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 :الملخص
التتذم متتاةائ عا فتتا  فتتي أفرغتتا امةمتتة الستتورية أطنتتاي متتي نفايتتاا الهتتدم والركتتام البيتتتوني 

بطتتاء وركتهتتا كونتت  لوتتد ادي لتتم يتتتم وختت  دراستتاا وأستت  للتتت ل   عمليتتة اعتتادع ارعمتتار واح
منتت  ار فتتي ادراجتت  ختتمي أعمتتائ الروتتض الطرقتتي وبعتتي ال لطتتاا ارستتمنتية المستتمو  بهتتا 

ولتذل  كتاي الهتدض الر يستي للبوتك فتو كيفيتة  وسب التجارب التي قام بها بتاوووي انشتا يوي،
الت ل  مي الركام البيتوني بشكئ فعلي بأبسط الطرق وأقئ الكلتض بستبب ختعض اامكانيتاا 

 المتاوة في سورية بسبب الووار ارقتوادم الوالي. 
تتموتتتور الدراستتتة وتتتوئ تطبيتتتق متتتواد مركبتتتة عاةلتتتة بتتتنف  مبتتتاد  توتتتني  املتتتوا  المركبتتتة 

اد تتدويرفا مت  المتواد العاةلتة بطريفتة العاةلة عالميا  وذل  مي  لائ ربط المتواد ارستمنتية المعت
اللوتتتق ولتتتي  بطريفتتتة ال لطتتتاا التتتتي أههتتترا عتتتدم فعاليتهتتتا بشتتتكئ كامتتتئ بتتتالمواد ارستتتمنتية 

 المعاد تدويرفا مي ناوية الجودع والكلفة.
تطتتترق البوتتتك التتتق فهتتتم معمتتتق عتتتي الركتتتام البيتتتتوني وأليتتتة استتتت راج  متتتي الموقتتت  بأبستتتط 

بااختافة التق شتر  مفوتئ عتي مكونتاا المتواد  ة فتي ستورية،الطرق ووفق ارمكانياا المتاوت
 المركبة العاةلة  ومعايير تونيعها.

كمتتتا اعتمتتتد البوتتتك علتتتق المتتتنهق التوليلتتتي ارستتتتفرا ي متتتي  تتتلائ جمتتت  نمتتتاذ  وتجتتتارب عالميتتتة 
 اعتمدا علق تنفيذ تجاربها بمواد اسمنتية معاد تدويرفا مست رجة مي الموق  المويط أو المهدم.

البوك الق توني  منتق جديد مكوي مي الركام البيتوني م  طبفة عاةلتة باستت دام  تووئ
نهتتام توتتني  املتتوا  المركبتتة العاةلتتة وتتتم اجتتراء ار تبتتاراا عليتت  للتأكتتد متتي فعاليتتت  وامكانيتتة 

 ادراج  خمي السوق المولية في عملية اعمار الموق  المهدم.
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Abstract: 
The Syrian crisis has emptied tons of demolition waste and concrete 

rubble, which is still an obstacle in the process of reconstruction and slowing 

its movement, because so far no studies and foundations have been 

developed for its disposal except in its placement within the road paving 

works and some cement mixtures allowed according to the experiments 

carried out by structural researchers, and therefore it was The main objective 

of the study is how to get rid of concrete rubble effectively in the simplest 

and least expensive way due to the weak capabilities available in Syria due 

to the current economic blockade. 
The study revolves around the application of composite insulating 

materials with the same principles of manufacturing insulating composite 

panels globally, by linking the recycled cement materials with the insulating 

materials by the method of adhesive, and not by the method of mixtures, 

which showed their complete ineffectiveness with the recycled cement 

materials in terms of quality and cost. 
The research dealt with an in-depth understanding of the concrete 

aggregate and the mechanism of extracting it from the site in the simplest 

ways and according to the available capabilities in Syria, in addition to a 

detailed explanation of the components of insulating composite materials 

and the standards for their manufacture. 
The research also relied on the inductive analytical method by collecting 

global models and experiences that relied on implementing their experiments 

with recycled cement materials extracted from the surrounding or 

demolished site. 
The research found the manufacture of a new product consisting of 

concrete aggregate with an insulating layer using the insulating composite 

panels manufacturing system, and tests were conducted on it to ensure its 

effectiveness and the possibility of its inclusion within the local market in 

the process of reconstruction of the demolished site. 
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 مقدمة:ال
فتتي التتدوئ  تستعق التتدوئ فتتي جميتت  أنوتتاء العتتالم و ويوتتا  

المتفدمة بالت ل  بشكئ نها ي مي الركام البيتوني الذم يشكئ 
 % مي اجمالي نفاياا الهدم.70

وعلتتق وتتعيد ي تتر يتتتراكم الركتتام البيتتتوني فتتي بعتتي التتدوئ 
ومنهتتتتتا ستتتتتورية التتتتتتي أدا الوتتتتترب بستتتتتبب الوتتتتتروب والكتتتتتوارك 

لذل  باا مي الخرورم  ام يرع الق تهدم بعي المدي والفرى،
العمتتتتئ علتتتتق ابتكتتتتار متتتتواد معتتتتاد تتتتتدويرفا متتتتي الركتتتتام البيتتتتتوني 
تستتتاعد علتتتق اةالتتتة فتتتذه الم لفتتتاا بشتتتكئ كامتتتئ ختتتمي الموقتتت  

وبدا جليا  في الدراساا ارنشا ية التي تما علق الركام  المهدم،
والعمتتتئ علتتتق تطتتتويره متتتي  تتتلائ ادراجتتت  ختتتمي متتتواد البيتتتتوني 
ال لطتتتتتاا ال رستتتتتانية ولكتتتتتي لتتتتتم توتتتتتئ فتتتتتذه ا البنتتتتتاء و ووتتتتتدا

الدراستتاا التتق فتتدفها امساستتي وفتتو التتت ل  متتي كميتتة الركتتام 
ويتتتتك أووتتتتا الدراستتتتاا باستتتتت دام ركتتتتام معتتتتاد  بشتتتتكئ كامتتتتئ،

% ففتتط متتي المتتادع المستتتبدلة 20- 5تتتدويره بنستتبة تتتتراو  متتي 
ولتذل   امئ تتفور علتق فعاليتهتا ختمي ال لطتاا،بسبب عدع عو 

بتتتتتدأ التفكيتتتتتر باتجتتتتتاه ي تتتتتر بامكانيتتتتتة استتتتتت دام الركتتتتتام البيتتتتتتوني 
بوختتع  الوتتالي بطريفتتة توتتني  المتتواد المركبتتة العاةلتتة أم عتتي 
طريق ترابط طبفاا مت  بعختها التبعي ولتي  ك لطتاا وذلت  
متتي  تتلائ وختت  الركتتام البيتتتوني كطبفتتة  ارجيتتة بويتتك نستتتفاد 

قتتتوع الطبفتتتة فتتتي وتتتائ تتتترا  الووتتتوياا بجانتتتب بعختتتها  متتتي
التتتبعي اختتتافةالق الميتتتةع الهامتتتة فتتتي تركيتتتب فتتتذه المتتتواد وفتتتي 
العتتةئ الوتترارم والوتتوتي وبمتتا ي تتدم المتطلبتتاا المعماريتتة فتتي 

 العمئ الهندسي. 
 أهمية البحث:

مركبتتة عاةلتتة فتتي ووتتداا استتت دام الركتتام البيتتتوني ك يستتاعد
سرع كونهتا تعتمتد علتق مكونتاا موجتودع أاعادع ارعمار بشكئ 

 خمي الموق  مما يفدم ذل  الق تكلفة وجهد أقئ.

ستتوئ  خافة التق ذلت  فتإي اعتادع استت دام الركتام البيتتونيا
مشكلة كبيرع في ألية الت ل  منها ونفلها  ار  الموق . ويمكي 

مركبتة عاةلتة قفتةع نوعيتة  متواداعتبار است دام الركتام البيتتوني ك
عادع في وناع عمتار التجمعتاا اة مواد البناء لتنمية وويانة واح

الوختترية بويتتك تلبتتي المتطلبتتاا البي يتتة العالميتتة كونهتتا تعمتتئ 
 علق الت ل  مي النفاياا البيتونية.

