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 ممخّص  
 

في  مت الطبيعي المكوف مف صخور كفرية الإسفمتية )الغرافيوف(يقوـ ىذا البحث بدراسة إمكانية استخداـ الإسف
خمطات المجبوؿ الإسفمتي الحار لاستخدامو في الأغطية السطحية لمطرؽ المحمية بدلًا مف استخدامو بالرصؼ التقميدي 

 فقط .
ي, وبالتالي الفكرة الأساسية مف ىذا الاستثمار تكمف في الاستفادة مف الإسفمت المتشرب ضمف الصخر الإسفمت

تقميؿ كمية الإسفمت النفطي المضاؼ ليذا المجبوؿ عبر الاستعاضة عنو قدر الإمكاف بإضافة الصخور الإسفمتية 
 الطبيعية )الغرافيوف الإسفمتي( المتوافرة محمياً في محافظة اللاذقية قرب كفرية .

لمضافة مف الغرافيوف والإسفمت ولموصوؿ إلى ذلؾ تـ إجراء تجارب عمى خمطات مخبرية تتنوع فييا النسب ا
النفطي  , ومف ثـ استخلاص المنحنيات المعبرة عف كؿ مف )الثبات والانسياب والكثافة ونسبة الفراغات اليوائية ونسبة 
الفراغات المميئة( لممجبوؿ الإسفمتي بدلالة عيار المواد الرابطة ووفقاً لنسب الغرافيوف المضاؼ, واستناداً لتمؾ المنحنيات 

مكنت الدراسة مف الوصوؿ إلى نسب اقتصادية لمكونات الخمطة  تسمح باستخداـ المجبوؿ المقترح في تزفيت الطرؽ ت
 .  (AASHTO)المحمية مف الصنؼ )ب( وفقاً لنظاـ 
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  Résumé    

 
Cette recherche a pour but de voir la possibilité d'utiliser l'asphalte naturelle ,  crée 

par les roches asphaltiques (gravillon) , comme  couvertures   superficielles des routes 

locales au lieu de l'employer  seulement  comme macadam traditionnel . 

L'idée principale de cet exploitation est de profiter de l'asphalte  imprégnée  dans les 

roches asphaltiques de Kfarya  par la diminution de la quantité d'asphalte pétrolieré .  

L 'étude a été  faite à partir des  essais sur mélanges de proportions differentes de 

gravillons et d'asphaltes pétrolieres . 

Les courbes obtenues nous permettent  de désigner  la stabilité , le ruissellement , la 

densité , la proportion des espaces et la durée de melée de goudrons en fonction des  

proportions  de gravillons ajoutés .  

A partir des resultants nous obtenons  les  proportions économiques des éléments des 

mélanges afin de l'utiliser dans le goudronnage des routes locales de catégorie (B) et selon 

le système (AASHHTO)  

 
 

Mots clés : Asphalte naturelle , Kfarya , routes locales, goudronnage les routes   méthode 

de marshal , stabilité , ruissellement , densité , vidées bitume  . 
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 مقدمة:
و مخصصاتإذ بمغت   في القطر العربي السوري,يشكؿ قطاع النقؿ والمواصلات البنية التحتية لعممية التنمية 

يشكؿ النقؿ الطرقي عمى الشبكة الطرقية في , كما   مميار ليرة سورية (232) مف الخطة الخمسية التاسعة المالية
    [1].  % مف حركة النقؿ الداخمي  (80) العربي السػوريالقطر 

تحديث الشروط والمواصفات الفنية رفع سػػوية الشػػبكة الطرقيػػة عبر إلى ىذه المؤشرات دفعت الحكومة إف 
 بيدؼ: دعـ البحث العممي وعقد المؤتمرات العمميةو  ,المعتمدة لأعماؿ الطرؽ والجسور

مف أجؿ تطوير العممية والفنيػة المتوفرة في وزارة المواصلات والجامعات السورية الخبرات الاستفادة مف  -   
 . شبكات الطرؽ المحمية

 التوسع في بناء طرؽ جديدة مف مختمؼ الدرجات لتخدـ مختمؼ النشاطات الاقتصادية . -   

 . مواد بناء الطرؽ, والاقتصاد في  الموارد الطبيعية المحمية المتوافرة في القطرالاستفادة مف  -   
 استجابة لتمؾ التوجيات  يأتي ىذا البحث ىادفاً إلى :و      

 الغرافيوفـ الخشف: ػػالقس) الطبيعيػػة كفرية الإسفمتيةصخور   اسػػتخداـ إمكانية دراسػة  المساىمة في
Gravillon   )الموارد  مف اً واحد بوصفو فقط  ) في الأغطية السطحية لمطرؽ بدلًا مف استخدامو بالرصؼ التقميدي

 . (في القطر العربي السوري الميمة  الطبيعية
مشبعة  كمسية  ىي صخورو    بمحافظة اللاذقية كفريةفي بمدنا في منطقة  الصخور الإسفمتية الطبيعية  توجد

وريا واحدة س وتعد , %( مف وزف الكتمة الصخرية ( 39  -%   2)تتراوح نسبة البيتوميف  فييا  بيف ) بمادة البيتوميف
,  إلا أف استثماره المحمي يبقى متواضعاً ومقتصراً  [2] ..  فمت طبيعيػػيوجد فييا إس في العالـ فقط بمداف  ةمف عشر 

ف الدوؿ المتقدمة في وذلؾ إذا ما قورف باستثماره في العديد موبعض  أعماؿ الرصؼ عمى البارد   عمى أعماؿ العزؿ
 . ىذا المجاؿ 

