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 ول)خفان +بٌتون( من الموقع الأ مختلفة
124 4-38 

لخلائط لثلاث نسب مختلفة )خفان +بٌتون( من  CBRقٌم  

 وللأالموقع ا
125 4-39 

ول على عٌنات من الخلائط نجلوس للموقع الأأقٌم لوس 

 من المواد المدورة)خفان+بٌتون( ولنسب مختلفة
126 4-40 

نتائج تجربة المكافئ الرملً لهدمٌات البٌتون والخفان للمواقع 

 الثلاثة
127 4-41 

 42-4 128 متصاص للمواقع الثلاثةنتائج تجربة الإقٌم 

 43-4 129 قٌم الكثافة الحجمٌة للمواقع الثلاثة على عٌنات البٌتون والخفان

 44-4 130 ختبارات التوصٌفٌة لمسار طرٌق مقبرة بسناداالإ

 45-4 131 تصمٌم طبقات رصف طرٌق مقٌرة بسنادا

 46-4 133 التحمٌل( ول)صفٌحةنتائج تجربة التحمٌل للموقع الأ

 47-4 134 نتائج تجربة التحمٌل للموقع الثانً)صفٌحة التحمٌل(

 48-4 135 نتائج تجربة التحمٌل للموقع الثالث)صفٌحة التحمٌل(

 الفصل الخامس

للمواد المدورة للمواقع  ةالحبٌ التراكٌبتقٌٌم  نتائج  ملخص

 الثلاثة
140 5-1 

لنتائج تجربة بروكتور للمواد  جدول مقارنة وتقٌٌم نهائً 141 5-2 
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 المدورة المستخدمة فً هذا البحث , للمواقع الثلاثة

نجلوس للمواد أجدول مقارنة وتقٌٌم نهائً لنتائج تجربة لوس 

 المدورة المستخدمة فً هذا البحث , للمواقع الثلاثة
143 5-3 
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 :Introductionمقدمة   �

� 

 :  شكالية البحث إ�

ساس لتنفيذ كافة أعماؿ الطرؽ ومف الصعب تجاىؿ أرقاميا حجر الأتشكؿ مواد بناء الطرؽ      
. فالكميات وما يتبعيا مف كمؼ متار المكعبة لعمؿ واحد فقطف الألى ملاييإ)كمياتيا( التي قد تصؿ 

. كؿ ذلؾ وع أو عد اقتصاديتوتقفز بالمشروع الى مرحمة التقييـ الجدي لتبياف اقتصادية المشر اقتصادية 
مكانية توفر مواد البناء ىذه بحيث تحقؽ إلا وىي إتعتبر في بعض الاحياف سيلا أماـ المعضمة الاساسية 

لمتعمقة قتصادية االإ . ويكفي أف تصؿ أرقاـ الكمؼوالمواصفات الفنية المطموبة منياالشروط الاقتصادية 
 . ]  5  [الكمية  نشاءالإ كمفة % مف70لى بمواد بناءطبقات الرصؼ ا

لات والتي تحقؽ المواصفات ستخداـ في أعماؿ المواصمعظـ مواد البناء الصالحة للإأف  المعموـومف  
 صناعية المنشأ )مف ناتج طحف الصخور الطبيعية( أو مف ناتج المكامف الطبيعية إما, ىي الفنية

نيار وبيات الأولى أو رس)المصاطب الحصوية المتوضعة بشكؿ طبيعي مف رسوبيات الجميديات الأ
لا إيمكف استخداميا  لا أف المواد مف المصادر السابقة تخضع لمواصفات محددة لاإ .القديمة ومسيلاتيا

وبة بالكمية الحصوؿ عمى المواد المطم اً حيانأ, وىذا كمو مايعقد مواقع محددة مف مقطع الطريؽفي 
عماؿ طبقات أعماؿ الردـ و تصنع منيا مواد البناءالطرقية )لأ. فالمقالع الجبمية التي والنوعية المطموبتيف

لا بكميات قميمة أو إيا ستجرار منتكوف خاضعة لقوانيف بيئية لايمكف الإ في مواقع محددة قدالرصؼ ( 
غمقت العديد مف المقالع أ, حيث كما ىو حاصؿ في محافظة اللاذقية غلاؽحتى تصبح عرضة للإ

 . ]5 [سباب بيئية مثؿ مقمع رسيوف ومقمع كفرية ومقمع البرج لأالطبيعية الجبمية 

ميف مواد البناء مف مصادر طبيعية تؤمف أوتعاني العديد مف دوؿ العالـ مف عدة مشاكؿ متعمقة بت     
, وىذه المشكمة أخذت أبعاد جديدة بعد اللازمة لتنفيذ الطرؽ والمواصلاتالمتطمبات والشروط الفنية 

والحد مف توسع المقالع الجبمية أوحتى الغائيا , فكاف لابد لمييئات ىتماـ الواسع بالبيئة المحيطة الإ
تغطي  البناء مف مصادر جبمية طبيعية بالبحث عف بدائؿ ار موادالمختصة والمعنية بػتأميف واستجر 

فؽ ملامح تدوير مواد البناء , فظيرت في الأء عمى اختلاؼ أنواعيا ومواصفاتياالحاجة الماسة لمواد البنا
ة ضافبالإبنية مثلا ونواتج وبقايا المصانع )مصانع الصمب( عادة استخداميا مف مواد ونواتج ىدـ الأا  و 

لتفي عادة التدوير وبالشكؿ المناسب , والتي مواصفاتيا ونوعيتيا تؤىميا لإالبناء وبقاياىا الصمبةلنواتج 
 بالمتطمبات الفنية لممادة المطموبة بعد التدوير . 
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عادة تدوير مواد البناء )نواتج ىدـ إعمى  اً ومركز  اً ىتماـ واضحخيرة بدا الإعواـ العشريف الأوفي الأ      
نفايات المصانع الصمبة وماشابييا مف المواد الصمبة ..( لما ليذه  –النفايات الصمبة بعد البناء  –البناء 

التي تتسبب بتضخـ ىائؿ لممكبات وخلاؿ زمف قصير , و ثيرات سالبية عمى البيئة المحيطةالمواد مف تأ
فؽ مع أبحاث عديدة كؿ ذلؾ ترا. دارة نفايات المدف مف ضبطياإصة بعمى الييئات المخت اً يصعب أحيان

, عماؿ الرصؼ الطرقي وأعماؿ البناءنفايات لتصبح مادة جديدة صالحة لأالمكانية تدوير مثؿ تمؾ إأكدت 
أصبحت ىذه المادة الجديدة بديلا ومنافسا لممواد مف ناتج طحف الصخور الطبيعية  ضؼ عمى ذلؾأ

    والمواد مف المقالع الجبمية .

في محافظة اللاذقية  اً واقعي لاً بتضخـ مكبات المدف مف نواتج اليدـ أصبح مثاف المشاكؿ المتعمقة إ    �
لى طريؽ شبو مسدود خاصة في السنوات إفر مواد البناء التقميدية لمطرؽ والمواصلات وصؿ اعدا عف تو 

 العديد مف المقالع الطبيعية المنتجة لمواد البناء . إغلاؽ خيرة بعدالأ

تجديد  مف ناتجالناتجة عف ىدـ الأبنية ) خاصة  والنفايات مواداللابأس بيا مف فر كميات التو  اً نظر و      �
تتكوف ىذه المواد بشكؿ أساسي مف ) حطاـ مادة البيتوف  و, مدينة اللاذقية ( في  ياً زالتو كمإوعند أالبناء 

ألؼ / متر مكعب سنويا كرقـ أولي لمسنوات  55بحوالي/  كمياتياتقدر والتي وحطاـ مادة البموؾ 
 45% بيتوف إلى  55 : اً حصائيإنسب تكوينيا أما  2011-2010-2009 )التي اعد فييا البحث(الثلاث

 . (ستناد لسجلات رخص اليدـ الممنوحة مف قبؿ مجمس  مدينة اللاذقيةبالإ وذلؾ  % بموؾ

حصاء كميات إب اللاذقية مدينةالمتخصصة لدى مجمس دارية الإوىي الجية  ,لي)شعبة الكنس الآسجمت  
في المكبات المؤقتة التالية جد اتو  ,(في المدينة نقاض الموجودةالنفايات والأ مكباتومراقبة  ومتابعة
 :والتي تغص بمخمفات ونواتج اليدـ والبناء  المدينة

 .مدخؿ المدينة/الكازية العسكرية سوؽ الياؿ القديـ-(1)
 . طريؽ حمبعمى  دوار الشمسمفرؽ مقصؼ -(2)
 . خمؼ مساكف الجميزة-(3)
 .شارع الحسيني/بعد الثانوية الصناعية-(4)
 .الكورنيش الجنوبي /مبنى فرع الحزب الجديد-5
 . طريؽ خط البتروؿ /كرـ الزيتوف-(6)
 . تجمع مدارس قنينص-(7)
 . بعد سكف الادخار, بستاف الريحاف -(8)
 . الدعتور/طريؽ المزار-(9)
 . طريؽ معمؿ النسيج/قرب كازية الجامع-(10)
 . مدخؿ المدينة الشمالي/مفرؽ فرف دمسرخو-(11)
 مكب البصة الرئيسي.-(12)
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بالترحيؿ المستمر مف ىذه المكبات تقوـ الجية المتخصصة لدى مجمس المدينة  ى أفلإشارة تجدر الإ    
 . ترحيؿ فضلًا عف/سنويا( 3ـ25000) مكعبامترا  70المؤقتة العشوائية والثانوية يوميا بما لايقؿ عف

)أعماؿ ردـ عشوائية غير منظمة أومرتبطة  نقاض مف ورش اليدـ الى اماكف الاستخداـ مباشرةلأا 
ولكوف  /سنويا(.3ـ55000)علاه أ /سنويا(.فيكوف المجموع3ـ 30000حواليوتبمغ  بمواصفات فنية محددة
نو مف المجدي اقتصاديا  إعادة فإ, رخوة غضارية  الغالب ىي عمى لاذقيةشوارع التربة المسار لطرؽ و 

إف المقطع  .ما تحت الأساس ( طبقةأو استخداميا في رصؼ )  يااستخداـ ىذه المواد في تحسين
فترة طويمة منذ ول ] بمدينة اللاذقية [  لطرؽ والشوارعلاغمب االعرضي لطبقات الرصؼ الميف المستخدـ 

 :وصفو بما يميأواسط السبعينيات يمكف 
(  3طبقة بقايا مقالع بأقطار حتى )  -1  80cm-40 )بسماكات تتراوح بيف  ,تتوضع فوؽ تربة المسار ًً
 وتشكؿ ما نسميو بطبقة ما تحت الأساس والتي يتركز عمييا عممنا في ىذا البحث .  (
( وتتوضع فوؽ طبقة البقايا الآنفة الذكر وتشكؿ ما يسمى   2 طبقة حجر مكسر بأقطار حتى ) -2

كما في المدخؿ )طبقتيف أيضا نفذ عمى ( ويمكف أف ت cm 20بطبقة الأساس وتوضع عادة بسماكة ) 
 .  (الشمالي لمدينة اللاذقية والطريؽ المحمؽ 

 .  MCOمف مادة  (تشرب  )طبقة لاصقة  -3
 ( حسب درجة الطريؽ .  cm 8-6ة )حراري بسماك بيتوميني طبقة مجبوؿ -4

( مقطع نموذجي لطبقات الرصؼ المعتمد والمنفذ مف قبؿ مجمس مدينة 1-1ونوضح عمى الشكؿ )
 اللاذقية عمى معظـ الشوارع والطرقات في المدينة .

