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 مستخمص البحث  

المكونة من الحصويات البازلتية  تطبيقية لطبقات التغطية الإسفمتية  دراسة يقدم البحث 
المستخدمة في الخمطات الإسفمتية  بغية استثمار الحجر البازلتي في المنطقة الجنوبية من 

من ىذه الثروة الوطنية فما زال استخداميا في مجال  سورية,  فعمى الرغم من الاحتياطي اليائل
 اقتصادية.لاعتبارات فنية و  ق محدوداً الطر 
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كم/ من خلال تنفيذ 1بمغ /السويداء بطول إجمالي  –يق دمشقبتجربة ميدانية عمى طر تم القيام 
شكل متتابع عمى كامل عرض /م ب052حيث يبمغ طول كل مقطع /ة مقاطع تجريبية أربع

م في تكوينيا كل من استخد , وقدباستخدام خمطات إسفمتية متباينة التركيب الحبيالطريق 
لتراكيب لنفس بيدف إخضاع ىذه اوذلك الحجر الكمسي وفق نسب محددة, الحجر البازلتي و 

 الأحمال المرورية. الشروط  المناخية و 
مسح خلاليا تجارب حقمية و مخبرية و  أجريتذه المقاطع  لمدة عامين كاممين ىتمت مراقبة 

الحجر البازلتي في الخمطات الإسفمتية  يرفع من  استخدامري دوري وقد دلت النتائج إلى أن بص
الخشونة السطحية ل الاحتكاك و عام خاصةماري لطبقات التغطية الإسفمتية و الأداء الاستث

(  يعمل عمى تحسين ت النتائج أن استخدام الإضافات )مواد كمسية, كما أثبتمقاومة التخددو 
 .ولا يوجد دلائل عمى حدوث الانسلاخ  خواص الخمطات الإسفمتية  البازلتية

 ., تجارب  طرقية حقمية,  رصف:   بازلت, خمطات إسفمتيةكممات مفتاحية

 
Abstract 

Although there are massive reserves of basaltic rocks In Syria, 
especially in southern region; up to date, Using basalt in asphalt 
mixtures is still very limit due to economic and technical difficulties. 

Four trial sections were paved with basaltic and lime stone aggregates 
asphalt mixtures wearing courses /052/m long each. These road trial 
sections were subjected to 0-years of observation  to evaluate the real 
behavior of asphalt mixtures composed of  deferent percentages of 
basaltic aggregates subjected to the same weather and traffic  loads 
conditions. 

The results indicate that the composite (basalt +lime stone) aggregates 
gives better results than basaltic aggregates  alone or lime stone alone. 
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Using basaltic aggregates with lime filler gives a good technical  results. 
there are no evidence of stripping occurrence in field observation. The 
performance indicators of basaltic mixtures was  obviously improved 
comparing to lime stone asphalt mixtures specially, skid  and rutting  
resistance 

Key words: basalt , lime stone , asphalt mixtures , road trial test. 

 مقدمة

 من الطرق المركزية يزيد طوليا عنتشرف المؤسسة العامة لممواصلات الطرقية عمى شبكة  .1
أما الإياب )أوتوستراد(, / كم طرق مفصولة الحركة لمذىاب و 1052كم منيا //8622/

كم موزعة كما /686المنطقة الجنوبية فيي تمتمك شبكة من الطرق المركزية يبمغ طوليا /
 يمي:

 625 كم في محافظة درعا. 
 095 كم في محافظة السويداء. 
 87 كم في محافظة القنيطرة. 
صيانتيا للإدارة المحمية في الطرق الخدمية تتبع في إنشائيا و كما تمتمك شبكة كبيرة من  -

 المحافظات الثلاث.
ة السويداء عمى وجو وفي محافظ زلتية في المنطقة الجنوبية عموماً تشكل الصخور البا    .0

وجود , فمع م تستثمر بالشكل الأمثل حتى الآنثروة وطنية ىامة لكبيراً و  الخصوص مورداً 
بة  من المواد القابمة للاستثمار, فإن استخدام احتياطي ىائل يقدر بمميارات الأمتار المكع

بالتالي يتم نقل , و اقتصادية معاً ما زال محدوداً لاعتبارات فنية و في مجال الطرق ىذه الثروة 
تبمغ وسطية شق إلى محافظة السويداء ولمسافة الحصويات من مقالع قرب العاصمة دم