ثلاثة بعدىا إلى طحف ي و ,مف المقالع )بواسطة التفجير( ثـ يكسر إلى كتؿ صغيرة حيث يستخرج محمياً 
 :قياسات

 ( ممـ   يستخدـ لأعماؿ العزؿ المائي بطريقة إيسبؿ الفرنسية 1 - 0مطحوف ناعـ )  -
 (    يستخدـ في أعماؿ الرصؼ عمى البارد3( ممـ  يسمى غرافيوف )31 - 1وف خشف  )حطم -

 )يتـ تصديره لمخارج(( 9( ممـ  يسمى غرافيوف ) 91 – 31وف خشف  )حطم -

عمى أف الإسفمت الطبيعي يتبايف في النسبة والتركيب بيف منطقة جغرافية  التجارب العالميةوقد بينت الدراسات و 
وأخرى بحسب  نوعية الإسفمت المتشرب وبحسب التركيب الفمزي لمصخور التي تحوي ىذا الإسفمت المتشرب , وىذا ما 

إجراء دراسة خاصة  لكؿ نوع  ولكؿ مقمع مف الإسفمت الطبيعي. كما بينت تمؾ الدراسات أنو  بالإمكاف  يستدعي
  ,الحصوؿ عمى مزايا ىامة لمخمطات التي يدخؿ في تركيبيا الإسفمت الطبيعي وبالتالي يمكف  استثمارىا لأىداؼ خاصة

  [3]:     ذلؾ  ؿامثػػػ
وبوربانؾ في كاليفورنيا   -في تزفيت مطارات ) كياتاؾ في ىونغ كونغ   الطبيعي  ترينداداستخدـ إسفمت  -  

 وكيندي  في نيويورؾ .... ( وتزفيت حمبة نوربيرج لسباؽ السيارات العالمي في ألمانيا ...  -
 معيد الإسفمت في باريس ) وفقاً لدراسات الفرنسية باستثمار الإسفمت الطبيعي  وبالإطلاع عمى التجربة 

Paris des AsphaltesOffice )  4 [ نلاحظ بشكؿ واضح النقطتيف التاليتيف[  : 
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 إضافات محمية مثؿ ) مطحوف الفحـ الحجري _ رماؿ محمية ...( اعتماد البحوث الفرنسية عمى  (3
 استخداماتيا بالتالي تنوع  و   (L' asphalte Naturelle) سفمت الطبيعيلإخمطات ال التنوع الكبير (9

 : مثؿ 

 .  (Les asphaltes pour étanchéité)المائيالإسفمتية المخصصة لمعزؿ  الخمطات  -
وليا أنواع مختمفة  وتستخدـ لأرضيات  صصة لأماكف السير الخفيؼ  المخالإسفمتية  الخمطات  -

 المستودعات والكراجات وطرؽ المدف الصناعية وبعض الطرؽ المحمية  داخػػؿ المدف  ..
   (Les asphaltes gravillonné pour revétement de circulation)    

غالبية خمطات   (Les asphaltes coulés routiers)الإسفمتية المخصصة لمطرؽ السريعة   الخمطات -
بودرة الصخر الإسفمتي أو بودرة الفحـ ومضاؼ ليا  ,ىذا النوع  تعتمد عمى الحصويات والرمؿ والإسفمت النفطي

 . الحجري
دة  تجارب مخبرية محمية لاستثمار إسفمت كفرية الطبيعي  في الأغطية السطحية و في بمدنا  أجريت ع     

,  إلا أف  [9, ][5]سيما تجارب الشركة العامة لمطرؽ والجػػػػسور( وبقيت محدودة ودوف تطبيؽ اسػػتثماري ..  لالمطرؽ )
  ودفع  رفع مف أىمية الإسفمت الطبيعي  رالحا الإسفمتيتكمفػػػة المجبوؿ  عمى  تأثيرىا الكبيرو   أسػعار النفطارتفاع  

بدلا مف  الحار الإسفمتيممجبوؿ ل بشكؿ مشابو   استثمار الغرافيوف  مف أجؿ [6]  العممي   البحثمتابعة  إلى
  .الحار  الإسفمتيلممجبوؿ   بحيث يشكؿ )رديفاً( استثمارياً   ,فقطالرصؼ التقميدي استخدامو  ب

ذا انطمقنا مف النا ( وسػػعر الحار الإسفمتيالمجبوؿ سعر ) لكؿ مف :بياني  قتصادية  وقمنا برسـ منحف  حية الاوا 
جداوؿ تحميؿ الأسعار المعتمدة مف قبؿ مديرية الخدمات الفنية  وذلؾ استنادا إلى ( عمى البارد كفرية غرافيوف رصؼ)

قتصادية لاستثمار الإسفمت الطبيعي لأىمية الا, حصمنا عمى مؤشر كبير لخلاؿ السنوات الخمس الأخيرة في اللاذقية 
الحار يعود إلى الارتفاع المتزايد لسعر الإسفمت  الإسفمتيفالتزايد في سعر المجبوؿ   (  3)شكؿ    في المجبوؿ الزفتي

%( مف حاجتيا مف مادة  60النفطي الداخؿ في تركيبو , ذلؾ أف الدولة تستورد مف الأسواؽ العالمية  أكثر مف )
 الإسفمت .