 

  
 اللاذقية. بمدينة لطرقات المحميةلاغمب ا:مقطع نموذجي في طبقات الرصؼ 2-2الشكؿ 

 أىداؼ البحث : –
مشاكؿ مركبة تتعمؽ تعاني مدينة اللاذقية كغيرىا مف المدف السورية أو المدف عمى مستوى العالـ مف     

توسع مكبات النفايات وازدحاميا بمواد ونفايات مف , و عماؿ الطرؽلأواد البناء الصالحة فر مابندرة تو 
واتج ن التخمص مف اً يستحيؿ أحيان إذ. عادة البناء والترميـ وغيرىاإاؿ التوسع العمراني وأعم نتيجةاليدـ 

 سم 8-5قمٌص بٌتومٌنً من
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كونيا غير قابمة لمتحمؿ أو التبدؿ  عوامؿ محددة( اليدـ والنفايات الصمبة )صخرية المنشأ أومتصمبة بفعؿ
  ثارىا السمبية عمى الوسط المحيط .آب مما يتسبب بمشاكؿ بيئية جمة يصعب التحكـ

نتاج نياية لإلاتؤدي بسس عممية ألى إ اً عادة تدوير نفايات اليدـ استنادإمكانية إوتنبع أىمية البحث في 
ص فرص توسع وامتداد مكبات يتقمعماؿ الطرؽ والمواصلات مع المساىمة في لأمواد بناء صالحة 

 ستخداـ مواد ىدـ البيتوف المدورةإفإذا تـ التركيز عمى إعادة  ,المدينة عمى حساب الغطاء النباتي
  (C&D بد ) ًمف طبقة بقايا المقالع المستخدمة في رصؼ الطرؽ المحمية بمدينة اللاذقية فيكوف قد تـ  لا

 تحقيؽ ىدفيف : 
, تحقؽ المواصفات والمتطمبات الفنية لمواد طبقة توفير مادة بديمة مكاف مادة بقايا المقالع الطبيعية  -1

 .ار وانعكاسات اقتصادية وما لذلؾ مف آثساس ف أمكف لطبقة الأا  ساس و ماتحت الأ
 منا حتاجتلاسيما أنيا و تموث البيئة ل اً تأميف طريقة آمنة لمتخمص مف ) نواتج اليدـ ( باعتبارىا مصدر  -2
ىذه وتكدس ذلؾ برصد المواقع التي ترمى فييا كؿ ويتبيف أىمية . مكاف لمتخمص منيا  وكبير جيد ل

 (:2-1الشكؿ) ,اً مراقبة مف المدينة حاليالوغير  المواد بشكؿ عشوائي في بعض المناطؽ الخالية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (:المكبات العشوائية بمدينة اللاذقية,مواد نفايات مختمفة بما فييا مواد اليدـ.1-2الشكؿ)

ر أو تدو تعالج لا  ,في بمدنا  (الأنقاض  )معظـ نفايات الإنشاءات وىدـ الأبنية ى أف إلشارة تجدر الإ    
مع  بتكديسيا بشكؿ عشوائي وأطمرىا بما إ فيكوفعمى الغالب  التخمص منياأما  ,مفوالآ بالشكؿ الكامؿ

تجاه فإف بيذا الإ ) ذات القيمة (.شغاؿ مساحات واسعة مف الأرضلإنفايات عضوية ولاعضوية المنشأ 
المستخدمة مطرؽ التفعيؿ السميـ ل فضلًا عف,  مف جية نفايات الإنشاءات وتدوير حطيـفوائد ومنافع ت
عادة استخداميا ,عمميا يالمتخمص من مطمبا اقتصاديا وبيئيا  تدفعنا إلى أف نجعؿ مف تدوير النفايات وا 
عادة ف .معاً  آفٍ ىندسيا ب أحد المجالات المطروحة عالمياً لتدوير نفايات ىدـ الأبنية والإنشاءات وا 

 و مواد الدريناج أيضاً .ردميات أ كمواد  استخداميا ىو مجاؿ إنشاء طبقات رصؼ الطرؽ أو



 

23 
 

 
 
 

 :نظـ البحث في خمسة فصوؿ  :methodology تنظيـ البحث 
 مقدمة :

 .برراتوىداؼ البحث ومأ و ,شكاليتوا  و  ,بنية واليدؼ مف البحثة حوؿ نفايات مواد ىدـ الأمقدمة عام

 :2الأوؿ الفصؿ 
 , وتعريؼوكيفية تنفيذىانشاء نفايات اليدـ والإ دارةإلعممية  واليندسية بالمفاىيـ البيئيةتعاريؼ  ضمفيت 
في أعماؿ الطرؽ والتي يمكف إعادة استخداميا , مواد اليدـتدوير  عمميةكافة المواد الناتجة عف ب

 كما يتضمف الفصؿ.بحاث السابقة المنشورة في ىذا المجاؿوذلؾ مف خلاؿ مراجعة الأ ,والمواصلات
 .مجاؿ )تدوير الحصويات(في لتجارب  بعض دوؿ العالـ  مراجعة

 :1الثاني الفصؿ 
وتحديد مصادر , اللاذقية دينةنفايات اليدـ في مفي ىذا الفصؿ عمى تحديد عدد ومواقع مكبات  عممنا

العينات التي طبقت عمييا الاختبارات والتجارب وفؽ المواصفات الفنية الصادرة عف المؤسسة العامة 
 .  2002لممواصلات الطرقية دمشؽ 

 : 3الثالثالفصؿ -
, ومخبر كمية اليندسة المدنية –جرائيا في مخابر جامعة تشريف إونبيف فيو التجارب المخبرية التي قمنا ب

مجمس المدينة ومخبر فرع الشركة العامة لمطرؽ والجسور باللاذقية , عمى عينات المواد الحصوية المدورة 
وذلؾ بالاستناد الى المواصفات حددة الم ةمف نواتج اليدـ ومف المصادر والمواقع الثلاث

 شروط والمواصفات الفنية في لمجموعة ا مف قبؿ اً ايض (والمعتمدةAASHTO,ASTMالعالمية)
المستخدمة لتقييـ و  2002عاـ  ,قؿ في الجميورية العربية السوريةوزارة الن–المؤسسة العامة لممواصلات 

الحصويات وفؽ  عماؿ تدويرأ( بشكؿ يحاكي )والياالتي قمنا بتدويرىا) يدوياالحصويات الطبيعية و 
الدراسة التطبيقية  فضلًا عفوتحميؿ نتائجيا ,  لييا في الفصؿ الثاني مف ىذا البحث (إبحاث المشار الأ

وتقييـ نتائج تجربة بمحافظة اللاذقية  ببسنادا طريؽ زراعياساسات لاستخداـ نواتج اليدـ في تنفيذ 
 . اً مواقع مف ىذا الطريؽ  ايض ةالمطبقة في ثلاثصفيحة التحميؿ الحقمية 

 :4الرابعالفصؿ ا-
ووضع الاستنتاجات والتوصيات في )الفصؿ الرابع(  والمبينة نتائج التجارب المنفذة ويتضمف تقييـ 
الطرؽ المحمية  نشاءإفي  (,بنية )مف نواتج ىدـ الأ ستخداـ الحصويات المدورةإمكانيات إ النيائية حوؿ

 .البحث  الغاية مف ىذا لتحقيؽ مدينة اللاذقية()في 
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 (مخطط ىيكمي يوضح   منيجية البحث  3-2الشكؿ ) 

 
 
 

 و اختٌار عنوان البحث

 تحدٌد المشكلة

 أهداف ومجال البحث 

 أسالٌب / أنواع البحث  

 حالة المعرفة ) مراجعة الابحاث ( العمل التجرٌبً / الحقلً والمخبري  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الدراسة التطبٌقٌةمخبرٌاوحقلٌا لنتائج 

 البحث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلٌل البٌانات ومناقشتها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج والارشادات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جمع المعلومات والبٌانات 
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 المواد المدورة : خداـعادة استا  في مجاؿ تدوير و ف اوتجارب بعض البمدبحاث مراجعة الأ:1الفصؿ الثاني

 Review and state of the art : 
 .C&Dتعريؼ نفايات اليدـ والإنشاء  1-2
 .ليات وتجييزات ومعدات عمميات اليدـ والتدويرآ 1-1
 .والمدورةمبررات التدويروالحصويات الطبيعية 1-1-2
 .في بريطانيا -
 .ىمية التدوير في الدانمارؾأ -
 .تقنيات اليدـ وطرائقيا1-1-1

 .أولًا : طرؽ اليدـ اليدوي         
 .ثانياً : طرؽ اليدـ الميكانيكي        
  .ثالثاً : اليدـ باستخداـ المتفجرات        

 .البيئيةقتصادية والفنية لإىميتيا اأتدوير مواد البناء و  1-1-3
 .التدوير تعريؼ 1-1-3-2        
 .التدوير دارة إ 1-1-3-1        

 .ىمية التدوير كطريقة لمتخمص مف النفاياتأ 1-1-4
  .برامج التدوير  5 -1-1

 .معوقات التدوير  6 -1-1
 .معوقات وصعوبات أخرى  7 -1-1  

 .الحطاـ  محطات نقؿ  1-1-8

  .الحطاـ )البيتوني والخفاني المنشأ(تقنيات تدوير و معالجة  1-1-9
 .C & D: الآلات المستخدمة في تكسير أو تحطيـ النفايات   لاً أو           

