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  ABSTRACT    

 

Roads need large quantities of gravel to build, and the stones that meet the technical 

specifications are rare, and on the contrary, weak stones are spread geotechnics in 

abundance, which necessitates their use, but after improving their properties. In the works 

of the foundation layer and under the foundation) and improving local soils from the 

excavation product or located in the place of construction of transportation roads. In our 

research, different percentages of nylon (nylon bags and plastic bottles for filling fresh 

water) were added to the structurally weak pebbles (weak wear resistance) and we got a 

noticeable increase in the wear resistance (Los Angeles), so the wear value decreased to 

32%, while before the addition it was no Less than 44%, which increases the durability of 

the stones and their resistance to loads and weather factors. When adding nylon and plastic 

scraps to the local soil, its bearing capacity increased by up to 100%, reaching a value of 

46% when adding 3% by weight of nylon scraps and plastic package clippings. 
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البحث في امكانية تحسين خصائص الحصويات الطرقية والمواد المحمية بنفايات أكياس 
 النايمون ونفايات عبوات المياه البلاستيكة 

  *رامي مخائيل حنا د.
 

 (2202 / 22 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  5/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

وعمى  ياناحاا وتعتبر الحصويات المحققة لممواصفات الفنية نادرة تحتاج الطرق لكميات كبيرة من الحصويات لانشائي
تعتبر أكياس بكثرة مما يحتم استخداميا ولكن بعد تحسين خواصيا . جيوتكنيكياالعكس تنتشر الحصويات الضعيفة 

ص النايمون الصناعية والمنزلية عمى السواء وزجاجات البلاستيك بكافة أنواعيا مصدرا ميما في تحسين خصائ
تحسين الترب المحمية من ( و الحصويات الطرقية )الحصويات المستخدمة في أعمال طبقة الأساس و ما تحت الأساس

)اكياس تم اضافة نسب مختمفة من النايمون في بحثنا ىذاناتج الحفر أو الموجودة بمكان إنشاء طرق المواصلات. 
صويات الضعيفة بنيويا )مقاومة اىتراء ضعيفة( وحصمنا عمى الى الحنايمون وزجاجات بلااتستيكية لتعبئة الماء العزب( 
% بينما كانت قبل الاضافة لا 23فانخفضت قيمة الاىتراء الى القيمة تزايد ممحوظ في مقاومة الاىتراء )لوس أنجموس( 

نايمون % مما يزيد من ديمومة الحصويات ومقاومتيا لمحمولات والعوامل الجوية . عند اضافة قصاصات ال44تقل عن 
% 2% عند اضافة نسبة 44% وبمغت قيمتيا 011والبلاستيك الى التربة المحمية زادت قدرة تحمميا بنسبة وصمت الى 

 . وقصاصات العبوات البلاستيكيةوزنا من قصاصات النايمون 

 
  -.C.B.Rال  –مقاومة الاىتراء –أكياس نايمون – يةبلاستيك عبوات–:حصويات طرقية  كممات المفتاحيةال
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 مقدمة:
النمو السكاني والتصنيع والنزعة الاستيلاكية والتطور التكنولوجي في العقود الاخيرة وبعد الثورة الصناعية الكبرى ادى 

يعتبر التخمص السميم من النفايات ذا أىمية و  في اغمب الاقات . . بياالتحكم يصعب بكميات كبيرة تراكم النفايات  الى
تشغل حيزا ميما من التموث البيئي و  تزيد النفايات بحد ذاتيا  الريفية والحضرية عمى حد سواء ، لأن كبيرة في المناطق

لمتخمص من تراكم أحد الحمول لا شك ان   .ومكبات المدن المنشآت الصناعية وخاصة حول من مساحات الاراضي
عمى مستوى العالم، وصناعية ومن اشيرىا حاليا مجالات متعددة مدنية  في نواتجيااستخدام و  ىااعادة تدوير ىو النفايات 

يتم إنشاء الطرق باستخدام في كل بمدان العالم و  في الزمن المعاصر [1.2.3.4,8].رصف الطرقيوال الطرق انشاء في
الييئات المختصة معظم تتجو حاليا  .الحصويات وخلائط الحصوياتكل عمى حدة مع البيتومين والاسمنت روابط 

