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  ملخص
  
  

وقѧد تѧم   . طѧات الأسѧفلتية  أجريت هذه الدراسة آتقييم أولي لإعادة استخدام رآام الخرسانة فѧي الخل 
سѧنة وذلѧك بعѧد تكسѧير  جسѧر خرسѧاني وسѧحب         ٢٨الحصول على رآام خرسانة من مبنى عمره 

الرآѧام الحبيبѧي الѧلازم لعمѧل      موتم نخل الخرسانة المكسرة للحصول علѧى حجѧ  . حديد التسليح منه
 وخضѧعت . الهندسѧية مواصѧفات  الوذلѧك حسѧب    "Type III"خلطѧة أسѧفلتية محليѧة تعѧرف باسѧم      

" نسѧѧبة الضѧѧغط بعѧѧد الغمѧѧر "واختبѧѧار " مارشѧѧال"الخلطѧѧة الأسѧѧفلتية لعѧѧدة اختبѧѧارات وهѧѧي اختبѧѧار  
، حيѧѧث آانѧѧت نتائجهѧѧا موافقѧѧة للمواصѧѧفات     "مسѧѧار العجلѧѧة "واختبѧѧار " فقѧѧدان الثبѧѧات "واختبѧѧار 

وفي حال إعادة تدوير رآام المباني المهدمة فѧي الخلطѧات الأسѧفلتية فѧإن ذلѧك مѧن شѧأنه        . المحلية
وآѧѧذلك حمايѧѧة البيئѧѧة مѧѧن    مبѧѧالغ طائلѧѧة فѧѧي مشѧѧاريع إنشѧѧاء وصѧѧيانة الرصѧѧف الأسѧѧفلتي،    تѧѧوفير 

  . المخلفات الخرسانية وتقليل الطلب على الرآام الجديد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  مقدمة
  
  

قبل خمسين عاماً تقريباً ازداد الطلب بصورة آبيرة على استخدام الخرسانة المسلحة ، وآان ذلѧك  

فأصѧѧبحت الخرسѧѧانة هѧѧي مѧѧادة البنѧѧاء  . زديѧѧاد تصѧѧدير الѧѧنفط والنمѧѧو الاقتصѧѧادي للدولѧѧة مصѧѧاحباً لا
وفي نهاية العقد الأخيѧر مѧن القѧرن العشѧرين تزايѧدت حرآѧة هѧدم وإعѧادة         . الرئيسية لأآثر المباني

إعمار المباني مما أدى إلى تراآم آميات آبيѧرة مѧن المخلفѧات التѧي تشѧكل الخرسѧانة جѧزءاً آبيѧراً         
  . فأصبح ذلك تحدياً جديداً للبيئة المحليةمنها، 

  

الداخليѧة والخارجيѧة   وبالإضافة إلى ذلك فإن الحرآة العمرانية المستمرة وإنشѧاء وصѧيانة الطѧرق    
. يمثل طلباً متزايѧداً علѧى الرآѧام، ممѧا أدى إلѧى ازديѧاد حرآѧة التنقيѧب عѧن المقѧالع المحليѧة            للدولة

  . والموارد المحلية فأصبح ذلك تحدياً وتهديداً آخر للبيئة
  

. وقد أجريت أبحاث ودراسات لإعادة تدوير مخلفات البناء واستعمالها مجدداً فѧي صѧناعة التشѧييد   
ومنهѧѧا الولايѧѧات بѧѧل هنѧѧاك دول بѧѧدأت بوضѧѧع المواصѧѧفات لإعѧѧادة اسѧѧتخدام المخلفѧѧات الخرسѧѧانية،   

  . نمركالمتحدة الأمريكية واليابان وهولندا والمملكة المتحدة وألمانيا والدا
  

ففѧي  . فѧي مجѧال إعѧادة تѧدوير مخلفѧات الرصѧف       آبيѧر  أما بالنسبة لصناعة الطѧرق فقѧد قطѧع شѧوط    
من الأسѧفلت المѧدور فѧي    % ١٥جنوب آاليفورنيا بالولايات المتحدة الأمريكية، يستعمل ما نسبته 

فѧѧي  (Milling)وفѧي دولѧة الكويѧѧت يخلѧط نѧاتج قشѧط الأسѧفلت       ]. ٣[الخلطѧات الأسѧفلتية الجديѧدة    
تربѧѧة القاعѧѧدة لتزيѧѧد مѧѧن قѧѧوة تحملهѧѧا، بالإضѧѧافة إلѧѧى اسѧѧتخدامه آطبقѧѧة تكسѧѧية مؤقتѧѧة لمواقѧѧف         

