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Abstract 

Sustainable construction materials have been commonly adopted to replace primary components in 
concrete, namely cement and natural aggregates. Yet, the combined effect of utilizing geopolymers 
and recycled aggregates in masonry, one of the oldest construction products and methods in the world, 
has not been widely investigated. Therefore, this thesis evaluates the feasibility of utilizing recycled 
aggregates in slag-fly ash blended geopolymer concrete masonry units and mortars for masonry wall 
construction applications. A blend of slag and fly ash served as the precursor binding material. A 
sodium-based alkaline solution was employed to activate the blended binder. Natural aggregates were 
substituted with recycled aggregates at 25, 50, 75, and 100% mass replacement rates. The current 
work was divided into three major phases. In the first phase, the physical and mechanical properties 
of geopolymer concrete masonry units made with recycled coarse aggregates were assessed. The 
second phase investigated the fresh, mechanical, physical, and durability properties of geopolymer 
masonry mortars made with recycled fine aggregates. Additionally, environmental and economic 
impact assessments were conducted on the developed masonry unit and mortar mixes to select the 
optimal mix based on multiple performance criteria. Finally, the third phase entailed examining the 
mechanical behavior of geopolymer concrete masonry prismatic walls made with recycled aggregates. 
Results emphasized the potential viability of geopolymer concrete masonry units, mortars, and 
prismatic walls made with recycled aggregates to be used for structural purposes. Such sustainable 
masonry products were able to attain comparable or superior mechanical properties to traditional 
cement-based masonry counterparts made with natural aggregates. Simultaneously, they would 
reduce carbon dioxide emissions, valorize recycled aggregates, and conserve natural resources. 
Analytical models were also developed to correlate the different properties of masonry units and 
mortars and to predict the mechanical behavior of masonry prismatic walls based on the compressive 
strength of their components, i.e., masonry units and mortars.  

Keywords: Masonry, geopolymer, recycled aggregates, units, mortars, walls, slag, fly ash, performance 
evaluation, analytical models. 

https://teams.microsoft.com/l/meetup-join/19%3ameeting_YzViYjU0ZjgtMzMxYS00ZjAxLTgxYzgtN2E3MGJjODVlY2Vm%40thread.v2/0?context=%7b%22Tid%22%3a%2297a92b04-4c87-4341-9b08-d8051ef8dce2%22%2c%22Oid%22%3a%221c9191c8-53e2-4e8f-aee8-671ba020bcf6%22%7d


بدعوتكم لحضور  الهندسةتتشرف كلية الدراسات العليا و كلية 
 مناقشة رسالة الماجستير 

 العنوان
 تقييم أداء وحدات البناء الخرسانية الجيوبوليمرية وملاط البناء الجيوبوليمري المتضمن الركام المعاد تدويره

 ة للطالب
 ألين أبوعودة 

700039395 الرقم الجامعي:
 المشرف

 هلال الحسن د. 
 الهندسة المدنية و البيئية قسم 

 الهندسة كلية 
 المكان والزمان 

 مساء 6:00
 2024نوفمبر  12الثلاثاء، 

F3-134 
MS Teams 

 الملخص 
ا سدددمنت كقدددد تدددم اعتمددداد مدددواد البنددداء المسدددتدامة بشدددكل شدددائس لتحدددل محدددل المكوندددات ا ساسدددية للخرسدددانة 

ومددددس  لددددل، فددددلن التددددخثير المشددددترل تسددددتخدام الجيوبددددوليمرات والركددددام المعدددداد تدددددويره ي. والركددددام الطبيعيدددد 
وطدددرل البنددداء فدددي العدددالم، لدددم يدددتم دراسدددت  علددد  نطدددال فدددي البنددداء الحجدددري، وهدددو أحدددد أقددددم منتجدددات 

لددد لل، تقدددوم هددد ه ا طروحدددة بتقيددديم جددددول اسدددتخدام الركدددام المعددداد تددددويره فدددي وحددددات البنددداء  سدددس.وا
المخلوطددددة بالرمدددداد المتطدددداير والخبددددء فددددي تطبيقددددات بندددداء الجدددددران  الخرسددددانية والمددددلاط الجيوبوليمريددددة