  . C & Dثانياً : الآلات المستخدمة في تفتيت وتمزيؽ نفايات           
  .المشرحات  مف خلاؿ ( رقائؽ )ثالثاً : المعدات التي تحوؿ المادة إلى شرائح           
 .رابعاً : الطحف والسحؽ           
 .نواع مختمفة مف تقنيات المعالجة في معالجة تدوير الحطاـ أشتراؾ إ: اً خامس       
 .   Crushers:  الكسارات:اً سادس        
  .) الكماشة (  Jawكسارة  -"2             
 . Impact crusherكسارة الصدـ  -"1         

 .rollerكسارة  -"3         
 .  material – recovery:محطات / مرافؽ استرجاع)فصؿ وفرز( المواد اً سابع
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 .ثامنا:الكسارات المتنقمةالمستخدمة في محطات التدوير 
 .stockpileتاسعا: التجميع والتخزيف / المستودعات         

 .State – of the-art and  standardقتصادية  المعايير الفنية والإب الخاصةالمعرفة حالة 1-3
 .نتاج الحصويات في بريطانياإلمحة عف  بريطانيا :1-3-2         

 . ىولندا1-3-1   
 رؾ.الدانما1-3-3         
 .بمجيكا 1-3-4         
 .الياباف 1-3-5         
  .ألمانيا 1-3-6         
 .الولايات المتحدة الأمريكية 1-3-7     
 .كندا  1-3-8         
        

مراجعة لبعض الأبحاث حوؿ التجارب المخبرية العالمية المنفذة عمى عينات مف مواد ىدميات البيتوف 
 والخفاف :
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  الفصؿ الثاني
  عادة استخداـ المواد المدورة :ا  تدوير و   ف فيابحاث وتجارب بعض البمدمراجعة الأ

دسية عماؿ الينلأتدوير مواد البناء في أعماؿ الطرؽ والمواصلات وا عادة استخداـ نواتجا  ف تدوير و إ     
نما ا  , ولـ تكف الخطوات والمراحؿ العممية في البداية موثقة بشكؿ عممي و خمت اً عام 50لى إخرى تعود الأ

رتبطت صبحت المواد المدورة مشكمة بيئية اأف ألى إبحاث مسجمة وغير مسجمة أفرادية و إكانت تجارب 
عادة تدوير مواد إ. لاشؾ أف تجارب بعض البمداف كانت متميزة في مجاؿ يا بمشاكؿ اقتصاديةتداعيات

لكف ىناؾ دوؿ  لية تدوير مواد البناء,آلى مواصفات فنية وبرامج متميزة لتنظيـ إالبناء وتوصمت بالنياية 
مواد البناء  فر فائض مفواتل اً فقط وذلؾ نظر  اً عادة تدوير مواد البناء مف زوايا تيميا اقتصاديإلى إتطرقت 

نتاج مواد جديدة مف ناتج طبيعي. ونستعرض إعادة التدوير أكثر مف تكمفة إمف ناتج طبيعي أو أف كمفة 
والمصطمحات العممية المرتبطة بالمواد المدورة ,وتجارب بعض البمداف  ميمةفيما يمي بعض التعاريؼ ال

  نشاء الطرؽ والمواصلات:إماتيا في واستخدا عادة تدوير مواد البناءإ المسجمة حوؿبحاث لأوا
 :C&Dتعريؼ نفايات اليدـ والإنشاء    1-2

الأبنية التجارية أو ىدـ المواد الناتجة عف  مصطمح يطمؽ عمى كافة: C&D اليدـ  نفايات أو حطاـ    
 .تأىيميا عادة إ وأنشاء الطرؽ ا  صيانة و   مفمادة تنشأ  ةأي وأالسكنية 

المواد الناتجة عف الإنشاء؛ التجديد؛ اليدـ , كافة C&Dبنية السكنية والتجارية الأنفايات تشمؿ  :أولاً 
 ؛ أبنية المكاتب أو المنشآت المتشابية .لأبنية السكف؛ الشقؽ

. مشاريع إنشاء الأبنيةيا علاقة بالمواد المؤثرة الأخرى التي لوالتغميؼ و  مواد التحزيـ والتربيطشمؿ ت كما 
الخشب؛ البيتوف؛ ألواح الكرتوف المموج؛ جدراف العزؿ ؛  :ىيالمواد الأكثر شيوعاً في ىذا الصنؼ و 

 المستعارة .؛ ومواد الأسقؼ المعادف
مف إزالة الطبقات العميا  , تحديدا بعدإصلاح الطرؽ مفتنتج والتي  C&Dنفايات إنشاء الطرؽ  :ثانياً 

 المتصدعة والمنتيية صلاحيتيا الجسور زالةإبعد  ؛ أوالقديـالرصؼ مف الداخمية  الطبقات؛ أو الرصؼ
(  pccوالبيتوف الإسمنتي البورتلاندي ) , Accتتألؼ مف البيتوف الإسفمتي  عمى الأغمب, ىذه الموادو.

يٌشار  Accالبيتوف الإسفمتي و (  rebarوالذي يحتوي عمى قضباف التسميح الفولاذية ) العادي أو المسمح 
ب ما والتي ىي عمى الغال (الإسفمت  ) البيتوميف ادةوم لحصوياتلؼ مف اأيتإليو عادة ) بالإسفمت ( و 
 سمنت البورتلانديىو خميط مف الإو (pccالبوتلاندي )  يسمنتبيتوف الإوال .تٌشتؽ مف تقطير النفط الخاـ

جيادات إوالماء  وحصويات ناعمة وخشنة ؛ وحديد تسميح لمقاومة  (سيميكات ثلاثي الكالسيوـ المائية  ) 
 .]6[الشد. 
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 ثانوي ( ناتج تصنيعبأنيا مادة )  :النفايات وغيرىـ   Vivian W.Y. Tam  ,C.M. Taعرؼ كما   
  ,]7[ عف النشاط الصناعي أو البشري والتي ليس ليا أية قيمة متبقية  تنتج
 أو بعدنشاء مف الإ ناتجة إما حطاـ و نفايات  عبارة عف :بأنو C&Dحطاـ اليدـ والإنشاء  عرؼكما 

ىدـ و ىدـ الأبنية مف أو  ,القديـالرصؼ الطرقي  زالةإعمميات مف أو  ,بنيةفي الأ صلاحوالإ التعديلات
  :مف المواد التالية وع تتنونوعيتيا كمياتيا  , عمما أفالمنشآت الأخرى 

مدىوف (؛ ألواح الجبصيف؛ الخشب المعالج ) أو ال؛ الخشب (الخشب؛ القرميد والبموؾ ) حصويات 
لناتج عف تنظيؼ موقع العمؿ ؛ الحطاـ االمصنوع؛ الكرتوف؛ حصويات الإسفمت؛ المعادف؛ بلاستيؾ

  ]8[ .التي تـ إنقاذىا مف موقع اليدـ  الموادضافة الى إ؛ وف ) مع حديد التسميح أو بدونو (؛ البيتوقشطو

 Roadنتج مف إنشاء أو صيانة أو إصلاح أو ىدـ منشآت الطرؽ العامة والخاصة ي :حطاـ الطرؽ ماأ

systems (  مسارات المرور ,مواقؼ السياراتو الجسور)آت مف المقشوط ىذه المنش مفالحطاـ  تألؼ. ي
المعادف   وكافة نشاءة بعد الإرصفبما في ذلؾ الحطاـ الناتج عف تنظيؼ الأ, الإسفمتي والبيتوف

بتنظيـ اعماؿ ىدـ الابنية  قد قاـ اف مجمس مدينة اللاذقية  ومما تجدر الاشارة اليو وحصويات مختمفة .
فنية  وذلؾ مف خلاؿ تدابير القائمة في احياء المدينة والمراد ىدميا بغاية تجديدىا ولاسباب اقتصادية او 

(, وىذا ما B, و المبينة في الممحؽ) 7/8/1994تاريخ  191, بالقرار  واجراءات منح ) رخصة اليدـ(
 .  ] 8[يتفؽ مع اجراءات مشابية في مدف اخرى مف بمداف العالـ . 

 اليدـ والتدوير:ات عمميأليات وتجييزات ومعدات  1-1
 :وطرائقيا تقنيات اليدـ -1-1-2

بأي ونواتج اليدـ ة .فمعالجة النفايات يعة وفاعمسر بحيث تكوف عممية اليدـ معظـ تقنيات اليدـ تـ تطوير 
يص كمفة النقؿ مثؿ الطحف أو التفتيت , يجب أف يكوف ىدفو تقم,مقدار مف المعالجة وبأي شكؿ كاف 

,  الوقت نفسويدـ معو في تأف جميع مواد البناء ت,ىذا يعني فعند ىدـ البناء  .وذلؾ بإنقاص حجميا
في , كافة مواد البناء الذي يتكوف منيا جميعاً أصلا  وييح, أو ركاـ كداس مف الركاـ أوينتج عف ذلؾ 

السكراب  )مركاـ, سوؼ يتضمف عمى الأغمب استرجاع واستخلاص المواد المعدنية لأي فرز  حالةىذه ال
SKRAP)  بسبب عمميات, كما أف إزالة أي مادة ىنا سيزيد فعمياً في كمفة التخمص النيائي مف النفايات 

  .مف الخميط الكمي مواد الخطرة لمفصؿ العزؿ أو ال

 وتترافؽ بخطوات عممية وباستخداـممنيجة ونظامية  مية اليدـ يجب أف تكوفمأف ع مف ذلؾ نستنتج
يمكف تدويرىا وفقا لصلاحية استخداميا في المكاف والزماف المناسبيف   تقنيات خاصة  لمحصوؿ عمى مواد

 ليدـ الأبنية :ليات آتقنيات و وعموماً فيناؾ ثلاث  .]20[لممنشأة

 اليدـ بالتفجير . -3.اليدـ الآلي  -2 .اليدوي  أو اليدـ التحطيـ-1
ىدـ البناء  متعيديتبعة مف قبؿ اليدوي عموماً بأنو الطريقة الم ـيعرؼ اليد أولًا : طرؽ اليدـ اليدوي :

اد والمعتمدة اصلا عمى العماؿ والافر , الآلات الثقيمةب الاستعانةدوف ة بسيطة آليبمعدات يدوية  والتي تنفذ
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, دـ في كؿ المشاريع الصغيرةالي أنواع يستخدـ ىذا النوع مفبشكؿ عاـ و .تخصصيف بيذا المجاؿمال
باستخداـ آليات ثقيمة مثؿ البمدوزر  (أو المقاوليف  )أو رخص لممتعيديف  اتحيث لا يمكف إعطاء موافق

كما أو شاحنات ضخمة خاصة في مناطؽ الكثافة السكانية العالية أو في المناطؽ الصناعية الحساسة 
عرؼ كؿ مف  . (مثؿ التعديلات الداخمية في الأبنية  )في مشاريع اليدـ الجزئي يمكف أف تستخدـ 

Murthy and Chatergee (اليدـ اليدوي,)  الإزالة اليدوية النظامية لمواد البناء مف منشأة ما بأنو
مف لكف  .[10] بعضاً عزؿ المواد المتشابية الخواص والمنشا عف بعضيا يؤدي الى ,بشكؿ  معطاة

طالما أف الأعماؿ في ىذا النوع مف  ,الأيدي العاممة أعدادا كبيرة مفاليدـ اليدوي  يتطمبالطبيعي أف 
 محاسفمف الا أنو  ..الخ ., العزؿ اليدوية, الكسر, استخداـ المعدات الإصلاح, ستتطمب القطعاليدـ 

كميا أنو قد ينتج عنو مواد بناء وتجييزات بناء سميمة بنسبة أعمى) يمكف إعادة استخداميا  ,اليدـ اليدوي
يمكف  اوغيرىومطارؽ وعدد فنية ضاغط  مثؿ,( , كما أف المعدات اليدوية المستخدمة باليدـ عمى الغالب

 فكيا ونقميا بشكؿ سيؿ ومنظـ مف مكاف لآخر .