وقѧد أجريѧت أيضѧاً عѧدة دراسѧات      ]. ٥،  ٤[السيارات والساحات المكشوفة للحد من تطاير الأتربة 
  . لإعادة تدوير المخلفات في إنشاء الطرق ، ومنها الإطارات المستهلكة

 
ة آرآѧѧѧام لخلطѧѧѧة أسѧѧѧفلتية مطابقѧѧѧة يإعѧѧѧادة اسѧѧѧتخدام نفايѧѧѧة خرسѧѧѧانوهѧѧѧذه الورقѧѧѧة تعѧѧѧرض نتѧѧѧائج 

والتѧي تسѧتخدم آطبقѧة تكسѧية لمعظѧم أنѧواع        "Type III"للمواصѧفات المحليѧة وهѧي مѧا يسѧمى      
  . الطرق

  
  
  



  أهداف الدراسة
  

هذه الدراسة هو تقييم إمكانيѧة إعѧادة اسѧتخدام الرآѧام الخرسѧاني المѧدور فѧي        لإن الهدف الرئيسي 
مѧѧن هѧѧذه الخلطѧѧات  "Type III"سѧѧفلتية بѧѧدلاً مѧѧن الرآѧѧام الجديѧѧد، وتحديѧѧداً فѧѧي نѧѧوع الخلطѧѧات الأ

وسѧѧبب اختيѧѧار هѧѧذه الخلطѧѧة هѧѧو أنهѧѧا الطبقѧѧة السѧѧطحية لمعظѧѧم    .وذلѧѧك حسѧѧب المواصѧѧفات العامѧѧة 
دائماً لأعمال الصيانة المتمثلѧة غالبѧاً فѧي     تتعرضوالتي ) عدا الطرق السريعة(أجزاء شبكة طرق 
لѧذا يتوقѧع أن يكѧون أآثѧر الطلѧب علѧى هѧذا النѧوع مѧن          . نفس الطبقѧة السѧطحية   شقشط وإعادة فر

  . الخلطات الأسفلتية

  
  فوائد إعادة استخدام الرآام الخرساني المدور

  
وإعѧادة اسѧتخدام الرآѧام    . إن إعادة تدوير المخلفѧات لهѧا فوائѧد اقتصѧادية وبيئيѧة واضѧحة وعديѧدة       

  : ها فوائد منهاالخرساني تحديداً في الخلطات الأسفلتية ل
  

تقليل الحاجة إلى مساحات ردم النفايات، وذلك لأن نسبة آبيرة من مخلفѧات هѧدم المبѧاني     •
وهѧѧذا مѧѧن شѧѧأنه تѧѧوفير هѧѧذه المسѧѧاحات لأغѧѧراض أخѧѧرى، وحمايѧѧة . يѧѧتم إعѧѧادة اسѧѧتخدامها

 . البيئة من آثار هذه المخلفات

. لمخلفѧات الخرسѧانية  توفير فرص عمل واستثمار من خلال إنشѧاء مصѧانع إعѧادة تѧدوير ا     •
وبالإضافة إلى ذلك فإن إعادة تدوير حديد التسليح قد يزيد مѧن الجѧدوى الاقتصѧادية لهѧذه     

 . المصانع

إذا صار الطلب على المخلفات الخرسانية أآبر من مخلفات المباني المهدومة، فإنه يمكѧن   •
مѧѧن شѧѧأنه   وذلѧѧك. فѧѧتح منѧѧاطق الѧѧردم القديمѧѧة وإعѧѧادة تѧѧدوير المخلفѧѧات الخرسѧѧانية فيهѧѧا     

 . المساعدة على إعادة تأهيل هذه المناطق
  
  
  
  
  



  
  الخلطة الأسفلتية ومصدر الرآام الخرساني المدور 

  
تم الاعتمѧاد فѧي دراسѧتنا علѧى نتѧائج الدراسѧة التѧي  قѧام بهѧا مجموعѧة مѧن المهندسѧين فѧي مصѧر               

بمدينѧة  سѧنة   ٢٨دم مبنѧى عمѧره   هѧ م الحصѧول علѧى الرآѧام الخرسѧاني المѧدور مѧن أعمѧال        ـتѧ حيث 
). ١ل ـشكѧѧ(رساني فѧѧي المبنѧѧى ـوقѧѧد تѧѧم أخѧѧذ عينѧѧات خرسѧѧانية مѧѧن نѧѧاتج تكسѧѧير جسѧѧر خѧѧ. القѧѧاهرة

