأأائ  الهندسأأية للركأأا  المأأدرو  أظهأأرت قبأأول ركأأا  مخلفأأات 

الرخا  لتكوين الخلطات الخرسانية العايية، حي  وجأد أن قأيم التأدرج الحبييأ ، الأوزن النأوعي، نسأبة 

، لهأأا تأأثير  إيجأأابي مقارنأأة بالركأأا  والاهتأأ اءت التهشأأيم والصأأد  الامتصأأاص، وزن وحأأدة الحجأأو ، معأأاملا 

المتوفر محليا في مدينة زليتن. هها مأن شأثنه زيأاية مقاومأة الخرسأانة لاحمأال التأ  تتعأرض لهأا وتحسأرن 

مقاومتهأأأأا لعوامأأأأل البأأأأ   والعوامأأأأل الجويأأأأة المختلفأأأأة وتحمأأأأل الخرسأأأأانة مأأأأ  الأأأأزمن والتغرأأأأ ات الحجميأأأأة 

ن عمليأات كمأا أ ا تعتب  محققة بمثل هه  الخصائ  الت  يتمرز بها ركا  مخلفأات الرخأا .للخرسانة كله

إيمأأأأاج ركأأأأا  مخلفأأأأات الرخأأأأا  كثحأأأأد مكونأأأأات الخلطأأأأة الخرسأأأأانية العاييأأأأة تقأأأأوي إلأأأأ  زيأأأأاية ملحوظأأأأة فأأأأي 

 46.3% مأ  الركأا  المحلأي و50عنأد خلطأة بنسأبة  MPa 48.5المقاومة، حيأ  تأم الحصأول علأ  مقاومأة 

MPa  يو  من المعالجة وهه  المقاومة تعتب  ممتازة  28% بعد 33.33عند خلطة م  الركا  المحلي بنسبة

احتأأأأأواء الخلطأأأأأة و  فأأأأأي الظأأأأأروف العاييأأأأأة. 43.2جأأأأأدا مقارنأأأأأة مأأأأأ  الخلطأأأأأة المرجعيأأأأأة التأأأأأ  أعطأأأأأ  مقاومأأأأأة 

 عل  قابلية التشغيل.
 
ل لمسحوق أفضل نسبة إحلاوكان   الخرسانية عل  مسحوق الرخا  لم يدير سلبا

4.
60

4.
61 4.

83

4.
32 4.

49

4.
28 4.

63 4.
68

4.
684.

82 4.
93

4.
91

4.
39

4.
33

4.
36 4.

6 4.
82

4.
61

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

6

M0 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

ت 
جا

لمو
ة ا

رع
س

km
/s

ec

الخلطة

أيا 7 يو 28



 العليا المؤتمر العلمي الأول لطلاب المرحلة الجامعية والدراسات

ــالجامع ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأسمريـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــية الإسلامـ  م2023-ه1445ة، ـ

  الخرسانة لإنتاج والخشن الناعم للركام كبديل الرخام ورش مخلفات استخدام

     

 93 .6  تاب الأبحاثك

% حيأ  قأد اسأأتوف  هأه  الخلطأة كأل شأروي القبأول فأي المواصأأفات 30الرخأا  بأدل الركأا  النأاعم  أي 

 القياسية الب يطانية.
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