عمى خزينة الدولة, إضافة إلى الأضرار البيئية المتمثمة  اقتصادياً  كم مما يشكل عبئاً /152/
, في حين أنو ينتج عن عممية الاستصلاح الزراعي باستنزاف الجبال المحيطة بالعاصمة

في محافظة السويداء مئات آلاف الأمتار المكعبة  سنوياً من الأحجار القابمة للاستثمار, 
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اىتلاك تكاليف النقل واستيلاك الوقود و  كما أن ر مساحات قابمة لمزراعة,وبالتالي توفي
المركبات إضافة إلى التخرب السريع لمشبكة الطرقية ووقوع بعض الحوادث المرورية من 

 لمواجية ىذهكل ىذه من العوامل دفعتنا , الإحضاراتمن  جراء نقل ىذه الكميات اليائمة
 الموضوعي. المشكمة من خلال البحث العممي 

  العمل المخبري
  .إضافة إلى مقاومتو للاىتراء كبير   نوعي   ووزن   عالية   يتمتع الحجر البازلتي بقساوة  

لمحجر البازلتي  ويوضح الجدول التالي بعض الخواص الفيزيائية التي تم تحديدىا مخبرياً 
  .م مقارنة مع الحجر الكمسيالمستخد
خواص الحصويات البازلتية  المستخدمة مقارنة مع الحصويات الكمسية  /1/جدول 

 الدولوميتية
 الحصويات البازلتية  الحصويات الكمسية 

 g/cm6 0.75 6.21ن النوعي ) الكثافة الظاىرية( ز الو 

 4 1.5  % المسامية

 نسبة الفاقد بالاىتراء
(los angeles)% 

08 06 

 50 52 المكافئ الرممي

 متوسطة عالية الانسلاخ )عن البيتومين(مقاومة 

 4 0 نسبة الترقق

 44 42 % نسبة الاستطالة

 نسبة الشوائب 
% 

- 1.7 

في المخبر المركزي ء أربعة تصاميم من مجموع الخمطات التي تمت دراستيا تم انتقا -
حيث تم التصميم  ,خمطة /14/البالغة ؤسسة العامة لممواصلات الطرقية و في الم
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الشروط والمواصفات العامة  وفق A-وفق طريقة مارشال لطبقة اىتراء صنف
 م.0220لعام  الجسور الصادر عن وزارة المواصلات سابقاً لإعمال الطرق و 
إن  اليدف من ىذه الخمطات ىو   .الأربعة تمثل تراكيب حبية متباينةىذه الخمطات 

ىذه بازلتي مع الحجر الكمسي ودراسة سموك محجر التحديد نسبة الخمط المثمى ل
 الخمطات عمى أرض الواقع وىي كالتالي:

 .: وىي خمطة معيارية لممقارنة1خمطة اىتراء كمسية  (1
 .خمطة مركبة ذات حصويات بازلتية و رمل كمسي (0
 .المستخدم بالرمل الكمسيازلتية مع ترميم الرمل البازلتي خمطة ب (6
 كمسية.خمطة بازلتية مع استخدام بودرة  (4

 العمل الميداني
المتونة   دمشق بدءاَ من معبر قرية–تم تنفيذ مقاطع تجريبية عمى طريق عام السويداء -

/كم إلى أربعة أقسام, طول كل قسم 1لمقطع الذي يبمغ طولو /باتجاه دمشق. تم تقسيم ا
بقصد إخضاع بحيث يتم تنفيذ كل قسم بتركيب محدد من الحصويات, وذلك  /م 052/

جراء المقارنة الفنية فيما بينيا وفق شروط التنفيذية و الىذه التراكيب إلى نفس  التشغيمية وا 
 أسس معمومة  ومتغيرات محددة.

ختيار رنة بين عدة بدائل لمموقع وتم اإن اختيار المقطع التجريبي تم بناء عمى مقا (5
 المقطع  الحالي باعتباره يحقق الشروط التالية:

 .المرورية العالية الغزارات .1
ن الاختبار يتم عمى طبقة إالتحقق من سلامة طبقات الرصف الدنيا حيث  .0

جيدة لتحييد  ما يحتم العمل عمى طبقات تأسيسيةالتغطية السطحية فقط م
 .المتغيرات الأخرى التي قد تؤثر عمى صحة تقييم النتائج

 توزع ىذه الأقسام ضمن المقطع المدروس: 1-ويوضح الشكل
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 أينما وردت كلمة كلسي تعني كلسي دولوميتي. 
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 دمشق

