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 ملخّص  
ادًنفاياتًىدـًالأبنيةًفيًالمدفًمفًحطاـًمادتيًالبيتوفًوالبموؾ,ولأسبابًسًبياًمفًموًألتوفرًكمياتًلابًنظراًً

ًاللاذقية/, ًوبيئية/مثاؿ:مدينة ًواقتصادية ًفاف تدويرىا فنية ًمناسبًًلإنتاجومعالجتيا,وتكسيرىا ًحبي ًبتدرج حصويات
ً)طبقت ًفيًرصؼًالطرقاتًوالشوارعًالمحمية ًفيًالنياية ًًالتستخدـ ًتحتًالأساس( بغرضًاستعمالياًًأوالأساسًوما

.ًأظيرتًالأبحاثًفيًمعظـًدوؿًالعالـًالجدوىًالاقتصاديةًًوالبيئيةًتياوتقويًلتحسيفًتربةًالمسارًأوكردمياتًعاديةً
مفًعمميةًالتدويرًالذيًتركزًبحثناًعميوًبغرضًوضعًأسسًعمميةًعمميةًلإنتاجًالحصوياتًالمناسبةًلأعماؿًالطرؽً

ًكافةً
جًىدـًعدةًأبنيةًفيًمحافظةًاللاذقيةً,ًصلاحيةًاستخدامياًالأوليًبأعماؿًالردـًنواتلأظيرًالمخططًالتجريبيً

ًالبيتوفًوالبموؾًتؤمفًبديؿًعفًًإفوطبقاتًالرصؼ)ماًتحتًالأساس(,ًزدًعمىًذلؾًً الموادًالناتجةًمفًطحفًبقايا
ًموادًالرصؼًالطبيعيةًالمنشأًأوًالصناعية,ًمفًبقاياًمقالعًوحجرًكمسيًمكسر)جماش(.

دراستناًآليةًجديدةًفيًتوفيرًالمساحاتًاليامةًمفًالأرضًالتيًكانتًمعدةًلمتخمصًمفًالنفاياتًالضخمةًًتوفر
ً)كمكباتًنيائية(ًوخففتًمفًآثارىاًالسمبيةًومنعكساتياًالبيئيةًالسيئةًعمىًالمدف.

ًحالياًًًإطارضمفًًتندرج ىذه الدراسة ًًالأبحاثًالجارية ًلمحاولة ًمفًبمدافًالعالـ بيافًالخصائصًفيًالعديد
ًالمحميةًلمحصوياتًالمدورةًووضعًالمواصفاتًاللازمةًلاستخداماتياًالإنشائيةًالمختمفة.

 
طبقةًماًًً-طبقةًالأساسً-طبقاتًالرصؼًًً-نواتجًىدـًالابنيةً-الحصوياتًالمدورةً: يةالكممات المفتاح
الطرؽ.ًإنشاء-تحتًالأساسً  
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  ABSTRACT    

Because  of the large quantities of the buildings demolition waste materials (bdwm) 

i.e.(concrete materials) that are produced from demolition of buildings, conducted in the 

city of technical and economical problems (city of Lattakia, for example) and in order to 

reuse the (bdwm) in road construction pavements  (base and sub-base layers), backfill, sub 

grad developing and enhancing materials, a necessary recycling  process is needed. 

This recycling process may be considered a very economical, environmental 

visibility project, because it may be an alternative material instead of the natural local 

roads in our country, and this is what can help to save a wide area of very good land, 

needed as sites of large quantities of demolition wastes, reducing its damage on the 

environment in the city.        

This study is one of many researches run around the world trying to investigate the 

local properties and to put suitable characteristics of these new recycled aggregates to 

reuse it in constructing the local roads .  
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 مقدمة:
عادةىدـًالمبانيًالقديمةًفيًالمدفًًدً يع حدًأالدائمةًفيًالعمؿًالبمديً,فيًالمدفًالسوريةًوًًالأنشطةياًاحدًئبناًوا 

ًالقديمةًواستبدالياًبالحديثة.ًالأبنيةالأساليبًالمعروفةًوالتقميديةًفيًصناعةًالبناءًبغرضًتجديدً
ً)مدينةًاللاذقية(,ًفيًتيدـًالابنيةًالسكنيةًوالصناعيةًفيًالمدفًالسوريةًع سبابًلأالعاديةًًالأحواؿامةًومنيا

ًتشكؿًالموادًالبيتونيةً,المكوفًالرئيسًلعناصرىاًالانشائية,ًإذًمختمفة,منياًفنيةًومنياًاقتصادية,
جراءًمراجعةًسريعةًلسجلاتًرخصًىدـًالابنيةًفيًمجمسًمدينةًاللاذقية,ًنقدرًكمياتًحطاـً)مادةًالبيتوفًإوب
ً%45بيتوف,ًًً%55تقريبيًبنسبةًًعمىًنحوًوتتكوفًًالؼًمترًمكعبًسنوياً,50ناتجةًعفًاليدـ,ًبحواليًوالبموؾ(,ال
ًبموؾً. ًنتيجة ًأفًتزيد ًالمحتمؿ ًمف ًأعلاه ًالمذكورة ًالكمياتًالسابقفة ًعمىًذلؾًأف ًواحتمالاتًزد الكوارثًالمحتممة,

ًتجديدًمناطؽًالسكفًالعشوائي...........الخ.
ًيصن ًىذا ًاليدـ ًحطاـ ً,لاستخلاصًالشوائبًمفًخرً,آؼًباتجاه حديدًًأسياخكنفاياتًوىناؾًتقنياتًخاصة

ً ًبالركاـ ً/التالفة/,لنحصؿًعمىًمانسميو ًالبناء ًمفًمواد ًوسواىا ًبلاستيكية ًيًأووخشبًومواد ًفيما يًأت)الدبش(,ونورد
استعمالياًعفًطريؽًتحويمياًمخططًىيكمي,يوضحً)مراحؿًعمميةًتدويرًبيتوفًالابنيةًوالمنشآتًالمقررًىدمياًواعادةً

ً.((1(ً,الشكؿلىًحصوياتًبمواصفاتًمناسبةإ
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً

 [1]  المخطط الييكمي ] لمراحؿ عممية تدوير بيتوف الأبنية والمنشآت المقرر ىدميا [, :(1)الشكؿ 

وادًرصؼًإفًىذاًالبحثًيندرجًضمفًإطارًأعماؿًبناءًالطرؽًوالمواصلاتًوييدؼًإلىًإيجادًم:مجاؿ البحث
وذلؾًمصدرًالطبيعيًبديمةًلمموادًذاتًالً(ًحتىًأعماؿًالردمياتًالطرقيةًلطبقتيًماًتحتًالأساسًوالأساسً)طرقيً

ًبشروطًمناسبة ًوتدويرىا ًاستخداميا ًإعادة ًالتيًيمكف ًإنشاءاتًالبيتوف ً ًىدـ ًمواد ًأساسًمف ًكمصدر .ً جريتًأوقد
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ًياومنتجيًالتعاوفًمعًمورديًموادًرصؼًالطرؽًإطارلاذقيةًوضمفًالدراسةًعمىًورشًىدـًالأبنيةًالسكنيةًفيًمدينةًال
 الطرؽًفيًمحافظةًاللاذقية.ًبإنشاءوالشركاتًالمتخصصةً

 
 :وأىدافوىمية البحث أ

عادةًاستخداـًالدبشًالناتجًعفًتكسيرًنفاياتًإ:ىوًاختبارًمدىًإف الغاية مف ىذه الدراسة  ًمكانيةًتدويرًوا 
ًوالإنشاءاتً ًأنقاضًاليدـ (c&dًًًلإنتاج ًلذلؾًوصولًا ًاللازمة ًالشروطًوالمواصفاتًالفنية ًضمف ًمحمياً ًوتصنيعو )

