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 الملخص

 (Recycled Concrete Aggregates RCAتتديارات   المعتتد الحصتيات  أن علت  الدراستت  جمعت أ
 المستتلح  يغاتتر ،(التستتلا  حداتتد نتت   بعتتد  المستتلح  الباتيناتت  الكتتت  اتتد  عتتن النتتجتت  المتتياد اتت 
 القاتستا  المياصتات  فت  المعتمتد  التتدر  متطلبتت  تحقت  أصترر مقتستت  إلت  تكستارات اتت  حاث
 عداتتد  مجتتتلا  ضتتمن RCA تتتديارات المعتتتد الحصتتيات  استتتادا  اتتت . الاستتتادا  مجتتت  ضتتمن
 علت  الضتي  اته  الدراست  نستلط الترابات . فت  يالردماتت  الباتينا  يالالطت  التأساس طبقت  منهت

( المنشتأ الباتينات  المالاتت   المبتتن  اد  مالات  من المعتد تديارات الحصيات  استادا  إمكتنا 
يالاتصتت  بمتطلبتتت  طبقتت  الترطاتت   الااتتترا (  HMA الستتتان  ا ستتالتالإ الالطتتت  تصتتما  فتت 
 المت ااتد  الكمات  لتقلاص فعتل  طراق  إاجتد بهدف، الطباعا  بتلحصيات  تعدالهت بعد، ا سالتالإ
متتن اتت    ؛الطباعاتت  الحصتتيات  علتت  المت ااتتد الطلتت  متتن يالحتتد ،ستتيرا  فتت  الهتتد  ناتاتتت  متتن

، القاتتت  بعمتت  مابتتر  تضتتمن تحداتتد مياصتتات  الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات يالحصتتيات  الطباعاتت 



متتن الحصتتيات   /% 60، 50، 25، 0/ا  ستتتان  بنستت  ماتلاتت  إستتالتيمتتن  تت  تصتتما  ا  تتط 
عبتتتر تحداتتتد اتتتياص الا  تتتط المصتتتمم  ياتتت   ستتتال يتحداتتتد النستتتب  الم تلاتتت  لإ، المعتتتتد تتتتديارات

 . الك تف  يال بت  يالانسات  يك  من الاراغت  الهيا ا  يالملا  

 الم تلاتتت  فتتت  الا  تتتط التصتتتمام  متتتت  اتتتتد  نستتتب  استتتتادا  ستتتال ا داتتتتد نستتتب  الإبانتتت  النتتتتت   
ا  المصتتمم  ستتالتيانااتتتث  بتتت  الا  تتط الإ، ا ستتالتالحصتتيات  المعتتتد تتتديارات فتت  الا  تتط الإ

كمتتت نقصتت  نستتب  الاراغتتت  ، بنستت  متتن الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات عتتن  بتتت  الالطتت  المرجعاتت 
باصتت ص المجبتي  متت  ا  المصتمم  يفت  طراقت  مترشتت  تحستنت  سالتحقق  الا  ط الإ. الهيا ا 

ضتمن الشتريط يالمياصتات   /RCA 50%/ حتت  النستب الحصتيات  المعتتد تتديارات ت ااتد نستب  
استتتادا  الحصتتيات    ت  انااضتت  الاصتتت ص الحجماتت  متت ت ااتتد نستتب  ،ستتيرا المعمتي  بهتتت فتت  
 . بعد اه  النسب  المعتد تديارات

   . بت  مترشت ، الحصيات  المعتد تديارات، ا إسالتالط  سال ، الإ : الكلمات المفتاحية



 

   AASHTOو  ASTMقائمة بالاختبارات المعتمدة في البحث وفق مواصلات  

 

 نشوع الاختبار
 رقم المواصلة

ASTM AASHTO 

 C 131 T 96 اختبار لوس انجلوس للحصويات

 C 136 T 27 التحليل الحبي للحصويات

 C 127 T 85 الوزن النوعي للحصويات الخشنة

 C 128 T 84 الوزن النوعي للحصويات الناعمة

 D 2419 T 176 اختبار المكافئ الرملي للحصويات

   

 D 5 T 49 اختبار الغرز

 D 2171 T 202 اللزوجة المطلقة

 D 2170 T 201 اللزوجة الكينماتيكية

 D 92 T 48 درجة الوميض

 D 36 T 51 درجة التمييع

 D 1754 T 179 اختبار الطبقة الرقيقة

 D 113 T 51 درجة الاستطالة

 D 70 T 228 سلل الوزن النوعي للإ

 D 6927 T 245 اختبار مارشال

 D 6926 T 245 عينات مارشال إعداد

 

 

 

 

 

 

 



 

  الـدراســـة ةــدمــقـم
 

 :  عامة مقدمة  -1-1

 كينهت إل  إضتف  الطباعا ، يالمصتدر البا   بحمتا  ااتمتمت   العلي  أك ر أحد المدنا  الهندس  تعد  
 جماتتتت علتتت  اجتتت  بتلتتتتتل  الاستتتتدام ، فكتتتر  يتعمتتتا  نشتتتر إلتتت  تهتتتدف التتتت  الر استتت  العلتتتي  أحتتتد

 أي تعتتتتد  جداتتتد  يبتتتدا   متتتياد ابتكتتتتر أجتتت  متتتن جداتتت  بدراستتتت  القاتتتت  المجتتتت  اتتتها فتتت  العتتتتملان
 تستتتهل  يالتتت  الاتتي  حتتت  بتستتتادامهت نستتتمر التتت  التقلاداتت  المتتياد _الكاتتت   حاتتث متتن_ تضتتتا 
 .اي  بعد ايمت   تنض  يالت  الميجيد  الطباعا  المصتدر من ات ل  كمات  بديرات

إن استتتعمت  الحصتتيات  الطباعاتت  نتتيات  كستتترا  المقتتتلت فتت  ت ااتتد ملحتتير متتت التطتتير المستتتمر 
لتتهل  يجتت  البحتتث عتتن دفتتت  جداتتد  م تت  ، يالمت ااتتد فتت  تشتتااد البنتت  التحتاتت  يالمنشتت   الهندستتا 
عتتتد  تتتديار ناتاتتهتتت فتت  أحتتد  إعتتتد  التتتديار كمتتت يرد عملاتت  . استتت متر نتتيات  أنقتتتث اوبناتت  ياو

 .   مستتبقت  متتن أجتت  تصتتنات منتتت  جداتتدعملاتتت  معتلجتت  لمتتياد مستتتعملاوبحتتتث البراطتناتت  اتت   
 : تتضمن فيا د عملات  إعتد  التديار

  فار ف  الكلا (فت د  اقتصتدا   تي.  
 )  فت د  با ا   حمتا  البا. 
 ) الاستمرارا   إطتل  أمد الحصيات  الطباعا  يتاااث عدد مطتمر ناتات  الهد. 
 اوعمت  الطرقا ....(، الجسير ،ع  ل ستادا   تستعم  ف  اورصا مجتلا  ياس. 

معانت  جداتد  ل ستتاتد  متن المتياد المعتتد تتديارات  يطتر    يبتلتتل  انت  ضرير  للبحث عن دلات   
الالطتتت   إنتتتت يالبحتتث فتت  إمكتناتت  استتتادامهت فتت  ، ستتنيات   كباتتر    بكماتتت       يالتتت  أصتتبح  تنتتت  

المستتام  ( ي ...شياطئ، يبتلتتل  حمتا  الميارد الطباعا  غار المتجدد   مقتلت، ا  الستان سالتالإ
 . للحصيات  ف  إطتل  أمد المصتدر الطباعا 

 



 

 :  إشكالية الدراسة -1-2

 تحقاقهتت إلت  المتدن  المهنتدس سع  الت  اواداف من الهد  ينيات  البنت  مالات  استادا  إعتد 
 منهجات  عن البحث عل  عتلمنت شهد  اله  يالعمران  الصنتع  التطير أل   فقد، بعاد  من منه

 أستس يضت برا   نشتيالإ الهد  ناتات  من سنيات   تنت  الت  الهت ل  الكمات  من ل ستاتد  علما 
 أكبتر ياستتمرارا  داميمت  تتممن حصتيات  إلت  يتحيالهتت الناتات  اه  لمعتلج   تبت  ياستراتاجات 

 حتتد  أ متت  متن متمارا   تعتتن  بتتت  يالتت ( المتجدد  غار  الطباعا  الحصيات  لمصتدر يأطي 
 التته  اومتتر، للمتياد الجتتت ر الاستتتادا  مقتدمتهت فتت  اتأت  عداتتد  وستتبت  الإمكتناتت  فتت  ينضتي 

 امكتن مياد إل  يتحيالهت الباتينا  الناتات  ماتلف من ل ستاتد  قدمت   المض  عل  البتح ان حث
 . اوصعد  ماتلف عل  المشتك  من العداد ف  السب  تكين أن من بدلا   منهت الاستاتد 

 (Recycled Concrete Aggregates RCAتتديارات   المعتتد الحصتيات  أن علت  الدراستت  جمعت أ
 المستتلح  يغاتتر ،(التستتلا  حداتتد نتت   بعتتد  المستتلح  الباتيناتت  الكتتت  اتتد  عتتن النتتجتت  المتتياد اتت 
 القاتستا  المياصتات  فت  المعتمتد  التتدر  متطلبتت  تحقت  أصترر مقتستت  إلت  تكستارات اتت  حاث
 عداتتد  مجتتتلا  ضتتمن RCA تتتديارات المعتتتد الحصتتيات  استتتادا  اتتت  .الاستتتادا  مجتتت  ضتتمن
 تصتتتتما  فتتتت  استتتتتادامهت أن إلا، التراباتتتت  يالردماتتتتت  الباتيناتتتت  يالالطتتتتت  التأستتتتاس طبقتتتتت  منهتتتتت

 متهتتم   تحداد حي  اوبحتث قل  بسب  يهل  محديدا   مت ا  HMA الستان  سالتالإ المجبي 
مكتنا   قتدم  المجتت  اتها فت  نجت  التت  أ   بحتثاو نأ علمت   ا سالتالإ الالطت  ف  استادامهت ياو
  . الستان  سالتالإ المجبي  إنتت  ف  المعتد تديارات الحصيات  لاستادا  مشجع  نتت  

 اتد  مالاتت  متن المعتتد تتديارات الحصتيات  استتادا  إمكتنا  عل  الضي  اه  الدراس  نسلط ف 
يالاتصتت   HMA الستتتان  ا ستتالتالإ الالطتتت  تصتتما  فتت ( المنشتتأ الباتيناتت  المالاتتت   المبتتتن 

 إاجتتتد بهتتدف، الطباعاتت  بتلحصتتيات  تعتتدالهت بعتتد، ا ستتالتبمتطلبتتت  طبقتت  الترطاتت   الااتتترا ( الإ
 علت  المت ااد الطل  من يالحد سيرا  ف  الهد  ناتات  من المت ااد  الكمات  لتقلاص فعتل  طراق 

 الطباعا . الحصيات 

 

 



 

 : هدف الدراسة  -1-3

 ا  يتحداتتتد الاتتتياص نشتتتتنتتتيات  ناتاتتتت  اتتتد  الكتتتت  الإ ،إعتتتتد  التتتتديار دراستتت  اتتتياص متتتياد .1
 .  ا نشتالهندسا  للحصيات  المستالص  من اه  الكت  الإ

ا  إستالتالطتت   إنتتت دراس  إمكتنا  استادا  الحصيات  المعتد تتديارات بنست  ماتلات  فت   .2
 .  إسالتستان  محقق  لمتطلبت  طبق  ااترا  مجبي  

 المياصتتات  ا  المصتتنع  متتن حصتتيات  معتتتد تتتديارات متتتستتالتالالطتتت  الإ مقترنتت  اتتياص .3
لاستتادا  اتها النتي  يتحداد النسب  الم تلات  ، سيرا  ف  بهت المعمي  للطر  العتم  يالشريط

 . من الحصيات 
الحاتر علت  ار كمات  من الحصيات  الطباعا  ي با   اتجل  بتيفللدراس  ادف اقتصتد  ي  .4

 .   يصاتن  الطر إنشتف  صنتعت    ا نشتالإ تديار المالات البا   عن طرا  

 :  وتنظيم الدراسةمجال  -1-4

الرصتتتف المتتترن يااتتتتص فتتت  مجتتتت  دراستتت  تصتتتما   طبقتتتت  اقتتتت اتتتها البحتتتث فتتت  مجتتتت  اندستتت 
 . الستان  ا سالتالا  ط الإ

ا  ستتالتالالطتت  الإ  ا  فت  صتنتع نشتتتاستتت متر مالاتت  نتيات  الهتد  الإستارك  اتها البحتث علت  
 ا .سالتصنتع  ني  من الحصيات  المعتد تديارات محقق  لمتطلبت  الا  ط الإ من ا  

 : ف       فصي  الدراس   نرم

 طرح البحث يالهدف منهشكتلا  إمقدم  تيض   : الفصل الأول.  
 ا نشتناتات  الهد  الإ، ا سالتالا  ط الإالدراس  النررا    : الفصل الثاني ).  
  الدراس  العملا  يف  المنهجا  المتبع  ينتت   الدراس  يالتيصات  : الثالثالفصل. 

 

 

 

 

 



 

 

 الفصل الثاني 

 الإطار النظري للدراسة
 

 :  يةسفلتالخلائط الإ -2-1

أمتت ، (الباتتيمان    ستالتالإالرصف اله  تتكين طبقته السطحا  من الباتتين اي  :الرصف المرن
أي الا  تتط الحصتتيا   ،فتتامكن أن تكينتتت متتن التتبحص المكستترطبقتتتت اوستتتس يمتتت تحتت  اوستتتس 

ياتما  الرصف المرن بأن مقتيمته  ،...الخ. أي من مياد معتلج  بأحد الريابط الباتيمانا  ،الرملا 
يالتشيات  الت  قتد تحصت  فت  تربت  المستتر أي أ  طبقت  أاتر  قتد ، عل  الانعطتف ضعاا  جدا  

يامكننتت عملاتت  اعتبتتر الرصتف المترن ، إل  الطبقت  الستطحا تنعكس عبر الطبقت  حت  اليصي  
التقلاد  مملات  من عدد من الطبقت  غار المترابط  أي المترابط  برابط حبابت  يالتت  اعلياتت طبقت  

 . ترطا  سطحا  عتد  مت تكين منشأ  بيستط  رابط باتيمان 

 ستتال الإي  ،التتتدر  الحبتت  المحتتددمتت ا  متتن الحصتتيات  ها   :بأنهتتت يةســفلتالخلطــات الإعتترف ت  
متتياد نتعمتت  تستتم   إضتتتف معتتد  بأحتتد الإضتتتفت  متتت ال أيعتتتد  المحتتدد الصتتنف ال  صتتل  هال

 .فلار ات  الطهت بدرج  حرار  محدد  يتتاللهت فراغت  ايا ا 

فاتربط العنتصتر ببعضتهت يات   ستال    للالطت  أمتت الإنشتتشك  الحصيات  عنتصر الهاك  الإ 
 ا  التقلادا . سالتمكينت  الالط  الإ

يبتتلنرر إلت  ، ا  المكين الر اس  لطبقت  الرصف ف  معر  الطر  الحدا  سالتالالطت  الإ د  ت ع
اتص  قدرتهت عل  مقتيم  الإجهتدا  الماتلا  الت  تتعترث لهتت مهم  لهه  الطبقت  ي اليرت ف ال

فتنن ، يالترارا  الحجما  بسب  اات فت  درجت  الحرار  الايما  يالميسما نتاج  وحمت  المرير 
ا  المطليبتتت  اجتتت  أن تكتتتين ها  جتتتيد  عتلاتتت . ياتحقتتت  هلتتت  بتتتتيفر عتتتدد متتتن ستتتالتالالطتتتت  الإ
 ،(Flow الانستتتات  ي   ،(Stability التتتت  متتتن أامهتتتت ال بتتتت  دستتتا  يالماكتناكاتتت  ي الاتتتياص الهن

ا  المستتتادم  فتت  مجتتت  الرصتتف المتترن علتت  أستتتس الاضتتي  الممكتتد ستتالتيتعمتت  الالطتتت  الإ



 

بتلانحنت  قلا   تح  ك  حم     الرجي  إل  الشتك  اوصتل  ياتي متت اعبتر عتن اتصتا  المرينت  
 لهها الني  من الرصف.