 
    
 

حصويات بازلتية بالكامل مع  
 بنسبة  ة كمسيةر بود

 :90.7نسبة البازلت 
 حصويات بازلتية            
 مرممة بالرمل الكمسي      

 :77.5نسبة البازلت 
         

 
 حصويات مختمطة

+ بحص :52)  رمل كمسي 
 (:52بازلتي 

 
 حصويات كمسية بالكامل       

 )قسم معياري(            
 
 

                                                                                                       
 السويداء                                                    

 
 التراكيب المنفذة في المقطع التجريبي   1-ل الشك

 

 معبر المتونة              
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 تقييم المقاطع التجريبية المنفذة
وفق برنامج  المنفذة عمى تحميل الواقع المنفذتم الاعتماد في تقييم المقاطع التجريبية  -

وتقييم بصري  , حيث تم القيام بمسحمنيجية واضحة في استخلاص النتائجزمني و 
 :حقميةسطحية واختبارات مخبرية و  وقياسات

تصميم عن ال يختمف قميلاً إن واقع التنفيذ لطبقات التغطية قد يطرأ عميو تعديلات تجعمو  -
إلا أن ىذا الاختلاف أو التعديل يجب أن لا يتجاوز قيما  ,المخبري لمخمطات الإسفمتية

محددة, و إلا يجب أن يعاد التصميم من جديد وفيما يمي نتائج التحميل المخبري لجزرات 
 إسفمتية  مأخوذة بشكل إحصائي  بعد التنفيذ مباشرة 

 الإسفمتية  الكمسية المعيارية عند نسبة البيتومين الأصوليةخواص الخمطة   0-الجدول 

 الخواص التنفيذية الخواص التصميمية 
 :5.18 :5.2 نسبة البيتومين

كثافة مارشال التصميمية      
 6غ/سم

0.440 0.5 

 1682 1522 الثبات    كغ
 :6.5 :6 الفراغات اليوائية

 84 82 %   نسبة الملائة
 15 :14.4 الحصويات المنيراليةالفراغات في 

 0.8 :6.0 السيلان
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% حصويات خشنة بازلت( عند نسبة 52خواص الخمطة الإسفمتية  المركبة )  6-الجدول 
 البيتومين الأصولية

 الخواص التنفيذية الخواص التصميمية 
 :5.15 :5.1 نسبة البيتومين

كثافة مارشال التصميمية      
 6غ/سم

0.440 0.472 

 1682 1872 الثبات    كغ
 4.1 % 4.5 الفراغات اليوائية
 :78 82 نسبة الملائة

 :16 :14.4 الفراغات في الحصويات المنيرالية
 0.7 :6.0 السيلان

 خواص الخمطة البازلتية المرممة عند نسبة البيتومين الأصولية  4-الجدول 
 الخواص التنفيذية الخواص التصميمية 

 % 5.6 5.5 نسبة البيتومين
كثافة مارشال التصميمية      

 6غ/سم
0.445 0.665 

 1988 1972 الثبات    كغ 
 :6.1 5 الفراغات اليوائية  

 59 70 نسبة الملائة
 02 18.1 الفراغات في الحصويات المينرالية

 6 4 السيلان 
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 البيتومين الأصوليةخواص الخمطة البازلتية مع البودرة الكمسية  عند نسبة 5- الجدول 

 الخواص التنفيذية الخواص التصميمية 
 :5.65 5.5 نسبة البيتومين

كثافة مارشال التصميمية      
 6غ/سم

0.685 0.404 

 1798 1822 الثبات    كغ
 7.1 7 % الفراغات اليوائية
 59 65 نسبة الملائة

 02 01 الفراغات في الحصويات المنيرالية
 6 4.0 السيلان

 خواص الخمطات الإسفمتية حسب نسبة البازلت   6الجدول 

كمسي :2 نسبة البازلت من الحصويات
 90.7 :77.5 :52 معياري

 5.5 5.5 5.1 5.2 % نسبة البيتومين
كثافة مارشال التصميمية      

 0.685 0.445 0.440 0.440 6غ/سم

 1822 1972 1872 1522 الثبات    كغ 
 7.1 5 4.5 6 %الفراغات اليوائية  

 65 70 76 82 % نسبة الملائة
الفراغات في الحصويات 

 01 18.1 16.7 :14.4 % المنيرالية

 4.0 4 6.5 :6.0 السيلان  مم
Dust to bitumen ratio  1 1.17 1.18 1.0 
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المنفذة في المقاطع  الإسفمتيةتم القيام برصد التغيرات الحاصمة مع الزمن لطبقات التغطية  -
  :وذلك من خلال القيام بتجارب ميدانية ومخبرية شممت المواضيع التاليةالأربعة 

o  )تغيرات  بنيوية ) الكثافة 
 .الكثافة -
 .الثبات -
o  تغيرات سطحية  
 .الاستوائية  -
 .الخشونة السطحية -