 إشكالية البحث:
تستتتتتاعد علتتتتتق  بنتتتتتاء تتطلتتتتتب امةمتتتتتة الرافنتتتتتة تطتتتتتوير متتتتتواد

ي بكمياا تتوافتق مت  كميتة امنفتاالت ل  مي الركام البيتوني 
متتي المتتواد المتتتوفرع كلفتتة أقتتئ بو  الموجتتودع فتتي المنتتاطق المهدمتتة

 التتتتتق ديتتتتتارفم ستتتتتكاي تلتتتتت  المنتتتتتاطقاعتتتتتادع بالستتتتتوق الموليتتتتتة 
 والتسري  في عملية اعادع ااعمار.

 البحث: هدف
التووئ لمنتق جديد يعمئ علق اةالة كمية ر بتأ  بهتا متي 

ار تبتتتاراا الركتتتام البيتتتتوني فتتتي الموقتتت  المهتتتدم ووختتتع  توتتتا 
مكانية ادراج  في السوق المولية.  اللاةمة للتأكد مي فعاليت  واح

 منهجية البحث:
اعتمدا الدراسة علق المنهق ارستفرا ي التوليلي وذل  في 
توليتئ أستت  توتني  المتتواد المركبتة العاةلتتة ومتي وتتم روتد عتتدع 
تجتتتتتارب عالميتتتتتتة تستتتتتتتعري كيفيتتتتتة استتتتتتت دام الركتتتتتتام البيتتتتتتتوني 

لانشتتتاء واركستتتاء للووتتتوئ التتتق دراستتتة تطبيفيتتتة لتوتتتني  متتتواد ل
لمنتق جديد يعمئ علق التت ل  متي الركتام البيتتوني واستت لال  

 خمي امعمائ المعمارية.
 الاطار النظري. -1

 تعاريف ومصطلحات الدراسة. -1-1
 الركام (Aggregates:)  فو متادع وبيبيتة  امتدع موتئ

الرمتتتتتتئ والووتتتتتتق والوتتتتتت ور المستتتتتتووقة وفتتتتتتي تشتتتتتتكئ المتتتتتتادع 
امساسية لل لطاا البيتونيتة وذلت  بعتد اختافة المتاء وارستمنا 
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% متتتتتي وجتتتتتم ال لطتتتتتة البيتونيتتتتتة  80-60ويموتتتتتئ الركتتتتتام متتتتتي 
ويعتبر كمالئ ر ي  التكلفة نسبي ا، ار أي ل  تأوير كبيتر علتق 

 .تتعري لها يئ التمفاومة البيتوي للأوما
النتاتق متي اعتادع ومي أفم أنواع الركام )الركام المدور( فتو 
الفتتتتتديم أو متتتتتي  يتتتتتتدوير بعتتتتتي المتتتتتواد ارنشتتتتتا ية موتتتتتئ البيتتتتتتو 

هتتاءاا وركتتام م لفتتاا المتتواد نم لفتتاا عمليتتاا اانشتتاء أو اا
غيتتتتتتتر ارنشتتتتتتتا ية موتتتتتتتئ م لفتتتتتتتاا الةجتتتتتتتا  وال بتتتتتتتك والمطتتتتتتتاط 

 . [4]وغيرفا
 الركاام البيتاوني (concrete aggregate :) م لفتاا

 وتتتلبة متتتي متتتواد استتتمنتية غيتتتر  طتتترع تتولتتتد متتتي نشتتتاط البنتتتاء
انشتتتتاء  الطتتتترق والجستتتتور، ،والوتتتتيانة وفتتتتدم المنشتتتت ا وامبنيتتتتة

الوتترض الوتتوي وفتتذه الم لفتتاا ت تلتتض متتي موقتت  بنتتاء التتق 
 .[14] ي ر
 تاادويره المعاااد الركااام (Recycled aggregate)  فتتو
الهتتدم والبنتتاء بكافتتة  النفايتتاا أو ال رستتانة متتي الموتتنوع الركتتام
 .[14] أشكال 
 ( الركاام الخرسااني المعااد تادويرهRecycled concrete 

aggregate:) [14] ال ام وغير ال شي الركام وتشمئ. 
 فتتتتي عبتتتتارع عتتتتي ووتتتتداا  :المااااواد المركبااااة العازلااااة

موتتتنعة ذو أشتتتتكائ فندستتتتية م تلفتتتتة  ت وتتتتن  متتتتي  تتتتلائ ربتتتتط 
تعمتتلاي توتتا  قويتتتاي ذاا ستتماكة قليلتتة بالنستتبة للنتتواع قشتترتاي

قتتوى الختت ط والشتتد التتق طبفتتة وستتطية عاةلتتة ننتتواعن مفلفتتة متتي 
 المتادعمواد ذاا قوع من فختة ولكنهتا ذاا ستماكة عاليتة، تتةود 

المركبة وتلابة عاليتة ختد ارنونتاء مت  كوافتة من فختة بشتكئ 
 .[5] عام

 ركام البيتونيمميزات إعادة استخدام وتدوير ال -1-2
يعتبتتتتر استتتتت دام وتتتتتدوير الركتتتتام البيتتتتتوني ذو فعاليتتتتة جيتتتتدع 
و ويوتتا  علتتق ارطتتار البي تتي للموقتت  المهتتدم متتي  تتلائ عتتدع 

 :مميةاا وفي

تفلتتتتئ متتتتي استتتتت دام الركتتتتام البكتتتتر الجديتتتتد والتكتتتتاليض  -1
 [8]البي ية المرتبطة بارست لائ للموارد الطبيعية.

المتتواد التتتتي  تفلتتئ متتي امراختتي غيتتتر الختترورية متتي -2
عادع است دامها.   [8]يمكي استردادفا واح

الوتتتتتتد متتتتتتي انبعاوتتتتتتاا الكربتتتتتتوي ويتتتتتتك يعتبتتتتتتر انتتتتتتتا   -3
  [9]ارسمنا مودر ر يسي رنبعاواا الكربوي.

الود مي النفاياا وةيادع عدد المكباا والمطامر بهذه  -4
  [8]النفاياا.

ان فاي تكاليض النفئ ويك غالبا  متايتم اعتادع تتدوير  -5
البيتتتتتتوني فتتتتتي مواقتتتتت  الهتتتتتدم أو بتتتتتالفرب متتتتتي المنتتتتتاطق الركتتتتتام 

 [13] الوخرية المراد اعادع است دامها فنا .

ت فيي تكاليض الت ل  مي النفاياا البيتونيتة وذلت   -6
 [8]بتجنب خرا ب ورسوم امراخي وغيرفا.

تعتبتتتتتتتتتر الركتتتتتتتتتام البيتتتتتتتتتتوني ذاا أداء جيتتتتتتتتتد لتتتتتتتتتتبعي  -7
بيا  التطبيفتتتتاا بستتتتبب  وتتتتا   الختتتت ط والكوافتتتتة الجيتتتتدع نستتتت

وسب الدراساا التي تما عليها وذل  في وائ تنفيذفا كفاعدع 
 [13] تأسي  للطرقاا ارسفلتية.

انشاء فر  عمئ في وتناعة اعتادع التتدوير لتم تكتي  -8
 [13]موجودع بفطاعاا أ رى.

 سلبيات الركام البيتوني المعاد تدويره. -1-2
تووتتتتتتتتلا الدراستتتتتتتتاا التتتتتتتتق وجتتتتتتتتود عتتتتتتتتدع مستتتتتتتتاوىء ببنيتتتتتتتتة 
الووتتوياا البيتونيتتة المعتتاد تتتدويرفا وأفمهتتا امتواوتتها للميتتاه 
بشتتكئ كبيتتر والتوتتاق المتتواد ارستتمنتية بهتتا ووتتعوبة اةالتتة فتتذه 
الطبفتتتة وا تلاطهتتتا بمتتتواد ستتتمية كانتتتا موجتتتودع ختتتمي الموقتتت  

 المهدم. 
 :امتصاص الركام البيتوني للمياهأولًا: 
المستتتامية وامتوتتتا  الميتتتاه متتتي أفتتتم  تتتوا  الركتتتام تعتتتد 

البيتتتتوني المشتتتكلة كووتتتوياا معتتتاد تتتتدويرفا ويتتتك تتتتفور فتتتذه 
ال اوتتتتية علتتتتق عتتتتدع  تتتتوا  أ تتتترى كالتجمتتتتد والتتتتتأور بتتتتالمواد 

ويتك أشتارا  ،ية والوةي الوجمي والترابط مت  ارستمنايا الكيم
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أي نستتتتب  2008عتتتتام   Xiaoالدراستتتتة التتتتتي قتتتتام بهتتتتا العتتتتالم 
اا خمي ال لطة ممكتي أي تعتمتد علتق الكتود المولتي الوووي