سم، وتم نقلها إلى مصنع تѧدوير خرسѧانة    ٥٠-٢٠الـخـرسانية في حجمها من وتراوحت العينات 

بوصѧة    ¾ حيث تم إدخالها إلى الكسارة وأخѧذ نѧاتج التكسѧير إلѧى المختبѧر لفصѧل حجمѧي الرآѧام         
  . "Type III"وصة المطلوبين للخلطة الأسفلتية نوع ب ⅜و
  

 
  .تم أخذ العينات من جسر خرساني: ١شكل 

  
 (Natural Sand)والرمѧѧل الطبيعѧѧي   (Crushed Sand)أمѧѧا بالنسѧѧبة للرمѧѧل المكسѧѧر    

حيѧث آانѧت هѧذه     النѧاتج المحلѧي  والبيتومين فقد تم الحصѧول عليهѧا مѧن     (Filler)والمادة المالئة 
  .صفات المحلية للخلطات الأسفلتيةقة للمواالمواد مطاب

  . خليط الرآام المستخدم وذلك قبل مزجه بالبيتومين وعمل العينات الأسفلتية ٢ويبين الشكل 
  



 
.خليط الرآام المستخدم: ٢شكل   

ثم تم عمل الخلѧيط الأسѧفلتي واختبѧاره عنѧد نسѧب بيتѧومين مختلفѧة وذلѧك للوصѧول إلѧى المحتѧوى            
حسѧب متطلبѧات طريقѧة مارشѧال القياسѧية المعتمѧدة محليѧاً لعمѧل تصѧميم الخلѧط            البيتوميني الأمثѧل 

  ]. ٢١،  ٢٠[الأسفلتي 
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  



  اختبارات الخلطة الأسفلتية
  

والمѧادة  ) الطبيعѧي والمكسѧر  (بعد الحصول على الرآام الخرسѧاني المѧدور ونѧوعي الرمѧل المعتمѧد      
التѧѧدرج الحجمѧѧي المطلѧѧوب لخلطѧѧة أسѧѧفلتية     المالئѧѧة، فقѧѧد تѧѧم تجهيѧѧز خلѧѧيط الرآѧѧام الكلѧѧي حسѧѧب      

"Type III" . دولѧѧين الجѧѧدرج   ١ويبѧѧين التѧѧا يبѧѧتخدم، آمѧѧام المسѧѧزاء الرآѧѧي لأجѧѧدرج الحجمѧѧالت
وذلѧѧك بعѧѧد اعتمѧѧاد نسѧѧب الخلѧѧط   (Combined Gradation)الحجمѧѧي لخلѧѧيط الرآѧѧام الكلѧѧي  

  : التالية
  

 ) رآام خرساني مدور(بوصة ¾ % : ٤٠ •
 ) ساني مدوررآام خر(بوصة ⅜ % : ٣٠ •
  (Crushed Sand)رمل مكسور % : ١٥ •
  (Natural Sand)رمل طبيعي % : ١٢ •
  (Filler)مادة مالئة % : ٣ •

  
آمѧا   "Type III"لعمل خليط رآام يقع ضمن حѧدود مواصѧفات التѧدرج الحجمѧي لخلطѧة أسѧفلتية       

يط الرآѧام  من خل% ٧٠ويلاحظ أن الرآام الخرساني المدور يمثل نسبة . )١(هو مبين في الجدول
وتم عمل الخلѧيط الأسѧفلتي حسѧب طريقѧة مارشѧال القياسѧية، والتѧي تѧم الحصѧول منهѧا           . المستخدم

  . آذلك على خواص الخلطة عند المحتوى الأمثل للبيتومين آما سيتبين لاحقاً
  

بثلاثѧة اختبѧارات قياسѧية أخѧرى     ) عنѧد محتѧوى البيتѧومين الأمثѧل    (وقد تم اختبار الخلѧيط الأسѧفلتي   
  . بار نسبة الضغط بعد الغمر، واختبار فقدان الثبات، واختبار مسار العجلةهي اخت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  التدرج الحجمي لخليط الرآام المستخدم: ١جدول 
  

Sieve 
Size 

¾" 
(٤٠%) 

⅜" 
(٣٠%) 

Crushed 
Sand  
(١٥%) 

Natural 
Sand  
(١٢%) 

Filler 
(٣%)