وبالرغـ مف أف اليدـ  التحطيـ اليدوي ىذا يعتبر عممية مكمفة واستغلاؿ الوقت فييا مكثؼ فإف ذلؾ     
نبيف عمى المخطط  يمكف تعويضو عف طريؽ بيع المزيد مف ) مواد البناء السميمة ( الناتجة عنو .

 :ىدـ بناء أومنشأة صغيرة ( مراحؿ 1-2النيجي رقـ)
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 مراحؿ عممية اليدـ اليدوي – 2-1 شكؿ 
 
 

 بالطبع إذا كاف الوقت ضيقاً وكمفة الاسترداد كبيرة توضع أفضميات وأولويات لذلؾ

عماؿ اليدـ أو  اً أشكاؿ العزؿ لبعض عناصر التسميح يدوي (2-2شكؿ )رقـ في ال نبيف بالصور التالية .
 :في مدينة اللاذقية  اليدوي لبناء منعزؿ

 
 

 التخلص النهائً بإعادة الاستعمال وتدوٌر النفاٌات 

 تحمٌل النفاٌات إلى المكب 

هدم المنشؤة بالآلات 

 الطرق الٌدوٌة والمٌكانٌكٌة

استخلاص 

 الخشب 

استخلاص 

 حدٌد المنشؤة  

استخلاص 

أسلاك النحاس 

 الكهربائٌة  

استخلاص 

أنابٌب النحاس 

 

 

 

 

 

  

 المنشؤة
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 اً يبيف أعماؿ ىدـ وعزؿ عناصر اليدـ لبناء منعزؿ يدوي 1-1شكؿ رقـ 

    :ثانياً : طرؽ اليدـ الميكانيكي 
ولكنو , اليدويكثر فعالية مف اليدـ الأو ,الأبنية  زالةإفي الطريقة الأكثر شيوعاً  يى ,الميكانيكي اليدـ    

 اليدـ الميكانيكي: تنفيذ ىناؾ عدة أنواع مختمفة مف تجييزات وتقنياتو  ,منو أكثر كمفةبالمقارنة 

  طرؽ التأثير الثقالي(المعدات الثقيمة(: 

 الرافعة . –الكرة  -1

 .والوزف الساقط المتدلاة  الثقيمة الأسطوانة -2

 .الصدـ ) بالسيـ ( الساقط  -3

  كابؿ معدني مقوى .بالجيب مف خلاؿ :التحكـ  (الصدفي  )طريقة الرافعة والجيب 

 

 
 .اليدـ باستخداـ الباغر:  3-1شكؿ  
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 .اليدـ باستخداـ الكرة الحديدية: 4 -1شكؿ رقـ 

 (كومبرسور  )التأثير الييدروليكي واليواء المضغوط  ةطريق : 

 . Nibbler (مقدار صغير  )القاضـ  -1

 .Hydraulic Splitters اىيدروليكيع , و , أو صد وؽحداث شقأ -2

 .Flame cutting:  )القوس الغازي(شتعاؿالقطع بالإ -3

 .Drag throughطريقة الجرؼ :  -4

 
 .لتمثيؿ البياني لاليات اليدـ الميكانيكي ا: (5-1شكؿ رقـ )

 تتعمؽوعمى قضايا , يعتمد عمى نوع المنشأة , كمفتياف نواع السابقةالأ طريقة مف ةاستخداـ أيأما     
 ,بع عند استخداـ اليدـ الميكانيكيبالط اشتراطات وقيود السمطات المحمية . فضلًا عف, الصحة والأمافب

استخداـ البمدوزر مثلًا سيحطـ مواد فإنقاذىا عند ىدـ المنشأة.  الممكفكمية مواد البناء السميمة ستنخفض 
نقاذ المواد لإعمى أي أمؿ أو إمكانية  يقضي يمكف أف وعناصر البناء ويمزجيا ويخمطيا بشكؿ كبير حيث

عمى حالة  ,لمتدوير مف أعماؿ اليدـ قابمية المواد الناتجةتعتمد  .حالتيا الأصمية السميمةمحافظة عمى ال
 .التحطيـ عممية  ءنياإالكمية التي يمكف فصميا بعد  فضلًا عفالمواد بعد اليدـ ومدى قابميتيا للاستعماؿ 

ؽ لتطوير ائ[ استراتيجيات وطر  Murthy and chatergee  1976] مورثي وشاطرجي  اقترح كؿ مف
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 grab –الجيب الخطاؼ  (, وذلؾ باستخداـ آلات ومعدات مثؿ goods  نواتج اليدـفرز أو فصؿ 

puckets )  ( أو المخمب الميكانيكي المشقوؽ ,clam والتي تكوف قادرة عمى القياـ ببع , ) ض أنواع
 التمزيؽ )باستخداـ بعض التقنيات مثؿ و بأسموب مشابو , و  .(2-5)شكؿ رقـ لممواد مف المنشأةالفرز 

وذلؾ , يمكف أف تكوف وسائط فعالة ومؤثرة لفصؿ المواد (القطع بالاشتعاؿ لمحديد أو الييدروليكي لمبيتوف
 ] .   10] قبؿ ىدـ المبنى بالكامؿ وتحطيمو

 المتفجرات : استخداـ ثالثاً : اليدـ ب
حيث تعتمد  ,ت الضخمةآزالة المنشا  حة في ىدـ و ساليب الناجاليدـ باستخداـ المتفجرات مف الأيعتبر     
بنية الأبوجود والعوائؽ المتمثمة والأمنية ف العوائؽ البيئية أكوف  ,ه الطريقة معظـ البمداف المتقدمةىذ

ت آبيف المنشنظرا لموجائب الضخمة والواسعة  ,تحت السيطرة, ليدـقيد االمستثمرة المجاورة لممبنى 
 .. أما طريقة التفجير فتعتمدعمى نوع المبنى والمواد المشكمة لو المتجاورة بالاضافة لمشوارع الواسعة

أضرار  ةالكمية التي يحتاجيا المبنى مف المتفجرات حتى يقع وينيار بشكؿ كامؿ بدوف أي فضلًا عف 
(اليدـ 6-2نبيف عمى الشكؿ ) .والطواقـ البشرية المنفذة لعممية التفجير ت المجاورةآبنية والمنشعمى الأ

  حد المباني في ولاية لاسفيجاس .بالتفجير لأ
التي يمكف أف لميدـ و المناسبة والوسيمة تقنية الاختيار  يعتمد: بما يمياسبؽ م  نمخص إلا أنييمكف أف    
 :عامميف اثنيف عمىلمواد تدوير اعممية  نجاح واكتماؿ قود في النياية الىت

  . ىدمووالأنظمة التي يمكف إنقاذىا سميمة مف البناء قبؿ  اكيبكمية المواد أو التر  -1

إمكانية جعؿ فصؿ بعبارة أخرى عمى ؛ أو بعد اليدـأولي يا بشكؿ عزليا أو فصمالمواد التي يمكف حجـ  -2
 .بعد الانتياء مف أعماؿ اليدـ  الية سيمةالمواد 

نجاز وتنفيذ كي نستنتج ونتخذ القرار المناسب لاختيار الطريقة المناسبة لإ, شارة تجدر الإلا أنو إ     
نوع  الأخرى التي ليا علاقة باختيار القضايا جممة مف مقابؿالمذكوريف العامميف  اليدـ لابد مف وضع

زمف ؛ وشروط والأماف؛ الآلات؛ الخبرة؛ السلامة ؛ المعدات والتجييزات المتاحةفةتقنيات اليدـ  مثؿ : الكم
 .( اللازمة الموازنة ) وضعوذلؾ ل التنفيذ
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 .اليدـ بالتفجير لأحد الفنادؽ في لاس فيجاس الولابات المتحدة الامريكية 6-1شكؿ رقـ

) سيؿ النفايات ناتج ف عزؿ المواد مف إ :ا الاقتصادية والفنية البيئيةواىميتي تدوير مواد البناء 1-1-1
 : بناء ( لايعتبر تدويراً بحد ذاتوي أىدـ 

 وتحويميا إلى مادة مف اليدـ معالجة المواد المستخمصة و إدارة  يى : التدويرعممية تعريؼ  1-1-1-2
 .غراض محددةولأقابمة للاستعماؿ مف جديد أو مواد جديدة 
إخضاعيا  لمعالجة التي أىممت وأُعيد استعماليا بعد ىي إدارة ومعالجة المواد  ,آخر وىناؾ تعريؼ

 .[  10]فيزيائية أو كيماوية .