منتخبة نفايات  ة طبقاتيا ومواد انشائياالطرق التي تدخل في تركيب ،اقتراح نوع آخر من الطرق الىبإنشاء الطرق 
من النفايات البلاستيكية  والطويل الامد يوفر ىذا حلًا لمشكمة التخمص الفعالإذ  ،نوعة ومنيا النفايات البلاستيكيةمتو 
تبقى ثابتة  كون المواد البلاستيكة ة طبقات رصفووديموم يقومتانة الطر  مقاومةزيد من ت توفير مادة في الوقت نفسو و 

عالج تو كما ، تتحمل تتحول مع الزمن او لا وتحمي الحصويات من العوامل المؤثرة المكيناكية والكيميائية عدا عن انيا
عمى المدى المتعمقة بالصيانة وكمف الانشاء الاقتصادية القضايا جممة والأىم مع كل ذلك قضية السلامة البيئية 

  [1.2.3.5.7.9.10]. الطويل
العبوات البلاستيكية وآلاف  وملايين ، يتم إنتاج ملايينوفي كل بمد وفي سوريا خاصة  أنو في كل عام ىو معمومكما 

، وىذه الكميات اليائمة بعض منيا يعاد تدويره في صناعات للأغراض التجارية والصناعية الأطنان من أكياس النايمون 
ر من البمدان المتقدمة يالا ان كثالاخر يرمى ويطمر في مطامر خاصة عض بية وخاصة اكياس النايمون والبلاستيك

ت منذ عقود عديدة باسخدام واعادة تدوير نفايات أبدوغيرىا من الدول  كنداو  وفرنسا واليندومنيا الولايات المتحدة 
الخمطات  تعديلومنيا اعمال يما في اعمال الرصف الطرقي النايمون والعبوات البلاستيكية في اعمال انشاء الطرق ولاس

   [1.2.3].وتقويتياالاسفمتية وتدعيم الحصويات الضعيفة 
وضعت استرتيجيات ىامة لادارة وغيرىا من البمدان الصناعية اليند واستراليا ,والولايات المتحدة وروسيا ففي بريطانيا 

اكياس النايمون فقد ظيرت ابحاث دعمت استخدام النفايات في تحسين النفايات الناجمة عن العبوات البلاستيكية و 
وطبقة ماتحت  الأساسوالبعض في تحسين طبقات الرصف )مواد طبقة  الإسفمتيةالخمطات  أداءالبيتومين وتحسين 

 يات البلاستيك في الرصف وخاصة طبقات التغطيةا.أما في كندا فزادت في الآونة الأخيرة استخدام نف(الأساس
 [ 4.5,7,8 ].الاسفمتية  

وانطلاقاً من المبادئ السامية الرامية إلى استكمال مسيرة التطوير والتحديث وخصوصا في ظل الظروف الاستثنائية 
التي يعيشيا بمدنا ومرحمة اعادة الأعمار القادمة فيجب ان نولي الاىتمام الكبير لتحسين مستوى الخدمات من خلال 

تجدر اذ  ويتيا خصوصا في قطاع النقل باعتباره القطاع الأىم ضمن قطاعات أي بمد تطوير أساليب ترفع من س
لذلك لابد من  ،% وأكثر من قيمة المشاريع الخدمية او الاستثمارية تتجسد في اجور النقل والتحضيرات55الإشارة بأن 

 شاريع اخرى.التطرق لأساليب تزيد العمر التصميمي لممشروع واستغلال الفروق الاقتصادية في م
نستعرض نتائج متواضعة لتحسين خواص الحصويات الطرقية الضعيفة ، حيث تم وضع منيجية بسيطة  ىذافي بحثنا 

لمعالجة الحصويات الضعيفة من خلال إضافة نسب متزايدة من نفايات النايمون والزجاجات البلاستيكية البالية تراوحت 
نتائج تحسن مستويات الصلابة لمحصويات وقدرة تحمل المزيج اظيرت ال.% من وزن الحصويات الجافة3-1بين 
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 [1.2.3,6,8].مع الابحاث المرجعية  تعتبر النتائج التي توصمنا الييا متطابقة (.C.B.Rالاجمالي لمحصويات)ال
ل تجدر الاشارة الى ان تحسين الحصويات يقود الى تسميط الضوء نحو استخدام الحصويات المعالجة في انتاج المجبو 

 الاسفمتي بكافة انواعو.
 