Combined  
Gradation  

Specification 
Range  

١٠٠ ٩٨.٤ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ٩٦ "٣/٤ 
٩٥-٦٦ ٨٩.٢ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ٧٣ "١/٢ 
٨٨-٥٤ ٧٢.٧ ١٠٠ ١٠٠ ١٠٠ ٧٠.٤ ٥٤ "٣/٨ 
No. ٧٠-٣٧ ٤٨.٩ ١٠٠ ٩٩.٦ ٩٩.٩ ٢٦.٤ ٢٨ ٤ 
No. ٥٢-٢٦ ٣٩.٧ ١٠٠ ٩٥ ٩٧.٤ ١٣ ١٧  ٨ 
No. 
١٦ 

٤٠-١٨ ٣١.٨ ١٠٠ ٨٤.٤ ٧٦ ٨.٤ ١٢ 

No. 
٣٠ 

٣٠-١٣ ٢٣.٣ ١٠٠ ٦٢ ٥٣ ٦ ٨ 

No. 
٥٠ 

٢٣-٨ ١٢.٦ ٩٥ ٢٣ ٣٠.٥ ٣.٣ ٤ 

No. 
١٠٠ 

١٦-٦ ٧.٢ ٩٠ ٦ ١٥.٥ ٢.١ ٢.٤ 

No. 
٢٠٠ 

١٠-٤ ٥.١ ٨٥ ٤ ٧.٥ ١.٤ ١.٥ 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  )Marshall Test(اختبار مارشال 

  
ومѧن   ،وقد تم إجراء هذا الاختبار حسب الطريقة القياسية المعتمدة في مواصفات أعمال الرصف 

ويبѧين  . "Type III"لخلطѧة أسѧفلتية   % ٧.٢الاختبار تم تعيين المحتوى البيتوميني الأمثل وهو 
  . لمواصفات المحليةنتائج اختبار مارشال للخلطة الأسفلتية مقارنة با ٢الجدول 

  
  نتائج اختبار مارشال: ٢جدول 

  
 At optimum 

bitumen content 
Specification 

limits 
Bulk Density (g/cm٣)  ٢.٢٦٧ - 
Marshall Stability (kg)  ١٨٠٠ ٢٠١٤.٤ minimum 
Marshall Flow (٠.٠١") ١٦-٨ ١٤.٢٥ 
Air Voids (%)  ٦-٤ ٤.٠ 
Voids filled with 
bitumen (%)  

٨٥-٧٠ ٧٦ 

Voids in mineral 
aggregate (%) 

١٥ ١٩ minimum 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  )Immersion Compression Ratio Test(ار نسبة الضغط بعد الغمر باخت
  

ويسѧتخدم هѧѧذا الاختبѧѧار لقيѧѧاس نسѧѧبة فقѧѧد تماسѧѧك أجѧѧزاء الخلطѧѧة الأسѧѧفلتية المدمكѧѧة بسѧѧبب المѧѧاء  

.  (Index of Retained Strength)شѧѧر القѧѧوة المتبقيѧѧة وذلѧѧك بحسѧѧاب مѧѧا يسѧѧمى بمؤ
ويقѧѧاس هѧѧذا المؤشѧѧر بمقارنѧѧة قѧѧوة الضѧѧغط لخلطѧѧة أسѧѧفلتية مدمكѧѧة قبѧѧل وبعѧѧد الغمѧѧر بالمѧѧاء تحѧѧت   

الأسѧѧفلتية  "Type III"نتѧѧائج هѧѧذا الاختبѧѧار علѧѧى خلطѧѧة      ٣ويبѧѧين الجѧѧدول  . ظѧѧروف قياسѧѧية 
  . المستخدمة

 
 الغمرنتائج اختبار نسبة الضغط بعد : ٣جدول 

  

Average stability of dry specimens, S١                        
٢٥٣٠.٢ kg  
Average stability of wet specimens, S٢               
٢٣٢٢.٥ kg  
Loaded area of specimen, A                                 
٨١.٧٤٩ cm٢ 
Index of retained strength =  100%  

S
S

1

2 ×              

٩١.٧% 
Net retained strength = 

A
S2                              

٢٨.٤ kg/cm٢ 

 
للرآѧѧام العѧѧادي، % ٧٠أن لا يقѧѧل مؤشѧѧر القѧѧوة المتبقيѧѧة عѧѧن ] ٢٠[وتتطلѧѧب المواصѧѧفات المحليѧѧة 