ماؿ عممية التدوير كلإو , ( أعماؿ التدوير والتنفيذ السميـ لو مف وجية نظر )  ادارة التدوير : 1-1-1-1
عمميات ؛ فمواد أخرى يتـ استيلاكيا ىا و ءأثنا فإف مواد كثيرة يمكف إعادة استعماليابالشكؿ المثالي, 

عممية ضع نرأس ماؿ .  ومعدات اللات و بالآ تتمثؿ: كمية مف الموارد  ىإلتحتاج التدوير 
 : بحيث يتحقؽ التدويربالتسمسؿ, 

 النقؿ والمعالجة ما أمكف. نفقات خفيضلت  دوير في الموقع التنجاز إ -

 بالفصؿ والمعالجة الصغيرة . (خارج الموقع ) ةمحميمحطات التدوير في نجاز إ -

نشطة سمسمة مف الأتدير عممية التدوير وفؽ  (,2001US.EPA)عاـ كالة حماية البيئة الامريكية فو     
وغربمة  فرزبثـ تقوـ , بشكؿ ما نوعا مف انواع النفايات المواد القابمة لمتدوير والتي تعتبر جمع والتي تشمؿ
المواد  عتصنثـ  ومف ,(الفيبر)لياؼالأعمى سبيؿ المثاؿ , خاـ ى موادإلالمواد القابمة لمتدوير ومعالجة 
  .[12]  عمى شكؿ منتجات جديدة  . بالنياية

مف  أعماؿ التخمص تسمسؿضمف ) في المستوى التراتبي الثالث التدويرياتي ف, أما في ىونغ كونج
سفؿ تة مستويات مف الأس ىإل ,ىناؾ التخمص مف النفاياتعممية لالأثار البيئية صنفت  حيث. (النفايات
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كما ىو موضح وذلؾ ؛ الطمر ؛ الحرؽالخمط؛ التدوير ؛ إعادة الاستعماؿ؛حطيـالت كما يمي:؛ الأعمىلى إ
 ) النفاياتحجوـ ثلاث استراتيجيات رئيسية لتصغير  ضمفدارة النفايات وضعت إ. ف(7-2)لشكؿ ا عمى

)ورشة ىدـ نفايات الإنشاء الناتجة في الموقع ( بغية التقميؿ مف حطيـالت –التدوير  -ستعماؿإعادة الإ
   [7] . بناء(.ورشة او 
 

 

 

 

 

 

 
 .في ىونغ كونغ  (مستويات التخمص مف النفايات7-1الشكؿ)

 
 

 التدوير كطريقة لمتخمص مف النفايات:  ىميةأ 1-1-1-3
التخمص مف النفايات الصمبة  لىإالتي تقود ؽ الثلاث ائالطر  واحدة مفك, عممية التدوير برزت أىمية     

التي تساعد أو  ,(التدوير - 3 ,الحرؽ -2 ,الطمر-1 )عف النشاط البشري عمى الأرض وىي والناتجة 
لمتخمص مف نشاء الحراقات إعممية  أف إلى شارةتجدر الإوخطرىا, و مف كميتيا في التقميؿ الأقؿ عمى 

نشاء المطامر فينعكس بكمؼ مرتفعة لحجز إأما  العالية, فضلًا عف كمفتيا, مبيئةتمويث لب النفايات تتسبب
قبولة الحموؿ المكواحد مف أفضؿ برزت عممية ) تدوير النفايات الصمبة (  مف ىنا ,اللازمة لذلؾ راضيالآ
 منيا : نذكر عوامؿ أخرى نحو التدوير جاذبية مما مازاد مف الو  .خمص مف النفايات الصمبةلمت

 .(المناطؽ العمرانية المطموبة  فضلًا عف ندرتيا في,نقميا ,استخلاصيا  )ارتفاع كمفة المواد الخاـ -"1
 .] [12تكافؤ مواصفات مواد التدوير مع مواصفات المواد مف ناتج  طبيعي أو صناعي . -"2

المدورة  ةالحجار  كتؿ ( نماذج مف 10-2( و) 9-2( و)8-2) , بالاشكاؿتوضح لنا الصور التالية     
 . الناتج (الدبش ))الدبش( والحصويات الطبيعية والحصويات مف ناتج تدوير وتصنيع وطحف

 تحطٌم

 إعادة استعمال

 التدوٌر

 الخلط والتركٌب

 الحرق

 المكب

 أدنى

 بٌئً

 أعلى
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 والشوائب( بعد التكسير وعزؿ الحديد Rubble الحجارة)الدبش كتؿ (:صورة تبيف شكؿ8-1الشكؿ)

 :مقارنة بيف مواد الحصويات الطبيعية والمدورة افتبين افالتاليت افوالصورت
 
 
 
 
 
 

 
 

 .( حصويات مف ناتج طحف الصخور الطبيعية9-1شكؿ رقـ )
 

 

 
  .مف الدبش بعد طحنو وغربمتو ة( يمثؿ حصويات مدور 20-1شكؿ رقـ )

 برامج التدوير :1-1-1-4
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 تقميؿ حجوـعمى  ,[10]مريكية في الولايات المتحدة الأتركز برامج إدارة النفايات بشكؿ عاـ      
 المواد, تدويرقتصادية والبشرية والصناعية بكافة أنواعيا كما تركز عمى تشجيع مف الفعاليات الإالنفايات 
 حطاـ اليدـ() يصنؼأف عممية التدوير  دارةإمف المفيد عند  .إرساليا إلى المكبات أو المحارؽ بدلًا مف

 التالي:  وبالتسمسؿتدويره مكانية لإ اً وفق
 .النقؿ والمعالجةتكاليؼ  قميؿالتدوير في الموقع لت -

 .الحجـ  التدوير محميا,خارج الموقع عف طريؽ الفصؿ والمعالجة الصغيرة -

 .التدوير في محطة مركزية -

 .(عف المحطات المركزية ضافيإميؿ 200  مسافات بعيدة )التدوير في محطة ذات  -

 ,اً جدىو شيء مفيد  )حسب ماسمسؿ سابقا(في الموقع المناسب ه,تدوير  مكانيةلإ اً ف تصنيؼ الحطاـ وفقإ 
                      . [10]الموضوعة لتنفيذ التدوير والبرامج والصيغ ىداؼلأويتفؽ مع ا ,اً وفني ياً اقتصاد كونو مبرر
ما  دويرت 2005عاـ مع نياية  تـو نأ (  في الولايات المتحدة) DODقسـ الدفاع  خطة وىدؼأظيرت 
 إعادة استعماليا بدلًا مف إرساليا إلى المكبَات والمحارؽ . مع  % مف النفايات الصمبة40نسبتو 

 :معوقات التدوير  1-5 -1-1
)سنذكرىا لاحقا في الفقرات البمدافبعض حيث بيف تجارب  ,اً ودولي ياً عممية ليست بالسيمة محمالتدوير     

 بعوائؽ عديدة نمخص اىميا : اصطدمتف عممية التدوير أ التالية(
فر الكميات الكافية وبنوعية ثابتة لتزويد محطة اىو عدـ تو ,  C&Dأىـ معوقات التدوير لنفايات  -"1

 التدوير.
 
ف ( يف والمدوريالمعالج )دفع بالمقاوليفالذي ي, ىو ى مشروع ناجحإلالتدوير دارة ا  و تحويؿ إف  -"2 

 ييفوكاف يفضماف وجود تزويد ومخزوف ثابتب , وىذا يتحقؽوظيؼ رساميؿ كبيرة في ىذا المجاؿبت لممغامرة
 ومف نوعية ثابتة . (C&Dمف مواد )مف النفايات الخاـ 

 .مف النفايات الخاـ  C&Dونوعية  عدـ ثبات تركيب -"3

 .مف النفايات الخاـالاستفادة  C&Dالمجاؿ الواسع لأعماؿ -"4

 . C&Dاختلاؼ قواعد وأنظمة إدارة نفايات -"5

مف غير القانوني  )إمكانية التخمص المخالؼ  تتلازـ معما زالت  C&Dخيارات التخمص مف نفايات -"6
 . (نقاض ناتج اليدـالأ

 . (مثلاالطمر في المكبَات  )التخمص التقميدي   كمؼفي اختلاؼ -"7

تشمؿ نفايات يمكف أف وجودة ونوعية ) النفايات المخزنة ( ستختمؼ بشكؿ كبير و فإف طبيعة وىكذا     
C&D , الناتج عف: ,القرميد-وخلافيا الناتج عف: الطرؽ الزفت,ر صنفاً مختمفاً مف المواد / عشستة 
مف ات البيتوف المسمح وغيرىآمنشمف  بنية,الناتج عف:ىدميات الطرؽ والأ البيتوف,-السيراميؾ-بنيةىدـ الأ
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سقؼ لياؼ:مثؿ الأمواد الفيبراو الأ -الزيوت المعدنية..الخ سبستوس,الأ :الدىانات,ثؿالمواد المموثة م
الحديد  -بنيةعماؿ الديكور في الأأالمستعمؿ لمجدراف و  الجيبس والبلاستر, -الزجاج -المستعارة..الخ

 -...الخالمياه المالحة والحموة طؿ تمديداتاقس ت,آبنية والمنشحديد التسميح في الأ :مثؿ ,والمعادف
عماؿ أالناتج عف  التراب, -بنيةكساء الأإالمستعمؿ في  البلاستيؾ, -الكرتوف والورؽ -منيوـ وخلافولالأ

تنتج مف ىدـ المباني السكنية أو والتي / . وغير معالجة -المواد الخشبية المختمفة,معالجة -تسوية الموقع
  .ارية أو الإداريةالتج
 : تبعاً لعدة عوامؿ ير ذجلبعض مواد البناء يمكف أف يتغير بشكؿ التركيب الفيزيائي  فإ
  .(في حالتي التجديد أو اليدـ  ووضعو ) عمر المشروع  -

 . توافرةالمواد الم -

 .ليدـ والبناء السميمة لأعماؿ االتطبيقات العممية  -

حيث نضطر  ,كبيرة أحياناكوف مشكمة تف أيمكف و ,ر منو دائماً حذ: والذي يالتموثدرجة  -
 . ونوعيتيا ئياوفقا لمنش حاوية منفردة لجمع النفايات في موقع الإنشاء أكثر مفؿ لاستعما

: مف الصعب فرز أو فصؿ النفايات الممزوجة أو المخموطة إذا لـ يستخدـ الفرز اليدوي أو الفرز -
 آلات خاصة .

عمى  المواد التي استخدـ فييا دىاف حاوٍ ستباو نفايات خطرة : مثؿ الأ {بعض المواد المموثة  -
تُسئ إلى مخزوف كامؿ مف نفايات  }مادة الرصاص ؛ أو خشب معالج بمواد كيماوية خاصة .......الخ 

C&D . ) ويضطرنا لاستبعاده ومعاممتو كنفايات خطرة لصعوبة عزليا عف مجموع ) سيؿ النفايات 

جدوى تدوير نفايات  فيحد العوامؿ التي تؤثر أتبر تُع, حيث مشاريعتباعد وتوزع أو تناثر مواقع ال -
c&D  محطة مركزيةفي . 