تدددم اسدددتخدام محلدددول  ة.والرمددداد المتطددداير بمثابدددة مدددادة ربدددط أوليددد مدددزين مدددن الخبدددء  تدددم اسدددتخدام ة.الحجريددد 
تددددم اسددددتبدال الركددددام الطبيعددددي بالركددددام  .قلددددوي قددددائم علدددد  الطددددوديوم لتنشدددديط المددددادة الرابطددددة الممزوجددددة

تددددم تقسدددديم العمددددل الحددددالي  لدددد  ثددددلاء  %.100و 75, 50, 25 كتلددددة المعدددداد تدددددويره بمعدددددتت اسددددتبدال
 ولدددد ، تددددم تقيدددديم الخددددواص النيزيائيددددة والميكانيكيددددة لوحدددددات البندددداء فددددي المرحلددددة ا ة.مراحددددل رئيسددددي

بحثددددت المرحلددددة الثانيددددة فددددي  ه.المطددددنوعة مددددن الركددددام الخشددددن المعدددداد تدددددوير الخرسددددانية الجيوبوليمريددددة
المطدددددنو  مدددددن  يالنيزيائيدددددة والمتاندددددة لمدددددلاط البنددددداء الجيوبدددددوليمر ,الميكانيكيدددددة ,الخطدددددائص الطازجدددددة

بالإضدددافة  لددد   لدددل، تدددم  جدددراء تقييمدددات ا ثدددر البيئدددي واتقتطدددادي علددد   ه.الركدددام النددداعم المعددداد تددددوير
 .البندددداء المطددددورة وخلطددددات المددددلاط تختيددددار المددددزين ا مثددددل بندددداء  علدددد  معددددايير أداء متعددددددةات وحددددد

ا، اسدددددتلزمت الم المنشدددددورية الخرسدددددانية  البندددداء فحدددددص السددددلول الميكدددددانيكي لجددددددران ثالثدددددةرحلددددة الأخيددددر 
أكدددددت النتددددائن علدددد  الجدددددول المحتملددددة لوحدددددات  ه.المطددددنوعة مددددن الركددددام المعدددداد تدددددوير الجيوبوليمريددددة

الجيوبوليمريددددة المطددددنوعة مددددن الركددددام المعدددداد تدددددويره  يةالمنشددددورالجدددددران البندددداء الخرسددددانية والمددددلاط و
علدددد  تحقيدددد   ةقددددادر لبندددداءل ةالمسددددتدام مثددددل هدددد ه المنتجددددات تكاندددد  ة.ها فددددي ا  ددددراي الهيكليدددد تسددددتخدام

المطدددددنو  مدددددن ا سدددددمنتي التقليددددددي البنددددداء  مماثلدددددة أو متنوقدددددة علددددد  ن يراتهدددددا مدددددنخددددواص ميكانيكيدددددة 
فددددي الوقددددت ننسدددد ، مددددن شددددخنها أن تقلددددل مددددن انبعاثددددات ثدددداني أكسدددديد الكربددددون، وتعددددزز  .الركددددام الطبيعددددي

تددددم تطددددوير نمددددا   تحليليددددة كمددددا  .مددددواد الخددددام المعدددداد تدددددويرها وتحدددداف  علدددد  المددددوارد الطبيعيددددةقيمددددة ال
 البنددددداء لدددددربط الخطدددددائص المختلندددددة لوحددددددات البنددددداء والمدددددلاط والتنبددددد  بالسدددددلول الميكدددددانيكي لجددددددران

 .وحدات البناء والملاط , أيالمنشورية بناء  عل  قوة الضغط لمكوناتها

لبناء الحجري، الجيوبوليمر، الركام المعاد تدويره، الوحدات، الملاط، الجدران، الخبء، الرماد المتطاير، ا:  الرئيسيةالبحث    كلمات
 .تقييم ا داء، النما   التحليلية
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