 ،الداميم ، ال بت  انت  أربت اياص أستسا  اج  تحقاقهت عند تصما  الا  ط الباتيمانا  يا  
،  عملاتتت  لا امكتتن اليصتتي  إلتت  الحتلتت  الم تلاتت  لهتته  الاتتياص اوربعتت .(يمتت  الانتت لا تمق ،المرينتت 

 . يلهل  فنن التصما  الجاد اي التصما  اله  اجمت أكبر نسب  من اه  الاياص
 : أرهر  الدراست  الحدا   اصت ص أار  اج  أن تتحق  ف  الا  ط الباتيمانا  منهت

يالممتستتا  المتكتترر    ،التتت  تنشتتأ نتاجتت  الإجهتتتدا  النترماتت  :تعتت مقتيمتت  الا  تتط لرتتتار  ال -
 . عل  منشأ  الطرا 

 . التشققت  يمعد  انتشتر اه  التشققت  تح  تأ ار الحرار  المنااض  -
 . قتبلا  التشرا  أ  الحصي  عل  الاط امكن نقله يفرشه مت المحتفر  عل  مياصاتته -
 ا :سالتامر بهت  تصما  الالط  الإالت   المراح فامت ال  نبان ي 

 .ااتاتر المياد الحصيا  -
 .ااتاتر التركا  الحب  -
 .تحداد نس  الحصيات  -
 .تحداد الي ن النيع  للحصيات  -
 .سال الي ن النيع  لإ -
 .تحضار عانت  الااتبتر -
 .تحداد الك تف  ينسب  الاراغ للعانت  -
 .اوصيلا  سال تحداد نسب  الإ -
 . بت  يانسات  العانت  ااتبتر -

 :  يةسفلتطرق تصميم الخلائط الإ  2-2

ا  الك ااتت  التتت  اتتت  م جهتتت ستتالتإن طتتر  التصتتما  التتت  ستتات  استعراضتتهت تاتتص فقتتط الا  تتط الإ
أي طبقتتت  ،   التتته  استتتتعم  فتتت  الطبقتتتت  الستتتطحا ستتتالت( كتتتتلباتين الإHot mixعلتتت  الحتتتتر 

ا  التتتت  تستتتتعم  فتتت  الطتتتر  ستتتالتأمتتتت الا  تتتط الإ، الكباتتتر اوستتتتس فتتت  المشتتتترات ها  اواماتتت  
فت  امكتن تطبات  طتر  ، ( مت    Surface Treatmentsرااص  التكتلاف كتلمعتلجت  الستطحا   

 التصما  اه  علاهت.



 

انت  طر  تصما  ك ساكا  تستعم  عل  نطت  ياست، يف  ماتلف دي  العتل  حت  اها الاي ، 
صتب  بعضتهت قاتد الاستتادا  العملت  فت  بعتث اومتتكن متن العتتل ، يانت  طتر  تصتما  حدا ت  أ

 يبعضهت مت ا  مقتصرا  عل  اوبحتث العلما .
ا  سالتإن طر  التصما  بصير  عتم  تعتمد عل  إعطت  تيا ن بان العنتصر البحصا  يالمياد الإ

يلل بتتتت  ، للمتطلبتتتت  اوستستتتا  اوربعتتت  بشتتتك  عتتتت   شتتتك  امكتتتن فاتتته أن تعطتتت  نتتتتت   مرضتتتاب
 يالداميم  بشك  اتص.

 إن أا  الطر  الك ساكا  المستادم  حتلات :
  طراق  مترشت. 

  طراق  اتفا.  

 طراق       المحتير. 

 : أمت أا  الطر  الحدا  

   طراق  الرصف الممتت(Super pave).  

    طراق  السا ن الدانتماكاESSO).  

أمتت طراقت  ستيبر باتف ، عل  التجرب  يلاس لهمت أستس نرتر  تتنمبنا  فا  اتي   مترشت   تطراقت
تتشتتبه الطتر  بتعتمتداتت علت  الاتياص الحجمات  ، فه  طراق  جداد  تالط بان التجرب  يالنررات 

 . للالط  يلكنهت تاتلف بتلمنهجا  يطر  تحضار العانت  يممشرا  اودا 

 Marshall methodطريقة مارشال  2-2-1

يقاتتتس ال بتت  يالانستتات  اتتت   ،العمت  المابتتر  فت  تحضتتار العانتت  تعتمتد علتت إن اته  الطراقتت  
 بصير  سهل  نسبات .

قبتتت  البتتتد  بتجربتتت  مترشتتتت  اجتتت  تعاتتتان ماتتت ا  ماتلتتتف العنتصتتتر الداالتتت  فتتت  تركاتتت  الالطتتت  
يأن اكتتتتين تركابهتتتتت الحبتتتت  ضتتتتمن الح متتتت  ، فتتتتتلمياد الحصتتتتيا  اجتتتت  أن تكتتتتين جتفتتتت ، ا ستتتتالتالإ

د ا  من مت أن الي ن النيع  الحجم  اج  أن اكين محددا  لكتف  العنتصر الحصيا  بك، النرتما 
المستتعم  اجت  أن  ستال كمت أن الي ن النتيع  لإ، بتلعنتصر الاشن   العنتصر النتعم  يانتهت   

 اكين معريفت .



 

 ،(inch 2.5يارتاتعته   (inch 4ات  تحضار عانت  التجرا  فت  قتلت  استطيان  الشتك  قطتر   
 18( تستقط ستقيطت  حترا  متن ارتاتت   lb 10يترص العانت  ضمن القتل  بسقيط مطرق  ي نهتت  

inch حاتتث اتتت  رص العانتت  علتت  التتيجهان ياتعلتت  عتتدد الطرقتتت  علتت  كتت  يجتته بك تفتت  المتترير )
  :عل  الطرا  ينستعم  عتد   

 .( طرق  للطر  ها  الر ار  القلال 33  

  .المتيسط  ( طرق  للطر  ها  الر ار 35  

 .( طرق  للطر  ها  ك تف  المرير العتلا 53  

يعتتتد   تستتتعم  امتتس نستت  ، المستتتعم  ستتال اتتت  عتتتد   تحضتتار  تت ث عانتتت  لكتت  نستتب  متتن الإ
 .( % 1 – 0.5تاتلف الياحد  عن اوار  بنسب    سال من الإ

د هلتت  ترمتتر العانتتت  يبعتت، يفتت  الاتتي  التتتتل  لتحضتتار العانتتت  اتتت  حستتت  الك تفتتت  ينستتب  الاتتراغ
 ت  تنقت  العانتت  إلت  جهتت  ال بتت  ، ( دقاق 35( درج  يلمد   56ْف  حمت  حرار  بدرج  حرار   

 . لمترشت  لقاتس  بت  يانسات  العان 
، (in min 2  تإن سترع  تحمات  العانت  تتم ر ك اترا  فت  النتتت   يات  محتدد  فت  جهتت  مترشتت  بت

ياتتته  تتتتدع  ب بتتتت  مترشتتتت  ، اليصتتتي  إلاهتتتت اتتت   التجربتتت حاتتتث اتتتت  تستتتجا  أكبتتتر حميلتتت  اتتتت  
 Marshall Stability. للعان ) 

 
 جهت  ااتبتر مترشت ( 1-2 الشك  



 

ياج  ضر   بت  مترشت  للعان  بعتم  اسم  عتم  التصحا  ياتعل  اها العتم  بحج  العانت  
(. فتت  حتتت  نقتتص inch 2.5( عنتتدمت اكتتين ارتاتتت  العانتت  نرتماتتت   1يتكتتين قامتت  اتتها العتمتت   

ها ا داد ارتاتتتت  العانتتت  عتتتن ، ارتاتتتت  العانتتت  عتتتن هلتتت  فتتتنن عتمتتت  التصتتتحا  اتتت داد عتتتن الياحتتتد ياو
 . الارتات  النرتم  فنن عتم  التصحا  انقص عن الياحد

( امكتتتن تعاانهتتتت متتتن تجربتتت  optimum bitumen contentاوصتتتيلا    ستتتال إن نستتتب  الإ 
 لا :مترشت  بأاه متيسط القا  التت

 الت  تعط  قام   بت  أعرما . سال نسب  الإ 

 الت  تعط  قام  الك تف  الجتف  اوعرما  سال نسب  الإ . 

 4الت  تكين عندات نسب  الاراغت  الهيا ا   سال نسب  الإ%) . 

عمتتت  الطرقاتت  فتتنن ا  يفتت  طراقتت  مترشتتت  منتستتبت  لأستتالتيمتتن أجتت  أن اكتتين تصتتما  الالطتت  الإ
فتت   ايصتت  بتعتمتتتد القتا  الميضتتح  ستيرا المياصتات  الاناتت  وعمتتت  الطتر  فتت  دلات  الشتتريط ي 

 (.2-1الجدي   

 يف  المياصات  السيرا  H.M.A( مياصات  تصما  1-2الجدي  

 طبقة أساس طبقة اهتراء 

 صنف ج صنف ب صنف آ صنف ج صنف ب صنف آ الاختبار

 600 800 1000 700 900 1100 كحد أدنى (kg) الثبات

 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 (mmالانسياب )

 7-5 7-5 7-5 6-4 6-4 5-3 %  اللراغات الهوائية

 6-3 6-3 6-3 6-4 6-4 6-4 % المادة البيتومينية

 : ياعتمتدا  عل  النتت   المحسيب  يالمقتس  امكن إاجتد

 .سال الع ق  بان الك تف  الحجما  ينسب  الإ .1

 .سال الع ق  بان ال بت  ينسب  الإ .2



 

 .سال الع ق  بان الانسات  ينسب  الإ .3

 .سال ينسب  الإ سال الع ق  بان نسب  الاراغت  الملا   بتلإ .4

 .سال الع ق  بان نسب  الاراغت  الهيا ا  ينسب  الإ .5

 اوصيلا  للالط  الباتيمانا  يف  تجرب  مترشت  بأاه المتيسط للقا  التتلا : سال تحداد نسب  الإ

 الت  تعط  قام   بت  أعرما  سال نسب  الإ. 

 الت  تعط  الك تف  اوعرما  سال نسب  الإ. 

 3-3ايا ا    الت  تعط  فراغت    سال نسب  الإ%). 

 4-2مقدار    ت  الت  تعط  انساتب سال نسب  الإ )mm. 

 05-55  سال الت  تعط  فراغت  ملا   بتلإ سال نسب  الإ%). 

عادة التدوير -2-3    : مواد الهدم وا 

النمتتتي بستتتب   ،جداتتتد ت ااتتتد  عملاتتتت  اتتتد  المبتتتتن  القدامتتت  يالبنتتت  التحتاتتت  ياستتتتبدالهت بمنشتتت   
د كماتتتت  مت ااتتتد  متتتن ناتاتتتت  يترافتتت  اتتتها النمتتتي العمرانتتت  متتتت تيلتتت ،الستتتكتن  المت ااتتتد حتتتي  العتتتتل 

لاتتين طتتن متتن م /035/حتتيال   ستتنيات  يريبتت  حستت  التقتتدارا  اتيلتتد عتتن الاتحتتتد الا متت    ، الهتتد 
ملاتتين طتتن متتن ناتاتتت  الهتتد  اتتت   /14/حتتيال   ستتنيات  ، يفتت  ناي ا نتتدا انتتت  ناتاتتت  الهتتد  يالبنتتت 

ملاتين طتن  /203/حتيال   ستنيات  ، أمتت ألمتناتت فتنتت  ملاين طن منه ف  أعمت  الطر  /0/تديار 
 منهتتت /%55/ملاتتين طتتن اعتتتد استتتادا   /55/ تيتقتتدر كماتته ناتاتتت  الهتتد  بتت ،متتن ناتاتتت  البنتتت 

ملاتتين طتتن متتن  /13/  حتتيال ستتنيات  يتنتتت  فرنستتت  ، كحصتتيات  معتتتد تتتديارات فتت  طبقتتت  الطتتر 
ملاتتين طتتن ترتاتتت اتته  القامتت  إلتت   /13 -15/حتتيال   ستتنيات  ، يفتت  الاتبتتتن اتيلتتد ناتاتتت  الباتتتين

متتت اليلااتتت  أيتياجتته صتتعيبت  جداتت  للتتتالص منهتتت،  ،فتت  اينتتن كينتتن ستتنيات  ملاتتين طتتن  /25/
ملاتتين طتتن متتن ناتاتتت  الهتتد  نتتجتت  عتتن أعمتتت   /123/حتتيال   ستتنيات  المتحتتد  اومراكاتت  فتنتتت  

 40 -30 بلاين طن من الحصتيات  حتيال/ 2،5/ سنيات  تستهل  أنهت  علمت  تجداد البن  التحتا  
  . منهت ف  قطت  النق  %



 

اقتصتتدا  يبا ات  متت ت ااتد كماتت  الهتد  مات ا    عملا  إعتتد  تتديار ناتاتت  اتد  المبتتن  ها د  تع
لااتنتتتتت  المستتتتتحت  الماصصتتتت  كمطتتتتتمر  ضتتتتتف يارتاتتتتت  تكتتتتتلاف المتتتتيارد الطباعاتتتت  بتلإ ايماتتتتت  

  يبتتتدأ استتتتادا  الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات فتتت  أعمتتتت  البنتتتت  منتتته نهتاتتت ،بتلكماتتتت  الهت لتتت  منهتتتت
بحجتتي  محتتدد  يفتت  المياصتتات  هدمتت  الحتتر  العتلماتت  ال تناتت  حاتتث اتتت  طحتتن ناتاتتت  الباتتتين الم

فتتتت  ت باتتتت  الطبقتتتتت  الحصتتتتيا  للطتتتتر  يأعمتتتتت   RCAياستتتتتادامهت كحصتتتتيات  معتتتتتد تتتتتديارات 
ستتالتالطتتت  باتيناتت  ي  إنتتتت فتت   التصتتراف يلاحقتتت   طتتر  دمنتت  يفعتلتت  للتتتالص متتن ممتتت يفتتر ا  او
دار  كماتتهت عبر إعتد  استادامهت كحصيات  ف  أعمت  ناتات  الهد    . مدنا  أار ياو

 :  د عملات  إعتد  التديار فامت اأت امكن تلااص فيا

   الحاتر عل  البا   عبر التقلا  من كمات  الهد  المرما  بشك  عشيا.  
  من تل  الناتات للتالص  يجيد الم التقلا  من مستح  المطتمر.  
   ار أ مدنا  فس  المجت  أمت  استادا  اوراض  ف  منش.  
  التقلا  من استن اف المصتدر الطباعا  يالحاتر علاهت.  
  نشتالتقلا  من كلا  الإ .  
   التقلا  من استه   الطتق.  
    البنت ف  مجت   جداد عم فت  سي.   