كمفة  فإف كاف اقتصاد التدوير يعتمد عمى خفض تكمفة النقؿ / خُفض تكمفة المخزوف ؛ فإف ازدياد -
 التدوير المركزي  فيفسيؤثر ذلؾ  }حسب الأنظمة البمدية  {. لممتعيد المستقؿ النقؿ ربما تحد مف التدوير

 فيكذلؾ إعطاء رخص لمتخمص مف النفايات في الموقع واستخداميا في أعماؿ الردـ تؤثر  -
 . اً المخزوف أيض

ىناؾ عوائؽ ذات طابع خاص ليس ليا علاقة بنوعية المادة وأصميا أخرى :  معوقات وصعوبات -
 وطريقة تدويرىا نذكر أىميا :

التي صعوبات الو ف في مجاؿ تدوير مواد النفايات امميالع )المتعيديف الرئيسيف والثانوييف (درجة ثقافة-
 .بينيـ فيما  التنسيؽعند  يمكف أف تظير

وفؽ تقرير  . عمى سبيؿ المثاؿالمواد المدورة: التي تقيد او تشرط استعماؿ ظمة الحكوميةنالأ  -
أقساـ النقؿ  45 مف فقط اً قسم 26 فأوجد  , FHWA/ 1996الإدارة الفيدرالية لمطرؽ العامة  
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في أعماؿ  ,والبيتوف المدور/ RAP تسمح باستخداـ الإسفمت المدور/  الولايات المتحدةفي 
 HMAيستخدـ فقط في إنتاج الخمطات الساخنة  أنو أيالحصويات البديمة ؛ أعماؿ الرصؼ و 

 .[10] .مف كامؿ الرصؼ المقشوط في الولايات المتحدة  33نسبة 

 تمثؿ عائقاً آخر في وجو التدوير ؛ ىذا يعني  :وخلافيا ( النقص في وسائؿ التدوير ) معدات -
وىذا مف ذلؾ .  افي التدوير فمف يتمكنو  اأف المقاوليف  أو المتعيديف حتى لو أرادوا أو رغبو 

السكنية أو  { الصغيرة الحجـ مثؿ البنايات الصغيرةC&Dصحيح خاصة بالنسبة لمشاريع 
يمة جداً فيما يتعمؽ بالأنشطة الخاصة مربما الكميات الناتجة عنيا ليست كبيرة ولكنيا   }الإدارية

 بإنتاج الحصويات المدورة . 
ميماً ستفرض واقعاً ىذه : في المكباتC&D كميات النفايات المدورة مف نواتجل طردةالمضزيادة ال -

عمى  ستمرار بالعمؿ بالطرؽ الحاليةلإاسيؿ جداً عمى المتعيديف  إنور.يووسائؿ التدو في طرائؽ 
كبار في  وفوىناؾ بالمقابؿ مقاول ياتيـ وطواقميـ,آلساس كميات محدودة تمثؿ استطاعة أ

كبيرة ترتكب في  و يعرفوف بأف ىناؾ عواقبصناعة الإنشاءات ممف يعرفوف مسؤولياتيـ القانونية 
 حاؿ عدـ تدوير ىذه النفايات وعدـ إعادة استعماليا .

في وجو تدوير نفايات اليدميات وبقايا الإنشاءات ىو  اً عوقات المؤسساتية الأىـ أيضمف الم -
احتماؿ عدـ قدرة مدراء المشاريع الإنشائية أو سمطات مشروع النفايات الصمبة عمى تحديد أسواؽ 

 اليدميات .
قاً وىذا ما يشكؿ عائC&D: الصعوبة في التوصيؼ الدقيؽ لنفايات اً مف الصعوبات الفنية أيض -

 خر في تدوير ىذه النفايات بسبب اختلافيا وتنوعيا الكبير والعائد لاختلاؼ طبيعتيا .ىو الآ
[10] . 

 : الحطاـ محطات نقؿ –1-1-3

لمنفايات الصمبة  : مرحمة وسيطة تستعمؿ كمحطة تجميع ثانويةنيابأتعرؼ محطات النقؿ 
محطات النقؿ تعتبر و  إلى المستودعات أو محطات المعالجة النيائية. ياوصولالمحطمة قبؿ 

 الصمبة بشكؿ نموذجي متكامؿ :لمتخمص مف النفايات ليا خطط يعندما  ضرورية
 إنتاج النفايات   عمى مسافة كبيرة مف مكاف التدويرو أخاصة عندما يكوف الموقع النيائي لمتخمص  -1

ترحيميا  , مف خلاؿكافية مف مواد النفاياتكميات تجميع  لو  الموقع المتوسط لمحطة النقؿ يمكف -2
 بشكؿ اقتصادي إلى موقع التخمص النيائي .

في الموقع  أو التفتيتشكؿ أولي مف أشكاؿ المعالجة مثؿ  التمزيؽ  تنفيذقد يكوف ىناؾ إمكانية ل -3
تشحف يمكف أف  . وفقا لذلؾاو إنقاص كمفة نقميا وـ مواد النفاياتحج قميصبغرض ت, الانتقالي
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النفايات المضغوطة و )MSW اتالبمديبمواقع مكبات النفايات  مواد مثؿإلى محطة التدوير 
 . ( baleالبالات ك

) فرز النفايات ( ات الأولية مثؿإذا كانت المحطة الانتقالية ىذه : ستستعمؿ لتنفيذ بعض المعالج -4
 كبر منيا . أ اتلاشتراؾ بكميشجعو عمى اتفقد يجعؿ ذلؾ مف ميمة منتج النفايات أسيؿ وقد 

لمتحميؿ والتفريغ  (موقع مركزيسيطة إلى مستوى أكثر تعقيداً مثؿ)تحويؿ المحطة الانتقالية مف ب -5
أس ماؿ ( لسيارات جمع القمامة مع مرافؽ وتجييزات معقدة تستمزـ استثمار ر  dock) الدوكما 

 كبير مثؿ آلات الفرز والتفريغ .

 شكؿ( يمكنيا أف تc&dالانتقالية لنفايات الإنشاءات واليدـ الصمبة )بيذا الشكؿ فإف المواقع 
 : دور إنشاءات مؤقتة وأخرى دائمة ويعتمد ذلؾ عمى عمر المشروع .دوريف

المشروع عمر  -A: ربما تعتمد عمى C&Dإف استخداـ المحطة الانتقالية كمركز لتدوير نفايات  -6
 -  Dكثافة المشروع ؛  -C؛ مشروع ومقياسوأو حجـ ىذا ال -  B؛الخاص بالإنشاءات واليدـ

 أو المعالجة النيائية .نيائية موقعو مف الأسواؽ ال

ف تنتج أو  ؿمشاريع الإنشاءات الطويمة الأمد / فوؽ ثلاث سنوات / أف يكوف ليا عمر أطو يقدَر لم -7
 الانتقالية .كمية كافية مف النفايات لتبرير نفقات رأس الماؿ التي ستصرؼ عمى إنشاء المحطة 

مكاف  c&dلمتخزيف حيث لا يوجد في موقع إنتاج نفايات  اً : ضرورييعتبر الموقع الانتقالي -8
    } .  حالة مشروع ىدـ في منطقة سكنية كثيفة مثلًا  {لتخزينيا أو فصميا أو عزليا, 

نشاءات ع والتدوير لنفايات اليدـ والإيجمتنتقالية لتنسيؽ أعماؿ الف المحطات الإأبالرغـ مف  -9
C&D عدة أقساـ إنشائية /مجاؿ عمؿ ضمف كوف تف يمكف أDAلا أنو إ, / أو مشاريع ىدـ

 منيا :  [12]جدوى استعماليا  فيأف تؤثر  يمكفعدة عوامؿ مع  يمكف أف يترافؽ ذلؾ 

؛ طريقة لمتجميع؛ المكاف النيائي يكوف انتقالياً ف ؛ قابمية الموقع لأفر الكمية الكبيرة مف النفاياتاتو  -
 مة  غير الثابتة .قافر التجييزات النَ اتجمع وتو ؛ إتاحة المف النفاياتالتخمص النيائي 

؛ ومف بيف القضايا  الاقتصادية التي [10]إضافية  إف تطوير المحطة الانتقالية يتطمب أموالاً  -10
الاستثمارية ؛ النفقات التجييزات؛ الموقع؛ المعدَات ولآلات ما يمي : بالحسبافيجب أخذىا 

 بما فييا التمويؿ .
 مثؿ :, النفقات الأخرى الخاصة بالتشغيؿ كما أف المحطة الانتقالية  ليا متطمبات وتستمزـ بعض -

؛ الصيانة والإصلاح و المرافؽأالتزويد بالمواد؛ نفقات العماؿ؛ استئجار المعدَات؛ كمفة الممحقات 
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ىناؾ نفقات إضافية لمتشغيؿ مثؿ نفقات  اً ؛ نفقات الترخيص والإغلاؽ ) الإيقاؼ (؛  أيض
 . [10]  الإشراؼ

  :)البيتوني والخفاني المنشأ(معالجة الحطاـ  و تدويرتقنيات  1-1-4
 ركباتوماعادتو الى أجزائو و فصؿ البيتوف إلى يات البيتوف؛ فإف ىدؼ التدويرىو نفاميما كاف مصدر      

ىناؾ أيضاً استعمالات لمقطع الأكبر مف البيتوف ,مع الاشارة الى اف  ؛ حديد تسميح:  حصويات الاصمية
( ؛ C&Dقد أدى الاىتماـ الزائد بأعماؿ تدوير بيتوف الرصؼ الطرقي وبيتوف اليدـ والإنشاء )و المحطـ 

؛ مما نتج عنو تخفيض إجمالي في التكمفة لات المستخدمة في أعماؿ التدويرإلى تطوير التكنولوجيا والآ
ي تىي نفسيا المعظـ الآلات الثقيمة المستخدمة في عممية التدوير ف المدوّرة الناتجة .المواد استخداـ عند 

 المواد الأولية وأعماؿ التكسير.  وتحضير تستخدـ في أعماؿ الإنشاءات واستخلاص

كسارات أولية ثـ كسارات ثانوية )  قؿلأعمى اتوي, تح فيي ميما كانت ميمتيا محطات التدويرو    
:  U.S.Aففي الولايات المتحدة   .أولية فقط  أينيائية ( ؛ وبعضيا فقط فييا كسارات مف مرحمة واحدة 

كوف أدائيا (  jawرافعة  )مف محطات التدوير تستخدـ كسارات عمى شكؿ كماشة   61ىناؾ حوالي
المعالجة الأولية استخلاص  تنفيذ ينتج مف. حيث [13]الحجـ تكسير الكتؿ الكبيرة سرع في أ أسيؿ و

تكسير ( الثانية  )؛ ثـ في المعالجة النيائية  ( rubble دبش  )الحديد وتكسير الكتؿ البيتونية إلى 
  التدوير ة عفناتجاللحصويات امف  طموبةإلى أقطار أعظمية تعتمد عمى المواصفات الم)الدبش(الأجزاء 

خفيض حجوـ قطع : لتالتحطيـ الأولي  مرحمتيف : فيتـ عمى التكسير أما.  [13])وفؽ الحاجة ( .
  المطموبة قطار: لتقريب المادة مف الأ يالثانلتكسير او  لى الكسارةإالداخمة قطار الأالكبيرة  (الدبش)الحطاـ