للبنتتاء بشتترط ةيتتادع نستتبة المتتاء المستتتعملة بال لطتتة كتتوي تشتترب 
الووتتوياا الطبيعيتتة لتوفيتتق رع أكوتتر متتي و فتتذه الووتتوياا المتتد

 [15]  ومة المطلوبة.اقابلية التش يئ والمف
 تأثير الاسمنت الملتصق على الركام البيتوني:ثانياً: 

ارستمنا الملتوتق علتق الركتام البيتتوني بشتكئ ستلبي يفور 
ويتتك يستتبب تشتتكئ كميتتة اختتافية متتي ستتيليكاا الكالستتيوم ممتتا 

 يفدم الق ففداي المتانة فيها.
ولت فيتتض التتتأوير الستتلبي لاستتمنا الملتوتتق أووتتق العتتالم 

Hansen  ب متتتر الركتتتتام البيتتتتتوني نالووتتتتوياا المعتتتتاد تتتتتدويرفان
بويتك يتتم ةيتادع كميتة الميتاه كفيمتة  وترطيبها للت فيض مي يواره

 [16-15]  الركام. وم الماء الةا د اشباع فذهاتس
ثالثاااً: تااأثير المااواد الساامية التااي ماان الممكاان أن تتواجااد 

 ضمن الركام البيتوني:
ومي أفتم الوتعوباا التتي قتد تواجت  استت دام الركتام المعتاد 
تتتدويره فتتو وجتتود متتواد ستتمية ختتمن  كامسبستتتو  والتتتي تعتبتتر 
مادع أساسية في وناعة متواد العتةئ ومتادع الروتا  المتواجتد 
بكوتترع فتتي أنابيتتب الوتترض الوتتوي و ويوتتا  للمبتتاني الفديمتتة 

امبنيتتتة  التتتتي كانتتتا تستتتت دم فتتتي ذا  الوقتتتا ،كمتتتا يتواجتتتد فتتتي
المراكتتتتتتة الم توتتتتتتة  –المشتتتتتتافي  –الوتتتتتتوية كالمستووتتتتتتفاا 

بالتووير الشعاعي،وللأسض لم يتم است راجها أو ااشارع اليهتا 
في العديد مي الدراساا والتأكيد علق فوتلها أونتاء فترة نفايتاا 
الهتتدم وغالبتتا  متتي الممكتتي أي تكتتوي فتتذه المتتواد ملتوتتفة بالمتتادع 

عوبة اةالتهتتا ومتتي الواجتتب التتت ل  البيتونيتتة ،وبالتتتالي متتي الوتت
منها لوماية ارنساي والبي ة منها مي  لائ  بتراء معنيتيي بهتذه 

 [3] المواد ومعرفتهم بكيفية الت ل  مي تل  المواد.
 تقنيات إعادة تدوير الركام البيتوني:-1-4

تعتمتد فتتذه التفنيتتة علتتق توطتيم الكتتتئ البيتونيتتة وتنفيتهتتا متتي 
الشتتتوا ب متتتي أ شتتتاب ومتتتواد بلاستتتتيكية ومتتتواد معدنيتتتة التتتخ... 

ومتتتتي وتتتتم طوتتتتي فتتتتذه الكتتتتتئ وتمريرفتتتتا علتتتتق موتتتتافي نمنا تتتتئن 
رجاجتتتتتتة لفرةفتتتتتتا وستتتتتتب الوجتتتتتتم متتتتتت  ال ستتتتتتئ بعتتتتتتي امويتتتتتتاي 

ويوخح الم طط التالي تفنية الفرة للووتوئ علتق ووتوياا ،
 تدويرفا بمواوفاا م تلفة. معاد

 
يوضح آلية الحصول على حصويات من ركام  /1/مخطط توضيحي 

 .[15] بيتوني

نستتتتنتق متتتي الم طتتتط  أي الطتتترق التفليديتتتة المعتمتتتدع علتتتق 
الطوتتي والوتتدم والمنا تتئ الرجاجتتة تعطتتي مواوتتفاا متوستتطة 

ويتتك تعتبتتر الووتتوياا المعتتاد تتتدويرفا ذاا  ،التتق ردي تتة نستتبيا  
عالية تل  التتي يكتوي فيهتا نستبة ارستمنا الملتوتق  مواوفاا
ولكتتتتي وستتتتب ارمكانيتتتتاا المتاوتتتتة فتتتتي ستتتتورية فمتتتتي  ختتتتعيض.

الوتتعوبة تتتأميي مستتتلةماا التفنيتتاا ام تترى التتتي تعمتتئ علتتق 
اةالة ارسمنا الملتوق وتوسيي جودع الوووية وبالتالي سيتم 

لمتاوتة ااكتفاء بالتوطيم الميكانيكي بواستطة الكستارع الوجريتة ا
 في السوق المولية.

ومتتتتتي  تتتتتلائ فتتتتتذا التفنيتتتتتة ينتتتتتتق لتتتتتدينا عتتتتتدع أقطتتتتتار للركتتتتتام 
البيتتتتتوني وبالتتتتتالي ستتتتينتق لتتتتدينا ووتتتتوياا  شتتتتنة وووتتتتوياا 

 سم. 50ناعمة وكتئ بيتونية ذاا أقطار توئ الق 
وفنتتا يجتتب التنويتت  التتق ختترورع الفوتتئ والفتترة الجيتتد لينتتتق 

الممكتي تواجتد كميتة  لدينا مواد ووتوية جيتدع لوتد متا ،كمتا متي
ر بتتتأ  بهتتتا متتتي الووتتتوياا الناتجتتتة عتتتي تكستتتير متتتواد غيتتتر 
ال رستتانة وفتتي مرتبطتتتة بشتتكئ مباشتتر بهتتتا كالستتيرمي  والتتتبلاط 

 والجب  والمواد الطينية.
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نقل وتنصيب محطة معالجة متنقلة لإنتاج  طريقةوضح / ي2مخطط /

 [16]المعاد تدويرهالركام 

 

 
 [16]متنقلة كسارة عن تمثيلي رسم/ 1/ صورة

 المكونات الأساسية للمواد المركبة العازلة. -1-5
المركبتة العاةلتة  المتواديمكي تشكيئ أنواع غير موتدودع متي 

 عي طريق التنوع بموادفا مابيي الفشرع والنواع وطرق تركيبها،
 :[5] المركبة العاةلة مي عدع طبفاا وفي الموادتتألض ويك 
المعدي  –مادتها مي ال شب بفتيي  ارجتيي: وتكوي ط -1

 البلاسيت . -ارسمنا –المطلي أو الم لفي 

طبفتتة اللواوتتق: يجتتب ا تيتتار نتتوع اللواوتتق بشتتكئ جيتتد -2
منتت  يختتمي جتتودع املتتوا  فيمتتا يتعلتتق بالمتانتتة و الفتتوع وتكتتوي 

-A2وستتب متطلبتتاا المنتجتتاا اموربيتتة ال يتتر قابلتتة للاشتتتعائ 

S1 سطح الوج  والنواع.، ويك يجب أي ي طي اللاوق كامئ 

الطبفة الوسطق نالنواعن: يجب أي تكتوي متادع غيتر قابلتة -3
للاشتتتعائ وذاا عاةليتتة وراريتتة ووتتوتية كبيتترع ومستتتفرع كيما يتتا  

 مم. 150-مم2  سماكتها مي او وتتر 

الطبفتتتتتتتاا المتعتتتتتتتددع التمهيديتتتتتتتة: تختتتتتتتمي التتتتتتتترابط بتتتتتتتيي -4
  اللواوق والطبفاا ال ارجية.

 
 
 

المركبااة  المشااكلة للوحااداتمااواد المعااايير اختيااار  -1-6
 العازلة:

فنتتا  عتتدع معتتايير متتي الواجتتب أ تتذفا بعتتيي ارعتبتتار عنتتد 
البتتتتتدء بتوتتتتتني  متتتتتواد مركبتتتتتة عاةلتتتتتة لتنفيتتتتتذفا بشتتتتتكئ وتتتتتويح 

 .[11-6-5]والوووئ الق أعلق جودع للمنتق 
 أولًا: المعيار الإنشائي:

 :ويفود بها جمي  الفوى الميكانيكية التتي يمكتي  القوة
 المركبة العاةلة و وووا  النواع. الوودااأي تواج  

لجتدراي وففتا  للفتوى ل الووتداايتم ا تيار شتكئ وأبعتاد ومتواد 
 امففية مي ريا  وةرةئ التي يمكي أي يتعري ل  البناء. 