 :  ا  فتشم نشتتديار الناتات  الإإعتد   تعي أمت بتلنسب  لأسبت  الت  

   متيلد  يجيد التكنيليجات ال  م  يمراف  إعتد  التديار يالت  تتنتس  مت كمات  الهد  ال عد
لعد  يجيد معتاار يمياصات   ضتف ( للتقلا  من تكتلاف النق  بتلإ تجها ا   تبت  أي متنقل 

  . نترم  لاستادامهت
 شترات البنت قل  اليع  العت  حي  القدر  عل  استادا  الحصيات  المعتد تديارات ف  م.  
  ا نشتقل  اليع  بتلمشتك  ياواطتر النتجم  عن التراك  المت ااد للناتات  الإ .  
  عد  تيفر رأس المت  لمشترات إعتد  التديار.  
   المياد المعتد تديارات لا تتيفر بناس الاصت ص  القي  يالمتتن ( بكمات  منتسب  مقترن  مت

  .الحصيات  الطباعا 

 



 

 : إعادة التدوير مراحل -2-3-1

راحتتت  متتتن تجماتتتت متتتياد الهتتتد  يفر اتتتت، التكستتتار يفتتت  الحجتتتي  تمتتتر عملاتتت  إعتتتتد  التتتتديار بعتتتد  م
  . ، التا ان الممق  للحصيات  المعتد تدياراتالمطليب 

 : تحضير وتجميع نفايات الهدم : أولا 

أحتد العيامتت  المهمتت  للحصتتي  علتت  حصتتيات  معتتد تتتديارات جاتتد  اتت  معرفتت  يتحداتتد اصتتت ص 
، يمحتتي  مياد الهد  اوصلا   ني  الاسمن ، مقتيم  الباتين اوصتل ، نتي  الحصتيات  اوصتلا 

د  الحصتيات  المعتتد يامكن أن تممن اته  المياصتات  ممشترا  جاتد  لباتتن متد  جتي  (،الاراغت 
متهت ل ستادا   ف  اوعمت  المدنا  حاث ات  ف  اه  المرحل  فصت  ناتاتت  الهتد   تديارات يم 

 (....ناتات  قرماد، ناتات  ااتن ،ك  حس  نيعه  ناتات  باتين

 : تكسير الكتل البيتونية ثانياا: 

انتتت  عتتد  طتتر  لتكستتار الكتتت  الباتيناتت  يتقلاتت  حجمهتتت يبشتتك  عتتت  تصتتنف معتتدا  الكستتر فتت  
  : شكلان

  كسترا  بتلصد  يتعم  عل  مبدأ تطبا  قي  كسر يحاد  لتحطا  الكت  الباتينا  الكبار. 
  كسترا  نبضا  يتعتمد عل  تطبا  قي  كسر بشك  جاب  متنتتي  بتتياتر عتتل  لتكستار

  . الكت  الباتينا 

 بعتتد أن اتتت  تكستتار الكتتت  الباتيناتت  يتقلاتت  حجمهتتت اتتت  تجماعهتتت فتت  مكتتتن محتتدد اتتتر  أي ضتتمن
حداتتد التستتلا  إمتتت بشتتك  اتتدي  أي بتستتتادا    المشتتري  حستت  طباعتتته ياتتت  فتت  اتته  المرحلتت  إ التت
يامكتتتن أن تتتتت  عملاتتتت  غربلتتت  للحصتتتيات  ، دلا  فصتتت  الكتريمرنتطاستتتا  فتتت  المشتتتترات الكباتتتر 

المعتتتد تتتديارات للتأكتتد متتن الياتتت متتن أ  شتتيا   قتتد تنشتتأ متتن عملاتتت  الهتتد  يلكتتن اتته  العملاتت  
الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات  إنتتتت لعملاتت  النقتت  قتتد تضتتاف كلتتف إضتتتفا  علتت  عملاتتت   ف ضتتتبتلإ

RCA اج  أاهات بعان الاعتبتر . 

عملاتت  الكستر عبتر تيجاته فتحت  الكستتر  يلكتن أ نتت  فت  المطلي  امكن تحداد القطر اوعرم  
ف  اه  الحتل  ات  الحصي  عل  كمات  كبار  من القطر اوعرم  يالمتياد النتعمت  يكماتت  أقت  



 

 . متتن اوقطتتتر ها  الحجتت  المتيستتط ياتتها التتنقص ستتيف اتطلتت  عملاتتت  تكستتار أاتتر  لتعياضتته
المطلتتي  حاتتث  بتتتلقطر اوعرمتت  RCAاتت  الكستتترا  للحصتتيات  المعتتتد تتتديارات إنتتجيتتعلتت  

فقد  mm 19مت اوقطتر اوق  من أ ،/%80/ تا  تص  لإنتتج in 1.5تممن اوقطتر اوكبر من 
بسب   اتد  النياع  ا   عملاه التكسار ل اتد  ال من الت     /%60-55/اه الكستر  إنتتجتص  
  .للتكسار

 التخزين المؤقت للحصويات : ثالثاا 

كمتتتت اتتتت  تاتتت ان الحصتتتيات  الطباعاتتت  متتتت م حرتتت   ،الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتدياراتامكتتتن تاتتت ان 
حمتاتهتتت متتتن كتفتتت  أشتتكت  الرطيبتتت  قتتتدر الإمكتتتن ون الحصتتتيات  المعتتتتد تتتديارات متتتن نتتتتت  اتتتد  

 قد تحتي  عل  نسب  من الاسمن  غار المتماه يالت  امكن أن تتأ ر بتلرطيب  RCAالباتين 

 :  العوامل المؤثرة على إعادة التدوير -2-3-2

 : العوامل الفنية  -2-3-2-1

إل  الباتنت  الت  ت  جمعهت من الي ت   يالتجتر  الشاصا  ي اترا  المياقت الت  قت  بهتت  استنتدا  
البتتتح ين فتت  مجتتتلا  متتياد البنتتت  يالبا تت  تتت  تحداتتد عتتدد متتن العيامتت  الاناتت  التتت  امكتتن أن تتتم ر 

  ،هتتتتإنتتجمياصتتتات  المتتتياد المتتتراد  : الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات يمتتتن اتته  العيامتتت  اتتت إنتتجعلتت  
يعلت  الطلت   ،هتتإنتتجفت  التتأ ار علت  كمات  الحصتيات  المتراد  حاتث العت  تتي   المقتستت  ديرا  

لتراتر  يسعر المنت  ف  السي  ياتراتر الطلت  علت  المقتستت  الماتلات  تبعتت   ،المحل  للحصيات 
كمتتتت اتتتم ر  ، نتتتتت يحستتت  ابتتتر  المشتتترلان ل ستتتتجتب  للتراتتترا  فتتت  متطلبتتتت  الإ ،رتتتريف الستتتي 

ياجت   ،(محطتت   تبتته أي متنقلت  تكيان المعدا  ف  المحط  علت  نيعات  المنتت  يكاتت   العمت  
فتتت  حتتتان أن  ،أن اتتتت  ااتاتتتتر المعتتتدا  المتنقلتتت  بمتتتت اتتتت    متتتت رتتتريف شتتتبك  الطتتتر  المتتحتتت 

يالنقتتت  أقتتت  مقترنتتت  متتتن  نتتتتت فتكتتتين كلاتتت  الإ يأك تتتر عمتتت    ،بتتتر حجمتتتت  المحطتتتت  ال تبتتتت  تكتتتين أك
 . المحطت  المتحرك 

لتتبعث  فتت  محطتتت  إعتتتد  التتتديار يتتطلتت  العملاتت  الم تلاتت  يفقتتت   متطلبتتت  الاتتد العتملتت تتتنااث 
 /30-20%/يتشك  تكتلاف الاد العتمل  ف  محط  التتديار حتيال   ،أفراد /15/الدراست  حيال  



 

يترتاتت تكتتلاف الاتد العتملت  فت  المحطتت  المتنقلت  بستب   اتتد  عتدد  ،كلا  التشرا  الإجمتلا من 
 . أ نت  عملات  الا  يالتركا  بعد ك  عملا ف  العمت  المطلي  

علتتت  فعتلاتتت  يجتتتيد  المنتتتت  يكتتتهل  علتتت  معتتتدا  العمتتت   مصتتتدر المتتتتد تتتتم ر اصتتتت ص  أاضتتتت  
ستتتيف تتاتتتتي  نيعاتتت  المتتتياد النتتجتتت  بتلتتتتتل   ،ياصت صتتتهتحاتتتث تتنتتتي  مصتتتتدر المتتتياد  ،ال  متتت 

  .يدرج  نرتفتهت

التتتتت  ستتتتيف تستتتتتاد  فاهتتتتت الحصتتتتيات  اتتتتم ر علتتتت  مقتتتتدار الطلتتتت  علتتتت   العمتتتتر المااتتتتد للطبقتتتت 
ياصتتتتت ص الحصتتتتيات   ،يالمبلتتتتن التتتته  اجتتتت  رصتتتتد  لعملاتتتتت  الصتتتتاتن  ،يكماتهتتتتت ،الحصتتتتيات 
  . رريف الطقسي  ،يالااترا  الاقتصتدا  المتتح  ،المطليب 

 : الدعم الحكومي للمواد المعاد تدويرها  -2-3-2-2

اتم تت  التتدع  الحكتتيم  للمتتياد المعتتتد تتتديارات بتتتلتريا  لهتتت يتيستتات مجتتتلا  استتتادامهت ييضتتتت 
اتها ييضتع  العداتد متن دي  العتتل  مياصتات  لااتاتتر المتياد  ،المياصات  للتشجات لاستتادامهت

لمجتتتت   المعتتتتد تتتتديارات فتتت  التطباقتتتت  الهندستتتا  تعتتترف اتتته  المياصتتتات  اصتتتت ص المنتتتت  تبعتتتت  
  . الاستادا  ياعم  بهه  المياصات  عل  كتم  الب د

قت متتتت  بمياصتتتتات  الحصتتتتيات  المعتتتتتد تتتتتديارات متتتتن نتتتتتت  اتتتتد  الباتتتتتين  الآتتتتت  نبتتتتان فتتتت  الم تتتتت 
 : لاستادامهت كحصيات  ف  طبق  اوستس للطر  يمن اه  المياصات 

- RCA يلا تتأ ر بتلرطيب  بشك  كبارغار مكلا  .  

- RCA   الرطيبتتتت  مقترنتتتت  متتتتت ارتاتتتتت   اعتتتت اي   /10%/تمتلتتتت  محتتتتتي  رطيبتتتت  م تتتتتل  حتتتتيال
  .بسب   اتد  امتصتصاتهتالطباعا  الحصيات  

-  RCA  15-10%/أاف ي نت من الحصيات  الطباعا  بمقدار/ 

  .مرا  3-2صيات  الطباعا  بحيال  امكن رصهت بسرع  أكبر من الح  -

 . فه  انااتث المقتيم  عل  الضرط مقترن  مت الطباعا  السلبات ت أم  

 



 

 : عوامل النقل  2-3-2-3

النق  عنصرا  أستسات  ف  العملا  الت  تحتدد فعتلات  استتادا  الحصتيات  النق  يتكتلاف مستف   د  تع
المعتد تديارات ف  المنطق  يلكنهت عتد  لا تم ر عل  الربحات  التشترالا  لعملات  إعتتد  التتديار ون 

 . تكتلاف النق  عتد  لا تتحملهت محطت  إعتد  التديار

تتديار المتياد أي إرستتلهت للمطتتمر    اف بان حتلتتحدد كما  المياد الداال  إل  المحط  فر  التكتل
 . كمت تترار مستف  النق  يف  ترار شريط الميقت لمصدر المياد يترارا  السي 

   :(موقع منشآت التدوير)عوامل الموقع   2-3-2-4

 المهمتت المعتتتاار ياوستتيا  اتتي أحتتد  ،تحقاتت  حتتد أدنتت  للمستتتف  بتتان ميقتتت محطتتت  التتتديار د  اعتت
يبمتتت أن المصتتدر اوستستت  للمتتياد المعتتتد تتتديارات اتتي البنتت  التحتاتت  فتت   ،عملاتت  التتتديارلنجتتتح 

 . أطراف المدنعل   الميقت اوفض  لمحطت  إعتد  التديار اي فننالمدن ياوبنا  السكنا  

بتتأن يامكتتن القتتي  ، ااتاتتتر ميقتتت محطتتت  إعتتتد  التتتديار فتت العيامتت  التتت  تتتم ر  انتتت  ك اتتر متتن
المحط  البعاد  سيف اعم  عل  تقدا  بعث التسها   بهدف تشتجات المقتتيلان لجته  صتح  

يترطات  ناقتت  التشترا   أكبر كما  للمياد المعتد تديارات بمتت انستج  متت متطلبتت  الستي  المحلات 
  . المحطت  القراب  من أمتكن الترها  ستكين أعل  أجرا   أنف  حان 

تت أمتتتكن الترهاتت  يمحطتتت  التتتديار متتن جهتت  يالمطتتتمر متتن جهتت  ت فتت  حتتت  تستتتي  المستتتف  بتتان أم 
أار  فنن أغل  المقتيلان سيف امالين للتالص من الناتا  ف  المطتمر عل  إرستتلهت لمحطتت  

 . التديار

 :  RCA الحصويات المعاد تدويرها -2-3-3

الباتيناتت  المستتلح  كتت  متتت انتتت  عتتن اتتد  الكتتت  » :امكتتن تعراتتف الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات بأنهتتت
يغاتتر المستتلح  حاتتث اتتت  تكستتارات إلتت  حجتتي  أصتترر بمتتت اتيافتت  متتت  ،(بعتتد نتت   حداتتد التستتلا  

 . «متطلبت  المياصات  المعتمد  حس  مجت  الاستادا 



 

مياقتتتف يطبقتتتت  بتتتدين معتلجتتت  فتتت  رصتتتف ال RCAامكتتتن استتتتادا  الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات 
يفتت  تصتتما  الطتتت  باتيناتت  علتت  ألا ياوجستتت  التراباتت   الصتتي  صالطتتر  يحتتياج  امتصتتت