نبيف عمى  . تكسيرمرحمتي الأما بالنسبة لعممية مغنظة الحديد فيمكف اف تحصؿ بعد لمحصويات. 
حطة طحف وتكسير البيتوف حسب مقترح دونغاف ستيفف م( مراحؿ عمؿ 11-2المخطط بالشكؿ رقـ )

 : [6] 1991كوسبر واخروف  

 
 سكراب  ا لبيتوف                                                     الحصويات                     الحجوـ الكبيرة        الحصويات  

 كبيرة القياس   متوسطة القياس

 

 

 معادف حديدية                                       المرفوضات                                                            القياس  الحصويات صغيرة

  .البيتوفوتكسير مخطط بياني لمحطة طحف   (22-1)شكؿ 

لمطحنة ا المغناطٌس ربالغ غربال بالغر

 /الكسارة

 

الفحص 

 /الكشف الأولً
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 : في محطات التدوير  تقنيات المعالجة 1-1-4-2

خارج ني اوالصنؼ الث؛ في الموقع وؿ الأ لصنؼا: صنفيف الىتقنيات معالجة الحطاـ  قسيـيمكف ت    
مف لى مكاف التخمص النيائي إكمفة نقؿ المواد  قميؿتىي حسنات المعالجة في الموقع ؛  أما .الموقع

التدوير مرحمة أثناء الكثافة النسبية لمنفايات و تخفيض الكمية الواجب التخمص منيا نقاصأو , لنفاياتا
 .وبعدىا

فيي  c&dاليدـ والإنشاءات  مواد الممكف استعماليا لمعالجة النفايات مف,و أما طرؽ المعالجة في الموقع 
 الطحف ؛ السحؽ . -4التشريح إلى شرائح ) شيبس ( ؛  -3التفتيت والتمزيؽ ؛  – 2التحطيـ؛  -1:

نتاج حصويات بتدريج المخطط الييكمي لمحطة تدوير نموذجية لإ ( 12-2ويبيف الشكؿ)
 [9] حبي)مغمؽ(و)مفتوح(.

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 مـ  40 – 0تدوير نموذجية خاصة بإنتاج تدريج حبي مف  ةالمخطط الييكمي لمحط(21-1الشكؿ) 

 التدوير : محطاتمعدات   1-1-4-1

منيا بعض  أف نذكريمكف : كنماذج C&Dالآلات المستخدمة في تكسير أو تحطيـ النفايات   -أولا     
و خطاؼ بمخمؼ / ظفر؛ حزاـ ناقؿ ؛ أ: الباكر ) المزوَد بدلو (؛ الكلَاب مثؿآلات التحميؿ والنقؿ  أنواع
 .  كسارةنفايات الحطاـ توضع في ضاغط ال يظيرلنا( 13-2)؛ الشكؿ كسَارة

الإنتاج النهائً 

 mm 41-1من 

 نفاٌات الهدم

 /جرش/ طحن أولً mm 40غربال 

> 41 mm 
 طحن ثانوي

الغربلة أو الفرز 

 إلى أجزاء

> 41 mm 
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 (تعبئة الحطام فً كسارة   الكومباكتور 23-1الشكل )  

 :  C & Dالآلات المستخدمة في تفتيت وتمزيؽ نفايات  -ثانياً 
مطحنة  )حوض طحف مع , التمزيؽ والتفتيت والجمع , منظوماتو , ليات متنقمةآغمب ىي عمى الأ    
 خرى:أيات آل يمكف أف نستخدـكما  , مطرقة لمطحف, (

 فمف الممكف أيضاً استخداـ نوعٍ  خرى دخيمة(أمع مواد ممزوجة  أومخموطة  )إذا كانت النفايات  -
 (مثؿ حديد التسميح في البيتوف المسمح  )الحديد  شرائح وقطع مف أنظمة العزؿ  أو الفصؿ لمنع 

 .البيتونية الكبيرة الحجوـلمقطع أو المواد القاسية مف إعاقة التمزيؽ والتفتيت 

مف لنتمكف  ,قطع متعاقبة دوارة بحفارات تفتيت : مطارؽ دوارة , أو حوافر التمزيؽ وال لياتآ -
 , إرباً .تمزيؽ النفايات إلى قطع صغيرة, إرباً 

 الجافة مثؿ الخشب . C &Dـ مواد النفايات و حج تقميصالتمزيؽ لليات آ -

 المشرحات : ب والتي تدعى  (شيبس  )لى شرائح المعدات التي تحوؿ المادة إ -ثالثاً 
الخاـ ف المادة إحيث  , قطع عمى شكؿ بموكاتالتي تحوؿ المادة إلى ما يشبو وىي المطاحف  

 صغيرة وقطع تخفض إلى أجزاء 
, وذلؾ مطارؽالمشرحة المطحنة نماذج مف أجيزة دوارة كالدواليب تركب عمييا ىذه تستخدـ و 
ىي  grinderالمواد الأكثر ملائمة لمعالجتيا في المطحنة الكسارة  أما .اتخفيض حجوـ النفايتل

 مواد الدبش ) مف ىدـ البيتوف أومف  نواتج حطاـ وىدـ الأبنية ( .
 

 رابعاً : الطحف والسحؽ : 
مثؿ المطارؽ الطاحنة وبادوات , أو تكسير المواد إلى أجزاء صغيرةبطحف  )المطحنة(تقوـ المسحقة    
/  ـوبالرغـ مف أنو يمكف استخدا .كسيرىا إلى أجزاء بالحجـ المطموبوضرب مواد النفايات لت بصدـ تقوـ 

البيتوف كتؿ تكسير  أجؿ نفايات جافة إلا أف استخداميا الأساسي ىو مف ةالمسحقة / لضغط وسحؽ أي
 .( Rubble الدبش)
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 : في معالجة تدوير الحطاـ تقنيات المعالجة نواع مختمفة مفأاشتراؾ  :اً خامس
؛ فعمى سبيؿ المثاؿ نواع مختمفة مف تقنيات المعالجةأشتراؾ إف معالجة بعض المواد قد يتطمب إ    

 معالجة الإسفمت  ) المقشوط (:
 قد يحتاج إلى طحف أولي لتخفيض حجـ القطع الكبيرة مف الإسفمت المقشوط  -1

مع طحف متصؿ : لتخفيض حجـ كؿ الأجزاء  بعد الطحف الأولي قد يُعاد طحف الإسفمت ثانية -2
 إلى الحجـ المناسب أو أف يتـ خمط الإسفمت بمواد أخرى .

قد يكوف ىناؾ أيضا أشكاؿ أخرى مف تجييزات ثابتة تمزـ لتجييزات معالجة المواد مثؿ : أجيزة  -
 ور الناقمة .يالفصؿ المغناطيسي ) لمحديد ( ؛ الغرابيؿ ؛ الناخبات/ المصنفات / ؛ الس

 :   Crushers الكساراتسادسا:
أنواع رئيسية مف الكسارات ثلاثة اعتادت الشركات المنتجة لمحصويات مف أنقاض اليدـ استخداـ     
سطوانية والكسارات الأ impact -  والكسارات التي تعمؿ بالصدـ  jaw -فكي الكماشة كسارات : ىيو 

Roller الوقت الحاضر حتىفرة حالياً , والمستعممة االمتو بالمواصفات  الثلاث  استخدمت الكسارات, و 
نو في إ, بؿ  عماؿ التدويرلأ واستخداـ كسارات خاصة لـ يتـ تصميـ و[ لتدوير دبش اليدميات , 8]  

محطات تكسير وطحف الحجارة  في مقالع الفحـ أو المعادف الخاـ , أو ستخداـ فيللإالأصؿ تـ تصميميا 
 :[  12, 5,7الطبيعية ] 

لكف ة , ينتثبتاف بزاوية مع (Plates)حتيف يتتألؼ مف صفالكماشة ( : فكي )  Jawكسارة  -1
, وبيذه الحركة كة للأماـ والخمؼ بالنسبة للأولى, بينما الأخرى متحر قى ثابتةإحدى ىاتيف الصفحتيف تب

 .(-14a-2شكؿ )يـ المواد التي تمر بيف الصفحتيف, يتـ تحط

 يعتمد عمى حجـ أو مقاس الفتحة الكائنة , نقاض اليدـ عمى الكسارةأمرار إالنيائي بعد  إف التدرج الحبي
الأكثر  jawكسارات  . وتعتبر[10]  (الكبرى والصغرى  صفيحتي الكسارة الثابتة والمتحركة) عمى

ورش اليدـ  المجمعة مفالكبيرة  حتىتفتيت وتكسير قطع الحطاـ الشاذة الشكؿ ولع يسر لمتقميص ال ملاءمة
قؿ أنتاج حصويات أقطارىا إأي ؛ )مثؿ بعد التدويرستخدـ الأللإ إلى الحجوـ المطموبة ,C&Dو مشاريع 

 . 15cm .)[6]مف 
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 (. Cone eccenterالمخروطية  ,Impact الصدـ   ,الكماشة Jaw(رسـ تمثيمي لمكسارات)24-1الشكؿ)

 

 : Impact crusherكسارة الصدـ  -2

ش الداخؿ الدبخلاليا , يتعرض بتكسير المواد بضربيا بصادـ دوار, يدور بسرعة عاليةتقوـ     
 , عالية السرعةimpactالصادمة الكسارات و  .( b-14-2, شكؿ رقـ )إلى الكسارة إلى قوة قص

 impact. وعمى أية حاؿ ؛ فإف كسارة أخطار الحطاـ المتطايرمف تستعمؿ طاقة كبيرة وآمنة 
( المتداخمة مع الدبش  rebarفي تحرير أسلاؾ التربيط )    jawيمكف أف تتفوؽ عمى الكسارة 

[6] .  
) كسارات الرافعة ( , بينما  تستخدـ وتحويمعظـ محطات التدوير في بريطانيا ف أشارة تجدر الإ -

 [ .9 محطات التدوير في أوربا عادة ما تستخدـ كسارات الصدـ ] 

عمى  فيدلا, الصدـ  كسارةلخميط الناتج مف ا, وتوزيع حجوـ الجزئيات في ج الحبيالتدر  أما توزع -
: حجـ الجزئيات التخفيض بأنوويعرؼ عامؿ , نتيجة التدويرعامؿ تخفيض كبير أف ىناؾ 