2700

2650

1650
1730

1775

1500

1475

1060

1475 1475

1000

1300

1600

1900

2200

2500

2800

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
الســـــنة

)3
 م

س /
ل 

(  
فيذ

لتن
ر ا

ــع
سـ

المجبول الزفتي الحار

الغرافيون

 
 الحار ورصف الغرافيون عمى البارد الإسفمتي( : تزايد سعر تنفيذ كل من المجبول 3)الشكل

 )عمماً  أن سعر المجبول الزفتي مدعوم من قبل الدولة(

 :وفاىدوأ البحث ةأىمي
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ع ( م3خمطة إسػػفمتية انطلاقاً مف اسػتخدامنا لمطحوف الحجر الإسػفمتي )الغرافيوف ييدؼ البحث إلى اقتراح     
مع الشػروط الفنية النتائج مقارنة و المناسػػػبة  المخبرية وذلؾ بإجراء التجارب  ,اسػتخداـ مواد مضافة )حصوية أو مذيبة (

 .ب , ج  ( لممجبوؿ الزفتي التقميدي المسػػػتخدـ لمطرؽ المحمية )لمتصنيفيف 

قيد دراسة أوسع )لبحث ماجستير  مع العمـ أف ىذا البحث  يشكؿ المرحمة الأولى )مرحمة العمؿ المخبري( مف
مطرؽ ل الأغطية السطحيةفي  إسفمت كفرية الطبيعي الاقتصادي لاسػػػتخداـ التكنولوجي و التقييـ ( بعنواف :  الإنجاز
 .محافظة اللاذقية في المحمية 

اـ الإسفمت وتأتي أىمية ىذا البحث مف الانعكاسات  الاقتصادية الإيجابية عمى الدولة والمجتمع في حاؿ استخد
ليساعد في تخفيؼ العبء الناتج عف استيراد الإسفمت النفطي مف الأسواؽ العالمية. كما أف  ,الطبيعي المستخرج محمياً 

تمكف مف الاستفادة مف الخصائص المميزة  للإسفمت الطبيعي  في   ,ىذا البحث  يفتح الباب  أماـ بحوث جديدة
 .استخداماتو في الدوؿ المتقدمة تكنولوجياً ائية خاصة  عمى غرار جديدة تستخدـ لأغراض  وأعماؿ إنش  خمطات

 
 مشكمة البحث: 

إف الفكرة الأساسية مف استخداـ  مطحوف الصخر الإسفمتي الطبيعي  )الغرافيوف(  في المجبوؿ الإسفمتي الحار 
نفطي المضاؼ إلى الخمطة ىو الاستفادة مف البيتوميف المتشرب ضمف الصخر الإسفمتي  بيدؼ تقميؿ كمية الإسفمت ال

واليدؼ  منو  تخفيض   اقتصاديالبيتومينية, ) أي إف المنطمؽ الأساسي لمنموذج الجديد لمخمطة البيتومينية ىو منطمؽ 
الإسفمتي المستخدـ في مشاريع الطرؽ  عبر تقميؿ كمية الإسفمت النفطي المضاؼ ليذا المجبوؿ   ,كمفة المجبوؿ

 الكمية  باستخداـ مطحوف الصخور الإسفمتية الطبيعية /الغرافيوف/  المتوافرة محمياً( . والاستعاضة ما أمكف عف ىذه
 بيدؼ  فصؿ  ,متعددة عمى إسفمت كفرية تجارب لقد قامت الشركة العامة للإسػػفمت والرخاـ بإجراء      

 [1] , [2]:    لية وقد أعطت دراساتيا النتائج التا  ,البيتوميف عف  الغرافيوف ودراسة خصائص كؿ منيما
 :  )بعد الفصل بين البيتومين والغرافيون (خصائص البيتومين    -أ

   AASHTO  T- 72( ثانية   وفقاً لاختبار    37فيوروؿ  ) –المزوجة حسب سيبولت  .3
      AASHTO  T- 78 وفقاً لاختبار           % 9.5  °360نسبة الفاقد بالتقطير عند  .9
    AASHTO  T- 49  وفقاً لاختبار                            270درجة الغرز لممتبقي   .1

  AASHTO  T- 50     وفقاً لاختبار            ـ( °40 - ° 60 ) درجة حرارة الميونة  .1

 

 : )بعد الفصل بين البيتومين والغرافيون (خصائص الصخر البيتوميني  -ب
  (97 %)الي  الصخر مف النوع الكمسي نسبة فحمات  الكالسيوـ حو  .3
 ( 39 %) الكمسية حسب اختبار لوس أنجموس تبمغ نسبة الفاقد بالاىتراء لأغمب ىذه الصخور .9

 
 
 :  نستخمص من قراءة النتائج السابقة ما يمي -
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الإسفمت الطبيعي المستخمص مصاب إف انخفاض المزوجة ونسبة الفاقد بالتقطير تشيراف  إلى أف  - 3
 ولا يمكف الاعتماد عمى خصائصو ,    [7] ابطة بفعؿ  تأكسده  مع اليواء الخارجي( )ضياع خواصو الر  بالشػيخوخة

 .مساعد  نفطي دوف إضافة إسفمت  الحالية  في خمطات المجبوؿ الإسفمتي الحار
  الاعتماد عمييا كمياً الصخور الإسفمتية قميمة القساوة ولا يمكف  إف ارتفاع نسبة الفاقد بالاىتراء تشير إلى أف - 9