ا  علتت  ألا ستتالتيفتت  الالطتتت  الإمتتن الحجتت  الكلتت    10%// اتجتتتي  نستتب  شتتيا   الاشتت  عتتن
  . %1.5عن  الكلستتجتي  نسب  شيا   

متن مقتيمت  الحصتيات  الطباعات   /%100-80/ حيال  RCAتحق  الحصيات  المعتد تديارات 
لمقتيمت  الباتتين اوصتل  المصتنع  منته إلا أن اته  الحصتيات  ها  ك تفت  أقت  مقترنت   يهل  تبعت  

 . مت الحصيات  الطباعا  ياها اعن  مستما  أعل  ي اتد  الامتصتصا 

باياصتتتتتهت عتتتتتن اتتتتتياص  RCAت  اتتتتتد  الباتتتتتتين ياتاتلتتتتتف الحصتتتتتيات  المعتتتتتتد تتتتتتديارات متتتتتن نتتتتت
  المتبقا  عل  سط  الإسمنتايارجت اها الاات ف إل  يجيد طبق  المين   ،الحصيات  الطباعا 

تتتتتتم ر اتتتتته  الطبقتتتتت  علتتتتت  اتتتتتياص المستتتتتتما  يالامتصتصتتتتتا   ،الحبابتتتتتت  بستتتتتب  عملاتتتتت  التكستتتتتار
كمت تتعل  اياص الحصيات  المعتد تديارات باتياص المتياد اوصتلا  المصتنت منهتت ، للحصيات 

 ، .(..كبراتت  ،اش  ،جبس يبنسب  الملي ت  ف  الاط الحصيات  الباتين الاا ات ا  يالكامات ا  
 امكن استادامهت كبدا  عن الحصيات  الطباعا . أنهإلا أن معر  البتح ان يجديا 

  :ةالإسمنتيمحتوى المونة   أولا:

  امكتن الإستمنتاسجل  دراس  كندا  أجرات  علت  الحصتيات  المعتتد تتديارات بتأن محتتي  المينت  
من الحج  الكل  حس  مصدر الكتت  الباتينات  يتركابهتت يطراقت  التكستار   //%41 إل  اتأن ارت

.( ..كمت اعتمد عل  ني  الحصيات  الطباعا  المستتادم  فت  الباتتين اوصتل   شتكلهت، مستتماتهت
ستتتتيا  استتتتتادم  فتتتت  طبقتتتتت   RCAكمتتتتت اتعلتتتت  اودا  الماكتتتتتناك  للحصتتتتيات  المعتتتتتد تتتتتديارات 

  الإستتمنتاا  أي الباتيناتت  أي فتت  طبقتتت  التصتتراف بمحتتتي  المينتت  ستتالت  الإالتأستتاس أي الالطتتت
 . اله  اعتبر الاات ف اوستس  بان الحصيات  الطباعا  يالحصيات  المعتد تديارات

 الوزن النوعي ثانياا: 

اعبتتر التتي ن النتتيع  عتتن نستتب  ك تفتت  الحصتتيات  إلتت  ك تفتت  المتتت  يامكتتن أن تعطتت  قامتت  التتي ن 
اعتمد قام  الي ن النيع  بشك   . ال  م  عند تصما  الالطت  سال صير  عن كما  الإ النيع 



 

  حاتث اقت  التي ن النتيع  للحصتيات  كلمتت  اد محتتي  المينت  الإستمنتاكبار عل  محتي  المينت  
  .امتصتصاتهت ن النيع  للحصيات  بحج  الحب  ي تأ ر قام  الي تكمت  ،  فاهتالإسمنتا

 المتصاصية   ثالثاا:

ترتات اياص الامتصتصا  للحصيات  المعتد تديارات مقترن  مت الحصيات  الطباعا  يهل  اعيد 
 معتمتد    /% 10 – 2/يامكتن أن تتترايح اته  القامت  بتان  . الإستمنتاليجتيد طبقت  المينت   أاضتت  

  .عل  اياص الامتصتصا  للحصيات  ف  الباتين القدا  يطراق  التكسار

 شكل الحبة وملمس السطح رابعاا: 

 يالع  اها العتم  ديرا  ، اعبر ملمس السط  عن نمط الاشين  أي النعيم  النسبا  لسط  الحبت 
حاتتث تتت داد قتتي  التتترابط يجتتيد  استتتنتد الحبتتت   ،فتت  تحداتتد درجتت  التتترابط بتتان الحصتتيات  يالتترابط

  . عل  بعضهت تح  تأ ار اوحمت  كلمت  اد السط  الاشن للحبت 

  يعلتت  نستتب  ستتالتفتت  التتتأ ار علتت  قتبلاتت  التشتترا  للمجبتتي  الإ فعتتتلا   تلعتت  اشتتين  الستتط  ديرا  
يتعتبتتر أفضتت  الحبتتت  الصتتتلح  ل ستتتادا  فتت  اوعمتتت  ، المتتت  التتت  تحتتجهتتت الالطتت  الباتيناتت 

ي اياتت  الشتتك  التتت  تماتت  للتشتتتب    ،غاتتر منتتتر  المدناتت  اتت  الحبتتت  المكستتر  التتت  تمتلتت  شتتك   
تمتلتتت  الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات متتتن نتتتتت  اتتتد   . فامتتتت بانهتتتت عنتتتد تعرضتتتهت وحمتتتت  ضتتتتغط 

متتت حتياف  اياتت  غاتر مستتتدار  بستتب   ت  اشتن ت  أكتنت  اشتتن  أي نتعمت  ستتطح ستتيا    RCAالباتتين 
 . عملات  التكسار

 مقاومة الصقيع  خامساا: 

عل  امتصتصا  الحصيات   المعتد تديارات بشك  كبار يتعتمدتتني  مقتيم  الصقات للحصيات  
ف  الباتين القدا  يالنرت  المستم  المتري  للتاااف متن أ  إجهتتدا  داالات  امكتن أن تنشتأ فت  

  . الطبق  مسبب  تكسرات

 

 



 

 : في طبقات الرصف الطرقي الحصويات المعاد تدويرهااستخدام  -2-3-4

المعتد دراس  إمكتنا  استادا  الحصيات   بهدف العداد من الدراست  ياوبحتث المابرا  أجرا 
طبقت  الرصف الطرا   مت تح  اوستس ياوستس ف  RCA  من نتت  اد  الباتين تديارات

المعتد ، يدراس  تأ ار النس  الماتلا  للحصيات    أي الباتين (سالتالحصي  يطبق  المجبي  الإ
إمكتنا  استادا  اه   رهر  نتت   اوبحتثأ. يالاياص الهندسا  للطبق عل  مياصات   تديارات
  الحديد بنجتح حاث حققالرصف الطرق  ف  مجت  ي بعد معتلجتهت بشك  مبتشر أالمياد 

جتنات  من اوبحتث يالدراست  الت  استادم   اأت ينستعرث فامت ، المطليب  ف  المياصات 
 . المعتد تديارات ف  مجت  الرصف الطرق الحصيات  

 بيئياا ي حار ملائم إسفلت)تطوير مجبول  بعنيان[ 3]بنجرا  دراس   2513 عت   Mostafaقت 
 ( RCAباستخدام الحصويات المعاد تدويرها من ناتج هدم البيتون 

تقاتتا  يدراستت  تتتأ ار النستت  الماتلاتت  للحصتتيات  المعتتتد تتتديارات متتن نتتتت  اتتد  كتتتن الهتتدف منهتتت 
 HMAا  الحتر  سالتط الإ ف  تصما  الا   NAكبدا  عن الحصيات  الطباعا   RCA الباتين

ياه  النس  عل  الشتك   RCA حصيات  معتد تدياراتال   منا  بنسبإسالت ا  طتصما   عبر 
ي  تت  الحصت . /70-60/إستال بتستتادا  ( % 100 -60 – 45 – 30 – 15 - 0  التتتل 

متن ب طت  بنتت  قتدا  حاتث تت  إ الت  حداتد التستلا  يتكستارات يفت  عل  عانت  نيات  اتد  الباتتين 
 . الحجي  المحقق  للتدرجت  النرتما  بتستادا  الكسترا 

ات الحصتيات  المعتتد تتديار امتصتصتا  يارتات  ااتترا  ي  ،  الي ن النيع بان  الدراس  انااتث قا
       ميضتتتتح  فتتتت  الجتتتتدي  رقتتتت  يفقتتتتت  للدراستتتت يكتنتتتت  القتتتتا  التتتتت   .مقترنتتتت  متتتتت الحصتتتتيات  الطباعاتتتت 

 2 - 2).  
 

 [3الاتص  بتلدراس  ]لاياص الاا ات ا  للحصيات  ( نتت   ا2-2جدي   
 NAحصويات طبيعية      RCAحصويات معاد تدويرها  

 3gr/cm 2,333 2,444الوزن الحجمي 

 24,64 43,6 اللاقد بالاهتراء %

 2,5 5,3 الامتصاصية %
 

 ا  فتتت ستتتالتالا  تتتط الإ لعانتتتت  الك تفتتت  يمحتتتتي  الباتتتتيمان اوم تتت أمتتتت نتتتتت   ال بتتتت  يالانستتتات  ي 
فقد كتن  كمت ا  ميضح  ف  الجدي  رقت   RCAالدراس  عند ك  نسب  حصيات  معتد تديارات 

 2-3) . 



 

 
 [3ا  الاتص  بتلدراس  ]سالتتصما  الا  ط الإ( نتت   3-2جدي   

 RCA %  0 51 00 51 00 500نشسبة 

OAC  %  5,5 5,4 6,1 6,4 6,6 3 

 kg 844 441 454 446,4 364 641,5الثبات 

 mm 2,44 2,8 3,3 3,5 3,6 3,5الانشسياب 

 3mc/gr 2,313 2,241 2,268 2,213 2,224 2,13كثافة مارشال 

 
يتنتتتتتتقص الك تفتتتتت  متتتتتت ت ااتتتتتد نستتتتتب   OACاوم تتتتت   ستتتتتال الإت ااتتتتتد الانستتتتتات  يمحتتتتتتي   ا حتتتتتر

ا حتر انااتتث قامت  ال بتت  متت ت ااتد نستب  الحصتيات   كمتت، RCAالحصيات  المعتتد تتديارات 
 . المعتد تديارات إلا أنهت كتن  ضمن المياصات  المحدد  ف  المياصا 

   الحتر المصنت بتستادا  حصيات سالتأدا  المجبي  الإبدراسة   2115في العام  Motterقت  
تقاتا  استتادا  الحصتيات  المعتتد تتديارات  لت ادف  الدراست  إ. معتد تديارات من نتت  اد  الباتين

ا  الستتتان  كبتتدا  ستتالتكحصتتيات  اشتتن  فتت  تصتتما  الالطتتت  الإ RCAمتتن نتتتت  عتتد  الباتتتين 
عل  المعتد تديارات يدراس  تأ ار النس  الماتلا  من الحصيات   ،NAعن الحصيات  الطباعا  

 بطراق  مترشت    الستانسالتالإمن المجبي   ا  طالاصت ص الحجما  للمجبي  عبر تصما  
 – 75 -50 25 – 0ات   متن الحصتيات  المعتتد بتستتادا  نست    حتل  طر  اااات  المترير(

  ./55-35/ إسال بتستادا  ي  (  % 100

ها    RCAعتد تديارات من نتت  اد  الباتينبأن الحصيات  الم نتت   الدراس  أرهر 
كمت اي مبان ف    NAيي ن نيع  منااث مقترن  مت الحصيات  الطباعا  ،امتصتصا  عتلا 

 .(4-2  الجدي  رق 

 

 [3] الاياص الاا ات ا  للحصيات  المعتد تديارات يالطباعا  المستادم  ف  الدراس  (4-2جدي   
 الامتصاصية 

 % 

 الوزن النوعي الظاهري
3gr/cm 

 الوزن الحجمي
3gr/cm 

 اللاقد بالاهتراء

% 

 NA 1,5-1,4 2,644-2,356 2,628-2,3 16خشنة 

 RCA 4,3-8,1 2,653 2,118-2,418 23خشنة 

 - NA 1,1 2,635 2,56ناعمة 
 



 

متتتتت ت ااتتتتد نستتتتتب    الانستتتتات ا داتتتتتد ا  ي ستتتتالتتنتتتتتقص  بتتتتت  الالطتتتتت  الإ الدراستتتت نتتتتتت   أرهتتتتر  
بتلمقترن  مت الالط  التقلادا  إلا أنهت كتن  ضمن المياصات    RCAالحصيات  المعتد تديارات 

 .(2-2 مبان ف  الشك   المطليب   كمت اي

 
 للا  ط المصمم  سال ( نتت   الانسات  بحس  نسب  الإ2-2الشك   

 
 للا  ط المصمم  سال ( نتت   الانسات  بحس  نسب  الإ3-2الشك   

اتتمد  ا  ستالتفت  الالطتت  الإ RCAكمتت بانت  الدراستت  بتأن ت ااتد نستتب  الحصتيات  المعتتتد تتديارات 
الم تلاتت  ينستتب   ستتال يابتتان الشتتك  الع قتت  بتتان نستتب  الإ، OAC الم تتتل  ستتال الإلت ااتتد محتتتي  

 . الحصيات  المعتد تديارات المستادم  ف  ك  الط 



 

 
 RCAالم تلا  يمحتي  الحصيات  المعتد تديارات  سال الع ق  بان نسب  الإ( 4-2الشك   

 ا  كحصتيات  اشتن  فت  نشتتتستادا  مالاتت  البنتت  الإب 2514عت  ارين ف  دي  Sarragقت  
 .   الستانسالتالمجبي  الإ

كحصتتيات  اشتتن   C&Dأجرات  الدراستت  كتقاتتا  أيلت  لإعتتتد  استتتادا  مالاتتت  المبتتن  الباتيناتت  
من نتتت  اتد   RCAحاث ت  الحصي  عل  الحصيات  المعتد تديارات  ، ا سالتف  الالطت  الإ

حاتتث تتت  تكستتار الباتتتين ينالتته يفتت  التتتدر  الحبتت  المطلتتي   ،ستتن  /25/بنتتت  ستتكن  قتتدا  عمتتر  
 .العرا ف   2553ا  حس  المياصا  العتم  للطر  يالجسير المعدل  عت  إسالتالط   نتت لإ

 (  (%100 – 75 – 50 – 25 – 0فت  الالطت  فكتنت   RCAأمتت نست  الحصتيات  المتدير  
ابتان الجتدي   .mm 12.5متن ي ن الحصتيات  الكلت  فت  الالطت  علت  ألا اتجتتي  قطتر الحبت  

ا  يفتتتت  مترشتتتتت  عنتتتتد كتتتت  نستتتتب  متتتتن نستتتت  استتتتتادا  ستتتتالت( نتتتتتت   تصتتتتما  الالطتتتتت  الإ2-3 
  .الحصيات  المعتد تديارات