حصوياتًتستخدـًفيًإنشاءًطبقاتًرصؼًالطرؽًالمحميةًفيًمدينةًاللاذقيةً,ًبدلًاًمفًالتخمصًالعشوائيًمفًىذهً
ًحتميةًً.ًاًًالنفاياتًالعديمةًالفائدةً,ًوربماًقدًيسببًخسائرًوأضرارً

 
  اده:ؽ البحث ومو ائطر 

ً:استخدامياًوًًتصنيعًالحصوياتًالمدورةوًًاليدـًوالتدويرًعمميتيًلمحةًموجزةًعف
 ,ًاليدـًبالتفجير,ًاليدـًبالالات,ًاليدـًبالكرة.للأبنيةاليدـًاليدويًًالطرؽ المختمفة لميدـ: اولا:
 .[2ًًًً]المرجع(,3(,)2فً)الشكلا:(الكسارةًوالغربمة)مواد اليدـ نموذج محطة تدوير  ثانيا:

 
 

 كسارة نموذجية ضمف محطة تدوير متكاممة  (3شكؿ رقـ) محطة تدوير متكاممة : (2)شكؿ رقـ 
 :]2ًً[المرجعًنتاجًالحصوياتًمفًنواتجًاليدـلإمخططًعمؿًمحطةًتدويرًً(4بالشكؿ)يمكفًأفًنوضحًوً

 
 .40mm-0ة بإنتاج تدرج حبي مفخاص المخطط الييكمي لمحطة تدوير نموذجية (4الشكؿ)
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اليػورديًًأسػقؼ-مادةًالبيتوفً)القرميدًفيياورغـًاختلاؼًتقنياتًالبناءًحوؿًالعالـً,واختلاؼًالنسبًالتيًتدخؿً

بحػػاثًحػػوؿًتػػدويرًواعػػادةًأًلإجػػراءًالأخيػػرةفػػيًالسػػنواتًًكبيػػرًًٌفينػػاؾًاىتمػػاًٌـًالإنشػػاءاتوالقواطػػعًوالجػػدراف(,فيًتركيػػبً
ففػػيًًنشػػاءًالطػػرؽًالػػذيًىػػوًمجػػاؿًبحثنػػا.إً,مختمفػػةً,ًمنيػػاًإنشػػائيةالناتجػػةًفػػيًقطاعػػاتًلمػػدورةًااسػػتخداـًالحصػػوياتً

بحػواليًًيقػدرً(ً,افًماًينتجًعػفًصػناعةًالانشػاءاتًلوحػدىاEPAالولاياتًالمتحدةً,تقدرًوكالةًحمايةًالبيئةًالامريكيةً)
ًالإنشػػػاءاتجمعيػػػةًتػػػدويرًمػػػوادًًتقػػػدر(ًسػػػنويا.ًكمػػػاC&Dًمػػػفًنفايػػػاتًالانشػػػاءاتًواليػػػدميات)فقػػػطًمميػػػوفًطػػػفً,136ً

ً.[1]ًمميوفًطف/سنة,100ًكؿًعاـًبمقدارًً(ًكميةًالبيتوفًالمدورCMRA)الأمريكية
ً)التدويرً(ًإفيماًيتعمؽًباعتبارًنواتجًىدـًالابنيةًنفاياتًيجبًالتخمصًمنياً,ًفافًوً دارةًالنفاياتًتعتمدًاليوـ

للاستفادةًمفًنواتجًالتدويرًخمصًمنياًمفًجيةً,ومفًجيةًاخرىً,كميةًالنفاياتًالواجبًالتًقميصكافضؿًالخياراتًلت
مفًموادًالنفاياتً)فصؿًموادًالنفاياتًالقابمةًً%90يمكفًتدويرًنسبةًتصؿًالىًًبأنودارةًالنفاياتًإًأبحاثوكماًتؤكدً

ًوتدويرىا( ًًإنتاجًومنياًللاسترجاع ًأوًًالمدورةالحصويات ًاستخداميا ًمجالات ًطبقاتإًفيحد ًًنشاء الطرؽًرصؼ
تتالؼًمفًعدةًمفًبلاطةًاوغطاءً)اسفمتيًاوبيتوني(ًتتوضعًعمىًنظاـًاساساتًًمكونة,ًبنيةًمتعددةًالطبقاتًىاباعتبارً

ًطبقاتً:الاساسً,ماتحتًالاساس,ًوتربةًالمسار.
عادة استخدام مراجعة نظرية لتجارب بعض الدوؿ في توصيؼ الحصويات المدورة  :ياوا 

ًتسمحًباستعماؿًالبيتوفًالمإفًالمواصفا في بريطانيا: -1 ًبأشغاؿًالطرؽًالعامة نواتجًىدـًكسر)تًالخاصة
تعتمدًعمىًخاصيةًالإنتاجًالمدورًالياـًلمبيتوفً,ًلعدةًأغراضًفيًاليندسةًالمدنيةًً(المدورةًالبيتونيةًوالإنشاءاتًالأبنية

ًًمنياالمطحوف, :ً ًالتالية ًأعماؿ الدريناج / التصريؼالتطبيقات ,ً ًبعضًًالإنشاءات الطرقيةوًابيةالأعماؿ التر / :
ًطبقةًلأا ًفي ًلتعمؿ ًالمدورة ًالحصويات ًاستخداـ ًذلؾ, ًمف ,ً ًالطرؽ ًفي ًالأساس ًتحت ًما ًطبقة ًمواد ًمف صناؼ

ًفيًالرصؼًالميَفًلمطرؽً ًالحصوياتًغيرًالمحدودة ًمفًًإف الحصويات المدورة, ًأكثرًقساوة يمكفًأفًتؤمفًطبقة
فيًًوالمتشكمةًمادةًالاسمنتًالمتبقيةًإمكانيةًإعادةًنشاطوىيًةًالذاتيةًنتةً)السمالحصوياتًالتقميديةًلأنياًتمتمؾًخاصي

ًال ًالتيًرابطًكملاطأثناءًالرصًوالتنفيذًفيًحيثًستعمؿً,ًجزئياًًولوًاليدـ,ًأثناءًتحطيـًموادفيًكسارة تظيرًفيًً(
ًغضوف

 ً.]2ًً[فيًطبقةًالرصؼً)ًبضعة(ًأسابيعًبعدًوضعيا
الموادًًفرصًالمشكمةًمفًموادًمدورة,ًوظائؼًطبقةًماًتحتًالأساسًناقصًفيًتناقشاًالجونز وبيسيسكو , -
ًطبقةًماًتحتًالأساسلايتلاءـًمعًماًتحتاجًاليوًأيضاًىذاًًبة,صلاأكثرًطبقةًيعطيًأكثرًكثافةًفيياًتكوفًلدرجةً

ًقمؿيبدورهًًذيالشعريًالفيًانخفاضًالارتفاعًًميزةًجيدةًلياًوالتيًفًتكوفً)ًطبقةًدريناجً(ًذاتًنفاذيةًعاليةً,ًلأ
 (ًضمفًطبقاتًالرصؼً.مد)ًارتفاعًالتجمدإمكانيةًالتج

أوًالموادًالأخرىًالمدورةً(ًكماًً,اليدـًالناتجًعفلتعريؼًكؿًمفًموادً)ًالبيتوفًًلا يوجد معايير في بريطانيا -
 افًكؿًموادًالنفاياتًتقريباًًتحتويًمركباتًمختمفةًبالإضافةًإلىًالبيتوفًوالقرميدً.