 ( لأجؿ الطرؽ المحمية . %( 11)إذ يجب ألا تتجاوز نسبة الفاقد بالاىتراء الػ ) إضافات .بتزفيت الطرقات دوف 
يتطمب استخداـ مواد محسنة لممواصفات وبالتالي فإف استثمار الغرافيوف بصناعة المجبوؿ الإسفمتي الحار 

سفمت نفطي ..جيدة  و الاستثمارية  : حصويات   ا 
 

 :ومواده طرائق البحث
المؤلؼ مف الحصويات  الإسفمتيييدؼ العمؿ المخبري  إلى الوصوؿ لمنسبة المثالية بيف مكونات المجبوؿ 

عمى خمطات  مخبرية تمثؿ ذلؾ المجبوؿ   والإسفمت النفطي مضافاً إليو الغرافيوف , ولتحقيؽ ذلؾ نجري تجارب
غرافيوف ضافة )إسفمت نفطي  و بوؿ  تبعاً لنسب المواد الم, ثـ  نرسػػـ المنحنيات المعبرة عف خصائص المج  الإسفمتي

( , إذ نقوـ )ضمف المرحمة الواحدة مف العمؿ التجريبي( بتغيير متصاعد  لنسػبة الإسفمت النفطي المضاؼ إلى العينات 
ت  ضمف مجاؿ المخبرية  .  كما نقوـ )عند الانتقاؿ مف مرحمة إلى أخرى( بتغيير نسبة الغرافيوف المضاؼ ليذه العينا

%(  .  واستناداً لذلؾ  وضمف كؿ مرحمة  نرسـ المنحنيات التالية  المعبرة 30% (  وبتدرج  ) 20% ػػػػ    30قدره )
 :  الإسفمتي عف خصائص المجبوؿ 

 .المواد الرابطة  نسبة بدلالة    الإسفمتيالمجبوؿ  كثافةمنحف يعبر عف تغير  -
 .المواد الرابطة  نسبة بدلالة    لإسفمتيالممجبوؿ  الثباتمنحف يعبر عف تغير  -
 .المواد الرابطة  نسبة بدلالة   الإسفمتيالمجبوؿ  انسيابمنحف يعبر عف تغير  -
 .المواد الرابطة  نسبة بدلالة  المميئة بالبيتومينمفراغات النسب المئوية لتغير منحنيات  -
 .بطة المواد الرا نسبةبدلالة   الفراغات اليوائيةبالإضافة لمنحني  -

 

الجديد )المضاؼ إليو  الإسفمتيو يبدأ البحث مف تحديد متطمبات النوعية لممواد الداخمة في تركيب المجبوؿ 
الإسفمت الطبيعي( , وتحديد المواصفات الفنية التي ينبغي أف تحققيا عينات مخبرية تمثؿ ىذا المجبوؿ عمى أرض 

 ,  وىي :         في مرحمتو الأولى   ثوابت العمؿ المخبريالواقع . وتشكؿ ىذه المتطمبات 
 – التدرج الحبي –الفاقد بالإىتراء  –مواصفات المواد الحصوية المضافة  وأىميا :)الوزف النوعي  -3

 .( المكافئ الرممي 
 المزوجة ( . –الاستطالة  –وأىميا : ) الغرز  ,مواصفات الإسػفمت النفطي المضاؼ -9

 مف خلاؿ عدد مف التجارب عمى عينات مخبرية( وأىميا : مواصفات الخمطة البيتومينية )وتتحدد  -1

 الثبات  و الديمومة و الفراغات اليوائية  والكثافة والتغميؼ لممواد الحصوية بالبيتوميف -
 الانسياب : ) التشوه الأعظمي الذي يطرأ عمى العينات قبؿ أف تنكسر( -
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نعتمد   وبالتحديد ,السورية المواصلات وزارة مف  المعتمدة لمواصفات القياسػيةتنا ىذه إلى  اػتند في دراسػونس
  American Association  of State) : (AASHTO)الجمعية الأمريكية لمسػؤولي الطػرؽ السريعة  مواصفات

Highway  and  Transportation Officials)     . 
العمؿ المخبري إلى تحديد أما نسب الخمط بيف المكونات فتمثؿ متغيرات العمؿ المخبري ,  حيث ييدؼ  -

 النسب المثالية بيف تمؾ المكونات تمييداً لإخضاعيا في دراسة لاحقة لتقييـ  اقتصادي وتكنولوجي . 
 ( 9أما  مراحؿ العمؿ المتبعة لتصميـ الخمطة البيتومينية المقترحة فيي موضحة بالشكؿ التالي : شكؿ)     

 

 
 

 ( : المخطط المنيجي  لتصميم الخمطة البيتومينية المقترحة باستخدام الغرافيون9الشكل )
 
 
 

 انتصميم انممترح  نهخهطة انجيتىميىية مه انغرافيىن

 مزيج انحصىيبت + انغرافيىن + الإضبفبت

 وفك انىست الأونية

 تدرج حبي   -

 الإهتراء  -

 حدود أتربرغ  -

 وزن وىعي   -

 تجبرة انحصىيبت 

 % Yغرافيىن   % Xحصىيبت محهية  

  ميهانجيتى فصم ثعد انحصىيبتتجبرة عهى 

 

 اختجبرات مبرشبل عهى عيىبت انمزيج نتحديد

 انكثبفة  وانفراغبت انهىائية -

 وانفراغبت انمهيئة ثبنجيتىميهانثجبت  والاوسيبة  -

   ئتيهممبروة انىتبئج مع مىاصفبت طرق انف

 (ـ ج  )ة

 