 [ْ]ا  يف  مترشت  سالت( نتت   تصما  الالطت  الإ3-2الجدي   

 RCA- 0% RCA 25% RCA-50% RCA–75% RCA100% 

محتوى البيتومين 

 الأمثل %

خارج  5.5 5.42 5.34 5.26

 المواصلات

 3gr/cm 2.223 2.289 2.280 2.216 2.178كثافة حجمية 

 KN 10.7 11.33 12.6 11.62 10.8الثبات 

 mm 3.7 3.8 3.4 3.6 3.9الانشسياب 

 KN/mm 2.89 2.98 3.71 3.23 2.77الصلابة 

 



 

ت ااتد مقتيمت  نت  النتتت   اا  يبستالتكمت أجر  ااتبتر الشد غاتر المبتشتر علت  عانتت  الا  تط الإ
  RCA  متتت ت ااتتد نستتب  الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات  ستتالتالشتد غاتتر المبتشتتر لعانتتت  المجبتتي  الإ

 . تبدأ بعدات المقتيم  بتلتنتقص مت ت ااد نسب  الحصيات  المعتد تديارات/ %35/حت  نسب   
  ستتتالتالمجبتتتي  الإ إنتتتتت ناتاتتتت  الباتتتتين فتتت  دراستتت  استتتتادا  ، 2512عتتتت  فتتت   EKTASقتتتد  
  RCAهتتدف معرفتت  تتتأ ار نستتب  الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات متتن نتتتت  اتتد  الباتتتين ب [5] ،الحتتتر

 الحصتتتيات  المتتتدير  لعانتتتت  إضتتتتف   حاتتتث تمتتت HMA  الحتتتتر ستتتالتعلتتت  اتتتياص المجبتتتي  الإ
  /% 40 – 30 – 20 – 10يفت  طراقت  مترشتت  بنست  ماتلات   مصنع  مابراتت   ا إسالتا  ط 

الحصتيات  المعتتد تتديارات يالتت  استتادم  فت   أمتت عانتت  .من ي ن الحصيات  الاشن   /- 0
   cm 15*15*15اه  الدراس  فقد كتن  من نتت  تكسار مكعبت  باتينا  بأبعتد 

تتت داد متتت  اتتتد  نستتب  الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات  OAC الم تلاتت  ستتال نستتب  الإبانتت  النتتتت   أن 
RCA ستال ممتت اقلت  متن الإ ستال مقترن  مت الالطت  التقلادا  ياها بسب   اتد  امتصتص الإ 

 VMAيالاراغت  بان الحصتيات   ،VTت داد الاراغت  الهيا ا  ،المتيفر لترلاف الحبت  الحصيا 
بستتتب  المستتتتما  العتلاتتت  للحصتتتيات  المتتتدير   ،RCAمتتتت ت ااتتتد نستتتب  الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات 

 . مقترن  مت الحصيات  الطباعا 

كتن أق  مقترن  مت  المعتد تدياراتا  الت  تحتي  عل  الحصيات  سالت بت  الالطت  الإإن 
( ابان 3-2يالشك    .العانت  التقلادا  يلكنهت كتن  محقق  للحد اودن  المطلي  ف  المياصات 

 . الماتبر نتت    بت  مترشت  للعانت  

 
 [5التصماما  ]ا  سالت( نتت    بت  الا  ط الإ3-2الشك   



 

التتتت   ستتتال ون ستتتمتك  طبقتتت  الإ RCAاتنتتتتقص الانستتتات  متتتت ت ااتتتد نستتتب  الحصتتتيات  المتتتدير  
ترلف حب  الحصيات  المدير  أق  من سمتك  الطبق  التت  ترلتف حبت  الحصتيات  الطباعات  ياتها 

 . ارهر قا  الانسات  للعانت  الماتبر  ف  الدراس  (ْ-2 يالشك   ،اقل  من الانسات 

 
 [5] ا  التصماما سالت( نتت   انسات  الا  ط الإْ-2الشك   

المجبتي   إنتتت دراست  استتادا  الحصتيات  المعتتد تتديارات فت   2512فت  عتت   Alfaqawiقتد  
الاتتتياص اوستستتتا  للحصتتتيات  المعتتتتد متتتن اتتت   تحداتتتد [، 0]  الحتتتتر فتتت  قطتتتت  غتتت   ستتتالتالإ

 HMA  الحتر   اسالتالإ الطت يتقاا  تأ ارات عل  اياص ال RCAتديارات من نتت  اد  الباتين 
ا  إسالت( يف  منهجا  عم  مابر  لتصما  ا  ط RCA  0-30-60% نس  مترار  بتستادا 

 . يف  طراق  مترشت 

فتت   ملحيرتتت   أرهتتر تحستتنت   /% /30بنستتب   المعتتتد تتتدياراتاستتتادا  الحصتتيات  بانتت  النتتتت   أن 
اتتتتها اتتتتمد   //%25حاتتتتث  اد معتمتتتت  الصتتتت ب  الحصتتتتيات  الطباعاتتتت  طتتتتت  مقترنتتتت  متتتتتأدا  الال

يبتلمقتبتت   اد  نستتتب   ، /%100/ي اد  مقتيمتت  التعتتت  بمقتتدار  ستتال لإنقتتتص ستتمتك  طبقتتت  الإ
بتلمقترن  مت الالطت  التقلادا . كمت تتنتقص الك تف  اوعرما  مت   / %0.35/الم تلا   سال الإ

 . اوم   ل ساالإت ااد نسب  الحصيات  المدير  يمت ت ااد محتي  

  الطتر  المحلات  إنشتتبنات  لاستتادامهت فت  مكتنا  تديار نيات  اتد  اوإ 2513عت  درس مات ف  
عتتد  استتادا  التدبا النتتت  إمد   لمعرف  حاث ادف البتحث، ف  مدان  ال هقا  مكتنات  تتديار ياو

 الإستمنت ي  ياتصت  متتدت  الباتتين يالبلت، C&D  ا نشتتالهتد  يالإ أنقتتث عتن تكستار ناتاتت  



 

 تلشتتريط يالمياصتتات بتصتتناعهت محلاتتت  مكتناتت  او ي  ، (بناتت  فتت  مدانتت  ال هقاتت النتتتتجتان عتتن اتتد  او
  طبقتت  رصتف إنشتتحصتيات  تستتاد  فت   نتتت يصتيلا  لإ  الطتر  إنشتالمنتسب  وعمت   الانا 

 ا  متتتن    تتت  مياقتتتت نشتتتتمتتتن اتتت   تيصتتتاف متتتياد الهتتتد  الإ، ال هقاتتت الطتتتر  المحلاتتت  فتتت  مدانتتت  
 . تح  اوستس الحصي  يمقترن  مياصاتتهت مت مياصات  طبقت  اوستس يمت

، المكتفئ الرملت ، الك تف ، حديد أتربرغ، تضمن  الااتبترا  الت  قت  بهت البتحث  التحلا  الحب 
دنتت  أنتتيات  تكستتار الباتتتين تصتتل  كحتتد يبانتت  النتتتت   أن ، (الضتترط البستتاط، CBR، بريكتتتير
 CBRستس ف  الرصف الطرق  حاث بلر  قا  التحم  النسب  تح  او   طبق  متإنشت وعمت 

حاتث  ، CBRجاتد  للتحمت  النستب   عطت  قامتت  أن نيات  الهتد  متن الااتتن كمت أ ، %80مقدار 
عمتتت  الرصتتف الطرقتت  كتتين ااترا اتتت ا اتتد أامكتتن استتتادامهت فتت   لكتتن لا ،%2ْ بلرتت  قامتهتتت 

صتتت ب  الحصتتتيات  النتتجتتت  عتتتن اتتتد  الباتتتتين يتتتتديار  جاتتتد  يبتلتتتتتل  امكتتتن . بانمتتتت %35عتتتن 
 ./45%/ق  من أكتن الاتقد بتلااترا  استادامهت ف  الرصف الطرق  حاث 

متن ات   ات  ن تكتين مطتبقت  للمياصتات  الانأبنات  امكتن ا  النتتج  عن اتد  اوالتراكا  الحبإن 
 يتديار نيات  الهد . ي اتاته اجرا ا  لضبط عملا  تكسارأتعدالهت بحصيات  طباعا  

ستي  امكن استادا  الحصيات  المعتتد تتديارات فت  أعمتت  اورصتا  الطرقات  يأعمتت  الباتتين المر
امكتتن رصتتاه  فتت  أرضتتا  الحتتدا   ياورصتتا   الباتتتين الم اتترفي  نتتيا  اورصتتا  الجمتلاتت ،أكأحتتد 

إلت  هلت  امكننتت استتادامه فت  الطتر  ها   ضتتف يممرا  المشت  يالطرقت  يجيان  المنتت   يبتلإ
 . ألاتف مقيا  إضتف الك تف  المريرا  المنااض  بعد 

صتنتع   فت  المتدير  المحلات  الهتد  أنقتتث مت  استتادا حتي  م  دراست   251ْقد  أص ن عت  
بانتتت  النتتتتت   م  متتت  ، العتتتتد  يالمتتتتداا   الانترلتتتي (البنتتتت  يمنهتتتت بتتت ط اورصتتتا   متتتياد بعتتتث

متتن   اتتما أيأن انتت الإستمنت ،الحصيات  المعتد تديارات بشك  جاد لصنتع  بت ط اورصتا  
يلنستت   الإستمنت كتتف اتتا  استتادا  اتته  المتياد المعتتد تتتديارات بشتك  كباتر فت  الطتتت  التب ط 

الجاد للحصيات  المعتد تديارات من  لمحتي   لياعيد هل، /%155/استبدا  امكن أن تص  إل  
يامتصتتتتص المتتتت   الإستتتمنت اتتتنعكس إاجتبتتتت  علتتت  اكتنتتتت  الطتتت  التتتب ط  المتتتياد النتعمتتت  ياتتتي متتتت

 . عل  الشد بتلانعطتف تيم يالمق



 

بانتتت  نتتتتت   دراستتت  استتتتادا  الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات فتتت  تصتتتنات بتتت ط اورصتتتا  المتتتتداا  
( أن المقتيمتت  علتت  الضتترط البستتاط تتت داد بشتتك  ملحتتير متتت ا داتتتد نستت  الاستتتبدا   اونتريلتتي 

ديارات علتتتت  اجتتتتتب  للحصتتتتيات  المعتتتتتد تتتتتياعتتتتيد هلتتتت  للتتتتتأ ار الإ، /% 5ْ/يهلتتتت  حتتتتت  النستتتتب  
 . الاكتنت  يالمقتيم 

متر الحصتتتتتيات  المعتتتتتتد تتتتتتديارات فتتتتت  إنتتتتتتت  الباتتتتتتين كمتتتتتت درستتتتت  أبحتتتتتتث عداتتتتتد  إمكتناتتتتت  استتتتتت 
، باتتتتتين مرصتتتتيص دا  الحصتتتتيات  المعتتتتد تتتتتديارات فتتتت  إنتتتتتت نياعتتتته يمنهتتتتت استتتتتاالبيرت نتتتد  بأ

ستمنت  لمنتتط  اتصت  م ت  ستتحت  يقتيف إالني  من الحصيات  ف  إنتت  باتتين  اتادا  اهاسي 
 . أي رصف لحرك  مرير اااا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الفصل الثالث

 النتائج المخبرية
 : منهجية العمل المخبري  -3-1

 
 ( منهجا  العم  المابر  1-3الشك   

  



 

 : توصيف الحصويات الطبيعيةنتائج اختبارات  -3-2

ا  حصيات  كلسا  قتستا  مكستر  ا  سالتالحصيات  الطباعا  المستادم  ف  تصما  الالط  الإ
، الدراست ا  من أج  عملات  إسالت ت  ا  طلتصنات عان، mm 19يالت  لا ا اد قطر الحب  عن 

 . الشرك  العتم  للطر  محتفر  ال هقا  أحد مجتب  الحصي  عل  الحصيات  منت  

يالطتتر  جتترا  الااتبتتترا  الاتصتت  بتيصتتاف الحصتتيات  يفقتتت  للمياصتتات  الستتيرا  للجستتير إتتت  
 : ينبان فامت ال  نتت   الااتبترا ، 2552عت  الصتدر ف  

 : نتائج اختبار المكافئ الرملي -3-2-1

 ااتبتر المكتفئ الرمل ( نتت   1-3  الجدي 

 3 2 1 نتبا  الااتبترأأرقت  
 5.0 4.8 5.1 المستي  اوعل  للرضتر
 3.65 3.5 3.7 المستي  اوعل  للرم 

 73.0 73.1 72.6 %المكتفئ الرمل  
 73.0 المتيسط %

 

 نتائج اختبار لوس أنجلوس: -3-2-2

كر   /12/لتحداد الاتقد بتلااترا  يف  ليس أنجليس يبحس  نتت   التركا  الحب  استادمنت 
  :يالنتت   مبان  كمت ال ، دير  /355/عدد الديرا  ي ، معدنا 

 ااتبتر ليس انجليس( نتت   2-3  الجدي 

 (3  (2  (1  العان 
 gr 5000 5000 5000ي ن  قب  الااتبتر 
 gr 3730 3655 3765ي ن  بعد الااتبتر 

 24.7 26.9 25.4 عتم   ااترا  ليس أنجليس %
 25.67 الوسطي %

 % 26 القيمة النهائية 



 

 : نتائج اختبار التركيب الحبي -3-2-3

 التركا  الحب  يالح م  النرتما  المعتمد  ف  الدراس ( نتت   3-3  الجدي 

 أقطار المناخل

mm 

 رقم المنخل

Sieve No. 