الرآѧѧام المسѧѧتخدم قѧѧد أوفѧѧى بمتطلبѧѧات    لѧѧذلك يتبѧѧين أن خلѧѧيط  . للرآѧѧام المغلѧѧف بالأسѧѧمنت % ٩٠و
  . المواصفات بالنسبة لهذا الاختبار

  

 (Net Retained Strength)آما أن المواصفات المحليѧة تتطلѧب أن لا تقѧل القѧوة المتبقيѧة      
) ٢سѧم /آجѧم  ٢٨.٤(أن القوة المتبقية للخلطة المختبرة  ٣، ويلاحظ من الجدول ٢سم/آجم ١٤عن 

  . قد أوفت بهذه المتطلبات
  
  
  



  
  )Loss of Stability Test(ار فقدان الثبات اختب

  
  

وطريقѧة حسѧاب مؤشѧر    السابق مع بعض الاختلاف في طريقة تنفيѧذه  هذا الاختبار شبيه بالاختبار 
الأسѧѧѧفلتية  "Type III"نتѧѧѧائج هѧѧѧذا الاختبѧѧѧار علѧѧѧى خلطѧѧѧة   ٤ويبѧѧѧين الجѧѧѧدول . فقѧѧѧدان الثبѧѧѧات
  . المستخدمة

  
 باتنتائج اختبار فقدان الث: ٤جدول 

  
Ave. stability of specimens submerged for ½ hr, S١             
١٩٣٨.٤ kg 
Ave. stability of specimens submerged for ٢٤ hrs, S٢           
١٤٦٨.٣ kg 
Loss of stability =  100%  

S
S - S

1

21 ×                                            ٢٤.٢%  

 
 ѧوب   ومقدار فقѧات المحسѧفات         %) ٢٤.٢(دان الثبѧي المواصѧه فѧموح بѧى المسѧد الأعلѧن الحѧل مѧأق

  %. ٢٥وهو 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  )Wheel Track Test(اختبار مسار العجلة 
  
  

تحѧѧت تѧѧأثير الأحمѧѧال  ) بعѧѧد دمكѧѧه(يسѧѧتخدم هѧѧذا الاختبѧѧار لقيѧѧاس مѧѧدى انضѧѧغاط الخلѧѧيط الأسѧѧفلتي    
الأسفلتية تحت عجلة محملة تمر عليهѧا مѧرات متتاليѧة مѧع     ، وذلك بوضع العينات ]٢٢[المرورية 

  . ٣آما في الشكل ) التخدد(قياس مقدار الانضغاط 

  
  

  اختبار مسار العجلة: ٣شكل 
وبعѧد انتهѧاء الاختبѧار تكѧون     . درجة مئويѧة  ٧٠و  ٤٥وقد أجري هذا الاختبار عند درجتي حرارة 

  . ٤العينات الأسفلتية آما في الشكل 
  

 
 .اختلاف درجة انضغاط العينات الأسفلتية باختلاف درجة حرارة الاختبار :٤شكل 

 

٧٠ o C ٤٥ o C



الأسفلتية المستخدمة، والذي  "Type III"يشمل نتائج هذا الاختبار على خلطة  ٥والجدول 
عن الحد  (Maximum Depth)يبين أن آل العينات المختبرة لم يتجاوز فيها الانضغاط 

  . مم ١٥الأعلى المسموح به وهو 
  

  نتائج اختبار مسار العجلة: ٥جدول 
  

Test Temperature Test No. Maximum Depth 
(mm) 

٤٥oC ٣.٥ ١ 
 ٢.٣ ٢ 
 ١.٩ ٣ 
 ٢.٨ ٤ 
 ١.٧ ٥ 
 ٢.٠ ٦ 

٧٠oC ١١.٧ ١ 
 ١٣.٧ ٢ 
 ٩.٨ ٣ 
 ١٢.٠ ٤ 
 ١٤.٩ ٥ 
 ١٤.٠ ٦ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  النتائج والتوصيات
  

انة تحتوي في الجزء الأآبѧر منهѧا علѧى رآѧام بحالѧة      إن أآثر مخلفات هدم المباني عبارة عن خرس
وهذه الدراسة تبين أنه يمكن اعتبار هذا النوع من المخلفات سلعة يمكن إعѧادة اسѧتخدامها   . جيدة