طبقةًماًتحتًًلإنشاءًباستعماؿًالبيتوفًالمحطـً,كمادةًتًالييئاتًالمختصةسمحً,ياكم الاحواؿ لكنو,فيو  -
ًً.الأساس ًفيًبريطانيا ًحصؿًمؤخراً ًالدنياًوما ًيخصًالكمية ًفيما ًيخصًالتموثًوحدود ًفيما حتىًيكوفًىناؾًحدود

لىًإقدًبادرواًيدـً(ًالًأعماؿ)ًمتعيديًًمفًداًًعد؛ًأفًً,لمحطاتًالتدويرًوالكسارات,والتيًيجبًتقديمياًكسرلمبيتوفًالم
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فيًتجنبًًالكمؼًالعاليةًلطمرًالنفاياتًًلمنجاحًًوىذاًماًسيؤىميـًغرابيؿًلتدويرًنفاياتًالإنشاءاتً,كساراتًوًًشراء
 ً.]2ًً[ .ًىاًالمتنوعةصعوباتًالتخمصًمفًموادتفاديًوً

ًالمنتجاتًًتوفرة لمحصويات التقميديةبعض المنتجات المدورة تتوافؽ مع المعايير الموجودة  الم - ولكف
ًبسببً ًالمواد ًبيذه ًالكافية, ًالثقة ًلدييـ ًليس ًالمواد, ًىذه ًوزبائف ًالمواد ًميندسي ًفاف ًلذلؾ ًذلؾ. ًتحقؽ ًلا الأخرى

الثبات/ًفيًالمنتجات,وبالتاليًفانوًلكيًيتـًتحقيؽًاحتراـًأوًقبوؿًأكثرًمفًقبؿًًًوأالاختلاؼًالكبير/عدـًالاستقرارً
ًالمي ًاستقداـ ًيستمزـ ًالمدورة ًالمواد ًليذه ًمحطات رفيعة المستوى ندسيف ًتـ ًإذا ًانو ًكما ًتنوعاً ًاقؿ  وضعلإنتاجًمواد

والتيًتشمؿًحدودًالتموثًوالتيًعمىًمتعيديًاليدـًأفًيجتيدواًلجعؿًموادىـًمتطابقةًمعًىذهًالمعاييرًمفًًالمعايير
عمىًالشوارعًًبسبب الرسوـ المفروضة,ًخاصةًفي بريطانيا  يدـمرحمةًمتميزةًلتدويرًركاـًالًالوصوؿًالىالممكفًأفً

فإفًالحكومةًالبريطانيةًقدًغدتًأكثرًاىتماماًًبأعماؿًالتدويرًً,لأعماؿ الطمرالعامةًفيًالمدينةًوبسببًالكمؼًالعاليةً
.]ً2ً[.ً

 الفعميةًحتىًالافًًفيًيةالأىمخذًألـًتعممية التدوير الخاصة بنفايات مواد البناء فًأًعموماًًبينتًاميمياًكرايً
وبالتاليًفافًاستبداؿًالموادًالاوليةًالطبيعيةًوالاستعاضةًًعنياًًوافًًبشكؿًًبطيءً,ًتزدادًاىميتياالاًافً,بريطانيا 
ًً.]4ًًًً[ًماًزاؿًمحدودا.ًمدورةًبأخرى

ًالبلاد, في ىولندا: -2 ًالخاصةًبيذه ًلمظروؼًالطبيعية المقالعًمفًًًكاؼًًٍاحتياطيً يتوفرًفيياًلاًإذونظرا
ًعمىًالموادًالمدورةًًفقد,الحصويات الطبيعية و الطرؽًًرصؼًحصوياتًطبقاتًميفألتأصبحتًبالتاليًأكثرًاعتماداً

قدًأصبحتًمصدراًًًدورةفيًىولنداًبمعظموًمفًقبؿًالدولةًوبالتاليًفإفًالموادًالمًويتـًتمويمًالتدوير,ًفافًغيرًالمحددةً
ًالإنشاء ًلصناعة ًلمحصويات ًىناؾ.ىاماً ًوًًات ًالماضية ًالعشر ًالسنوات ًفي ًفاف ًالطرؽ, ًمف ًإنشاًعدداً ًتـ ًىاؤًقد

مفًخلاؿًبعضًالشؾًفيماًيتعمؽًبالمعرفةًًًالا انو كاف ىناؾ بعض الاخفاقاتباستخداـًطبقةًأساس)غيرًمحددةً(.
بدأًفيًعاـًًإذرارًفييا.التجريبيةًالمعروفةًآنئذًوفيماًأذاًكافًتصميـًالطرؽًباستخداـًىذهً)ًالمعرفةً(ًًيجبًالاستم

لاختبارًًشتات ريجيؾ سواترًوقسـ ىندسة الطرؽ والييدروليؾ في ديمفت لمتقانةكمحاولةًمشتركةًبيفًجامعة1983ًً
وجدًًإذيتألؼًمفًاختباراتًحقميةًومخبريةً,ً:ًوكاف البرنامج البحثيخواصًالحصوياتًالمدورةًوالحصوياتًالتقميديةً.

وصلابتياًفيًسموؾًًالحصويةًيًلتركيبًالموادًًكافًىاماًًبسببًتأثيرًمقاومةًالحبيباتبأفًالسبرًأوًالتحقيؽًالبصرً
ًمفً ًوتوثيقو ًوصفو ًتـ ًالذي ًالبحثي ًالمشروع ًىذا ًنتائج ًعمى ًتأسيساً ً,و ًالمحددة ًغير ًالأساس ًتحت ًما طبقات

(ًلممواد1988ًعاـCentre Rowًً(ً؛ًفقدًتـًاصدارمواصفاتًإضافيةًعفًطريؽً)1989عاـPenningًقبؿ)بيننغ/ً
 ..]2ًً[  .الثانويةًالتيًتشمؿًالبيتوفًالمحطـً؛ًالمجبوؿًالمحطـًوحطاـًاليدمياتً

ًالصلابةفًتتوافؽًمعًاختباراتًأعندماًيتـًاستعماؿًالموادًالمدورةًكحصوياتًلطبقةًماًتحتًالأساسًيجبًً-
ولنديةًلحصوياتًطبقةًماًتحتًالأساسًالواردةًفيًالمواصفاتًاليً(حدودًالتدرجًالحبي))ًلوسًانجموس(ًوًةاليولندي
  .]2ًً[  ً (.1978ًًريجيؾ سواتر شتاتالتقميدية)
ًاستنزاؼً الولايات المتحدة الامريكية:في -3  ًبسبب ًامكامف ًالطبيعي ًبعضًوًلرمؿ ًفي ً ًوالحجارة الحصى

ً ًالمتحدة ًالولايات ًفي ًًازدادًفقدالمناطؽ ًبالاىتماـ ًوًًلإعادةالبيتوف ًكحصويتدويره ًالجديدةًًبديمةًاتاستعمالو في
,فافًًالمدورةًلحصوياتليذهًا(,ًًولتحسيفًالجودةًالضعيفةMarek/1972ً(.)مارؾ/Mather/1980,)ماظر/الجديدة

ًالمزيدًمفًالأبحاثًحأ ًبأنوًيمزـ ًبيَنت, ًالتقريرقد بدلًاًمفًًيا,ًقبؿًاستعماللياًلوضعًالمواصفاتًالمناسبةدًنتائجًىذا
 ً.الحصوياتًالطبيعية
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ً.(:صورة الدبش المدور5الشكؿ )
 

ًمفً)ًكؿًٌنصحً - ًعاـ ًكولينز ً؛ ًمركزية{ًباحداثً(1976ميمر ًبتنسيؽًً}وكالة ًلمقياـ ًتعطىًالصلاحية قوية
ً.]2ًً[ الأبحاثًوالتنميةًالمتعمقةًبموادًالنفاياتًولتأميفًالدعـًوالتشجيعًلمنتجاتًالتدويرًالناتجةً.