 :المقاطع المدروسة ىي
 .: وىي خمطة معيارية لممقارنة0:خمطة اىتراء كمسية  المقطع  الأول -
 .خمطة مركبة ذات حصويات بازلتية و رمل كمسي:  المقطع الثاني -
 .:  خمطة بازلتية مع ترميم الرمل البازلتي  المستخدم بالرمل الكمسيالمقطع الثالث -
 : خمطة بازلتية مع استخدام بودرة كمسية. المقطع الرابع -

وفيما يمي الخطوط البيانية لمتغيرات الحاصمة عمى أرض الواقع لممقاطع الأربعة المدروسة  -
 :وىي

  :Density  الكثافة -
قيم الكثافة النسبية لجزرات مأخوذة من الطبقة  -0توضح الخطوط البيانية في الشكل 

الكثافة النسبية لممقطع  فإن  السطحية المنفذة  لكل مقطع وفق مبدأ إحصائي, وكما نلاحظ
الكمسي المعياري ىي الأعمى وذلك لكون الخمطات الإسفمتية التي استخدم فييا البازلت 

ناجمة عن ارتفاع مسامية الصخور البازلتية المستخدمة في  تحتوي عمى فراغات ىوائية أكبر
افة مع في شكل سموك الخمطات من حيث الكث ميماً  الدراسة. ىناك عامل آخر لعب دوراً 

 ىذهمقاومتو لمحمولات المرورية مما قمل من تكسر لزمن وىو قساوة الحجر البازلتي و ا
 الحصويات و انضغاطيا مع الزمن.
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 كلمة كلسي تعني كلسي دولوميتي. أينما وردت 
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 مخطط بياني يبين تغيرات الكثافة مع الزمن لممقاطع الأربعة   0-الشكل 

 :  Ruttingالتخدد  -

التجريبية الأربعة بما يتعمق بالتخدد سموك سطح الطريق في المقاطع  -6يوضح الشكل      
, ومن خلال الخطوط البيانية نرى حيث نرى تغيرات التخدد مع الزمن لفترة زمنية  طويمة نسبياً 

رفع من مقاومة طبقة الاىتراء السطحية لمتخدد مقارنة مع قد  أن استخدام الحصويات البازلتية 
المقطع الرابع  )حصويات بازلتية + بودرة كمسية( مقاومة  وقد أبدى ,المقطع الكمسي المعياري 

 ديمومة أكبر. الحصول عمى بالتاليلاحظ أن نسبة التغير كانت أبطأ و أفضل لمتخدد حيث ن

 
 مخطط بياني يبين تغيرات قيم التخدد مع الزمن لممقاطع الأربعة  6-الشكل 
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  friction and skid resistanceو مقاومة الانزلاق الخشونة السطحية 
مقاومة ت المقاطع التجريبية وأعط طريقة البقعة الرممية ستخدام با خشونة سطح الطريقتم قياس 

 أكبر لمصقل بفعل الأحمال المرورية وخاصة المقطعين الثالث والرابع.

 
 الأربعةمع الزمن لممقاطع بين تغيرات قيم الخشونة السطحية مخطط بياني ي  4-الشكل 

  Stability الثبات 
عينات المختبرة  لممقطع الرابع )حصويات بازلتية + بودرة  نرى أن ثبات ال -4من الشكل 

_ وفق طريقة مارشال( لم ينخفض بنفس النسبة التي انخفض فييا الثبات لممقاطع الأخرى كمسية
 امل.لصالح استخدام الحصويات البازلتية  بالك إيجابياً  مما  يشكل عاملاً 
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: 
 مع الزمن لممقاطع الأربعةط بياني يبين تغيرات قيم الثبات مخط  5-الشكل 

  Roughnessالاستوائية )أو الوعورة(
  .م وبتغميف كامل لسطح الطريق/4/تم قياس الاستوائية باستخدام قدة معدنية بطول 