 يجتتتتب أي تكتتتتوي الفشتتتترع ذاا وتتتتلابة عاليتتتتة الصاااا بة :
ق قتتتتدر منهتتتتا كتتتتوي المتتتتادع بشتتتتكئ كلتتتتي ذو وةي لتوفيتتتتق أقوتتتت

متتن في نستتبيا ، ومتتت  ذلتت  يجتتب ام تتتذ بعتتيي ارعتبتتار مفتتتدار 
 السماوية رنوراض الف  والتفو  بالفشرع.

 :يجتتب ام تذ بعتتيي ارعتبتار الومولتتة  الحمولاة المطبقااة
ويتتتك تتتتتألض ومولتتتة  المركبتتتة العاةلتتتة، الووتتتدااالمطبفتتتة علتتتق 

 الووتداامي ومولتها الذاتية والوركية. في العموم تعتبر  المواد
% متتي وةي 67-60 فيفتتة تمتلتت  الفشتترع  متتوادالمركبتتة العاةلتتة 

اللتتتو  الكلتتتي بالنستتتبة للجتتتدراي، أمتتتا بالنستتتبة للأرختتتياا فتمتلتتت  
% للنتتتتتتواع والمتتتتتتواد  50% متتتتتتي التتتتتتوةي الكلتتتتتتي و 50الفشتتتتتترتيي 
 اللاوفة.

الشتاقولي عنتد ففتي و يجب تنفيذ اطار علق طوئ الموتيط ام
ر تنفتتتتتتتئ  الووتتتتتتتداا اذا كانتتتتتتا بشتتتتتتتكئ ألتتتتتتتوا ارتوتتتتتتائ كتتتتتتتوي 

 الومورا الشاقولية مي السفض الق امسا .  
  توديتتتتتد المجتتتتتاة: يعتمتتتتتد توديتتتتتد المجتتتتتاة تبعتتتتتا  لستتتتتماكة

، ويتتتتك يوتتتتدد نستتتتبة الستتتتماكة للمجتتتتاة كوتتتتد أقوتتتتق الووتتتتداا
 1/150أمتتا للجتتدراي الدا ليتتة بتتتت  1/100للجتتدراي ال ارجيتتة بتتت 

 . 1/250وللأسفض بتت 

وفتتتي وتتتائ المبتتتاني متعتتتددع المجتتتاةاا، يجتتتب ام تتتذ بعتتتيي 
 ارعتبار وساب سماكاا املوا  في كئ طابق.
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 )أداء المادة الرابطة(: المعيار الترابطي ثانياً:

يجتتتب أي تتتتربط المتتتادع اللاوتتتفة بشتتتكئ متتتتيي بتتتيي طبفتتتاا 
المركبة العاةلة، أم متابيي الفشترع ال ارجيتة التق النتواع  الووداا

الق الفشرع الدا لية لنفئ الومورا بشكئ أفختئ متي طبفتة التق 
 طبفة.

يجتتب أي تختتمي المتتادع الرابطتتة معامتتئ عتتالي وذاا ملمتت  
لتتة  علتتق شتتكئ شتترا ح جافتتة بويتتك ر تتتتر  و تتراا بتتيي الفشتترع 

عليتة بتيي متواد املتوا ن والنواع، كما يجب التأكد مي الجودع التفا
بيي الفشرع والنواع والمواد اللاوفةن وانتفا ها مي  لائ قتوع الشتد 

 للمادع.
 المعيار الاقتصادي: ثالثاً:

 :المركبتتتتة العاةلتتتة جتتتةءا  متتتتي  الووتتتدااتتتتوفر  التكلفاااة
التكلفة علتق وستب النتوع الم تتار، ويتك يتتم توليتئ الكلفتة متي 
 تتتتتلائ تفيتتتتتيم تكتتتتتاليض اانتتتتتتا  والتجميتتتتت  والتركيتتتتتب والعناوتتتتتر 

 المخافة مي شبكاا تفوية أو موبتاا اخافية.
 :العاةلتتة  المتتادعيتتتم تعةيتتة الجتتودع بتتأي تكتتوي  الجااودة

منتتتتق وتتتلب ذاا متتتادع عاةلتتتة فعالتتتة، وأي تكتتتوي متتتوفرع للطاقتتتة 
وتعمتتتئ علتتتق التفليتتتئ متتتي انبعتتتاك الملووتتتاا فتتتي البي تتتة و فتتتي 

 التكلفة وسرعة التجهية.

 المعيار الفيزيائي "الحراري" رابعاً:
 : تلعتتتب البي تتتة الوراريتتتة دورا  مهمتتتا  فتتتي درجاااة الحااارارة

وتعتبتتتر أيتتتة متتتادع موففتتتة لهتتتذا ا تيتتتار المتتتواد المركبتتتة العاةلتتتة، 
الشتتترط كونهتتتا ذاا وتتتفة عاةلتتتة ويتتتك يجتتتب أي تعطتتتي المتتتادع 

 درجة م وية. 170الق  55أداء ورارم يوئ الق 

ولكي يجب ام ذ بعيي ارعتبار امكانية دراسة قدرتها علق 
العةئ الورارم ومعالجة ذل  لتوتئ التق أفختئ قيمتة ويتتم ذلت  

 أوناء التوني .

  :يتةداد النفتتئ الوترارم فتي والتتة واوتدع ففتتط النقال الحااراري
عنتتتدما تكتتتوي النتتتواع والفشتتترع مكونتتتتاي متتتي متتتواد معدنيتتتة فيجتتتب 

 اربتعاد عنها.

ويمكتتتي  الووتتتداايعتمتتتد العتتتةئ علتتتق كوافتتتة توتتتددفا ستتتماكة 
ةيتتادع توستتيي أدا هتتا الوتترارم متتي  تتلائ تعب تتة طبفتتة النتتواع اي 

 رع. ومتها للورااكانا جوفاء بمواد رغوية لةيادع مف
أختتعاض ستتماكة الفشتترع  8-4يجتتب أي تكتتوي ستتماكة النتتواع 

 سم . 5ور تفئ سماكتها عي 
 خامساً: المعيار الكيميائي:

 :ومة جيدع للرطوبة ايجب انتفاء مواد ذاا مف الرطوبة
 والتعفي.

 :تنبعتك متي  إذابة المادة ال صقة والانبعااث الحاراري
أونتتاء عمليتتة  بعتتي أنتتواع المتتواد اللاوتتفة غتتاةاا وأب تترع مذيبتتة

والتتتي يمكتتي أي تتفاعتتئ متت  متتواد الفشتترع  لمتتادع المركبتتةالفتت  ل
،فيجتتتتتب فوتتتتت   والنتتتتتواع و وووتتتتتا  اي كانتتتتتا المتتتتتواد معدنيتتتتتة

اللاوتتتتتق بشتتتتتكئ كامتتتتتئ لختتتتتماي  وتتتتتا   ميكانيكيتتتتتة وبي يتتتتتة 
 مولق.

 يجتتتتتتتب ام تتتتتتتذ بعتتتتتتتيي ارعتبتتتتتتتار  وماااااااة الت كااااااال:امق
ي العوامتتئ ومتهتتا ختتد الت كتئ متتاالمواوتفاا الكيما يتتة للمتادع لمف

 ال ارجية وارنبعاواا ال اةية المويطة.
 :المعيار البيئي سادساً:

 :قابلية المواد ل شتعال 

 المركبة العاةلة الق ولاك ف اا: الموادتونض 

 عدم امكانية ورق المنتق. -
ااطفاء الذاتي: وتعني أي المنتق سوض يوترق ولكتي  -

 سوض ت مد النار عند انتهاء اللهب.

وفتتتتي متتتتواد قابلتتتتة للاشتتتتتعائ ويتتتتتتم  ارشتتتتتعائ:قابليتتتتة  -
 .عندفا توديد معدئ انتشار اللهب توا شروط موددع

 :نوع المادة 

عنتتد ا تيتتار متتادع بي يتتة طبيعيتتة موليتتة متتتوفرع فتتي المكتتاي -
 يفلئ ذل  مي كلفة التوني  وارنبعاك الورارم.