ًعفًالتدويرًفيًمينوسوتا,1973ًًًكتب سادلر - ًدخؿًالرغـًمفًأفًعمىًنوًوًأبيفًفيوًتقريراً لىًمحطةًإما
تمتمؾًدرجةًًكانتالتدويرًكافًخميطاًًعشوائياًًمفًنفاياتًالحطاـً؛ًفافًالحصوياتًالمدورةًالتيًتـًإنتاجياً؛

نوًعندماًتـًًرصًأبًاكتشؼًإذ, للاستعماؿ كمادة للأساس في الرصؼ الطرقيًالمناسبالانسجاـًًعاليةًمف
ًبصوياتًالحصوياتًفيًوضعًرطبًفإفًالاسمنتًالموجودًفيًالح الجزئياتًالحادةًالزاويةًًوالتحاـربطًيقوـ

 .ًاًًوالخشنةًمعًبعضياًبعض
طبقةًماًتحتًفيًمميوفًدولار9.4ًفيًمشروعًبقيمةًًتـ استعماؿ الدبش المدوَر,1971ً,عاـفي كاليفورنياو  -

ًالمشروعًمتاستعموً,الأساس ًإلىًوجودً,يضاًًأًجيدًوقدًعزيًنجاحوًعمىًنحوًالحصوياتًالمدورةًفيًىذا
فيًالدبشًالبيتونيًوالذيًأصبحًعمىًًلمظيور(ًةًجزئيةرابطًادة)عودةًخاصيةًالاسمنتًكمظاىرة السمنتة

ً[.2]ًشكؿًرابطًعندماًتـًخمطًالحصوياتًبالماءً
 ساس  ومالأطبقة اًلإنشاءكمادةًًً/مادةًالبيتوفًالمدور/RCMتـًاستعماؿًًبأنو Chiniتشيني ذكر ماك -

ً/طاراتًفيرصؼًالمًأعماؿفيًساس لأتحت ا
 0[5]ةالولاياتًالمتحدبفموريدا/

ً وكذلؾ  - ًالفيدرالية ًالعامة ًالطرؽ ًوكالة FHWAًقامت
ًالمواد ًتدوير ًجمعية [ً ًمع ًبإجراءًًبالاشتراؾ ]ً الانشائية

ًع ًحوؿمراجعة ًالمتحدة ًالولايات ًمستوى الحصوياتًًمى
.والغايةًمفًإجراءًىذهRCAًالمستخرجةًمفًالبيتوفًالمدورً

ًالشامم ًنشرالمراجعة ًىي ًياوتعميمًالمتطورةًتقنياتالًة
ًلاًوالمتقدمة ًمادة ًلمولاياتRCAًستعماؿ ًوالمعرفة ًالخبرة ًاستعمالاتًًكافةًونقؿ ًتحديد :ً ًذلؾ ًشمؿ .وقد

ًوا ًالسمبيات ًبياف ًمع ًنوعية ًلإوتطبيقات ًيجابيات ,ً ًوالتطبيقات ًالمواصفات ًونشر ًالعمميةًالإنشائيةتوثيؽ
 ؿً]ًدليؿًفنيً,ًدليؿًمواصفاتً,ًدوراتًتدريبيةً[ً.والصعوباتًالمتعمقةًبياً,ًمفًخلا

ًفيًانشاءطبقاتًماًتحتًالأساسًًتحتفيًالولاياتًالمتحدةًفيًالبدايةًكردمياتًً R C Aاستعممتًمادةًً -
 :يبيفًصورةًالدبشًالمدور.ً(5)ؿالشكًوالطرؽًًوبشكؿًأقؿًكحصوياتًفيًطبقاتًالرصؼًالجديدةً

]ً%30فًوالوكالاتًالحكوميةًالباقيًفقطًوًالمتعيديأخذًبينماR C Aًًفًم%70ًالإنشائيةتستيمؾًالشركاتًً -
1997ًً/DEAL ًً], ً] ً1ً  [.ً

وكذلؾًلطبقةًماًتحتًالاساسًوقدًًكطبقةًأساسًحصويةR C Aً:ًيمكفًاستعماؿًحصوياتًمادةًوفيًىذاًالمجاؿ -
نسبةًالكميةًًحيثًقدرتالطبيعيةًًأفضؿًمفًالحصوياتكانتًأثبتًعددًمفًالتطبيقاتًوالتجاربًأنوًفيًىذاًالمجاؿً

إضافةًإلىًالمواصفاتًالفيزيائيةًالجيدةً,منخفضةبسببًتكاليؼًالنقؿًالوذلؾً%85 المستعممةًمنوًفيًىذاًالمجاؿًبػً
ًعماؿأفيًً R C Aولايةًأمريكيةًتسمحًباستخداـ44ًًوىناؾًأكثرًمفًمقارنةًمعًالحصوياتًالطبيعيةًالمقمعيةً.

ًأساساتًالطرؽ ًوًًطبقة [ً ًجونافًعاـ ًتـ1998ًًيمبورفً, ًالتطبيقاتًقد ًبيذه ًبأفًالمواصفاتًالخاصة ًالعمـ ًمع ]
مكاناتًالمنتجًلأفًمواصفاتًالموادًالمدورةًتختمؼًًعمىًنحوتطويرىاً مختمؼًتبعاًًلتغيرًالظروؼًالمناخيةًالمحميةًوا 

ً.]1ًً[ مفًموقعًلآخرًوضبطياًأمرًصعبًإلىًحدًِما.
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المحمية المدورة بمدينة اللاذقية )المحضرة مف نواتج ىدـ البيتوف  وصيؼ الموادتو نتائج التجارب المخبرية 
 :والخفاؼ(ومناقشتيا

تػـًالحصػوؿًعمييػاًبكميػاتًًإذ المخبػر إلػ سػكنية/ونقميا  أبنيػةالعينات المختارة /مػف نػواتج ىػدـ  تحضير -1
يػػػاًفػػػيًمدينػػػةًئترخيصػػػياًوبناًإعػػػادةلمػػػرادًكافيػػػةًلسػػػيرًبرنػػػامجًالتجػػػاربًالمخبريػػػةً,مػػػفًورشػػػاتًىػػػدـًالمبػػػانيً)القديمػػػةًا

ًالأخػػػرىالحديػػػدًوالشػػػوائبًًأسػػياخوتنظيفيػػاًيػػػدوياًمػػػفًعمػػػىًحػػػدةًًخفػػافمػػػفًمػػػادتيًالبيتوف,والًفػػػرزًكػػؿقمنػػػاًبًاللاذقيػػة(,
ًمخبػرًالجامعػةً,ًإلىالػدبش(ًأو)الحجػارةًتًىػذهًنقمػ(,ًو5ًفيًالصورةًالمبينػةًفػيًالشػكؿً)ًدبشًمشابوًلماًإلىتحويمياًوً
- 50mmً, (0,074-0,074)الحصػػوؿًعمػػىًحصػػوياتًأقطارىػػاًبػػيفكسػػارةًمخبػػرً)الجيوتكنيػػؾ(,ًتػػـًًباسػػتخداـوً

7.5mm,حسػػػبًالتجػػػاربًالمخبريػػػةًالمقػػػررةًًمػػػفًسمسػػػمةعمييػػػاًًبػػػإجراءًقمنػػػاثػػػـًً,لكػػػؿًمػػػادةًمػػػفًالمػػػادتيفًالمختبػػػرتيفًو
ً[.8ومفًثـًمناقشتياًوتقييمياًبالمقارنةًمع].]7ًً[المواصفاتًالفنية