النسبة المئوية 

 % المارة 
 الحزمة النظامية

18 3/4'' 111 111 

12,5 1/2'' 42,6 35 - 81 

8,5 3/8'' 31,5 64 - 38 

4,35 No.4 48,2 41 - 56 

2 No.10 24,4 23 - 33 

1,425 No.40 13,6 3 – 21 

1,141 No.80 4,5 5 – 13 

1,135 No.200 5,4 3 – 4 

 

التركا  الحب  مت تيضا  الحد اوعل  يالحد اودن  للح م  ( منحن  3-2نبان ف  الشك   
 . المعتمد 

 
 ( منحن  التركا  الحب  لعان  الحصيات  المستادم  ف  الدراس 2-3الشك   
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التركيب الحبي

%النسبة المئوية المارة

حد أعلى للحزمة 

حد أدنى للحزمة

أقطار المنخل 

%المارة النسبة



 

 : الماء امتصاصنتائج اختبار  -3-2-4

 ااتبتر تشر  المت  للحصيات  ( نتت   4-3  الجدي 

 3 2 1 أرقت  الااتبتر

 gr 600.0 600.2 600.0، ي ن العان  جتف 

 gr 605.89 605.66 605.78، ي ن العان  مشبع  يالسط  جتف

 gr 5.89 5.46 5.78، ي ن المت  الممتص

 0.963 0.910 0.982 % نسب  المت  الممتص

 0.952 % يسط  امتصتص المت 
 

  : نتائج اختبار الوزن النوعي -3-2-5

 ااتبتر الي ن النيع  للحصيات  ( نتت   3-3  الجدي 

 4No 2.605.يالمحجي   عل  المنا   3/4الي ن النيع  للحصيات  المتر  من المنا  

 N200 2.669يالمحجي   عل  المنا   4No.الي ن النيع  للحصيات  المتر  من المنا  

 N200 2.753 الي ن النيع  للحصيات  المتر  من المنا 

 

 : RCAنتائج اختبارات توصيف الحصويات المعاد تدويرها  -3-3

تيجاه  حاث ات  ب، تستادا  كستر  أيتيمتتاكا    طحنهت ب RCAت  إحضتر نيات  اد  الباتين 
لتحقا  التدر  الحب  المطلي  للالطت   حصيات  من الكت  الباتينا  نتت عاتست  الكستر  لإ

 . mm 19ف  المياصات  القاتسا  السيرا  بحاث لا تتجتي  حج  الحب    ا  المعتمدسالتالإ

 



 

  

 ( ناتات  المياد الباتينا  ا   عملا  التكسار الادي 3-3الشك   
 

 لتاتا  القطت الباتينا ( نميه  الكستر  الآلا  الت  ت  استادامهت 4-3ابان الشك   

 
 

 ( الكستر  الآلا  المستادم  لتاتا  كت  الباتين4-3الشك   

 : ينبان فامت ال  نتت   الااتبترا  التيصااا  الاتص  بتلحصيات  المعتد تديارات

 : نتائج اختبار المكافئ الرملي -3-3-1

 ااتبتر المكتفئ الرمل ( نتت   ْ-3  الجدي 

 3 2 1 أرقت  انتبا  الااتبتر
 5.1 4.9 5.0 المستي  اوعل  للرضتر
 4.4 4.3 4.2 المستي  اوعل  للرم 

 86.3 87.8 84.0 %المكتفئ الرمل  
 86.0 المتيسط %



 

 نتائج اختبار لوس أنجلوس: -3-3-2

كر   12لتحداد الاتقد بتلااترا  يف  ليس أنجليس يبحس  نتت   التركا  الحب  استادمنت 
  :ال يالنتت   مبان  كمت ، دير  /355/ي عدد الديرا  ، معدنا 

 ااتبتر ليس انجليس( نتت   5-3  الجدي 

 (3  (2  (1  العان 
 gr 5535 5535 5535ي ن  قب  الااتبتر 
 gr 3135 3115 3115ي ن  بعد الااتبتر 

 35،0 3ْ،2 35،5 عتم   ااترا  ليس أنجليس %
 33،00 الوسطي %

 %33 القيمة النهائية 
 

 : اختبار امتصاص الماء نتائج -3-3-3

يا حر من ، ت  إجرا  ااتبتر التشر  يامتصتص المت  عل  عان  من الحصيات  المعتد تديارات
يابان الجدي  نتت   ، النتت   ارتات  نسب  امتصتص المت  مقترن  مت الحصيات  الطباعا 

 الااتبتر 

 ااتبتر تشر  المت  للحصيات  ( نتت   0-3  الجدي 

 3 2 1 الااتبتر أرقت 

 gr 1500 1500 1500، ي ن العان  جتف 

 gr 1566 1562 1575، ي ن العان  مشبع  يالسط  جتف

 gr 66 62 75، ي ن المت  الممتص

 5.0 4.1 4.4 % نسب  المت  الممتص

 4.5 % يسط  امتصتص المت 
 

 



 

  : نتائج اختبار الوزن النوعي -3-3-4

 ااتبتر الي ن النيع  للحصيات  ( نتت   1-3  الجدي 

 4No 2.477.يالمحجي   عل  المنا   3/4الي ن النيع  للحصيات  المتر  من المنا  

 .N200 3142يالمحجي   عل  المنا   4No.الي ن النيع  للحصيات  المتر  من المنا  

 N200 2.640 الي ن النيع  للحصيات  المتر  من المنا 

 

لعانت  من الحصيات  الطباعا  يالحصيات  المعتد تديارات بعد فر ات نبان ف  الشك  نميه  
  .يتصنااهت بحس  اوقطتر

  

 الحصيات  المعتد تديارات الحصيات  الكلسا  الطباعا 

 ( نميه  لعانت  من الحصيات  المستادم  ف  الدراس 3-3الشك   

 : التوصيفية سفلتنتائج اختبارات الإ -3-4

عانت  المستاد   لتصنات  سال الإعانت  الدراس .  إعدادف   سال الإياحد من  ت  استادا  ني 
يقمنت بمجميع  من ، بتناتس  ت  الحصي  علاه من مصات( 55-5ْ إسال اي  الدراس 

، المستاد  يالتحق  من مطتبقته للمياصات  الانا  المعمي  بهت سال الااتبترا  لتيصاف الإ
  يف  المياصات  الانا  للجسير يالطر  المعتمد سال ااتبترا  عانت  الإنبان فامت ال  نتت   ي 

 : ASTMمياصات  يفقت  لي  2552 سيرا ف  



 

  : نتائج اختبار الغرز -3-4-1

( ييف  الشريط النرتما  c° 25  غار المعد  بدرج  الحرار  سال أجر  ااتبتر الرر  عل  الإ
(100gr-5sec-0.1×mm) ،  نتت   الااتبترينبان فامت ال : 

 سال لعان  الإ (c° 25 ( نتت   الرر  بدرج  حرار  15-3  الجدي 

 ال تل   ال تنا  اويل  العان 
 63 62 63 (1الرر   
 66 63 64 (2الرر   
 65 64 64 (3الرر   

 65 63 64 يسط  الرر 
 64 وسطي العينات

 

  : نتائج اختبار الستطالة -3-4-2

 يف  الشريط النرتما  الاتص  بتلااتبتر غار المعد  سال عل  الإ تجتر  الاستطتل   أجرا
 : ينبان فامت ال  نتت   الااتبتر 5cm/minيسرع  الشد ( c° 25  درج  الحرار يا  

  ااتبتر الاستطتل ( نتت   11-3  الجدي 

 العان 
 ال تل   ال تنا  اويل  cmالياحد  

 108 110 106 (1الاستطتل   
 107 110 106 (2الاستطتل   
 80 110 106 يسط  العان 

 108 وسطي العينات
  : نتائج اختبار نقطة التميع )الكرة والحلقة( -3-4-3

لشريط سرع   ت  ( يفقRing&Ballلتحداد درج  التماات قمنت بتستادا  ااتبتر الكر  يالحلق   
 : ( يالنتت   مبان  كمت ال c/min° 5تساان  



 

  سال لإ ااتبتر نقط  التماات( نتت   12-3  الجدي 

 العان 
 ال تل   ال تنا  اويل  درج  م يا 

 35 41،3 41،3 (1الكر   
 35 ْ،41 41،3 (2الكر   

 35 ْ،41 41،3 يسط  العان 
 41،5 يسط  العانت 

 

  : نتائج اختبار نقطة الوميض والشتعال -3-4-4

أاما  اتص   ف  مجت  س م  العمت  ف   اه سال تحداد نقطت  اليماث يالاشتعت  لإ اعد  
ينبان فامت ال  تحداد درج  حرار  نقط  اليماث يالاشتعت  لعانت  ، أ نت  التنااهف  المجتب  ي 

 . المستاد  ف  الدراس  سال الإ

 ااتبتر نقطت  اليماث يالاشتعت ( نتت   13-3  الجدي 

 العان 
 م يا  درج 

 درج  الاشتعت  درج  اليماث

 231 243 (1العان   
 235 24ْ (2العان   
 230 244 (3العان   
 230 243 يسط  

  : اختبار الفاقد بالحرارةنتائج  -3-4-5

لدرج   سال قمنت بتعراث عانت  الإ RTOFTبتستادا  الارن الاتص بتلاتقد بتلحرار  الديار 
  : ستعت ( يت  تحداد النتت   كمت ال  3( يلمد   c° 163حرار   

 سال لعان  الإ الاتقد بتلحرار ااتبتر ( نتت   14-3  الجدي 

 الثالثة الثانية الأولى العينة
 gr 50.0 49.6 0.50ي ن اليعت  فترغ 



 

 gr 50 50 50ي ن العان  
 gr 100.0 99.6 100.2ي ن اليعت  مت العان  قب  التساان 

 gr 99.66 99.27 99.86التساان  بعدي ن اليعت  مت العان  
 0.68 0.67 0.68 الاتقد %

 0.68 وسطي العينات %
  سالتالماتبر محق  لمياصات  الرابط الإ سال ن الإأمن نتت   الااتبترا  الستبق  نجد 

نعرث ف  الشك  صير من ي سيرا ، ا  ف  سالتالمستاد  ف  تصما  الا  ط الإ 5/55ْ
  سال ااتبترا  الإ

 
 ااتبتر الاستطتل 

 
  ااتبتر نقط  التماات

 ااتبتر نقطت  اليماث يالاشتعت 
  سالت( نمته  من ااتبترا  الرابط الإْ-3الشك   

 : يةسفلتنتائج تصميم الخلائط الإ -3-5

، يالحصيات  الطباعا  يالمعتد تديارات يالتحق  من مياصاتتهت الانا  سال بعد القات  بتيصاف الإ
ا  سالتنبان فامت ال  نتت   تصما  الالط  الإ، يبحس  المنهجا  المبان  ف  مقدم  الاص  ال تلث

ا  المعدل  يالت  ت  استبدا  نس  سالتالمرجعا  بتستادا  الحصيات  الطباعا  فقط يالا  ط الإ
يهل  بتستادا  طراق  مترشت  المعتمد  ف  طباعا  بتلحصيات  المعتد تديارات من الحصيات  ال

  . ا سالتسيرا  لتصما  الا  ط الإ



 

 : ا سالتنبان فامت ال  الرمي  المعتمد  الاتص  بأسمت  الا  ط الإ

RCA 0% : ا  المرجعا  المصمم  بتستادا  الحصيات  الطباعا  فقطسالتالالط  الإ 

 .حصيات  معتد تديارات( %5ي ، طباعا حصيات   155% 

RCA 25% : من %25ا  المرجعا  المصمم  بتستبدا  نسب   سالتالالط  الإ )RCA  

 .حصيات  معتد تديارات( %23ي ، حصيات  طباعا  53% 

RCA 50% : من %50ا  المرجعا  المصمم  بتستبدا  نسب   سالتالالط  الإ )RCA  

 .حصيات  معتد تديارات( %35ي ، حصيات  طباعا  35% 

RCA 60% : من %00ا  المرجعا  المصمم  بتستبدا  نسب   سالتالالط  الإ )RCA  

 .حصيات  معتد تديارات( %5ْي ، حصيات  طباعا  45% 

  : (RCA 0%ية المرجعية )سفلتتصميم الخلطة الإنتائج  -3-5-1

الكتفاتتت  لتجااتتتتف بعتتتتد التستتتاان إلتتتت  درجتتت  الحتتتترار  المطليبتتت  ي   متتتن الحصتتتتيات  المحققتتت  للح متتتت
 إضتتف ت  ات ،درجت  م يات  للتجااتف( /255/الحصيات  من الرطيب  الطباعا   اعتمد درجت  حترار  

 إلت  الل يجت  الكتفات  لترلاتف الحصتيات  بتلكتمت ( ستال  اتت  تستاان الإ   المسانسالتالرابط الإ
ي ان ال  متت  لكتت  الطتت  نقتتي  بتحداتتد او، (%5،ْ-3،3-3،5-4،3-4،5  بتلنستت  التتلاتت  ي نتتت  

 إعتداداتث اتت  حب ضتمن قتلت  ات ط دلت  ماصتص لتهل  ستال يمن  ت  التط الحصتيات  متت الإ
لكت    انتا( /2،3/ارتاتت  ، انا /4/ أبعتد القتل  النرتما  قطر  قيال  من قيال  مترشت      

/ طرقت  علت  كت  53/ تبت ت  قتلبت /13/نسب  يف  المتطلبت  الانا  لطراق  مترشت  بحاتث تت  تشتكا  
تحداتد ك تفتهتت يكت  متن ال بتت  يالانستات  يف  الاي  التتل  ات  إارا  العانتت  متن القتلت  ي ، يجه
  .كتف  عنتصر مترشت ي 

 

 



 

 .ا  مرصيص إسالت( ايض  القتل  يجهت  الرص يعان  الط  5-3الشك   

  

 

 ( قتل  مترشت  يجهت  رص العانت 5-3الشك   

اته متيستط قتا  الكستر أياتت   ،قام  ال بت  يالانسات  لك  الط  ات  تحدادات عبر جهتت  مترشتت 
، أمت بتلنسب  لقا  الاراغت  فات  حستبهت اعتمتدا  عل  ك تف  مترشت  يالك تف  اوعرما ، يالانسات 

  .ابان الجدي  متيسط نتت   بترمترا  مترشت  الاتص  بتلالط  المرجعا 

 (RCA 0%ا  المرجعا   سالت( نتت   تصما  الالط  الإ13-3الجدي   

 سفلتنسبة الإ
% 

 كثافة مارشال
3gr/cm 

الفراغات 
 المليئة %

الفراغات 
 الهوائية %

 الثبات 
 Kg 

النسياب 
mm 

4.0 2.327 59.4 6.2 1072 2.2 
4.5 2.335 66.3 5.2 1235 2.6 
5.0 2.330 70.7 4.7 1201 3.1 



 

5.5 2.324 74.5 4.2 1124 3.7 
6.0 2.319 78.2 3.8 1013 4.3 

 10.3 سال الي ن النيع  لإ 2.635الي ن النيع  للحصيات  
 

يالتتت  منحناتتت  مترشتتت  ا  بعتتد رستت  ستتالتالم تلاتت  الاتصتت  بتلالطتت  الإ ستتال اتتت  تحداتتد نستتب  الإ
الاراغتتت  الهيا اتت  نستتب  ، الك تفتت ، الانستتات ، يكتت  متتن ال بتتت  ستتال تم تت  الع قتت  بتتان نستتب  الإ

  :نتت   مبان  ف  اوشكت  التتلا يال، يالملا  

 
 (RCA 0%يال بت  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 0-3الشك   

 

 
 (RCA 0%يالانسات  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 1-3الشك   
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نسبة الإسفلت-الثبات 
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نسبة الإسفلت-الانسياب 

%الإسفلت نسبة

الإنسياب
mm 



 

 
 (RCA 0%يالك تف  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 15-3الشك   

 
 (RCA 0%يالاراغت  الهيا ا  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 11-3الشك   

 
 (RCA 0%يالاراغت  الملا   للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 12-3الشك   

الاراغت  الهيا ا  يالملا  ( ت  تحداد ، الك تف ، الانسات ، بتلاعتمتد عل  منحنات  مترشت   ال بت 
، ا  التصتتتتمام ستتتتالت( اصتتتتت ص الالطتتتت  الإ1ْ-3الم تلاتتتت  ينبتتتتان فتتتت  الجتتتتدي    ستتتتال نستتتتب  الإ
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نسبة الإسفلت-الكثافة 

%الإسفلت نسبة

الكثافة
gr/cm3
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نسبة الإسفلت-الفراغات الهوائية 