 لجم استخلاص انجيتىميه انغرافيىن عهىتجبرة 

 تدرج حبي   -

 الإهتراء  -

 حدود أتربرغ  -

 وزن وىعي   -
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 المرحمة الأولى : - أ
:  نفترض قيـ  نسب الخمط  التي سيبدأ  بيا  العمؿ المخبري  )أي  نسبة الغرافيوف إلى الحصويات ونسبة  أولً 

 الإسفمت المضاؼ( :
 %  (50) نسبة الغرافيون  -3
%   ؛  حيث تـ البدء بياتيف النسبتيف لأنيما تتوسطاف الحدود   (9775نسبة الإسفمت النفطي المضاف ) -9

(% . وبالنسبة  20 - 30)العميا والدنيا( لنسب الخمط الممكنة منطقياً . فيي بالنسبة لمغرافيوف تتوسط المجاؿ )
 اً .( %  وزن1 – 0.1للإسفمت النفطي المضاؼ  تتوسط المجاؿ )

) الحصويات  والغرافيوف  الإسفمتي:  نجري التجارب المخبرية اللازمة عمى المواد المكونة لممجبوؿ  ثانياً 
 والإسفمت النفطي( وذلؾ لانتقاء مواد  موافقة لممواصفات الفنية المعتمدة . 

 ,في جامعة تشرينىذا البحث( إجراء التجارب المخبرية في مخابر كمية اليندسة المدنية  فيلقد تم )     
 وحصمنا عمى النتائج التالية :

 : Agregats  الحصويات -3
 .مصدر الحصويات  : اعتمدنا في البدء حصويات محمية مف مقالع )عيف الشرقية(  –
 .AASHTO – T 30 – 77حسب اختبار   لطبقة الاىتراء التصنيف )أ(التدرج الحبي : اعتمدنا تدرج  -أ 

 .  AASHTO – T 96 – 77حسب اختبار   بجياز لوس أنجموس %( 3777)بمغ    الاىتراءب الفاقد  -ب 
 . AASHTO – T 85 – 77حسب اختبار   1كغ/سم (9759)  )الإجمالي(    الوزف النوعي الكمي   -د  
 .AASHTO – T 85 – 77حسب اختبار    1( كغ/سم9767)   )الصمب( الوزف النوعي الظاىري -ىػ  

     
 ( : Gravillon)الغرافيوف   مطحون الإسفمت الطبيعي -9
( ممـ  , وىو المستخدـ محمياً في أعماؿ الرصؼ التقميدي , وقد 31-1الغرافيوف المعتمد في البحث  قياس ) –

 ف لمغرافيوف في مكامف كفرية الإسفمتية ,ذي يشكؿ مع مقمع البربورة المصدريف الرئيسييتـ إحضاره مف مقمع الأزرؽ  وال
 [3]%( .  33.2وتبمغ نسبة الإسفمت المتشرب في صخورىما أكثر مف )

 وبإجراء التجارب المخبرية عمى عينات محضرة حصمنا عمى :       
 وزناً  ) بجياز استخلاص البيتوميف(  ( %39)نسبة  الإسفمت المتشرب ضمف الغرافيوف بمغت  – أ  

 خصائص الغرافيوف المستخمص منو الإسفمت :  –ب 
   AASHTO – T 96 – 77  حسب%(  19) بمغلمغرافيوف    الاىتراءب الفاقد –  3
 AASHTO –  T 85 – 77  حسب  g/cm3(9.09)    لمغرافيوف( )الإجمالي(الوزف النوعي  –  9
  AASHTO –  T 85 – 77  حسب  g/cm3 (9.49)      لمغرافيوف  (الصمب)الوزف النوعي  –  1
  AASHTO – T 176 – 73  حسب% (   8978رافيوف   )المكافئ الرممي لمغ  – 1
 AASHTO – T 85 –77( حسب9.09) مغرافيوف قبؿ استخلاص الإسفمتل )الإجمالي(الوزف النوعي  - ج
 AASHTO – T 85 – 77حسب  ( 979)( لمغرافيوف قبؿ استخلاص الإسفمتالوزف النوعي )الصمب -ىػ 
 
 1غ/سـ 3.01الوزف النوعي :  – (60/70صنؼ )ال -ياس المصدر بان -  فطي المضافنالإسفمت ال -1
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  كما يمي :ممواصفات المعتمدة  فيي اً لأما أىـ متطمبات النوعية لممواد )حصويات وغرافيوف( وفق
 

 المتطمبات )لطبقة الىتراء البيتومينية( نوع الختبار
 % 11لا يزيد عمى      AASHTO –  T 96 – 77حسب اختبار الفاقد بالاىتراء
 % 11لا ينقص عف     AASHTO – T 176 – 73حسب اختبار المكافئ الرممي 

 % مف وزف الحصويات3لا تزيد عف  1غ/سـ 3.21كمية الحصويات التي يقؿ وزنيا النوي عف 
 

 (Marshall)مارشال   مف أجؿ تصميميا  اعتمدنا  اختبارالعينات الممثمة لمخمطة البيتومينية :   - ثالثاً 
 اعتمدنا بالعمؿو  ,  حدد لنا المواصفات الأساسية لمخمطة الإسفمتية )ثبات , انسياب , كثافة , ديمومة ....( الذي ي

المعايير   في ىذه المرحمةو لمتوجو نحو النسب المثمى  تمزمنا . ( طرقة عمى العينات  10تطبيؽ ) عمى مطرقة مارشاؿ
 التالية :   