ً
 :مناقشةالو  نتائجال
كؿًمػفًالمبػانيًالسػكنية()الحصوياتًالمدورةًمفًنػواتجًىػدـًالبيتػوفًوالبمػوؾعمىًالفيزيائية خواص التجاربًشممتً -

 .(بروكتورًالمعدلةالوزفًالنوعي,الامتصاص,المكافئًالرمميً,ًالتحميؿًالحبيً,حدودًاتربرغ,)ًمف
الكسػرً-LAجمػوسناىتػراءًلػوسًا-  CBRةيػكاليفورنالؿًمػتحال)نسػبةًفشػممتًًخػواص المقاومػةتحديػدًتجػاربًأمػاً -

 .(الحرًالمكعبيًعمىًالضغط
 :الفيزيائية عم  المواد المدورة خواص الاولا: تجارب 

 :تجربة التحميؿ الحبي1-
 كموادً(2)ًرقـالجدوؿًوًً(الأساستحتًًلطبقةًماً)كمواد(,1ً)ً:الجدوؿًرقـالآتيتيفصًالنتائجًفيًالجدوليفًنمخ 
 المدورةًاتالتحميؿًالحبيًلمعين(7الشكؿًرقـ)وًً(6)رقـًً:الشكؿالآتيتيفالمنحنييفًًعمىًكماًنبيفلطبقةًالأساس(ً) 

 ً[.8](,لممقارنة.,ًحجرًمكسرًكمسي,عمىًالتواليالحزمةًالمرجعيةًلمموادًالحصويةً)بقاياًمقالعوًً 
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
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اف ومقارنتيا بالحزـ المطموبة بالمواصفات الفنية)بقايا ( يمثؿ نتائج التحميؿ الحبي عم  عينات محضرة مف كسر البيتوف والخف1جدوؿ رقـ)
 مقالع لطبقة ماتحت الأساس(

ًفتحةًالمنخؿ
mm 

 2خفاؼً 1خفاؼً 2بيتوفً 1بيتوفً
ًعينةًمراقبةًبقايا
 حدودًدنياًلمحزمة

ًعينةًمراقبةًبقايا
 حدودًعمياًلمحزمة

 %النسبةًالمئويةًالمارة 
50ً95ً94.58ً77.15ً84.62ً100ً100ً

37.5ً89.36ً88.45ً54.34ً76.69ً90ً100ً
25 82.59 82.04 36.69ً66.64 55.00ً85.00ً
19 67.29 57.60 19.34 55.33 50.00% 80.00ً

12.5 60.09 42.27 17.16 52.19ً  
9.5 54.08 33.96 16.25 46.24 40.00 70.00ً
4.75 40.75ً20.54 6.25 31.70ً30.00 60.00ً
2.36 24.74 12.47 2.88 20.02ً20.00ً50.00ً

2 17.24 10.77 2.58 18.40   
0.425 15.11 4.04 1.66 8.41 10.00 30.00ً
0.075 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 

لطبقػػةًماتحػػتًفػػافًالمكسػرًخبيػػةًلعينػاتًالبيتػػوفًالمكسػرًوالحمنحنيػاتًالتحاليػػؿًال1ً-2ونمثػؿًعمػػىًالشػكؿًرقػػـً
ًساس.لأا

ً

 
ً.ماتحت الأساسًلطبقة منحني التحميؿ الحبي ليدميات الخفاؼ والبيتوف /بالمقارنة مع حزمة مواد بقايا المقالع( :6)الشكؿ

ًموا -  :الآتيةالمقارناتًالآتيًدًطبقةًالأساسًنبيفًفيًالجدوؿًبغيةًمقارنةًنتائجًالتجاربًمعًحزـ
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ً
 لطبقة الأساس خلاصة تجارب التحميؿ الحبي ليدميات البيتوف والخفاؼ بالمقارنة مع مادة حجر مكسر(:2)الجدوؿ

فتحة 
 mmالمنخل

 2خفاف  0خفاف  2بيتون  0بيتون 
عينة مراقبة 
 حجر مكسر

عينة مراقبة 
 حجر مكسر

 %ة المارةالنسبة المئوي

50 95 94.58 77.15 84.62 100 100 

37.5 89.36 88.45 54.34 76.69 90 100 

25 82.59 82.04 36.69 66.64 70.00 95.00 

19 67.29 57.60 19.34 55.33 55.00 85.00 

12.5 60.09 42.27 17.16 52.19   

9.5 54.08 33.96 16.25 46.24   

4.75 40.75 20.54 6.25 31.70 30.00 60.00 

2.36 24.74 12.47 2.88 20.02%   

2 17.24 10.77 2.58 18.40   

0.425 15.11 4.04 1.66 8.41 10.00 25.00 

0.075 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 10.00 

 
 

 لطبقة الأساس الحجر المكسر:منحني التحميؿ الحبي ليدميات الخفاؼ والبيتوف /بالمقارنة مع حزمة مواد (:7ؿ)الشك
 يػػػاتًالتحميػػػؿًالحبػػػيً)توزيػػػعًالحجػػػوـمنحنًافيبينػػػًفيذمػػػالوًمػػػاًدققنػػػاًفػػػيًالشػػػكميفًالسػػػابقيفًًذاا وًً -

)ىػػػػػدمياتًمفالحبية(الناتجػػػػػةًعػػػػػفًالتحميػػػػػؿًالمنخمػػػػػيًمػػػػػعًالغسػػػػػؿًوفػػػػػؽًمواصػػػػػفاتًالتجربػػػػػةًلممػػػػػوادًوالعينػػػػػاتً
خشػػنةًادًالمػػوًالسًبيػػاًمػػفًأفػػيًىػػذاًالبحث,فسػػنجدًكميػػةًلابػػالمسػػتخدمةًًىػػدمياتًالبيتػػوف(البموؾ/الخفػػاؼ/ًوً
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سػيسًالطػرؽًأفػيًتًالمسػتخدمةًعمومػاًًًاوبقاياًالمقػالعوالمتوسطةًالحجػـًاكثػرًممػاًىػيًفػيًمػادةًالحجػرًالمكسػرً
الحزمػةًالمسػتخدمةًفػيًالشػروطًالفنيػةًالخاصػةًلمشػروعًانشػاءًالطػرؽًًنأخػذًأفاخترنػاًًوقػدًاللاذقيةًمدينةفػيً

مػوادًًنتػاجلإًلىًطريقةًالتكسيرًالمستخدمةإيعزىًذلؾً,وقدًًلممقارنة او المراقبةكعينةًًًالصناعيةفيًالمنطقةً
,وبالتػػاليًيمكننػػاًلػػىًاخػػتلاؼًخػػواصًالموادإًأيضػػاًًتعػػزىًًأف,ولكنياًيمكػػفًاليػػدمياتًالمدورة/كحصػػوياتًبديمػػة/

 .الحصوياتًالطرقيةًحضارإاءًالتجاربًاللازمةًلتحسيفًاجرً
)بمػوؾًىػدـ,بيتوفًىػدـ(ًدورةًمػفًادًالمػفًالمػوًأ إلػ  الاختبػارأشارت نتائج اختبارات حدود اتربرغ :2- 
PL=NPLً     وحدًالمدونةLL=NLLًأفًحدًالسيولةًأعطىًالقيمةًًإلىتشيرًًياكمًوكانتًالنتائجليستًلدنة,
 .التربػةًالناعمػةًوالطينيػةوخموىػاًمػفًًًالمسػتخدمةًفػيًالبيتػوفًأوًالبمػوؾًصػميةلأنقاوةًالحصوياتًاوىذاًيثبتً

]5ً[.ً
ىدمياتًالبيتوفًًتجربةًعمىًثلاثًعيناتًعشوائيةًمفًمادةالًبإجراءقمناً ي:تجربة المكافئ الرمم-3