ا تيتتتار متتتواد قابلتتتة للتتتتدوير تستتتاعد علتتتق عتتتدم وجتتتود  -
 البي ة المولية.نفاياا بناء خمي 
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 مادع قابلة للف  والتركيب ذاا أبعاد و يرع. -

نتاجهتتتتتتا  متتتتتتواد مفتوتتتتتتدع بالطاقتتتتتتة متتتتتتي استتتتتتت را  المتتتتتتادع واح
عادع است دامها.  واست دامها واح

التجارب العالمية في استخدام الركام البيتوني المعاد  -2
 تدويره ضمن التطبيقات المعمارية.

  نظام الأحجار ضمن الأقفاص GabionWall 

الفكتترع المعماريتتة لهتتذه الجتتدراي فتتو التتت ل  متتي الم لفتتاا 
ختتتمي الموقتتت  وبأقتتتئ كلفتتتة ممكنتتتة ويتتتك  أو الوجريتتتة البيتونيتتتة

يمكتتي تعب تتة فتتذه امقفتتا  امتتا بأوجتتار متتي الموقتت  أو م لفتتاا 
تكستتير والتعب تتة كونهتتا تنفتتذ لبيتونيتتة وفتتي ذاا كلفتتة من فختتة ل

ق معتداا ويليتاا بأيدم عاملة لفاطني المكاي وبدوي الواجة الت
 خ مة.

 ستتتم، 30يمكتتتي أي يوتتتئ قطتتتر الركتتتام المتتتراد تعب تتتت  وتتتتق 
وبالتتتتتالي نكتتتتوي قتتتتد أختتتتفنا وفتتتتوراا علتتتتق الكلتتتتض ارقتوتتتتادية 
الناشتتتت ة عتتتتي عمليتتتتة التوطتتتتيم ادلتتتتي والنفتتتتئ واميتتتتدم العاملتتتتة 

 . [9-3]والت ل  مي مشاكئ بي ية للمنطفة المستهدفة
 في عدع اتجافاا وفي:تكمي تطبيفاا اموجار خمي امقفا  

الأحجاااار ضاامن الأقفاااص كمااادة إكسااااء  اسااتخدام -1
 خارجية:

يمكي است دام فذا النهتام كمتادع اكستاء  تارجي بويتك متي 
الممكي أي تطبق علق أقفا  بأبعاد و يرع ومل ها بركتام ذاا 

ستتتتتم كمتتتتتا فتتتتتو مبتتتتتيي فتتتتتي 7التتتتتق  أقطار متوسطة الوجم توئ 
 /.2الوورع رقم/ 

 
استخدام الأحجار ضمن الأقفاص للإكساء الخارجي / تبين 2صورة/ 

 [13]بأبعاد صغيرة للقفص.

 
يبين آلية تثبيت الأحجار ضمن الأقفاص للإكساء  /3/ مخطط

 .[7]الخارجي
بأبعتتتاد   ومتتي الممكتتي استتتت دام اموجتتار ختتمي امقفتتتا 

توتتئ التتق ارتفتتاع الطتتابق كامتتئ كمتتا فتتو موختتح فتتي الوتتورع 
/ وتعطتتتتي كتتتتلا الوتتتتالتيي شتتتتكلا  جديتتتتدا  ومههتتتترا  م تلفتتتتا  3رقتتتتم/

للمبتتتتتاني م تتتتتاير منهمتتتتتة ااكستتتتتاء المعتمتتتتتدع لتتتتتدينا فتتتتتي البي تتتتتة 
 المولية.

 
/ استخدام الأحجار ضمن الأقفاص للإكساء الخارجي بأبعاد 3صورة /

 .[13]كبيرة للقفص
استخدام الأحجاار ضامن الأقفااص كعناصار انشاائية  -2
 حاملة:

باامكتتاي استتت دام فتتذا النهتتام كجتتدراي واملتتة للمبتتاني ذاا 
ارتفتتتاع الطتتتابق الواوتتتد أو كأعمتتتدع واملتتتة للمهتتتلاا أو ستتتتطح 

ستم وتستتتطي   40أ يتر ففتط كونهتا تطبتق بستماكاا توتئ التق 
 ففتتط ومتتئ وةنهتتا التتذاتي وومتتورا بستتيطة مطبفتتة عليهتتا. ففتتي

أقتترا الوكومتتة  2010مدينتتة فتتايتي وبعتتد الةلتتةائ المتتدمر عتتام 
بتنفيذ المباني المتختررع بنهتام اموجتار ختمي امقفتا  ويتك 

وذلتت  بتنفيتتذ جتتداري متتي أقفتتا   2012بتتدأ العمتتئ بمطلتت  عتتام 
سلكية معدنية مبطنة بشب  عيي دجا  ومي وم تم وخ  الركام 

م وتتتتتم ستتتت 30*30*60ويتتتتك كانتتتتا أبعتتتتاد الففتتتت   البيتتتتتوني،
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ووتئ امستتلا  مت  بعختتها التتبعي بااتجتاه الشتتاقولي وامففتتي 
لتعةيتة الفتوع والمتانتة بتيي الففت  والتذم يليت  متي  تلائ أستلا  

 .[10] سم 200ملم علق طوئ  12ملولبة بفطر 

 
  [10]/ تبين طريقة تنفيذ الجدران في مدينة هايتي4صورة/

وبمبدأ ي ر مي طرق تنفيذ فذا النهام فتو مبنتق اوتطيافي 
وبستتتتبب العوامتتتتئ  [12]فتتتتي  لتتتتيق ستتتتتوك  بتتتتام فتتتتي استتتتتراليا 

 gabionالجويتة المتميتةع بهتا تلت  المنطفتة تتم استت دام جتدراي 

wall   في بعي جدراي المنةئ كما فو مبيي فتي الم طتط رقتم
ارم / وذلتتتتت  للومايتتتتتة متتتتتي وتتتتتأوير فتتتتتوع الريتتتتتا  والومتتتتتئ الوتتتتتر 4/

للمنطفتتتة. كمتتتا تتتتم استتتت دام نتتتوعيي متتتي الجتتتدراي أوتتتدفما بتتتدوي 
عتتتةئ وتتترارم بتتتيي طبفتتتتيي اموجتتتار واد تتتر متتت  طبفتتتة عاةلتتتة 
وممكتتي أي تكتتوي وستتطية أو أي تكتتوي فتتي الولتتك التتدا لي متتي 

 /.6الجدار كما موخح في الم طط رقم /

 
 [12]/ يوضح المسقط الأفقي للمنزل4مخطط رقم /

 
 A-A [12]/ يوضح المقطع 5مخطط رقم /

 

 
 [12]/ يوضح توضع العازل الحراري بين الأقفاص.6مخطط /

 gabionمي  لائ فذا المشروع تم التووتئ لفعاليتة جتدراي

wall   في عاةليتها ومفاومتها للعوامئ الجوية و اوة م  طبفة
عاةلتة وستطية فهتي ذاا أداء وترار م جيتد  ويتك كتاي الفتارق 
بتتتتتيي النمتتتتتوذجيي درجتتتتتتاي م ويتتتتتتاي بينمتتتتتا فتتتتتي جتتتتتدراي البلتتتتتو  
التفليتتتتدم لتتتتم يكتتتتي فنتتتتا  فروقتتتتاا كبيتتتترع بتتتتيي الجتتتتدار العتتتتادم 

 ويتة والجدار الذم طبق م  العاةئ فكاي الفارق نوتض درجتة م
 ففط.

 
/ يوضح الفروقات الحرارية باستخدام وعدم استخدام 7مخطط بياني /

 [12]العازل الحراري 

 
/ يوضح الفروقات الحرارية باستخدام وعدم استخدام 8مخطط بياني /

 GABION WALL [12]العازل الحراري لجدران 
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  تجاااارب صاااناعة وحااادات اسااامنتية مااان ماااواد معااااد
 بيتونية":تدويرها "حصويات 

  مستة وتوالي وراءفا التوتية والبنية المهدمة المباني ت لض
 الدقيفتتتة الوبيبتتتاا ذاا المبتتتاني ركتتام متتتي متريتتتة ملايتتيي أطنتتتاي

 تتتم أو المطتتامر فتتي المطتتاض بتت  وانتهتتق ادي فتتي ألمانيتتا، وتتتق
 معافتتتتتد دفتتتتت  امعمتتتتتائ الطرقيتتتتتة ولهتتتتتذا الستتتتتبب فتتتتتي استتتتتت دام 
 BauCycle يسمق ملض مشروع اطلاق IBPللبناء  فراونهوفر
 المتةيق فتذا توويتئ فتو فدفهم البناء وكاي نفاياا تدوير اعادع
ههار مستدام مورد الم لفاا الق مي  في الموتملة التطبيفاا واح

 [7].البناء

 ركتتتام متتتي ال لويتتتة ال رستتتانة كانتتتا أوتتتد منتجتتتاتهم وتتتناعة
جيتدع  وترارم عتةئ  وتا   ذاا  فيفتة بنتاء متادع البناء وفتي
 أههتتتتترا. طتتتتابفيي مكونتتتتة متتتتي للبنتتتتاء لمنتتتتاةئ مناستتتتبة وتعتبتتتتر

عتتتادع ال رستتتانة تتتتدوير أي ار تبتتتاراا  تتتتدوير التتتق ووتتتوياا واح
 وانويتتة  تام متادع بموابتتة يكتوي أي يمكتي الجيتترم الرملتي الطتوب
 لونع .