 لطرؽ الفئة )ب(  ) ىذه الفئة ىي مجاؿ تطبيؽ  البحث( kn 9)القيمػة ):  يطمب  ألا يقؿ عف   الثبات -    
 لكافة الفئات  mm (4 – 2): يطمب أف يقع ضمف المجاؿ   النسياب -    
 بإجرائنا لتجربة مارشاؿ عمى ثلاث عينات مخبرية تحقؽ المواصفات السابقة  حصمنا عمى النتائج التالية :     

 
 رية لتجربة مارشال عمى ثلاث عينات  ضمن المرحمة الأولى( النتائج المخب3جدول )

 % حصويات عين الشرقية(50% غرافيون  +  50)
 

 %(9.11)إسفمت نفطي      1المرحػمػػػػػػػػػة   

 العينة
n 

إسفمت 
 مضاؼ
% 

الوزف في 
 اليواء

الوزف 
 مشبع
 باليواء

الوزف 
في  مشبع

 الماء

متوسط 
 السماكة

الثبات 
 المقاس

عامؿ 
 يحالتصح

 الانسياب
mm 

 الثبات
kn 

 الكثافة
ρ 

3 9.11 3301 3391 123 6.11 39.66 3 9.61 39.66 9.06 
9 9.11 3332.1 3311 609 1.01 31.16 0.11 9.91 39.11 9.01 

1 9.11 3301.1 3392 129 6.11 31.3 0.12 1.01 39.11 9.06 

 9.06 39.11 9.61  متوسػط القيـ

 
نسبة الإسفمت المضاؼ ( ىي قيـ مقبولة استناداً ل اً ثبات والانسياب والكثافة )وفقإف القيـ الناتجة لكؿ مف ال

وذلؾ بيدؼ  ,(  لذا نقوـ بتكرار التجربة بعد تخفيض نسبة الإسفمت النفطي المضاؼAASHTOلممواصفات القياسية )
 تحديد اتجاه تغيير عيار الإسفمت المضاؼ  ضمف العمؿ التجريبي . 

شاؿ عمى عينات مخبرية ليا ذات المواصفات السابقة  مع استخداـ نسبتيف مف الإسفمت وبتطبيؽ تجربة مار 
 %( نحصؿ عمى النتائج التالية  :  9.91%  ,   9.1النفطي )
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 ( النتائج المخبرية لتجربة مارشال عمى أربع عينات  إضافية  ضمن المرحمة الأولى9جدول )
 % حصويات عين الشرقية(50% غرافيون +  50)

 %( 9.1 – 9.91)إسفمت نفطي     1المرحػمػػػػػػػػػة   

 العينة
n 

إسفمت 
 مضاؼ
% 

الوزف في 
 اليواء

الوزف مشبع 
 باليواء

 الوزف مشبع
 في الماء

متوسط 
 السماكة

الثبات 
 المقاس

عامؿ 
 التصحيح

 الانسياب
mm 

 الثبات
kn 

 الكثافة
ρ 

1 9.1 3333 3312.6 121 1.02 31.11 0.11 1.03 3.16 9.01 
1 9.1 3390 3319.1 600 6.21 31.11 0.11 9.33 31.62 9.01 

 9.011 39.19 1.06  متوسػط القيـ

6 9.91 3021 3391 112 6.12 31.1 0.11 9.19 39.16 9.01 
1 9.91 3339 3316.6 121 6.21 36.11 0.11 9.91 31.16 9.06 

 9.011 31.66 9.1  متوسػط القيـ

 
فيض تسمح لنا في المرحمة الثانية بتخ ,ى قيـ مقبولة  لمثبات والانسياب والكثافةعم (9في الجدوؿ ) لقد حصمنا
 %( حتى  3.1لجديدة بنسب تبدأ مف)%( , أما الإسفمت النفطي فسنضيفو إلى العينات ا 10(  لتصبح )نسبة )الغرافيوف

 %(    0.1%( وبتزايد قدره ) 1)
 

 المرحمة الثانية :  -ب 
ى عينات مخبرية بالنسب الجديدة المذكورة سابقا , مع الحفاظ عمى مواصفات نطبؽ اختبار مارشاؿ عم

)حيث أضفنا لكؿ   كما كانت بالمرحمة الأولى  دوف أدنى تغيير .  ,الحصويات والغرافيوف والإسفمت النفطي المضاؼ
ـ الثلاث لنتائج ثـ أخذنا متوسطات القي ,وأخضعناىا للاختبار ,ثلاث عينات  نسبة واحدة مف الإسفمت النفطي

 الاختبار(  . بعد ذلؾ نضع النتائج النيائية بجدوؿ التقييـ التالي  :
 

 ( : النتائج المخبرية  لتجربة مارشال   ضمن المرحمة الثانية :1جدول )
 % حصويات عين الشرقية(60% غرافيون +  40)

 Marshallتجربة الثبات والانسياب حسب  :         9المرحػمػػػػة  
40 % Gravillon   +   60% Agregat   +    (1.5 - 3)% Bitume de petrol 

 مصدر الحصويات عيف الشرقية -%( 39متشرب )( الإسفمت ال3) الغرافيوف خشف -60/10الإسفمت النفطي 
 متطمبات الاختبار حسب :
AASHTO  T 245-87 