 الاستوائيةتأثير الحصويات البازلتية عمى قيم تظير الخطوط البيانية       

 
 مع الزمن لممقاطع الأربعة الاستوائية مخطط بياني يبين تغيرات قيم -6الشكل 
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 :النتائج
لطبيعة البحث فإن النتائج الفعمية لا يمكن تقييميا قبل انقضاء العمر التصميمي  نظراً  (1

التجارب الميدانية التي  بالاستناد إلى سنوات, إلا أنو و لطبقات التغطية المقدر بخمس 

بعد انقضاء ىذه الفترة الزمنية  عمى  ,ة المستمرة لمدة تزيد عن العامينالمراقبأجريت و 

استثمار الحجر البازلتي واستخدامو لم تظير أية مؤشرات تدل عمى عيوب تعيق التنفيذ 

  .في طبقات التغطية الإسفمتية

 ييا:نجمل فيما يمي أىم النتائج التي تم الحصول عم (0

 النتائج الفنية لمبحث:

خمصت الدراسة الفنية إلى أنو يمكن استخدام الحجر البازلتي في أعمال التغطية  -1
 الإسفمتية وفق نسب واشتراطات محددة يتم إصدارىا عمى ضوء ىذا البحث.

واص استخدام البازلت دون أي إضافات من مواد أخرى لا يحقق متطمبات و خ -0
, وعمى الرغم من كون الصخور الاندفاعية في سبالبيتون الإسفمتي بشكل منا
إلا  -استخداميا في الخمطات الإسفمتية مما يسيل-المحافظة قموية في الغالب 

أنو  ونتيجة التجارب فإن استخدام الإضافات يحسن من خواص الخمطات 
 الإسفمتية ذات الحصويات البازلتية. 

ستخدام في مختمف أعمال يوجد احتياطي ىائل من الحجر البازلتي القابل للا -6
 الطرق  إنشاء
 النتائج العممية التالية:والتحاليل المخبرية يمكن إيراد نتيجة القياسات الميدانية  -4

i.  الإسفمتي  تعمل الحصويات البازلتية عمى تحسين خواص البيتون
 مقاومة الانزلاق.الأربع من متانة ومرونة و ديمومة و 

ii. تزيد الحصويات البازلتية من ثبات الخمطات . 



 

Syrian Arab Republic السوريةلجمهورية العربية ا  

 Ministry of Transportation      وزارة النقل  

 

iii.  تزيد الحصويات البازلتية من مقاومة سطح الطريق لظاىرة
التخدد أو التشوه المدن نتيجة قوى الاحتكاك الداخمي العالية 

 مقاومتيا للإجيادات القاصة الناتجة عن الأحمال المرورية.و 
iv.  أثبتت القياسات أن الخشونة السطحية(micro texture)  

ينتج الدولوميتية مما ن مثيمتيا في الأحجار الكمسية  و أعمى م
بالتالي تقميل الحوادث المرورية عنو مقاومة أكبر للانزلاق و 

 بشكل ممموس.
v.  القدرة و ومقاومة الاىتراء العالية  نتيجة البنية الييكمية المتينة

خاصية ة أكبر من الرابط الإسفمتي  فإن عمى استيعاب نسب
تزداد وبالتالي فإن مقاومة  التشقق لطبقة التغطية المرونة 

 الإسفمتية ذات الحصويات البازلتية تكون أكبر.
خمص الباحث إلى عدد من التوصيات اليامة التي يمكن من خلاليا  متابعة البحث 

 :المواد المحمية اليامةوالعمل عمى تطوير استثمار ىذه 
 

o  الحجر البازلتي في طبقات العمل عمى  إصدار مواصفة خاصة باستخدام
 التغطية الإسفمتية تمحظ الجانب الاستثماري .

o    دراسة واقع الكسارات المنتجة لمحصويات البازلتية  والتعرف عمى أفضل
عادة انتشارىا بما يخدم ل عمى منتجات مطابقة لممواصفات و سبل الحصو  ا 
 .نتائج البحث

o   متابعة الأبحاث ذات الصمة بالحصويات البازلتية لاستخداميا في كافة
ما تحت ات الأساس و طبقاء الطرق من طبقات أساس إسفمتي و أعمال إنش
 .الأساس

o  القيام بدراسة جدوى اقتصادية متكاممة تتوافر فييا المعطيات المالية  بشكل
 .يسمح بحساب العائد غير المنظور ولفترات زمنية طويمة
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