 الرملتي الطتوب %مي80 بمةيق النتا ق أفخئ العلماء وفق
 . المستولوة ال رسانة مي % 20و والجير

 المستتتتتعادع وال رستتتتانة الطتتتتوب متتتتي متتتتةيق استتتتت دام يمكتتتتي
 قويتتة بنتتاء ااستتمنا وفتتي متتواد متتي  اليتتة جيوبتتوليمراا لوتتن 
 . ال رسانة موئ  للأوماي ومفاومة

 
 الطوب من المصنوعة الخلوية / توضح الخرسانة5صورة /

 الرملية الجيرية الأحجار من المصنوعة الخلوية الخرسانة، (الخلفية)
 [7](.الأمامية)

 
 

 

 الاطار التطبيقي. -3

مفهوم تطبيق الركام البيتاوني لإنتااج وحادات مركباة  -3-1
 عازلة 

متتي الممكتتي اعتتادع استتت دام الركتتام البيتتتوني ختتمي الموقتت  
مي  لائ عدع أنهمة ممكي اعتادع التفكيتر بهتا لوختعها ختمي 
 دمتتتتتة اعتتتتتادع استتتتتت دام الركتتتتتام بوختتتتتع  الوتتتتتالي دوي الواجتتتتتة 

 ،عتتدع عمليتتتاا معفتتدع وذاا كلفتتة اقتوتتادية كبيتتترع فتتيلتوويلتت  
أم مي الممكتي استت دام  بعتد الفترة والتنهيتض وتكستيره ختمي 
الكستتاراا المتواجتتدع فتتي الستتوق الموليتتة وذلتت  وستتب امقطتتار 

ولكتتي بتتدوي وختتع   /2/كمتتا ذكتتر فتتي الففتترع الستتابفة المطلوبتتة
نمتتتتا بطريفتتتتة توتتتتني  ووتتتتداا مركبتتتتة  ختتتتمي أقفتتتتا  معدنيتتتتة واح

 sandwich panel.موئ ألوا   عاةلة
متتتي  تتتلائ الدراستتتاا وتتتوئ كيفيتتتة توتتتني  املتتتوا  المركبتتتة 
العاةلة و وا  الركتام البيتتوني وايجابياتت  وستلبيات  ،بتدأ العمتئ 
علق تونيي  وودع مشابهة مبعاد البلو  ارسمنتي كون  المتادع 

 امكور شيوعا  في تطبيفاا البناء في سورية.
مطلوبتتتتة للووتتتتدع المنتجتتتتة ومتتتتي وتتتتم تتتتتم تتتتتم توديتتتتد امبعتتتتاد ال

ا تيتتتتتار المتتتتتواد المكونتتتتتة لطبفتتتتتاا الووتتتتتدع العاةلتتتتتة متتتتتي  تتتتتلائ 
المعتتتايير التتتتي ذكتتترا أعتتتلاه متتتي متتتواد رابطتتتة وروتتتفة وعاةلتتتة 
بارختتتافة استتتت دام الركتتتام البيتتتتوني كفشتتترع  ارجيتتتة كونهتتتا لتتتم 
تبدم فعالية عالية فتي نستب ال لتط رنتتا  البلتو  ارستمنتي أو 

% ففتط، ويتك تتم 20-5نة ار بنسب خ يلة تتراو  متي ال رسا
الووتتتوئ عليهتتتا لتطبيتتتق العينتتتاا متتتي منطفتتتة ماروتاستتتيتي فتتتي 
مدينتتة دمشتتق وفتتي عبتتارع عتتي متتةيق متتي ركتتام بيتتتوني للمبتتاني 
التي تم فدمها ووووياا بكر وأ رى مي وفر أري المشتروع 
ويتتتك تتتتم توطيمهتتتا بواستتتطة يلتتتة التوطتتتيم الميكتتتانيكي متتتي قبتتتئ 

 ميي علتتق المشتتروع  وفرةفتتا بعتتدع أقطتتار وا تتتارا الباووتتة الفتتا
 سم. 3-2.5الفطر المناسب لوناعة العينة وفو 
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 :المواد المكونة للوحدة المنتجة -3-2

بتتدأ العمتتئ انتتتا  ووتتداا مركبتتة عاةلتتة مفلفتتة متتي قشتترتيي 
ونتتواع ذاا كفتتاءع جيتتدع  ،الركتتام البيتتتونيمتتي  ) ارجيتتة ودا ليتتة(

 .للعةئ الووتي والورارم
        ركتتتتتتام بيتتتتتتتونيووتتتتتتوياا متتتتتتي الفشتتتتتترع: تتتتتتتتألض متتتتتتي  -1

تم توويل  الق وووياا عي طريتق التوطتيم الميكتانيكي ومتي )
- 2.5تم استت دام قطتر ويتك يتوم فرةه ون ل  الق عدع أقطتار 

 .(سم للمادع المنتجة 3
النواع العاةلة: تم ا تيار ألوا  ستيروبور نبولستريي  -2

 مفارنة م  باقي مواد العةئ ام رىممددن بسبب كلفت  الجيدع 
 سم  5بسماكة 

 
/ توضح شكل المادة العازلة المستخدمة في المنتج الجديد 6صورة /

 "البولسترين الممدد"

المتتتتادع الرابطتتتتة: وفتتتتي المتتتتادع التتتتتي ستتتتتربط الطبفتتتتاا  -3
ال ارجية م  طبفة النواع العاةلتة وفتي عبتارع عتي طينتة استمنتية 

للووتوئ التق متادع  قاما بهتا الباووتة معدلة وسب عدع تجارب
وفتتتي عبتتتارع عتتتي استتتمنا ورمتتتئ ومتتتاء تتتتفمي التتتترابط المطلتتتوب 

 .1:2:1:0.5ومادع روفة مخافة بنسبة 
متتواد رابطتتة اختتافية: للتتترابط امقتتوى بتتيي الطبفتتاا تتتم  -4

تعمئ علق ربط طبفة الطينة مت   مادع روفة بولميريةاست دام 
 النواع العاةلة.

 
 الطبقات المكونة للمنتج/ يوضح 9مخطط /

 طريقة تصنيع الوحدة المنتجة -3-3
يتتتتتم جمتتتت  الطبفتتتتاا المكونتتتتة للووتتتتدع الموتتتتنعة متتتتي  تتتتلائ 

 ال طواا التالية:
معتتتدني وستتتب طتتتوئ اللتتتو  المطلتتتوب  قالتتتب توختتتير -1

 و مادع دفنية الملم .أودفن  بمادع ةيتية 

 
/ توضح شكل القالب المعدني المستخدم في انتاج المنتج 7صورة /

 الجديد.

يتتتتم وختتت  الفالتتتب علتتتق وتتتفيوة افتةاةيتتتة للتأكتتتد متتتي  -2
 مة  وتوةع  الوووياا والمادع الطينية بشكئ جيد.

قطتتتتار أروتتتتض ووتتتتوياا متتتتي الركتتتتام البيتتتتتوني بيتتتتتم  -3
 .سم 3-2.5تتروا  مي 

 
/ توضح الطبقة الأولى للمنتج "القشرة" المكونة من 8صورة /

 الحصويات المعاد تدويرها.
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لرابطتتتة نالطينتتتة ارستتتمنتية المعدلتتتة وتتتب المتتتادع ايتتتتم  -4
ستم لختماي 2نوالعمئ علق ت ل لها خمي الوووياا بستماكة 

 المتانة.