 نتائج التجارب عمى العينات المخبرية

 الإنسياب اليةالثبات لفئات الطريؽ الت
mm 

 الكثافة  
Kg/cm3 

 الثبات
Kn 

 الإنسياب
mm 

الإسفمت 
 جػ ب أ النفطي

33 2 1 9 - 1   9.30 2.11 9.11 3.1 % 
33 2 1 9 - 1   9.31 33.33 9.23 9  % 
33 2 1 9 - 1   9.36 39.91 1.31 9.1 % 
33 2 1 9 - 1   9.32 33.16 1.32 1  % 
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 نتوصؿ لممؤشرات التالية :  انية لنتائج المرحمة الثانية ) الثبات والانسياب والكثافةوبرسـ المنحنيات البي
ثبات مع نسبة الإسفلت المضاف علاقة ال

11.46

12.25

11.11

9.73

9

10

11

12

13

14

1 1.5 2 2.5 3 3.5

نسبة الإسفلت المضاف %

K
N

ت  
ثبا

ال

 
 العينات المرصوصة  بدللة عيار المواد الرابطة ثبات( : منحن يعبر عن تغير 1الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(60% غرافيون +  40)
 

علاقة الكثافة مع نسبة الإسفلت المضاف

2.10

2.13

2.16
2.19

2.08

2.10

2.12

2.14

2.16

2.18

2.20

1 1.5 2 2.5 3 3.5

نسبة الإسفلت المضاف %

فة
كثا

ال

 
 رصوصة  بدللة عيار المواد الرابطةالعينات الم كثافة( : منحن يعبر عن تغير 4الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(60% غرافيون +  40)

علاقة الانسياب مع نسبة الإسفلت المضاف

2.85 2.91

3.19
3.15

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

1 1.5 2 2.5 3 3.5

نسبة الإسفلت المضاف %

m
m

ب  
سيا

لإن
ا

 
 العينات المرصوصة بدللة عيار المواد الرابطة انسياب( : منحن يعبر عن تغير 5الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(60% غرافيون +  40)
 

 علالة

 علالة

 علالة
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 النتائج والمناقشة: 
 الإسفمتيمقارنة بمنحنيات الانسياب لخمطات المجبوؿ سياب الان مسار منحنيلوحظ بعض الشذوذ في  -3

الحار التقميدية , ولمتأكد مف السبب تـ السعي في المرحمة التالية لرفع درجة الدقة في تمثيؿ كافة العينات لمتركيب 
 الحبي ذاتو  .

في المرحمة الثالثة  حصمنا  في ىذه المرحمة  عمى قيـ مقبولة  لمثبات والانسياب والكثافة  تسمح لنا   -9
%( , أما الإسفمت النفطي فسنضيفو إلى العينات الجديدة  10بتخفيض نسبة )الغرافيوف إلى الحصويات(  لتصبح )

 %(  :  0.1%( وبتزايد قدره ) 1.1%( حتى ) 3.1وفؽ النسب السابقة ذاتيا  نبدأ مف)
سابقاً , مع الحفاظ عمى مواصفات  نطبؽ اختبار مارشاؿ عمى عينات مخبرية بالنسب الجديدة المذكورة

)حيث أضفنا لكؿ   كما كانت بالمرحمة الثانية  دوف أدنى تغيير .  ,الحصويات والغرافيوف والإسفمت النفطي المضاؼ
القيـ الثلاث لنتائج الاختبار(  ثلاث عينات  نسبة واحدة مف الإسفمت النفطي وأخضعناىا للاختبار ثـ أخذنا متوسطات 

 التالي  : الجدوؿ نضع النتائج النيائية ببعد ذلؾ  , 
 ( : النتائج المخبرية  لتجربة مارشال   ضمن المرحمة الثالثة :4جدول )

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)
 Marshallتجربة الثبات والانسياب حسب  :         1المرحػمػػػػة  

30 % Gravillon   +   70% Agregat   +    (1.5 - 3.5)% Bitume de petrol 

 مصدر الحصويات عيف الشرقية --%( 39الإسفمت المتشرب ) -( 3الغرافيوف خشف نوع) --60/10الإسفمت النفطي 
 متطمبات الاختبار حسب

AASHTO  T 245-87 
 نتائج التجارب عمى العينات المخبرية

 )ب( لطرؽ الفئةالثبات 
9 kn 

 الكثافة 
Kg/cm3 

فراغات 
 الحصويات
%Vma 

فراغات 
 مميئة

%Vfb 

 فراغات
 ىوائية

Va% 

 الثبات
Kn 

 الإنسياب
mm 

الإسفمت 
 النفطي
 الانسياب %

2-4 mm 
9.31 90.1 11.9 30.1 1.11 9.11 3.1 

 فراغات  ىوائية
4-6 % 

9.32 32.9 16.1 1.1 30.91 9.16 9 

 الفراغات المميئة
70-80 % 

9.91 31.1 10.9 1.1 33.13 9.1 9.1 

 9.96 31.6 11 1.9 39.11 9.21 1 
 9.91 31.1 10.1 1.2 33.01 1.11 1.1 

 
بالمواد والفراغات اليوائية والفراغات  وبرسـ المنحنيات البيانية لنتائج المرحمة الثالثة ) الثبات والانسياب والكثافة

 ( نتوصؿ لمنقاط التالية :الحصوية والفراغات المميئة بالبيتوميف 
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ثبات مع نسبة الإسفلت المضاف علاقة ال

11.07

12.87

11.51

10.25

8.88

8

9

10

11

12

13

14

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

نسبة الإسفلت المضاف %

K
N

ت  
ثبا

ال

 
 المجبول الزفتي   بدللة عيار المواد الرابطة ثبات( : منحن يعبر عن تغير 6) الشكل

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)