ًالمشارًًالمأخوذة,وعمىًثلاثًعيناتًعشوائيةًمفًمادةًىدمياتًالخفاؼ, ليياًإمفًمواقعًورشًاليدـًنفسيا
ًالمواصفات)ًأعلاه ًفي ًالمذكورة ًالمراحؿ ًوفؽ ًوالمرجعAASHTO-T176-73وذلؾ العمميةًًالأسس) (,

تمخيصًالنتائجًفيًالجدوؿًالتاليً,ًوقدًتـًً[6]رقـًالمرجعًً(ً,وآخروفد.ـ.مروافًعاصي,ً-لطرؽنشاءًالإ
ً:(3)رقـً

 : خلاصة نتائج تجربة المكافئ الرممي لمواد ىدميات الخفاؼ والبيتوف,مع مواد المقارنة.(3)الجدوؿ

 العينة
ارتفاع 
 h2cmالراسب/الرمل

ارتفاع 
 h1cmالعوالق/النواعم

المكافئ 
 SE=h2/h1*100ليالرم

 الوسطي
% 

هدميات 
 بيتون

8.8 11.0 80 

81.6 9.0 11.2 82 

9.0 10.8 83 

هدمبات 
 خفاف

9.4 13.0 72 

70.3 9.6 13.4 72 

9.0 13.4 67 

 min:45 ساس الحصوي/من مادة الحجر المكسرلأطبقة ا

 min:30 الحصوي/من مادة بقايا المقالع الأساستحت  ما طبقة

وسػػػػطيًالمكػػػػافئًالرممػػػػيًليػػػػدمياتًالخفػػػػاؼًً,SE=81.6لمكػػػػافئًالرممػػػػيًليػػػػدمياتًالبيتػػػػوفًوسػػػػطيًا
SE=70.3ً,ًوبالمقارنػػػةًمػػػعًالقػػػيـًالمرجعيػػػةًلممكػػػافئًالرممػػػيًالمطموبػػػةً,لكػػػؿًمػػػفًطبقتػػػيًالاسػػػاسًومػػػاًتحػػػت

 .لاستخداـًكحصوياتًبديمةتحققافًشروطًًادتيفًالاساسًوكماًفيًالجدوؿًاعلاه,نجدًافًالما
ًالامتصاص والوزف النوعي:تجربة 4- 

)الػػػوزفً=ًكنسػػػبةًمئويػػػة ً]حسػػػبيوً :Water absorptionاولا :تجربػػػة الامتصػػػاص او التشػػػرب
ممخصػػػػػةًفػػػػػيًً.[100سػػػػػاعة(/الوزفًالجػػػػػاؼً 24ًالػػػػػوزفًالجػػػػػاؼًبػػػػػالفرفًلمػػػػػدةً-سػػػػػاعة24ًالمشػػػػػبعًلمػػػػػدةً

 :(8والشكؿ)ً,(4)الجدوؿ
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 ي لميدمياتتجربة الامتصاص والوزف النوع خلاصة نتائج(4الجدوؿ)
ًالمادة

ًىدمياتًبموؾًىدمياتًالبيتوف
ًنسبةًالامتصاص 

1ً6.6ً8.5ًعينة
2ً7.4ً9ًعينة
3ً7.3ً8.9ًعينة

 

 
 ( خلاصة نتائج تجرية الامتصاص لمواد ىدميات الخفاؼ والبموؾ8الشكؿ )       

مػاًأجًىػدـًالبيتػوفًجيػدةًبالنسػبةًلنػواتفًقيـًالامتصاصًالتػيًتػـًالحصػوؿًعمييػاًفػيًىػذاًالبحػثًىػيًأونلاحظًب
وًكطبقةًفمتػرًفػيًالرصػؼًالطرقػيًوىػيًتنسػجـًأبالنسبةًلنواتجًىدـًالخفافًفييًتدفعًلاستخدمياًفقطًكردمياتًمحسنةً

ًالحصوياتًبشدةًفًالامتصاصًيزدادأ,كماًنتائجًالتيًحصؿًعميياًالباحثوفمعًال ً[.5ً]ًمعًتناقصًحجوـ
ً(ً:5رقـً)ًالآتيًفيًالجدوؿًنتائجًالكثافةًالحجميةًفيماًيمينبيفًً:الكثافة الحجمية تجربة5- 
ً

ً( :خلاصة نتائج  تجربة الكثافة الحجمية  لمواد ىدميات البيتوف والخفاؼ.5الجدوؿ رقـ )  
ًالعينة الكثافةًالحجمية

 1بيتوفًىدميات2.23ًً
 2بيتوفًىدمياتً 2.30
 3بيتوفًىدمياتً 2.25
ًالوسطي 2.26
 1خفاؼًىدمياتً 1.95
 2خفاؼًىدمياتً 2.02
3ًخفاؼًىدمياتً 1.96
ًالوسطي 1.98

ً  
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ًالكثافػةًالحجميػةًليػدمياتًاوسػطً,(2.26ً)الكثافةًالحجميػةًليػدمياتًالبيتػوفًاوسطًعلاه نستنتج:مف الجدوؿ أ
(,فيًخلائػطbulkًتمثؿًالوزفًالنوعيًالظاىريًوالتيًىيًدائماًاكبرًمفًالوزفًالنوعيًالحجمي)ًوالتيً(1.98ً)الخفاؼ

-2.2,وىػوًيتػراوحًفػيًتجػاربًبعػضًالبػاحثيفًضػمفًالمجػاؿً)RCMً,التيًتعػالجًالأبحػاثغمبيػةًأالبيتػوفًوذكػرتًفػيً
ً[.5]ًواخروفً Hansen(,ًىانسف2.52

ًالعلاقػػةًبػػػيفًالتػػػيًتػػـًاسػػتنتاجياًواشػػػتقاقياًمػػفًمنحنيػػػاتً:MDDو OMCقػػػيـ  :بروكتػػػور المعدلػػةتجربػػة 6- 
نتػػػائجًتجػػػاربً(6)ًؿوالجػػػدوًً(10)ورقػػػـً(9)شػػػكاؿًرقػػػـًلأتبػػػيفًا,ًالمعدلػػػةً(كتػػػورًتجربػػػةًبروًً)والرطوبػػػةًًالجافػػػةًًالكثافػػػة

 :ًالمطبقةًعمىًمادةًىدمياتًالبيتوفًوىدمياتًالخفاؼ)البموؾً(,بروكتورً
 

 قيـ الرطوبة المثالية والكثافة الجافة العظم  ليدميات البموؾ والبيتوف(:خلاصة نتائج 6) الجدوؿ رقـ 
 العينةًالثالثة لعينةًالثانيةا العينةًالأولى العينات
 gr/cm3 الواحدة

MDD 
% 

OMC 
gr/cm3 
MDD 

% 
OMC 

gr/cm3 
MDD 

% 
OMC الكثافةالعظمى/الرطوبةالمثالية 

ًبيتوف
1.81 8.8 2.01 10 2.01 12.55 
1.81 9.2 1.94 10   
1.94 9     

 12.55 2.01 10.00 1.98 9.00 1.85 المتوسطًالحسابي

 خفاؼ
1.91 12 1.83 12 1.96 12 
1.93 10 1.78 12   
1.92 12     

 12.00 1.96 12.00 1.81 11.33 1.92 المتوسطًالحسابي
 

 
 قيـ الرطوبة المثالية ليدميات البموؾ والبيتوف: خلاصة نتائج (9)االشكؿ رقـ
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ً
 فقيـ الكثافة الجافة العظم  ليدميات البموؾ والبيتو: خلاصة نتائج (10)الشكؿ رقـ 