وختتت  طبفتتتة اللاوتتتق التتتتي تعمتتتئ علتتتق ربتتتط المتتتادع  -5
 .الطينية م  النواع العاةلة

وفتتي بموابتتة لطبفتتة العاةلتتة للوتترارع  وختت  طبفتتة النتتواع -6
 . سم5بسماكة والووا

 
 النواة ضمن طبقات المنتج الجديد./توضح توضع مادة 9صورة /

 وخ  طبفة اللاوق المطلوب. -7

 وتتتب المتتتادع الرابطتتتة نالطينتتتة ارستتتمنتية المعدلتتتة نبستتتماكة  -8
 .سم 2

 
توضح توضع المادة الرابطة ضمن طبقات المنتج  /10صورة /

 الجديد.

وختتت  طبفتتتة متتتي الووتتتوياا للفشتتترع النها يتتتة بتتتنف   -9
 قطارالوووياا الفشرع الدا لية.أ

 
/ توضح الطبقة الأخيرة للمنتج المكونة من الحصويات 11/ صورة

 المعاد تدويرها.

 
 /توضح شكل المنتج النهائي12صورة /

 البيانات الفنية للمنتج. -3-4
I.  اختبارات المنتجRAU .بالشكل اليدوي 

فنا  عدع ا تباراا يتم اجراففا بشتكئ يتدوم كبدايتة لتوديتد 
ار تبتتتتاراا متتتتي تجتتتتارب وتتتتتم أ تتتتذ فتتتتذه  فعاليتتتتة المنتتتتتق أم ر،

الطتتتوب ارستتتمنتي وادجتتترم المعتمتتتد فتتتي المواوتتتفاا الفياستتتية 
 المورية.

يفتتتتتتا  كتتتتتتئ متتتتتتي الطتتتتتتوئ والعتتتتتتري قيتتتتتتا  امبعتتتتتتاد:  -1
عينتتة متتي  تتلائ أجهتتةع الفيتتا  )المستتطرع واررتفتتاع متترتيي لكتتئ 

بعتتاد قيتتا  ام ا تبتتار ويوستتب متوستتط كتتئ بعتتد ويجتترم الفكيتتة(
 ،ىق وتدلتع عينتةعتاد كتئ أبتفيتا   قتئ،ق املتع عيناال م  

 العينتتتتاابعتتتتاد أومتوستتتتط  عينتتتتةبعتتتتاد كتتتتئ أويتتتتذكر فتتتتي التفريتتتتر 
 .عالم تبر 

عينتتاا متتي  5وطبفتتا  متتاذكر أعتتلاه تتتم قيتتا  امبعتتاد علتتق 
المنتتتق الجديتتد وأههتترا النتتتا ق تستتاوم الفتتيم بشتتكئ كامتتئ دوي 

ويتتتك أههتترا النتتتتا ق أي امبعتتتاد  الت يتتر فتتتي الفتتيم لكتتتئ عينتتة،
ستم،العمق  20سم  العري = 35 لتالي: الطوئ=علق الشكئ ا
 سم.10)السماكة(= 

توختت  المستتطرع الفكيتتة بويتتك ت طتتي تعامتتد اموجتت :  -2
  وجتويفتا  انوتراض ةاويتة تفابتئ ام ،للعينتة الطتولي بعدالكامئ 
  يتة لةاويتة المستطرع ووجتلالتعامد بفيا  المسافة بيي الوافتة الدا  مي
 .عينةال

درجتتة  90 تعامتتد اموجتت  بةاويتتةومتتي  تتلائ التجربتتة اتختتح 
 عيناا أيخا . 5وذل  بإجراء التجربة علق 
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توختتتتت  المستتتتتطرع الفكيتتتتتة بويتتتتتك التفتتتتتو  وارلتتتتتتواء:  -3
 التتق العينتتة  ، ويفتتا  اررتفتتاع متتي وجتتعينتتةت طتتي كامتتئ بعتتد ال

 المفعتتتر،  وجتتتلبالنستتتبة ل المستتتطرع عنتتتد المنتوتتتض تفريبتتتا   ةوافتتت
ووافتتة  عينتتةال  بتتيي وجتت الموتتدب يفتتا  اررتفتتاع  وجتتلبالنستتبة ل

 .ويف ذ متوسط الفراءتييالعينة المسطرع عند طرفي 
ومتتي  تتلائ التجربتتة علتتق العينتتة لتتدينا تبتتيي عتتدم وجتتود أم 
تفعتتتتتر أو توتتتتتدب موجتتتتت  العينتتتتتة متتتتتي كافتتتتتة ارتجافتتتتتاا وتمتتتتتا 

 عيناا أيخا . 5التجربة علق 
عينتاا علتق امقتئ  3وةي العينة: يتم قيا  التوةي ئ  -4

المواد الدا لة فيها وكميتها وذل  علق مفيتا  للتأكد مي ووة 
 الوةي )الميةاي(.

ومتتتي  تتتلائ التجربتتتة كتتتاي اررتيتتتاب بستتتيط جتتتدا  ر يتجتتتاوة 
 كتتتتع، 5.28كتتتتع التتتتق  5%، ويتتتتك بلتتتتع وةي العينتتتتاا متتتتي 0.5

 كع.5.25 ووسيطا  يعتبر وةي العينة =
 
 

II. .التجارب المخبرية للمنتج 

 أولاً : التجارب الميكانيكية:
 اجتتراء فتتذه التجتتارب لمعرفتتة امداء الميكتتانيكي للمنتتتق،يتتتم 

 RAUويتك تتتم تجربتة ا تبتتار الخت ط علتتق وتلاك عينتتاا متتي 
 في م برمواد البناء في كلية الهندسة المدنية بجامعة دمشق.

 
 /توضح جهاز قياس الضغط في المختبر13صورة /

أم علتتق اتجتتتاه  Yعلتتق الموتتتور  اجتتتراء تجربتتة الختتت طتتتم 
ههترا النتتا ق أعينتاا متي فتذه الووتداا و  وتلاكعلتق التوميئ 
 :مايلي

 / يوضح نتائج تجربة الضغط1الجدول/

 /2إجهاد الضغط /كغ/سم /كغ/ حمولة الانهيار / سم / أبعاد العينة /كغ/ وزن العينة رقم العينة
1 5.27 35*20*10 5929 15.4 
2 5.25 35*20*10 4114 10.68 
3 5.27 35*20*10 4114 10.68 

وبستتتبب استتتت دام متتتادع البولستتتتريي الممتتتدد كمتتتادع عتتتةئ فتتتي 
رد للتأكتد المنتق كتاي ربتد دراستة  واوت  الميكانيكيتة بشتكئ منفت

أههرا النتا ق  الم ووة للا تبتار  ،مي جودع المنتق الفعلي
قستتم الكيميتتاء فتتي جامعتتة دمشتتق  التتذم أجتترم فتتي كليتتة العلتتوم
 ل واو  الميكانيكية مايلي:

 .%25نسبة التشوه 
 .%86.5د = 15استرجاع التشوه بعد 

 .%0.2بعاد =أقئ مي وباا ام
ويتتتتم فتتتذا ار تبتتتار متتتي  تتتلائ تطبيتتتق قتتتوع ختتتاغطة علتتتق 

 المنتق ووساب الفيم الهافرع بعد تطبيق الومولة. 

التشتتتوه متفاربتتتة جتتتدا  بتتتيي وفعليتتتا  نلاوتتته أي نستتتبة استتتترجاع 
م بتتتتر متتتتواد البنتتتتاء وم بتتتتر قستتتتم الكيميتتتتاء ويتتتتك تعتبتتتتر نستتتتبة 

 %.81استرجاع التشوه تفريبا  
 ثانياً: الاختبارات الكيميائية:

تما التجربة في م بر مواد البناء في كلية الهندسة المدنية 
 ساعة.  24وذل  بوخ  العيناا بفري التجفيض الورارم لمدع 
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 وضح فرن التجفيف الحراري في المختبر/ ت14صورة/
 24ستتتاعة تتتتم غمتتتر العينتتتاا بالمتتتاء لمتتتدع  24وبعتتتد متتترور 

 ساعة أيخا  ومي وم قيا  الوةي.
 وكانا النتا ق كالتالي:

 / يوضح نتائج اختبار الغمر للمنتج2الجدول /

ينة
 الع

زن
و

 

 2العينة  1العينة  
 1855 735 قبئ التجفيض/غ/
 1850 735 بعد التجفيض/غ/
 2125 830 بعد ال مر/غ/

 1.14 1.12 نسبة ارمتوا  

 1.01وبالتالي نسبة ارمتوا  وسطيا  = 
وطبعتتتتا  ربتتتتد متتتتي وستتتتاب ارمتوتتتتا  للووتتتتوياا بشتتتتكئ 
انفتتترادم كونهتتتا تعتبتتتر متتتادع شتتتارفة للمتتتاء وتعتبتتتر أوتتتد مستتتاو  

 الوووياا المعاد تدويرفا.