%الإسفلت نسبة

الفراغات 
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نسبة الإسفلت-الفراغات المليئة

%الإسفلت نسبة

الفراغات المليئة
%



 

التتت  تحقتت  أكبتتر قامتت  لل بتتت   ستتال ( كمتيستتط لنستتب  الإ% ْ،4أصتتيلا    إستتال بتعتمتتتد نستتب  
 . (%4محقق  لك تف  أعرما  ينسب  فراغت  ايا ا    إسال ينسب  

 ا  التصمام سالتاصت ص الالط  الإ( 1ْ-3الجدي  

 

 

  : (RCA 25%ية )سفلتتصميم الخلطة الإ نتائج -3-5-2

يالبتتق  اتت  ( متن الحصتيات  الطباعات  بحصتيات  معتتد تتديارات %25بعد القات  بتستبدا  نسب   
اتت  تستاان اته  ، يالتحقت  متن التركات  الحبت  للحصتيات  المطليبت ، استادا  حصتيات  طباعات 

ا  يفتت  طراقتت  مترشتتت  يبتتناس ستتالتالحصتتيات  يتجاااهتتت متتن الرطيبتت  للقاتتت  بتصتتما  الالطتت  الإ
  .يابان الجدي  نتت   التصما ، المستادم  ف  الالط  المرجعا  سال نس  الإ

 (RCA 25%ا   سالت( نتت   تصما  الالط  الإ15-3الجدي   

 سفلتنسبة الإ
% 

 كثافة مارشال
3gr/cm 

الفراغات 
 المليئة %

الفراغات 
 الهوائية %

 الثبات 
 Kg 

النسياب 
mm 

4.0 2.285 57.5 6.6 1005 2.5 
4.5 2.301 65.8 5.2 1107 2.9 
5.0 2.317 74.3 3.9 1189 3.4 
5.5 2.312 78.2 3.4 1103 4.0 

الحدود المسموحة وفق  القيمة الخاصة
 المواصفات السورية

 - 4.6 الم تلا  % سال نسب  الإ
 >Kg) 1230 1100ال بت   
 mm) 2.3 2 – 4الانسات   
  - 3gr/cm) 2.332الك تف   

 5 – 3 4.7 نسب  الاراغت  الهيا ا   %(
 85-65 70.1 نسب  الاراغت  الملا    %(



 

6.0 2.307 81.9 3.0 1022 4.4 
 10.3 سال الي ن النيع  لإ 2.594الي ن النيع  للحصيات  

 

متتتتتن  /25%/المعدلتتتت  بنستتتتب   ا ستتتتالتالم تلاتتتت  الاتصتتتتت  بتلالطتتتت  الإ ستتتتال اتتتتت  تحداتتتتد نستتتتب  الإ

يكت   ستال يالت  تم   الع ق  بان نسب  الإمنحنات  مترشت  بعد رس   الحصيات  المعتد تديارات

يالنتتتتت   مبانتتت  فتتت  اوشتتتكت  ، نستتتب  الاراغتتتت  الهيا اتتت  يالملا تتت ، الك تفتتت ، الانستتتات ، متتتن ال بتتتت 

  :التتلا 

 
 (RCA 25%يال بت  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 13-3الشك   

 
 (RCA 25%يالانسات  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 14-3الشك   
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نسبة الإسفلت-الثبات 

%الإسفلت نسبة

الثبات
Kg
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نسبة الإسفلت-الانسياب 

%الإسفلت نسبة

الإنسياب
mm 



 

 
 (RCA 25%يالك تف  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 13-3الشك   

 
 (RCA 25%يالاراغت  الهيا ا  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 1ْ-3الشك   

 
 (RCA 25%يالاراغت  الملا   للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 15-3الشك   

ا  ستتتتالتنجتتتد أن متطلبتتتتت  اتتتياص الالطتتت  الإياوشتتتتكت  الستتتتبق  ( 15-3بتتتتلعيد  إلتتت  الجتتتدي   
  اويل  محقق  للمتطلبت  الانات  المنصتيص علاهتت سالتالمصمم  يف  طراق  مترشت  بتلرابط الإ

 . سير من  بت  يانسات  يفراغت  ايا ا  يفراغت  ملا  ف  المياصات  العتم  للطر  يالج
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نسبة الإسفلت-الكثافة 

%الإسفلت نسبة

الكثافة
gr/cm3
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نسبة الإسفلت-الفراغات الهوائية 

%الإسفلت نسبة

الفراغات 
%الهوائية
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نسبة الإسفلت-الفراغات المليئة

%الإسفلت نسبة

الفراغات المليئة
%



 

 ت ،أعرماتت ت  التتت  تحقتت   بتتتت ستتال كمتيستتط لنستتب  الإ /4.4%/الم تلاتت   ستتال يتتت  اعتمتتتد نستتب  الإ

يات  متيستط  /%4/المقتبلت   ستال ينستب  الإ ،المحققت  لك تفت  مترشتت  اوعرمات  ستال ينسب  الإ

  ./5-3%/لحديد الاراغت  الهيا ا  المطليب  بمجت  

  : (RCA 50%ية )سفلتنتائج تصميم الخلطة الإ -3-5-3

متن الحصتيات  الطباعات  بحصتيات  معتتد تتديارات يالبتتق  اتت   /50%/بعد القات  بتستبدا  نسب  
اتت  تستاان اته  ، المطليبت يالتحقت  متن التركات  الحبت  للحصتيات  ، استادا  حصتيات  طباعات 

ا  يفتت  طراقتت  مترشتتت  يبتتناس ستتالتالحصتتيات  يتجاااهتتت متتن الرطيبتت  للقاتتت  بتصتتما  الالطتت  الإ
  .يابان الجدي  نتت   التصما ، المستادم  ف  الالط  المرجعا  سال نس  الإ

 (RCA 50%ا   سالت( نتت   تصما  الالط  الإ10-3الجدي   

 سفلتنسبة الإ
% 

 مارشال كثافة
3gr/cm 

الفراغات 
 المليئة %

الفراغات 
 الهوائية %

 الثبات 
 Kg 

النسياب 
mm 

4.0 2.273 57.0 6.7 1022 2.7 
4.5 2.289 65.2 5.3 1096 3.1 
5.0 2.297 72.0 4.3 1140 3.6 
5.5 2.288 75.1 4.0 1127 4.2 
6.0 2.279 78.0 3.8 1040 4.9 

 10.3 سال الي ن النيع  لإ 2.582الي ن النيع  للحصيات  
متتتتتن  /%35/ا  المعدلتتتت  بنستتتتب  ستتتتالتالم تلاتتتت  الاتصتتتتت  بتلالطتتتت  الإ ستتتتال اتتتتت  تحداتتتتد نستتتتب  الإ

يكت   ستال يالت  تم   الع ق  بان نسب  الإمنحنات  مترشت  الحصيات  المعتد تديارات بعد رس  
يالنتتتتت   مبانتتت  فتتت  اوشتتتكت  ، نستتتب  الاراغتتتت  الهيا اتتت  يالملا تتت ، الك تفتتت ، الانستتتات ، متتتن ال بتتتت 

  :التتلا 



 

 
 (RCA 50%يال بت  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 10-3الشك   

 

 
 (RCA 50%يالانسات  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 11-3الشك   

 
 (RCA 50%يالك تف  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 25-3الشك   
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نسبة الإسفلت-الثبات 

%الإسفلت نسبة

الثبات
Kg
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نسبة الإسفلت-الانسياب 

%الإسفلت نسبة

الإنسياب
mm 
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نسبة الإسفلت-الكثافة 

%الإسفلت نسبة

الكثافة
gr/cm3



 

 
 (RCA 50%يالاراغت  الهيا ا  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 21-3الشك   

 
 (RCA 50%يالاراغت  الملا   للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 22-3الشك   

ا  ستتتتالت( ياوشتتتتكت  الستتتتبق  نجتتتد أن متطلبتتتتت  اتتتياص الالطتتت  الإ10-3بتتتتلعيد  إلتتت  الجتتتدي   
  اويل  محقق  للمتطلبت  الانات  المنصتيص علاهتت سالتالمصمم  يف  طراق  مترشت  بتلرابط الإ

 . ف  المياصات  العتم  للطر  يالجسير من  بت  يانسات  يفراغت  ايا ا  يفراغت  ملا  

 ت ،أعرمات ت  التت  تحقت   بتتت ستال ( كمتيستط لنستب  الإ% 3،4الم تلات    ستال يت  اعتمتد نسب  الإ
( ياتت  متيستتط %4المقتبلتت    ستتال المحققتت  لك تفتت  مترشتتت  اوعرماتت  ينستتب  الإ ستتال ينستتب  الإ

  . (% 3-3لحديد الاراغت  الهيا ا  المطليب  بمجت   

  : (RCA 60%ية )سفلتنتائج تصميم الخلطة الإ -3-5-4

متن الحصتيات  الطباعات  بحصتيات  معتتد تتديارات يالبتتق  اتت   /%60/بعد القات  بتستبدا  نسب  
اتت  تستاان اته  ، يالتحقت  متن التركات  الحبت  للحصتيات  المطليبت ، استادا  حصتيات  طباعات 
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نسبة الإسفلت-الفراغات الهوائية 

%الإسفلت نسبة

الفراغات 
%الهوائية
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نسبة الإسفلت-الفراغات المليئة

%الإسفلت نسبة

الفراغات المليئة
%



 

ا  يفتت  طراقتت  مترشتتت  يبتتناس ستتالتالحصتتيات  يتجاااهتتت متتن الرطيبتت  للقاتتت  بتصتتما  الالطتت  الإ
  .يابان الجدي  نتت   التصما ، عا المستادم  ف  الالط  المرج سال نس  الإ

 (RCA 60%ا   سالت( نتت   تصما  الالط  الإ11-3الجدي   

 سفلتنسبة الإ
% 

 كثافة مارشال
3gr/cm 

الفراغات 
 المليئة %

الفراغات 
 الهوائية %

 الثبات 
 Kg 

النسياب 
mm 

4.0 2.243 52.7 7.8 970 2.9 
4.5 2.259 60.3 6.5 1046 3.2 
5.0 2.296 72.1 4.3 1092 3.9 
5.5 2.298 77.5 3.6 1079 4.5 
6.0 2.203 79.1 3.5 985 5.2 

 10.3 سال الي ن النيع  لإ 2.580الي ن النيع  للحصيات  
 

متتتتتن  /%35/ا  المعدلتتتت  بنستتتتب  ستتتتالتالم تلاتتتت  الاتصتتتتت  بتلالطتتتت  الإ ستتتتال اتتتتت  تحداتتتتد نستتتتب  الإ
يكت   ستال يالت  تم   الع ق  بان نسب  الإمنحنات  مترشت  الحصيات  المعتد تديارات بعد رس  

يالنتتتتت   مبانتتت  فتتت  اوشتتتكت  ، نستتتب  الاراغتتتت  الهيا اتتت  يالملا تتت ، الك تفتتت ، الانستتتات ، متتتن ال بتتتت 
  :التتلا 

 
 (RCA 60%يال بت  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 23-3الشك   

800

900

1000

1100

1200

1300

3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

نسبة الإسفلت-الثبات 

%الإسفلت نسبة

الثبات
Kg



 

 

 
 (RCA 60%يالانسات  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 24-3الشك   

 
 (RCA 60%يالك تف  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 23-3الشك   

 
 (RCA 60%يالاراغت  الهيا ا  للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 2ْ-3الشك   
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نسبة الإسفلت-الانسياب 

%الإسفلت نسبة

الإنسياب
mm 
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نسبة الإسفلت-الكثافة 

%الإسفلت نسبة

الكثافة
gr/cm3

0

2

4

6

8

10

3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

نسبة الإسفلت-الفراغات الهوائية 

%الإسفلت نسبة

الفراغات 
%الهوائية



 

 
 (RCA 60%يالاراغت  الملا   للالط    سال الع ق  بان نسب  الإ( 25-3الشك   

ا  ستتتتالت( ياوشتتتتكت  الستتتتبق  نجتتتد أن متطلبتتتتت  اتتتياص الالطتتت  الإ11-3بتتتتلعيد  إلتتت  الجتتتدي   
  اويل  محقق  للمتطلبت  الانات  المنصتيص علاهتت سالتالمصمم  يف  طراق  مترشت  بتلرابط الإ

 . يفراغت  ملا   ،يفراغت  ايا ا  ،ف  المياصات  العتم  للطر  يالجسير من  بت  يانسات 

 ت  أعرماتت ت  التتت  تحقتت   بتتتت ستتال كمتيستتط لنستتب  الإ /% 3،3/الم تلاتت   ستتال اعتمتتتد نستتب  الإيتتت  
يات  متيستط  /%4/المقتبلت   ستال ينستب  الإ ،المحققت  لك تفت  مترشتت  اوعرمات  ستال ينسب  الإ

  . (% 3-3لحديد الاراغت  الهيا ا  المطليب  بمجت   

 : يةسفلتمناقشة نتائج تصميم الخلائط الإ -3-0

ا  المرجعاتت  المكينتت  فقتتط متتن الحصتتيات  الطباعاتت  يالا  تتط ستتالتبعتتد القاتتت  بتصتتما  الا  تتط الإ
يابتتان الجتتدي  ملاتتص ، RCAا  المعدلتت  بنستت  ماتلاتت  متتن الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات ستتالتالإ

  .ا سالتنتت   تصما  الا  ط الإ

 ا  سالت( ملاص نتت   تصما  الالطت  الإ25-3الجدي   

 RCA 0% RCA 25% RCA 50% RCA 60% الخلطة
 5.5 5.4 4.9 4.6 الم تلا  % سال نسب  الإ

 Kg 1230 1181 1130 1079ال بت  
 mm 2.3 3.3 4.1 4.5الانسات  
 3gr/cm 2.332 2.315 2.294 2.298الك تف  

 3.6 3.9 4.0 4.7 الاراغت  الهيا ا  %
 77.5 74.5 72.6 70.1 الاراغت  الملا   %

40

50

60

70

80

90

100

3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7

نسبة الإسفلت-الفراغات المليئة

%الإسفلت نسبة

الفراغات المليئة
%



 

الم تلاتتت  ب اتتتتد  نستتتب  التعتتتدا  متتتن الحصتتتيات  المعتتتتد  ستتتال ا داتتتتد نستتتب  الإ متتتن النتتتتت   ا حتتتر
 . الم تلا  سال تديارات يابان الشك  الع ق  بان نس  التعدا  ينسب  الإ

 
 الم تلا  سال الع ق  بان نس  التعدا  بتلحصيات  المعتد تديارات ينسب  الإ( 20-3الشك   

من الحصتيات   الم تلا  ت داد بت داتد نسب  التعدا  سال ( أن نسب  الإ20-3  ا حر من الشك 
عن الالط  المرجعا  عند التعتدا   /%/6.52بنسب   سال نسب  الإ حاث ا داد ، المعتد تديارات

 RCA 25%) ،  عن الالط  المرجعات  عنتد التعتدا    /%/17.4يا داد  بنسبRCA 50%) ،
ياعتتيد ستتب   /%/19.6بنستتب   ستتال ( ا داد  نستتب  الإRCA 50%يعنتتد التعتتدا  بتلالطتت   