AASHTOًلخواصًمنحنيًالرصًتبعاًلمجموعاتًتصنيؼًيبيفًالقيـًالعمميةًالمحتممةًفًً(7الجدوؿً)ماًأ
كحصويات,ًبغرضً-)اقتصرناًعمىًادراجًالموادًالحبيبيةًياوردمًودرجةًصلاحيةًىذهًالمجموعاتًلرصؼًالطرؽ

ً.[6]ذاًالبحث(ًساسًالتيًنحفًبصددىاًفيًىلأساسًوماًتحتًالأل-طبقاتًالرصؼ)رصؼًالطرؽًًأعماؿ
ً

 ( : يبيف القيـ العممية المحتممة لخواص منحني الرص.7الجدوؿ )
 الوصف الصلاحية للردم % Mdd gr/cm3 Omc تصنيف اشتو

A -1-a 2.27-1.84 15-7 حبيبية خشنة ممتازة-جيدة 

A -1-b 2.27-1.84 15-7 حبيبية خشنة ممتازة-جيدة 

A -2-4 2.16-1.76 18-9 بيبيةح ممتازة-مقبولة 

A -2-5 2.16-1.76 18-9 حبيبية ممتازة-مقبولة 

A -2-6 2.16-1.76 18-9 حبيبية مقبولة 

A -2-7 2.16-1.76 18-9 حبيبية مقبولة 

5cmًًأعظمػيًوقطػر7.5cmًًأعظمػيًًقطػرب,ًًيػدـالبيتػوف حصويات مدورة مف  :يتأيتبيف ماي ومنيا
ً/كبديؿًٍأسػاسكطبقػةًاوًللاسػتخداـً,ًفًمادةًبقاياًالمقػالع(عً/كبديؿالأساسطبقةًماتحتًكمادةًلللاستخداـًصالحً)

ًأمػػػػاًg/cm3ً(ً1.85-2.01)مػػػػفMDDً,ً(12.55ًً-9ًً) ًمػػػػفOMCًًعػػػػفًمػػػػادةًالحجػػػػرًالمكسػػػػر(ًليػػػػاً
فتكػػػوفًنتائجيػػػاًعمػػػى5cmًًًأعظمػػػيًوقطػػػر7.5cmًًأعظمػػػيًًقطػػػرًىػػػدميات الخفػػػاؼمػػػدورةًمػػػفًبالنسػػػبةًلمػػػادةً

رنػػػػػػةًمػػػػػػعًالجػػػػػػدوؿًاوبالمقً.cm3ًgًً(ًً1.81-1.96ً)/مػػػػػػفMDD,ًً(12ً-11.33ً)ًمػػػػػػفً OMCالتػػػػػػوالي:
 .]المواصفاتًالفنيةًلوزارةًالمواصلاتًً/7ًً[ً.جيدة جدانياًقيـًأ,ًيتبفًبأعلاهالمرجعً
 Strength or stiffness of ggregateالحصػويات تياوصلاب قدرة تحمؿ تجارب خواص المقاومة) ثانيا:

ًوتشمؿ:ج اليدـ قبؿ التكسير(والمقاومة المكعبية لمبيتوف الخاـ )نوات(,
, كسر مكعبػات بيتونيػة )مػف نفايػات  نسبةًتحميؿًكاليفورنياCBRًنجموس,ًتجربةًأ/لوسL.Aًكؿ/آمقاومةًالت -

 ط   الحر .غتدويرىا( عم  الض المطموبالمواد الخاـ 
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 :California bearing ratio test نسبة تحميؿ كاليفورنيا CBRتجربة 7- 
مفًمواقعًاليدـً المنحنياتًالتاليةًنتائجًالتجاربًعمىًالعيناتًالعشوائيةًالتيًقمناًباخذىاونمخصًفيًالجداوؿًوً
ًالمشارًاليياًبالتفصيؿًسابقا:

ً
ًعم  خمس عينات ىدميات خفاؼ وثلاث بيتوف CBR: نتائج اختبارات  (8) الجدوؿ 

 CBRنتائج 

 العينترلن  1 2 3 4 5

 خفاف 85.34 71.43 74.91 63.6 55.6

 بيتىى 67.17 49.77 55 0 0

ً
57.31ًلمادةًىدمياتً:CBRً,ًوسطي73.82ًًلمادةًىدمياتًالخفاؼً:CBRًًوسطيً

ً

ً
 (5)اختراؽعم  ثلاث عينات ىدميات خفاؼ وبيتوف CBRنتائج اختبارات ( : 11)الشكؿ 

وىػػدمياتًًخفػػاؼالًأومػػادةًىػػدمياتًالبمػػوؾ/فًأ,ًنجػػد2ً-1 المبينػػةًفػػيًالجػػدوؿًًوبالمقارنػػةًمػػعًالقػػيـًالمرجعيػػةً
ً.CBRالخاصةًبًًالبيتوفًكلاىماًتحققافًوبكفاءةًاشتراطاتًالجودة

 :(9,رقـ)بةًعمىًعيناتًمختمفةًوتـًتمخيصًالنتائجًفيًالجدوؿًالتاليرًالتجًجريتا: جموسنتجربة لوس ا8 - 
 

 .مواد ىدميات البيتوف والخفاؼل  جربة لوس انجموستخلاصة نتائج ( :9)  الجدوؿ رقـ
ة/العينة,ًوصؼًالماد
ًالمختبرة

 %LAنسبةًالاىتراءًتاريخًالاختبار

 63.6 1/2009ؾ 5cmىدمياتًبموؾً,قطر
 1/2009ً62.45ؾ7.5cmًىدمياتًبموؾً,قطر
 2011ً62شباط/7.5cmًىدمياتًبموؾً,قطر
 40.65 2/2010ؾ 5cmىدمياتًبيتوف,قطر
1/2009ً40ًؾ 7.5cmىدمياتًبيتوف,قطر
 39.6 2011شباط/7.5cmًىدمياتًبيتوف,قطر
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لمػػادةLAًًًًاوسػػط,62.68ًًلمػػادةًىػػدمياتًبمػػوؾLAًًًاًوسػػطًنسػػتنتج مػػا يمػػي: أعػػلاهمػػف الجػػدوؿ 
40.08ًىدمياتًالبيتوفً

-62فًقيمػػةًالفاقػػدًتتػػراوحًبػػيفً)أالنتػػائجً,نجػػدًًمػػفًمراجعػػةنجمػػوس:أمناقشػػة نتػػائج تجربػػة لػػوس  -
وبالتػاليًالبيتػوف.ًًًمدورةًمفًتحطػيـً(ًلمادة40.65ً-39.6البموؾ,ًوبيفً)مدورةًمفًتحطيـً(لمادة63.60ًً

المواصػػفات المقارنػػة/ الػػواردة فػػي -القيـ/المرجعيػػةوبالمقارنػػةًمػػعًً(:L.A,ً)لػػوس انجمػػوسنتػػائجًتجربػػةًًفػاف
عمػػىًالاحػػدًأفًالًيبػػيفً, الػػذيً, 2002الفنيػػة الصػػادرة عػػف الملسسػػة العامػػة لممواصػػلات  الطقيػػة دمشػػؽ 

كحدًولطبقػػػػػةًماتحػػػػػتًالاسػػػػػاس,LA≤45%ًبًأفًيكػػػػػوفًلقيمػػػػػةًلػػػػػوسًأنجمػػػػػوسًلمػػػػػوادًطبقػػػػػةًالأسػػػػػاسًيجػػػػػ
 ,LA≤50%اعمى