 البحث وأىدافو: أىميّة
لك باضافة ذضعيفة جيوتكنيكيا وىندسيا و الرصف حصوية مستخدمة في خلائط تقوية تأتي أىمية البحث كونو يدرس 

ل ولاتق وكل ذلك من خلال منيجية سميمة وبسيطة قابمة لمتطبيق الحقمي، نفايات النايمون والزجاجات البلاستيكية البالية
 .اىمية البحث من الناحية البيئية عن الناحيتين الاقتصادية والفنية 

 إشكالية البحث:
تعاني من اما الحصويات الضعيفة  تعتبر قميمة ونادرة احيانا التقميدي حصوية الصالحة لأعمال الرصفالخلائط ال

ويات ذات المواصفات الفنية الجيدة عدا عن ان الحص ،لمحمولات الديناميكية وحمولات قوافل السياراتضعف مقاومتيا 
تحسين ل تطبيقات حقيقيةتوجد  كما انو محميا لا تعتبر باىظة التكمفة وخاصة عندما تكون بعيدة عن مكان الانشاء.

لتوفير بدائل لممواد الطرقية المرتفعة التكمفة.فبحثنا  ستراتيجيات قريبة او بعيدة المدىتوجد ا بالنفايات ولا المحمية المواد
ىذا يوفر مثالا لمحد من استجرار المواد من مكامن مرتفعة التكمفة والحد من تراكم النفايات الغير نافعة اقتصاديا في 

 . ىندسية لأغراضإعادة التدوير 
 أىداف البحث:

خواص الحصويات المحمية الضعيفة يقع ىذا البحث في مجال ىندسة المواصلات والنقل ويتخصص في تحسين 
 ، وييدف ىذا البحث إلى:ىندسياجيوتكنيكيا و 

 .في تحسين خواص الحصويات الضعيفة نفايات النايمون والبلاستيكالتحقق من إمكانية استخدام  .1
 لتأثير العوامل الخارجية. الخلائط الحصويةزيادة ديمومة  .5
تمبي وضع منيجية بسيطة لخمط نفايات النايمون والبلاستيك مع الحصويات والتوصل الى نسب خمط مثالية  .3

 .متطمبات ىندسية لمواد بناء طبقات الرصف 
 

 طرائق البحث ومواده:
 . منيجيّة الدراسة1
 من خلال :دراسة وتقييم الخلائط الحصوية الضعيفة جيوتكنيكيا وىندسيا  - 1-1

لوس التركيب الحبي وحدود اتربرغ واىتراء  تم إجراء جممة من التجارب التوصيفية لممواد الحصوية المحمية، منيا
مع العمم أن نتائج التجارب تم ، ة نفايات النايمون والبلاستيك()بدون اضاف C.B.Rانجموس وقدرة التحمل النسبية ال 

 توثيقيا إحصائيًا، بعد تكرارىا ثلاث مرات، ولكل تجربة، حتى نتثبت من التوصيف السميم لممواد.
% نايمون  3%و2%و1نيكيا وىندسيا +نسب دراسة وتقييم الخلائط الحصوية )المواد الضعيفة جيوتك - 2-1

 من خلال :بالطريقتين الرطبة والجافة  وبلاستيك(
 .C.B.Rاىتراء لوس انجموس وقدرة التحمل النسبية ال 

 دراسة وتقييم الخلائط الحصوية الضعيفة جيوتكنيكيا: - 1
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 :نيكيا ىندسيا بالجدول التالييوتكنتائج الاختبارات وتوصيف المواد الضعيفة ج 1بالجدول رقم  نبين فيما يمي
 

 نتائج الاختبارات وتوصيف المواد الضعيفة جيوتكنيكيا ىندسيا بدون اضافات(   1جدول رقم ) 

% نايمون  3%و2%و1)المواد الضعيفة جيوتكنيكيا وىندسيا +نسب  دراسة وتقييم الخلائط الحصوية 1 – 2-1
 :بالطريقة الرطبة وبلاستيك(

 .نقصد بالطريقة الرطبة ان الحصويات يتم تسخينيا قبل اضافة نفايات النايمون والنفايات البلاستيكية
خلائط تعراض لمحة عن تحضير قبل استعراض نتائج الاختبارات عمى الخلائط الحصوية المعدلة بالنفايات لابد من اس