 ستتال ال اتتتد  إلتت  الامتصتصتتا  المرتاعتت  للحصتتيات  المعتتتد تتتديارات حاتتث تتشتتر  نستتب  متتن الإ
 . مقترن  مت الحصيات  الكلسا  ياها مت اجع  النسب  ترتات ب اتد  نسب  التعدا 

ا  ب اتتتد  ستتالت   بتتت  مترشتتت  للا  تتط الإالم تلاتت  ا حتتر انااتتتث فتت ستتال يمتتت  اتتتد  نستتب  الإ
نستتب  التعتتدا  متتن الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات يلكتتن بقاتت  جماتتت القتتا  ضتتمن الحتتديد المستتميح  

 RCA.المحقق  للمياصات  الانا  يابان الشك  الع ق  بان ال بت  ينس  التعدا  من 
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الخلائط الإسفلتية



 

 
 تديارات يال بت الع ق  بان نس  التعدا  بتلحصيات  المعتد ( 21-3الشك   

( يمتت التعتدا  بتلحصتيات  المعتتد kg 1230بلر  قامت  ال بتت  للالطت  المرجعات  بتدين تعتدا   
، (RCA 25%عتن الالطت  المرجعات  عنتد التعتدا    /4%/تتديارات انااضت  قتا  ال بتت  بنستب  

يعنتتد التعتتدا  ، (RCA 50%عتتن الالطتت  المرجعاتت  عنتتد التعتتدا    /%/8.2بنستتب   يانااضتت 
ن نس  الانااتتث أيعل  الرغ  من ، /%/12.3بنسب   ال بت  انااث( RCA 50%بتلالط   

لاستت  بتلنستت  الكباتتر  لكتتن ا حتتر أن قتتا  ال بتتت  قتربتت  الاتتري  عتتن حتتديد المياصتتا  المستتميح  
ن نرجت اها الانااتث إل  نقصتن ك تف  الا  ط المعدلت  أيامكن ، (RCA 60%عند التعدا   

استتتعد علتت  انتت لا  الحبتتت  الحصتتيات  يعتتد   ت  ستتلبا يالتته  اصتتب  عتتتم    ستتال ي اتتتد  نستت  الإ
 . ا سالتتمتسكهت يبتلتتل  امد  هل  إل  انااتث  بت  الا  ط الإ

ا   اتتد  فت  انستاتبهت  التشتي  الشتتقيل  لحرت  كستر العانت ( ستالتالا  تط الإ  بتت  اراف  انااتتث
حاتث ، تلا  يضعف ف   بت  الا  ط المعدل  إل  حد متتالم  سال ياعيد هل  إل   اتد  نسب  الإ

 RCAيعند التعتدا   ، (RCA 25%( عند التعدا  بتلالط   %43.5ا داد  نسب  الانسات   
( يارج  عتن حتديد المياصتا  المستميح  يلكتن بشتك  %78.3( ا داد  نسب  الانسات   50%
( يأصتبح  %95.4ال اتتد  إلت   ( فقتد ارتاعت  نستب  RCA 60%يكتهل  عنتد التعتدا   ، طااف

 .(35-3 القام  اتر  المياصا  بشك  ياض  كمت اي مبان ف  الشك  
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الخلائط الإسفلتية



 

 
 الع ق  بان نس  التعدا  بتلحصيات  المعتد تديارات يالانسات ( 35-3الشك   

فقتتد ستتجل  الالطتت  المرجعاتت  أعلتت  قامتت  ك تفتت  ، ا  المصتتمم ستتالتبمتتت اتعلتت  بك تفتت  الا  تتط الإ
يعنتتد التعتتدا  ، لنتتي  الحصتتيات  الكلستتا  المستتتادم  يارتاتت  التتي ن النتتيع  الاعتتت  لهتتتياتها اعتتيد 

ا  متتتت  اتتتتد  نستتتب  ستتتالتبنستتت  متتتن الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات فقتتتد انااضتتت  ك تفتتت  الا  تتتط الإ
  . (31-3 التعدا  كمت اي مبان ف  الشك  

، الحصتيات  المعتتد تتدياراتحاث ا حر أن ك تف  الالطتت  انااضت  بت داتتد نستب  التعتدا  متن 
، (RCA 25%عتتتن الالطتتت  المرجعاتتت  عنتتتد التعتتتدا    /%/1حاتتتث انااضتتت  بنستتتب  أقتتت  متتتن 

يعنتد التعتدا  ، (RCA 50%عتن الالطت  المرجعات  عنتد التعتدا    /%/1.63يانااضت  بنستب  
ياعيد  /%/1.5( عتد  يارتاع  قام  الك تف  يأصبح  نسب  الانااتث RCA 60%بتلالط   

 سب  الانااتث إل  انااتث الي ن النيع  للحصيات  المعتد تديارات عن الحصيات  الطباعا 
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الخلائط الإسفلتية



 

 
 الع ق  بان نس  التعدا  بتلحصيات  المعتد تديارات يالك تف ( 31-3الشك   

فت  كتفت   ستال أمت بتلنسب  للاراغت  الهيا ا  فقد انااض  نس  الاراغت  الهيا ا  ب اتد  نسب  الإ
( RCA 60%ن الالطت   إحاتث ، ا  المصتمم  متت ااتت ف القتا  فت  كت  الطت ستالتالا  ط الإ

يتتنااث نستب  الاراغتت  متت كتن لهت أكبر نس  من الاراغت  الهيا ا  مقترن  مت بتق  الالطتت  
ا حتتر  يعنتتد نتتتت   التصتتما  النهتتت  ، (32-3كمتتت اتتي مبتتان فتت  الشتتك     ستتال  اتتتد  نستتب  الإ
، (RCA 25%عن الالط  المرجعات  عنتد التعتدا    /%/14.9الاراغت  الهيا ا   انااتث نسب 

يعنتتد التعتتدا  ، (RCA 50%( عتتن الالطتت  المرجعاتت  عنتتد التعتتدا   %17يانااضتت  بنستتب   
( متت بقتت  نست  الاراغتت  %23.4( انااضت  الاراغتت  الهيا ات  بنستب   RCA 60%بتلالطت   

 . الهيا ا  ضمن الحديد المسميح 

 VFA ستتتتال ينستتتت  الاراغتتتتت  الملا تتتت  بتلإ ستتتتال الع قتتتت  بتتتتان نستتتتب  الإ (33-3ابتتتتان الشتتتتك   
مت  اتد   سال نسب  الاراغت  الملا   بتلإ حاث ا حر ا داتد، للا  ط المعدل  يالالط  المرجعا 

 . لجمات الا  ط ياها انسج  مت نقصتن نسب  الاراغت  الهيا ا  عند ك  نسب  سال محتي  الإ
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الخلائط الإسفلتية



 

 
 ا سالتيالاراغت  الهيا ا  ف  الا  ط الإ سال الع ق  بان نس  نسب  الإ( 32-3الشك   

كمتت اتي  ستال بتان كت  الطت  يأاتر  متت تراتر نستب  الإ ستال تتاتي  نسب  الاراغتت  الملا ت  بتلإ
عتن الالطت   /%/3.6ا داتتد نستب  الاراغتت  الملا ت  بنستب  ي ا حتر ، (33-3مبان فت  الشتك   

( عتتن الالطتت  المرجعاتت  عنتتتد %6.2يا داد  بنستتب   ، (RCA 25%المرجعاتت  عنتتد التعتتدا   
( ا داد  الاراغتت  الملا ت  بنستب  RCA 60%يعنتد التعتدا  بتلالطت   ، (RCA 50%التعتدا   

 . ضمن الحديد المسميح  الملا  ( مت بقت  نس  الاراغت  10.6% 

 
 ا سالتيالاراغت  الملا   ف  الا  ط الإ سال نسب  الإ الع ق  بان نس ( 33-3الشك   
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 Conclusion  اجاتتالستن

ئية فــي المجبــول نشــاتثمار مــواد إعــادة التــدوير الإ اســأجتتر  اتتها البحتتث بهتتدف دراستت  إمكتناتت  

نتت ي ، ي الخاص بطبقات التغطية الطرقيةسفلتالإ حصيات  بدال  عن الحصيات  الطباعا  فت   او

تصتتتتما  الالطتتتتت  علتتتت  نتتتتتت   التجتتتتتر  المابراتتتت  الاتصتتتت  ب يبنتتتتت   ا  ستتتتالتالالطتتتتت  الإتصتتتتما  

  : التتلا  النتت  فننه امكن تلااص ، ا  الت  أعد  ضمن اها البحثسالتالإ

ستتجل  الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات قامتت  مرتاعتت  لعتمتت  لتتيس أنجلتتيس  الاتقتتد بتتتلااترا (  -1

امكتن تحستان إلا أنته ، مقترن  مت الحصتيات  الطباعات  /%/47 نسب  ال اتد  حاث بلر 

 . س للحصيات  المعتد تديارات عبر تعدالهت بتلحصيات  الطباعا ي عتم  ليس أنجل

حصتتتيات  ها  مستتتتما   RCAالحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات متتتن نتتتتت  اتتتد  الباتتتتين  د  تعتتت -2

التي ن النتيع  يامتصتصا  عتلا  مقترن  متت الحصتيات  الطباعات  ياتها اتمد  لانااتتث 

 .  سالتيالك تف  للحصيات  يبتلتتل  للمجبي  الإ

تتمتتتت الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات بقامتت  مرتاعتت  للمكتتتفئ الرملتت  ياتتها اتتد  علتت  نرتفتهتتت  -3

اوصتتتل  اتتت   ون الحصتتتيات  المستتتتادم  فتتت  صتتتنتع  الباتتتتين، يالياتتتت متتتن الشتتتيا  

 . حصيات  ها  نسب  مكتفئ رمل  عتلا  بحس  المياصات  الاتص  بتلبنت 

يالمستاد  ف  تصما   /55-5ْ/من الصنف  إسال المستاد  ف  الدراس  اي  سال الإ -4

يبانتتت  نتتتتت   الااتبتتتترا  أنتتته محقتتت  للمياصتتتات  الاناتتت  ستتتيرا ، ا  فتتت  ستتتالتالا  تتتط الإ

 . المعمي  بهت

الم تلاتتتتتت  فتتتتتت  الا  تتتتتتط التصتتتتتتمام  متتتتتتت  اتتتتتتتد  نستتتتتتب  استتتتتتتادا   ستتتتتتال ا داد  نستتتتتتب  الإ -3

يارجتتتتتت الستتتتتب  ل اتتتتتتد  اتصتتتتتا  ، ا ستتتتتالتالحصتتتتتيات  المعتتتتتتد تتتتتتديارات فتتتتت  الا  تتتتتط الإ

متتتت بقتتتتت  جماتتتت القتتتا  ضتتتتمن حتتتديد المياصتتتتا  ، امتصتتتتص الحصتتتيات  المعتتتتتد تتتتديارات

  ./%/6-4المسميح  



 

  متتن الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات عتتن ا  المصتتمم  بنستتستتالتانااتتتث  بتتت  الا  تتط الإ -ْ

 /60%/يارجتت  قامتت   بتتت  الالطتت  المصتتمم  بنستتب  استتتبدا  ،  بتتت  الالطتت  المرجعاتت 

  .من الحصيات  المعتد تديارات عن حديد المياصا 

ا  متتتت  اتتتتد  نستتتب  استتتتبدا  بتلحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات ستتتالتاتتت داد انستتتات  الا  تتتط الإ -5

  .المستادم  ف  ك  الط  ل ساياعيد هل  ل اتد  نسب  الإ

تتتنقص نستتب  الاراغتتت  الهيا اتت  متتت  اتتتد  نستتب  استتتادا  الحصتتيات  المعتتتد تتتديارات فتت   -0

، /5-3%/يبقاتتت  جماتتتت القتتتا  ضتتتمن حتتتديد المياصتتتا  المستتتميح  ، ا ستتتالتالا  تتتط الإ

متتت  اتتتد  نستت  الاستتتبدا  يارجتتت هلتت   ستتال نستت  الاراغتتت  الملا تت  بتلإبتلمقتبتت  تتت داد ي 

 . للمستما  يالامتصتصا  المرتاع  لهها الني  من الحصيات 

باصتتت ص المجبتي  متتت  ا  المصتمم  يفتت  طراقت  مترشتتت  تحستنت  ستتالتحققت  الا  تط الإ -1

ضتتتمن الشتتتريط ( RCA 50%  حتتتت  النستتتب الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات ت ااتتتد نستتتب  

 متت ت ااتد نستب  ت  انااضت  الاصتت ص الحجمات   ، سيرا يالمياصات  المعمي  بهت ف  

 . بعد اه  النسب  استادا  الحصيات  المعتد تديارات

لا امكتتتتتتن القتتتتتتي  أن الهتتتتتتدف المبترتتتتتت  متتتتتتن عملاتتتتتت  استتتتتتتبدا  الحصتتتتتتيات  الطباعاتتتتتت  -15

ا  ستان  اي الات د  الانا  أ  تحسان إسالتا  ط  إنتت بتلحصيات  المعتد تديارات ف  

لكنتته ابتتدي متتن المجتتد  جتتدا  الاستتتاتد  متتن الكماتتت  ، ا  المنتجتت ستتالتاتياص الا  تتط الإ

، نقتث الهد  يالحد من تأ اراتهت السلبا  الكبار   با اتت  أمن ناتات  ي  سنيات  الهت ل  المنتج  

دين أن تتتتتتم ر ستتتتتلبت  علتتتتت   ا ستتتتتالتالا  تتتتتط الإ إنتتتتتتت ..( عبتتتتتر إداتلهتتتتتت فتتتتت  .اقتصتتتتتتدات  

 .   المنت سالتاصت ص المجبي  الإ

 

 



 

 Recommendationالتوصيات 

يفتر  كت  نتي  متن  ،بنجرا  الم اد من الااتبترا  عل  الحصيات  المعتد تتدياراتنيص   -1
يتحداد نس  الط اه  المياد مت بعضهت لتحقات  أفضت   ،يتيصااه ، ا نشتمياد الهد  الإ
  .المياصات 

 أحتد إضتتف البحث بنمكتنات  تحستان مياصتات  الحصتيات  المعتتد تتديارات عبتر استتادا   -2
 . أي المياد الم بت أنيا  البيلامارا  

عبتتتر تنااتتته ، التحقتتت  حقلاتتتت  متتتن الا  تتتط المنتجتتت  بتستتتتادا  الحصتتتيات  المعتتتتد تتتتديارات -3
  .مقتطت بأطيا  ماتلا  يسمتكت  ماتلا  يدراس  اودا  الحقل  لهه  الا  ط

، ااتبتتتترا  التاتتتددا  م تتت  ستتتالتإجتتترا  الم اتتتد متتتن الااتبتتتترا  المابراتتت  علتتت  الا  تتتط الإ -4
 . يعتم  الص ب ، مقتيم  التشيات ، مقتيم  التع 
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