ً.ًمفًمادةًىدمياتًالخفاؼًأكثرمافًأمادةًىدمياتًالبيتوفًبيمكنناًاستخداـًًبأنوومفًذلؾًنجدً
الحصػػػػػوياتًًبعػػػػػدًانتيػػػػػاءًالتجربػػػػػةًنلاحػػػػػظًافً
تظيػرًًإذ,مفًالاسػمنتًالممتصػؽًبيػاًقدًتعرتًًالمدورة

فػػيًوضػػحياًالصػػورةًالحصػػوياتًنظيفػػةً)عاريػػة(,ًكمػػاًت
ً:(12الشكؿً)

فافًًياوتحطيمًالموادًالمدورة,جزيئاتًوعندماًيتـًتكسيرً
)عندًصنعًالمجبوؿًًالمفصوؿسمنتًلإتكشؼًاًإلىذلؾًيؤديً
.وىذهًأيضاًًًفًيتصمبأمجددا,وًًفاعؿيتًأفًوبإمكانو(,ًالبيتونيًسابقاًً

ًًبياًالاسمنتًالجديدًالمكتشؼً,ًعمميةال ًاسالأسىيًًإذاًًالتيًيقوـ
ًالتيًتظيرىاًالحصوياتًالمدورة.ًلمظيور(ًةرابطًسمنتًكمادةلإ)عودةًخاصيةًمادةًاةًًالذاتيةتفيًعمميةًالسمن

نتػاجًالحصػوياتًمنػوًلإبغيةًمعرفةًالمقاومةًالمكعبيةًلمبيتػوفًالمعػدً:تجربة الكسر المكعبي بالضغط البسيط9- 
حجػػارًأعػػدادىاًوصػػنعياًًفػػيًاحػػدًمناشػػرًالرخػػاـًوًإًتػػـcmً(10*10*10جػػراءًًتجربػػةًكسػػرًمكعبػػاتًبابعػػاد)إتػػـًفقػػدًً

ًًًالبناءًفيًمدينةًاللاذقية,
ًً(:13الشكؿ),  kg/cm2  163مكعب   21عم   المتوسط الحسابيقيمة  بمغت
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ً
 جياد الكسر   المكعبي لمادة عدميات البيتوف.إلقيـ  التمثيؿ البياني :(13)الشكؿ

ًيًنمخصموضوع البحث: المدورتيف لممادتيف  لممواصفات الفنية ائيالتقييـ الني - ًالوًًيًأتفيما سطيةًالقيـ
ًًلمواصفات ًمفًناتجًطبيعيًأوًصناعيً ًبمواصفاتًالمواد ًمفًىدمياتًالبيتوفًوالخفاؼًومقارنتيا ًالمدورة , المواد
ً:ً(10)ًرقـًلآتيبالجدوؿًا
ً

 LAبعد تجربة  ( : حالة الحصويات12الشكؿ )
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ً
جارب المجراة عم  المواد المدورة مف مواد ىدـ البينوف والبموؾ)الخفاؼ( , مف ورش ىدـ اولا( : خلاصة التقييـ النيائي لمت-10الجدوؿ )

 [.7الابنية بمدينة اللاذقية. ]

مدورةًمفًمادةًمواصفاتًًالقيمةًمتطمبات/معيارًالجودة
ًىدمياتًالخفاؼ)وسطي(

ًمواصفاتًموادًمدورةًمفً
ًالبيتوف)وسطي(ًىدميات

ًةًالحجرًالمكسرساسًالحصوي/مفًمادلأأولا:طبقةًا
-LA(AASHTOالنقصًبسببًالاىتراءً

T96-77)ًً62.68ً40.08ً 45قصىأكحد

81.6ً 70.3 45دنىًأكحدًً(AASHTO-T176-73المكافئًالرممي)
ً-ً- 25قصىأكحدًً(AASHTO-T89-80حدًالسيولة)
ً-ً- 6قصىأكحدًً(AASHTO-T90-80قرينةًالمدونة)

  CBR(AASHTOنسبةًتحمؿًكاليفورنيا
D1883)ًً65دنىأكحد 

73.82ً57.31ً

 CBR=55.6ً بيتوف%50خفاؼًً%50خميطً
 
ثانيا( : خلاصة التقييـ النيائي لمتجارب المجراة عم  المواد المدورة مف مواد ىدـ البينوف والبموؾ)الخفاؼ( , مف ورش ىدـ -10الجدوؿ )

 [.7بنية بمدينة اللاذقية. ]لأا

مواصفاتًمادةًمدورةًمفًًمادةًبقاياًالمقالعثانيا:ًطبقةًماًتحتًالأساسًالحصوي/مفً
ًىدمياتًالخفاؼ)وسطي(

مواصفاتًموادًمدورةًمفًً
ًالبيتوف)وسطي(ًىدميات

-AASHTO-T176المكافئًالرممي)
70.3ً81.6ً 30دنىأكحدًً(73

ًلايوجدًلايوجد6ًقصىأكحدًً(AASHTO-T90-80قرينةًالمدونة)
النقصًبسببًالاىتراءً

LA(AASHTO-T96-77)ًً62.68ً40.08ً 40قصىأكحد

نسبةًتحمؿً
  CBR(AASHTOكاليفورنيا

D1883)ً
 50دنىأكحدً

73.82ً57.31ً

 CBR=55.6ً بيتوف%50خفاؼًً%50خميطً
   

 الاستنتاجات والتوصيات:
يتعمػػػػؽًًمػػػػاًوصػػػػاًًداءًالرصػػػؼًخصلأفًتػػػػدعـًباختبػػػػاراتًشػػػاممةًومراقبػػػػةًمسػػػػتمرةًأمػػػػادةًجديػػػػدةًيجػػػبًًأيػػػةًإف .1

التجػػػاربًالناجحػػػةًوالتػػػرويجًليػػػاًوتشػػػجيعيا,ومماًلاشػػػؾًفيػػػوًفػػػافًذلػػػؾًسيشػػػجعًً,مػػػعًضػػػرورةًنشػػػرًبالديمومػػػة
ًخريفًليبنواًعمييا.لآا

يعطػػػيًصػػػناعةًًبالتأكيػػػدًبنيػػػة والمنشػػػات البيتونيػػػةلأد اوتجديػػػ مشػػػروع ىػػػدـ المػػػوادًالمػػػدورةًذاتًقيمػػػةً,وًإف .2
صػػػناؼًأصًومواصػػػفاتًالتػػػدويرًالفرصػػػةًلاثبػػػاتًمقػػػدرتياعمىًانتػػػاجًمنػػػتجًجديػػػدًبجػػػودةًمتماسػػػكة,وتقييـًخػػػوا
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سػػيتـًالحصػػوؿًعمػػىًنمػػاذجًلتراكيػػبًحبيػػةًمػػفًالحصػػوياتًالناتجػػةًمػػفًطحػػفًًإذمختمفػػةًمػػفًالمػػوادًالمػػدورةً,
ًالبيتوفًالناتجًعفًاليدـً,تصمحًللاستخداـًالطرقي.

الحجػػػر الكمسػػػي المكسػػػر فػػػي طبقػػػة مكانيػػػةًاسػػػتبداؿًمػػػادةًإًإثبػػػاتًمػػػف/ًىػػػذاًالبحػػػث/ىوًالأصػػػمياليػػػدؼًًإف .3
نتػاجًرصػؼًإوعمػىًايػةًحػاؿًبعػدًاسػتكماؿًة بقايا المقالع الكمسية ايضا ,بيػذه المػواد المػدورة.الاساس,اوماد

ًنشاءًطرؽًاخرىً.لإًإمكانيةطريؽًواحدًعمىًالاقؿً,سيكوفًىناؾً
ًبالتنسيؽًمعًالقطاعاتًالانتاجيةًفيًمحافظةًاللاذقية.مواداليدـًالمدورةًًًلإدارةًوضعًمنيجيةًواقعية .4

ً
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