  . في مشاريع تتطلب آميات آبيرة من الرآام آإنشاء وصيانة الطرق
  

. طحية وفѧرش طبقѧة جديѧدة   غالباً ما يشمل قشط الطبقة السѧ  العراقوصيانة الرصف الأسفلتي في 
تقريباً من الخليط الأسفلتي هو عبارة عѧن رآѧام، فѧإن التѧوفير فѧي هѧذه المѧادة        % ٩٥فإذا علم أن 

  . ينتج عنه توفير آبير في مشاريع إنشاء وصيانة الرصف
  
وبالإضافة إلى ذلك فإن المخلفات الخرسانية تحتѧوي عѧادة علѧى آميѧات مѧن حديѧد التسѧليح الѧذي          

  . تدويره آذلك مما قد ينتج عنه مصدر إضافي للربحيمكن إعادة 
  

 تقليѧل الحاجѧة  وآذلك فإن إعادة تدوير المخلفات الخرسانية لها إيجابيات بيئية واضѧحة تتمثѧل فѧي    
  . مواقع الردم وبالتالي تقليل التلوث البيئيل

  
نسѧبة آبيѧرة   وهناك وفر إضافي أيضاً من ناحية أن الخلطات الأسفلتية تكون أقѧل تكلفѧة بسѧبب أن    

وهѧذا بѧدوره سѧيقلل الحاجѧة إلѧى مواقѧع       . من الرآام فيها هو ناتج إعادة تدوير وليس رآاماً جديداً
  . لى زيادة المحافظة على هذه الموارد الطبيعيةإمقالع الأحجار مما يؤدي 

  
 تآانType III"  ѧ"وقد تم في هذه الدراسة إجراء أربعة اختبѧارات قياسѧية علѧى خلطѧة أسѧفلتية      

  . وقد اجتازت الخلطة الأسفلتية آل هذه الاختبارات بنجاح ،%٧٠ة الرآام المدور فيها نسب
  
  
  
  
  
  
  



  : وبناءاً على هذه الدراسة يمكن التوصية بالتالي

ر فѧѧي التعامѧѧل مѧѧع بѧѧإجѧѧراء اختبѧѧارات مماثلѧѧة علѧѧى خلطѧѧات أسѧѧفلتية أخѧѧرى لجمѧѧع خبѧѧرة أآ •

الخلطѧѧات المسѧѧتخدمة فѧѧي   الرآѧѧام المѧѧدور فѧѧي صѧѧناعة الرصѧѧف الأسѧѧفلتي، وخاصѧѧة تلѧѧك     
 . طبقات الربط والقاعدة

يمكѧѧѧѧѧѧن اختبѧѧѧѧѧѧار مصѧѧѧѧѧѧادر متعѧѧѧѧѧѧددة للخلطѧѧѧѧѧѧات الخرسѧѧѧѧѧѧانية مثѧѧѧѧѧѧل أحجѧѧѧѧѧѧار الرصѧѧѧѧѧѧيف       •
(Curbstone)والرصف الخرساني، والحواجز الخرسانية ، . 

إنشѧѧاء مقطѧѧع طريѧѧق تجريبѧѧي باسѧѧتخدام خلطѧѧات أسѧѧفلتية ذات رآѧѧام مѧѧدور لاختبѧѧار أدائهѧѧا   •
 . قيقيةتحت ظروف مناخية ومرورية ح

يمكѧѧن تكسѧѧير مخلفѧѧات الطѧѧابوق الأسѧѧمنتي وإعѧѧادة تѧѧدويره فѧѧي الخلطѧѧات الأسѧѧفلتية آبѧѧديل   •
 . للجزء الناعم من خلطة الرآام

يجѧѧѧب الاسѧѧѧتعداد لإعѧѧѧادة تѧѧѧدوير الخرسѧѧѧانة الناتجѧѧѧة مѧѧѧن مخلفѧѧѧات الهѧѧѧدم وذلѧѧѧك بوضѧѧѧع        •
الدراسѧة   ويمكن اعتبار هذه. المواصفات والمقاييس التي تقيم وتحكم استخدام هذه المادة

 . آخطوة في هذا الاتجاه

) مѧثلاً % ٢٠أو  ١٠(البدء باستخدام نسب أقل من الرآام المدور فѧي الخلطѧات الأسѧفلتية     •
 . ثم زيادتها مستقبلاً بعد أن يتم قبولها والاطمئنان إليها من قبل متخذي القرار

 آرآѧوك  فѧي  النتائج الأولية في هذه الدراسة مشجعة وتحث على إجراء دراسѧات مشѧابهة   •
 . لتقييم إعادة تدوير مخلفات البناء وخاصة الخرسانية منها
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