علاقة الكثافة مع نسبة الإسفلت المضاف

2.27

2.15

2.19

2.25
2.26

2.14

2.16

2.18

2.2

2.22

2.24

2.26

2.28

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

نسبة الإسفلت المضاف %

فة
كثا

ال

 
 المجبول الزفتي   بدللة عيار المواد الرابطة كثافة( : منحن يعبر عن تغير 7الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)

علاقة الانسياب مع نسبة الإسفلت المضاف

3.43

2.34
2.56

2.8
2.95

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

3.2

3.4

3.6

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

نسبة الإسفلت المضاف %

m
m

ب  
سيا

لإن
ا

 
 لممجبول الزفتي   بدللة عيار المواد الرابطة النسيابعبر عن تغير ( : منحن ي8الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)
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نسبة الفراغات الهوائية بدلالة الإسفلت المضاف

% Va

10.8

3.9
4.2

5.4

8.4

0
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4
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1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

نفطي المضاف % نسبة الإسفلت ال

ة 
ئي

وا
ه
 ال

ت
غا

را
لف

ة ا
سب

ن

%
 V

a

 
 بدللة عيار المواد الرابطةنسبة الفراغات اليوائية ( : منحن يعبر عن تغير 9الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)

%Vm.a نسبة الفراغات بالمواد الحصوية  بدلالة الإسفلت النفطي المضاف

17.717.6
17.3

19.2

20.4

16
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1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

الإسفلت النفطي المضاف %
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 بدللة عيار المواد الرابطةبالمواد الحصوية  نسبة الفراغاتغير ( : منحن يعبر عن ت30الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)

نسبة الفراغات المليئة بالبيتومين بدلالة الإسفلت النفطي المضاف

% Vfb

47.2
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 بدللة عيار المواد الرابطة  نسبة الفراغات المميئة بالبيتومين( : منحن يعبر عن تغير 33الشكل )

 % حصويات عين الشرقية(70% غرافيون +  10)
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النفطي سػفمت الإ مف %(1.5)  النسبة حصويات العينات المضاؼ إلييال المطموب ؼتغميال لوحظ انعداـ -1
 وىذا يجعميا مرفوضة . 

( % ىي عينات مقبولة وفقاً لاختبارات  1 – 9.1العينات المضاؼ إلييا  إسفمت نفطي ضمف المجاؿ )  -1
 يئة بالبيتوميف .والفراغات المم والفراغات اليوائية والانسياب والكثافة والتغميؼ الثبات

 
 والتوصيات: الستنتاجات 

%( ىي النسبة المثالية مف  10مما سبؽ نلاحظ أف نسبة الغرافيوف إلى الحصويات والبالغة ) -3
الناحية الاقتصادية المبدئية مقارنة بالنسب التي تحوي كميات أكثر مف الإسفمت الطبيعي )الغرافيوف( نظراً لتحقيقيا 

 مف الغرافيوف  . اقتصادية كميةبعتمدة مف قبؿ وزارة المواصلات  و المواصفات القياسية الم

%(  نجد أف نسبة الإسفمت النفطي المضاؼ إلى الخمطة  10ضمف نسبة الغرافيوف المذكورة سابقاً ) -9
ت داً إلى مؤشرات الثبا%( ىي النسبة المثالية مف الناحية الفنية  وذلؾ استنا 1% حتى   9.1والواقعة ضمف المجاؿ )

 والفراغات المميئة بالبيتوميف .  والفراغات اليوائيةنسياب والكثافة والا

خصائص ومواصفات الحصويات أف  ينطمؽ البحث في المراحؿ الثلاث السابقة مف اعتبار -1
مف ثوابت معادلات الخمط  , وذلؾ عبر اختيار حصويات ليا الأوزاف النوعية والتراكيب الحبية المطموبة  ىي والغرافيوف

كما أف نسبة الإسفمت المتشرب  ,بالمواصفات , إلا أف التراكيب الفمزية تختمؼ بيف مقمع وآخر مف مقالع الحصويات
%( مف الإسفمت المتشرب ضمف الغرافيوف المستخدـ 39حيث أف النسبة )  ,ضمف الغرافيوف تختمؼ بيف مقمع وآخر

( ولكف ىناؾ بعض المواقع للاستثمار)المقمع الرئيسي المعد  بالمراحؿ الثلاث السابقة ىي النسبة الغالبة بمقمع الأزرؽ
يوصى بالتوجو نحو دراسة إحصائية لنسب %(  لذلؾ 39مف الإسفمت المتشرب أعمى مف )  اً الثانوية تحوي نسب

محافظة الإسفمت المتشربة ضمف الغرافيوف في مقالع كفرية  وكذلؾ لمواصفات المواد الحصوية المتوافرة ضمف 
)عمماً أف القسـ الثاني مف بحث  .إسفمت كفرية الطبيعي   خمطاتوذلؾ بغية تيسير متابعة البحث في   ,يةاللاذق

ومصدر   ,مف الحصويات تجارب السابقة باستخداـ مصدر ثاف  يقوـ بإكماؿ دراسة ال الذي نعمؿ فيو حالياً  الماجستير
ضمنو , وىو خارج نطاؽ ىذه المقالة المرفوعة  يحوي نسبة أعمى مف الإسفمت المتشرب ,مف غرافيوف كفرية ثاف  

 لمنشر(. 
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