 نسبة وزنية من النفايات البلاستيكية والنايمون. + العينات )مواد حصوية ضعيفة
تحضير عينات الحصويات الضعيفة جيوتكنيكيا وىندسيا من خلال تحضير مزيج وسطي من الثلاث عينات  - أ

 (:1والممثل بالشكل رقم) ( 2) بالجدول رقم  المختبرة وكان التركيب الحبي الوسطي كما يمي
   الحجر المكسر تجربة التحميل الحبي لعينة  (: 2) رقم  جدول

 فتحة المنخل  grالمحجوز  نسبة المحجوز% نسبة المار %
97.6 2.4 312 2,5Inch 

95 2.6 338 2 Inch 

82 13 1690 1,5 Inch 
73 9 1170 1 Inch 
67 6 780 3/4 Inch 
59 8 1040 1/2 Inch 
52 7 910 3/8 Inch 
1 11 1430 No 4 
32 9 1170 No10 
19 13 1690 No40 
12 7 910 No200 

 12 1560 Pass200 
 100 13000 total 

 

 3 5 1 رقم العينة

 5452 5455 5448 الوزن النوعي

 LL% 57 58 57 حدود اتربرغ

PL% 52 19 52 

PI 7 9 7 

التحميل الحبي 
 المنخمي%

>4,75mm 3547 3147 5849 

4,75-0,074mm 5145 5841 5746 

<0,074mm 1548 1245 1345 

 
 بروكتور

 W% 9415 9485 1243ة الرطوبة المثالي

 d gr/cm3 14965 14975 14985الكثافة الجافة العظمى

 45 46 47 لوس انجموس %

 C.B.R 36 38 35 %قدرة التحمل النسبية ال
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 لوسطي ثلاث عينات مختارة مخطط  التحميل الحبي المنخمي (2 )شكل رقم

 
 تحضير مواد النفايات البلاستيكية والنايمون: - ب

 حد مكبات القمامة وتم فرزىا الى جزئين متماثمين من حيث الوزن.أمن  نايمون وعبوات بلاستيكية ر اكياستم احضا
 .سم5-5.5ستيكية الى قطع اقطارىا ثم تم تقطيع الاكياس والعبوات البلا

 وية حتى ثبات الوزن مئ 100تسخين الحصويات الى درجة  - ت
 سبة عمى حده مع التحريك المستمر .مع الحصويات كل ن %( 3%و2%و1تمزج نسب من النفاية ) -ج

 :ذة عمى الخلائط الحصوية والنفايةنتائج الاختبارات المنف 3ونبين في الجدول رقم 
 

 نسب من النفاية إضافةمع نتائج الاختبارات وتوصيف المواد الضعيفة جيوتكنيكيا ىندسيا (   3جدول رقم ) 

 .(5قم )بالشكل ر نمثل بيانيا تطور خواص المقاومات لمخلائط بتبدل نسب الاضافات من النفاية لمحصويات 

 % نفاية3حصويات+ % نفاية5حصويات+ % نفاية1حصويات+ رقم العينة

 
 بروكتور

 W% 848 749 745الرطوبة المثالية 

  الكثافة الجافة العظمى
gr/cm3 d 

1497 14965 14956 

 35 36 39 لوس انجموس %

 C.B.R 55 65 76 %قدرة التحمل النسبية ال
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 بالحالة الرطبةيمثل نتائج اختبار الخلائط )حصويات+نسبة نفاية( ( 2شكل رقم )

 C.Bفي الشكل بدلاا من   C.B.Rملاحظة: يرجى تصحيح 
% نايمون  3%و2%و1دراسة وتقييم الخلائط الحصوية )المواد الضعيفة جيوتكنيكيا وىندسيا +نسب  2 – 2-1

 بالطريقة الجافة: وبلاستيك(
مباشرة مع نفايات النايمون والنفايات البلاستيكية حتى بدون تسخين الحصويات  يتم خمط بالطريقة الجافة ان نقصد

 توزع النفايات بين الحصويات. تجانسي
 تحضير مواد النفايات البلاستيكية والنايمون: - أ