 
في قشرة المنتج أثناء  / توضح الركام البيتوني المستخدم15/ صورة

 .الغمر بالماء

 وكانا النتا ق كالتالي:
 / يوضح نتائج اختبار الغمر للركام البيتوني 3الجدول /

 المستخدم في المنتج
 الوزن /غ/ العملية

 1300 قبل التجفيف
 1245 بعد التجفيف
 1300 بعد الغمر

 1.04 نسبة الامتصاص

جيتتتتدع نستتتتبيا   تعتبتتتتر نستتتتبة ارمتوتتتتا  لمتتتتادع الووتتتتوياا 
ولربما كانا غير شتارفة للمتاء بستبب تواجتدفا ختمي الهتروض 

 الجوية وتعرخها لمياه اممطار.
 :النتائج

فتتي جميتت  عمليتتاا اعتتادع تتتدوير ال رستتانة التتتي تمتتا متتي  -
قبئ الباوويي والعلماء تدور ووئ فوتئ الشتوا ب عتي ال رستانة 

نجتتتد وفرةفتتتا وستتتب أقطارفتتتا ،ولكتتتي ختتتمي الووتتتدع المنتجتتتة ر 
وتتتعوبة فتتتي اعتتتادع تتتتدوير الركتتتام البيتتتتوني ويتتتك متتتي الممكتتتي 
استردادفا كما في واست دامها بعدع وارا وأقطتار كونهتا جتةء 

 % مي موادفا.40مي الوودع المنتجة وتموئ نوو 

 يمكي است دام المنتق في عدع تطبيفاا معمارية وفي: -
 والعامةجدراي عاةلة مويطية للمباني السكنية  مادع ت ليض للمباني

 جدراي قاطعة عاةلة للورارع والووا مادع مكملة
 مكملة للجدراي المهدمة جة يا   

 سم10*20*35 امبعاد

   توتتتا  وتتناعة العينتتة التتق عمليتتاا دقيفتتة أفمهتتا ر
الطبفتتة الرابطتتة للتأكتتد متتي توختتعها بالشتتكئ امنستتب وت ل لهتتا 
ختتتمي الووتتتوياا وعلتتتق ستتتطح المتتتادع التتتتي تليهتتتا وذلتتت  متتتي 
 تتتلائ وختتت  وتتتفيوة افتةاةيتتتة أستتتفئ الفالب،كمتتتا متتتي الواجتتتب 
ت شتتيي أوجتت  المتتادع العاةلتتة لختتماي التتترابط بينهتتا وبتتيي الطبفتتة 

 التي تليها.

  يتطلتتتب فتتتذا النمتتتوذ  دراستتتاا اختتتافية لتوديتتتد متتتدى
عاةليتهتتتا الوراريتتتة بستتتبب طريفتتتة تنفيتتتذفا ووجتتتود متتتادع المتتتلاط 

كتتتي معالجتهتتتا ارستتتمنتي التتتذم يستتتبب جستتتور وراريتتتة متتتي المم
بت ييتتتتر فتتتتي مواوتتتتفاا تشتتتتكيئ المتتتتادع ولكتتتتي تتطلتتتتب  طتتتتواا 

 تونيعية معفدع الق ود ما.

  يعتبتر النمتوذ  أقتئ وةنتا  وكوافتة  متي البلتو  ارستمنتي
% تفريبتتتا  ويتتتك يوتتتدد وةي البلتتتو  50وادجتتتر المشتتتوم بنستتتبة 

كتتتتتتع بينمتتتتتتا وةي ادجتتتتتتر  15-12المفتتتتتترغ ارستتتتتتمنتي بالفيمتتتتتتة: 
 كع.14-9المشوم المفرغ 
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  يعتبتتتتتتتتر اجهتتتتتتتتاد الختتتتتتتت ط للنمتتتتتتتتوذ  مفبتتتتتتتتور  ختتتتتتتتمي
المواوتتتتفاا الفياستتتتية الستتتتورية للأعمتتتتائ المعماريتتتتة وذلتتتت  متتتتي 
 لائ مفارنتها بيي الفتيم المستمو  بهتا للبلتو  ارستمنتي وادجتر 
المشتتتتتوم ووستتتتتتب تلتتتتت  المواوتتتتتتفاا يجتتتتتب أي تكتتتتتتوي مفاومتتتتتتة 

أيتتتام متتتتي انتاجتتتت  ب  7الختتت ط للبلتتتتو  ارستتتمنتي المفتتتترغ بعتتتتد 
ولكي فعليا  تفتا   ،يوما   28بعد 2كع/سم50وبفيمة  2سمكع/35

 .2كع/سم25-22مفاومة الخ ط لدي  بفيمة 
أمتتتتا بالنستتتتتبة ل جرالمفتتتتترغ فكتتتتاي متوستتتتتط مفاومتتتتتة الختتتتت ط 

،بينمتتتا  2كع/ستتتم12والوتتتد امدنتتتق  2كع/ستتتم15للوتتتنض اموئ 
وستتتتطيا  والوتتتتد امدنتتتتق بتتتتت  2كع/ستتتتم12للوتتتتنض الوتتتتاني فتكتتتتوي 

 .2كع/سم8
 12.25للمنتق فكانا قيمة مفاومة قوع الخ ط= أما بالنسبة

 .2كع/سم
  يعتبتتتتتر النمتتتتتوذ  متتتتتادع غيتتتتتر شتتتتتارفة للمتتتتتاء ومفاومتتتتتة

للرطوبتتتتتتة والتتتتتتتعفي بعكتتتتتت  متتتتتتادتي البلتتتتتتو  ارستتتتتتمنتي وادجتتتتتتر 
المشتتتوم،ويك يتتتتراو  امتوتتتا  البلتتتو  ارستتتمنتي المفتتترغ بتتتيي 

بينما امتوا  البلو   % أم يعتبر مادع شارفة للماء. 6-15
أمتا بالنستبة للمنتتق فكانتا  %. 8-6للمتاء فيتتراو  متي ادجترم 

 .%1قيمة امتوا  العينة للماء 
  يعتبتتتتر النمتتتتتوذ  ذو عاةليتتتتتة جيتتتتتدع للوتتتتترارع والوتتتتتوا

 كونها مفلفة مي مواد عاةلة.

  يمكي تل ي  ال توا  الميكانيكيتة والفيةيا يتة للمنتتق
 خمي الجداوئ التالية: 

 

 [17]قيم المفارنة  ال وا  الميكانيكية

 امعلق امدنق
 15 9 كع        5.25 الوةي

 22 8 2كع/سم 12.25 اجهاد الخ ط
 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  %81 نسبة التشوه
أقتتتتتتتتتتتتئ متتتتتتتتتتتتي  وباا امبعاد

0.2% 
 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت 

 
 [17] قيم المفارنة ال وا  الكيميا ية

 امعلق اردنق
 %15 %6 %1.01 نسبة ارمتوا 

 1900 1000 3كع/م 732 الكوافة
 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت نعم مفاوم للرطوبة والتعفي

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت نعم مفاوم للأوماي
 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت نعم العةئ الووتي

 التوصيات:

تشتتتتتجي  ال بتتتتتراا العلميتتتتتة والعمليتتتتتة علتتتتتق وختتتتت  دراستتتتتاا  -1
للمتتواد المعتتاد تتتدويرفا ومتتي الممكتتي أي تتتد ئ فتتي ومعتتايير 

العملية التوتميمية لترويجيهتا ختمي الستوق الموليتة بتأعلق 
 جودع ونشر الوفافة المجتمعية بذل .

العمئ علق بناء م ابر م توة بتوني  مواد معاد تتدويرفا  -2
 مي الركام البيتوني.

ةيادع الوعي المجتمعي في المواد المعاد تتدويرفا و ويوتا   -3
 في المناطق المهدمة.

وخ  تشريعاا وقوانيي باست دام المواد المعاد تدويرفا خمي 
 المناطق المهدم وعدم نفئ الركام البيتوني الق المكباا

فذا البوك مموئ مي جامعة دمشق وفق التمويل: والمطامر.
 (.501100020595رقم التمويئ )
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