 ن متماثمين من حيث الوزن.من احد مكبات القمامة وتم فرزىا الى جزئي نايمون وعبوات بلاستيكيةتم احضار اكياس 
 .سم5-5.5ستيكية الى قطع اقطارىا ثم تم تقطيع الاكياس والعبوات البلا

 مع الحصويات كل عمى حده  % نايمون وبلاستيك 3%و2%و1 خمط النسب  - ب
 نتائج الاختبارات المنفذة عمى الخلائط الحصوية والنفاية: 4ونبين في الجدول رقم 

 
 ىندسيا مع اضافة نسب من النفاية نتائج الاختبارات وتوصيف المواد الضعيفة جيوتكنيكيا (   4جدول رقم ) 

 تطور خواص المقاومات لمخلائط بتبدل نسب الاضافات من النفاية لمحصويات .(3بالسكل رقم )نمثل بيانيا 

 % نفاية3حصويات+ % نفاية5حصويات+ % نفاية1حصويات+ رقم العينة

 
 بروكتور

 W% 8.9 8.5 7.8الرطوبة المثالية 
 dالكثافة الجافة العظمى

gr/cm3 
1.954 1.935 1.958 

 45 43 46 لوس انجموس %

 C.B.R 46 55 61 %قدرة التحمل النسبية ال
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 بالحالة الجافة نسبة نفاية( يمثل نتائج اختبار الخلائط )حصويات+ (3شكل رقم )

 
والعمل كمخدمات صدمة عمى الحصويات، ولكن بنسب يمكن أن نقول إن دور النفاية يكمن في تغميف الحصويات، 

أقل مما ىي عميو في الحالة الرطبة، لكن الزيادة في المقاومة تؤىل المواد لاستخداميا في إنشاء طبقة ما تحت الأساس 
 في الرصف الطرقي المرن.

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

بالطريقة كان فة نفايات النايمون والبلاستيك ان يمكن تحسين الخواص الجيوتكنيكية اليندسية لمحصويات باضا -1
 الرطبة او بالطريقة الجافة.

لكنيا اكثر كمفة وتحتاج لمجابل  تعتبر بالطريقة الرطبة افضل من الطريقة الجافة في تحسين خواص الحصويات -5
 .شبيية بمجابل البيتون الإسفمتي 

 :كان كما يمي ايةخواص لوس انجموس لمخلائط الحصوية مع النف تحسن ان -3
% نفاية النايمون والبلاستيك.لكن الانخفاض وصل الى  1% عند اضافة 57.8بنسبة  انخفضت :في الحالة الرطبة -أ

 % نفاية.3% عند اضافة 41% نفاية النايمون والبلاستيك.ليصل الانخفاض الى5% عند اضافة 33.4
% نفاية النايمون والبلاستيك.لكن الانخفاض وصل الى  1% عند اضافة 14.8: انخفضت بنسبة  جافةفي الحالة ال -ب

 % نفاية.3% عند اضافة 56% نفاية النايمون والبلاستيك.ليصل الانخفاض الى5% عند اضافة 55.4
 كانت كما بمي :لمخلائط الحصوية مع النفاية   C.B.Rخواص قدرة التحمل النسبية التطور ان  -4
% نفاية النايمون والبلاستيك.لكن الزيادة وصمت الى  1% عند اضافة 45ارتفعت بنسبة في الحالة الرطبة : - أ

 % نفاية.3اضافة  3% عن111% نفاية النايمون والبلاستيك.ليصل الانخفاض الى5% عند اضافة 81.5
% نفاية النايمون والبلاستيك.لكن الزيادة وصمت الى  1% عند اضافة 58في الحالة الجافة: ارتفعت بنسبة  - ب

 % نفاية.3اضافة  3% عن69% نفاية النايمون والبلاستيك.ليصل الانخفاض الى5اضافة % عند 45.5
نقترح بالنياية اضافة النفاية النايمون المذاب بطريقة التممين والتمييع الغير مباشار واضافتو لمحصويات بطريقة الرزاز 

 كيف تتوزع المادة المضافة لمحصويات بشكل متجانس.
 



حنا          اس النايمون ونفايات عبوات المياه البلاستيكةالبحث في امكانية تحسين خصائص الحصويات الطرقية والمواد المحمية بنفايات أكي  
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