 [ .9حجـ الجزئيات الخارجة ] مقسوـ عمى لى الكسارةإ خمةالدا

 الحصوٌات 

 -bالكسارة المخروطٌة الاسطوانٌة  -a الكماشةالكسارة 

-  c التً تعمل بالصدمالكسارة 
  الافقًالوضع –الكسارة التً تعمل بالصدم 

 

 

 بٌتون دبش 

 بٌتون دبش  بٌتون دبش 

 بٌتون دبش 

 الحصوٌات 

 الحصوٌات 
 الحصوٌات  الحصوٌات 

صفيحت�

�ثابتت

 صفٌحة متحركة
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إحدى الحسنات الأخرى لكسارة الصدـ ىي فعاليتيا العالية ولكف بالمقابؿ فإف حساسيتيا تجاه  -
المموثات أو الشوائب غير القابمة لمتكسير مثؿ مواد الحديد ضعيفة ولذلؾ فإف كسارات الصدـ 

عالية مف التمؼ وعرضة لمبمى وتحتاج إلى كمؼ أعمى عموماً تعاني بشكؿ كبير وبنسبة 
 [10]صلاح والصيانة .للإ

 :roller المخروطية الاسطوانية كسارةال -3
 عادة ( وتستخدـ قابميف لمتباعد والاقترابسطوانييف مفصوليف ) أدورانييف تتألؼ مف جزئيف      
ة أصغر تحقؽ التركيب والخميط جزئيأقطار لى إللأقطار الكبيرة لتحطيـ الثانوي عماؿ التدوير والأ

عمميا محطات التدوير الاخرى تتميز بأنيا تولد غبارا" مصحوبا بضجيج كبير  . المطموب الحبي
و أالمناطؽ المسكونة  بالقرب مفبيما خاصة عند وقوع محطات التدوير التحكـ  مف الصعب
بينما الكسارة المخروطية وخاصة عندما تستخدـ في المحطات الكسارة الكماشة الحساسة, 

 ةالصور  , [6] .لموسط المحيط بالغبار اً أقؿ تمويثو  اً سطوانية تبقى أقؿ ضجيجالأ
 :تدوير متكاممة ثابتةات محطتبيف  (16-2 (,) 15-2شكاؿ)لأالتالية,با

 
 محطة تدوير متكاممة ثابتة.صورة عف  (: 25-1الشكؿ) 
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 ثابتة.محطة تدوير متكاممة   ( 26-1الشكؿ) 

 : -material – recovery MRFs فرز(الفصؿ و ال)بواسطةالمواد  محطات استرجاعسابعا:

 :و قد يكوف ذلؾ غير عممي أنفي الموقع إلا  المواد  معالجةمحاسف بالرغـ مف      

 بسبب الحاجة  لعدد كبير مف الأيدي العاممة في الموقع . -1

 محدودية الفراغ وضيؽ مساحة موقع العمؿ . -2

 المخموطة ببعضيا وضرورة فصميا . C&Dضعؼ إمكانية تحريؾ أكواـ نفايات   -3

)    استصلاح المواد  وسترجاع الاخارج الموقع إلى محطات  C&D  ىذه النفايات نقؿولذلؾ يجب 
MRFs  ),. حيث يمكف فصميا عف بعضيا وتدويرىا ومعالجتيا إذا كاف ىناؾ سوؽ مناسبة ليا   

[10] .  

 :(فصؿ وفرز النفايات )  MRFsمحطات الاسترجاع   تجييزاتو تقنيات  -

تحتوي إحداىا  ألاَ حيث مف الممكف  ,مف محطة إلى أخرى MRFsتجييزات  و تقنياتتختمؼ 
, الأيدي العاممة  باستخداـ فييايتـ الفصؿ ذ إ؛ تيكيتومالأات الفصؿ انوع مف تجييز  أيعمى 

في  MRFs محطات تحتوي أف يمكفو  .أكواـ الموادتحريؾ ل والبوبكات التراكستستعمؿ كؿ مف و 
حيث يقؼ عمى كؿ سير ناقؿ شخص في كؿ ميمتو التقاط وعزؿ ىذه الحالة عمى سيور ناقمة 

 المواد المطموبة .



 

47 
 

المواد المعزولة والمفصولة في ىذا النوع مف المحطات عمى : الكرتوف ؛ الخشب ؛  قتصرت -
 والمعادف .

؛ C&Dيات مركبة يدوية وميكانيكية لمعالجة مواد نفايات تُستعمؿ تقن MRFsبعض محطات  -
مف الممكف استخداـ آلة الخطاؼ أو الكلًابة لتحريؾ القطع الكبيرة الحجـ ؛ مثؿ ذلؾ القطع 

 الكبيرة مف الطحف ولعزليا خارج الحمولات المختمطة .

نياية ىذه السيور الناقمة والمادة المتبقية يتـ تحطيميا وتكسيرىا وتوضع عمى السيور الناقمة ؛ وفي 
حيث يتـ فصؿ الحجارة (, 17-2,الشكؿ) يوجد حمالة ىذه ) الحمَالة ( تنقميا إلى )غرابيؿ ىزازة (

 الصغيرة عف البحص الكبير ؛ ثـ تترؾ بعدىا لممرور عمى مغناطيس لالتقاط قطع المعادف الحديدية .

 
 (:الغرابيؿ اليزازة.)في  محطة التدوير(.27- 1الشكؿ) 

الأكبر قياساً : تستعمؿ عادة تجييزات أكثر ميكانيكية وتطوَراً لفصؿ النفايات  MRF5محطات  -
 الداخمة إلييا وذلؾ اعتماداً عمى : حجوـ المواد ؛ كثافتيا ؛ خواص فيزيائية أخرى .

  أنو قد يكوف فييا تقنيات لمعالجة المواد المفصولة حسب متطمبات السوؽ أيضأكما . 

 التعويـ حيث يتـ فصؿ الأوساخ والأخشاب عف الحجارة  ساطةبأعماؿ الفصؿ بو  ىناؾ جياز يقوـ 

 . ىناؾ نظاـ تحكـ بالغبار 

 ىناؾ نظاـ طرد مركزي بالدوراف ) سيمكوف ( يقوـ بطرد المواد الخفيفة مثؿ الورؽ ؛  أنو كما
 .[10] والبلاستيؾ أيضا .
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 : حديد التسميح فرزواستخلاص-
لكؿ أكثر جدوى اقتصادية ذات لقد حصمت تطورات كثيرة في السنوات الأخيرة ؛ جعمت مف عممية التدوير 

تجعؿ دور اليد التي حديد التسميح و  رجاع وفصؿأنواع البيتوف بما فييا الآلات والتجييزات التي تسيؿ است
 .[12, 7,10]العاممة محدوداً وصغيراً 

عممية غمب أنواع البيتوف يجب استخلاصو مف كتؿ البيتوف خلاؿ أكؿ حديد التسميح المتواجد في  -
ية كتؿ تحتوي عمى حديد التسميح ليتـ فصمو أ( ويجب استبعاد 18-2) الشكؿالتكسير أو قبميا

 . }قبؿ استكماؿ أعماؿ تدوير البيتوف  {واستخلاصو مسبقاً 

ساطة ـ استبعادىا بو فإف قطع حديد التسميح يت }لمدبش البيتوني  {بعد التكسير الأولي  -
أو عف طريؽ اليد العاممة / الواقفة  }السير الناقؿ لمحطاـ  {المغناطيس الكيربائي المعمَؽ فوؽ 

 فوؽ السير الناقؿ / مباشرة  ومف ثـ يمكف بيع ىذا الحديد لتجار الخردة .

داً في نو ىناؾ طمب كبير عمى حديد الخردة فإنو لا يبقى أصلا إلا كميات قميمة جأبسبب كوف  -
 المكبات/ المطامر .

 . أخرى يستخدـ حديد الخردة الناتج في إعادة إنتاج قضباف حديد التسميح مرة -

؛ لاً مف قضباف حديد التسميح حالياً ىي مدوَرة أص  46نو أكثر مف أمعيد تدوير الحديد ؛ يقدَر  -
  [9]ملاييف طف سنوياً (7ر بحوالي )دَ وتق

 :   sorting   النفاايات فصؿ ,تقنيات فرز  -
يمكف لى الكسارات إىناؾ عدة طرؽ لإزالة الشوائب  أو المموثات مف نفايات اليدـ التي ستدخؿ  -

 : أف نقسميا إلى مجموعتيف

 (i .العزؿ قبؿ التكسير ) 
 (ii .  العزؿ بعد التكسير ) 

       (i  العزؿ ما قبؿ التكسير :): 
حيث بإمكاننا فرز وفصؿ مواد الحطاـ عند ىدـ المنشأة ولكف ىذا النوع مف الفرز سيكوف مكمفاً مادياً 

تباع ىذه الطريقة ما لـ يكف ىناؾ ضرورة اولذلؾ ليس مف الطبيعي أو المعتاد  ,وسيأخذ وقتاً طويلًا 
 أو حافز ممح لذلؾ  ربما يفرضو  موقع اليدـ .

إلى محطة التدوير  }الدبش{ Rubbleتبدأ عند وصوؿ الركاـ  (الفصؿ)معظـ أعماؿ الفرز  -
 : عندما

كمية الشوائب والمموثات الحالية  لا الرئيسي أو تركيبيتبعاً ل و تجمع في كومةقؿ النفايات نت -1 -
 الحديثة .



 

49 
 

: كمية كبيرة مف النفايات /  أييمكف لمستثمر محطة التدوير تبعاً لذلؾ التعامؿ مع ) كومة ( -2
 [9]مقابؿ أيضا مع كمية المواد غير المرغوبة أو الشوائب بشكؿ منفصؿ عف بعضيا وبال

ف يساعد في تحديد الوقت أو الموعد الأفضؿ لمطحف أىذا الفرز الأولي  ما قبؿ التكسير : يمكف  -
تحضير النفايات في كومة كبيرة مف عمى ذلؾ  مثاؿ  ,  }الإدخاؿ إلى الكسارة  أي {أو التكسير 

 ( يمكننا مف طحنيا وتكسيرىا في كسارة مفردة تعمؿ بشكؿ مستمر . ) الركاـ
: يتـ إجراء غربمة أولية لمنفايات الخاـ وذلؾ بإمرار ركاـ نفايات  في معظـ منشآت التدوير -

 فوؽ غرابيؿ قبؿ وصوليا إلى الكسارة  C&Dالإنشاءات 

إلى طحف إضافي تمر بشكؿ جانبي  مف ث َـولذلؾ فإف المواد التي ىي بالحجـ المطموب ولا تحتاج 
لى الكسارة . ويتـ غربمة ىذا القسـ مف حجوـ النفايات إفي محطة التكسير الأولى ولا داعي لدخوليا 

بعد ذلؾ لاستبعاد التربة والشوائب والمموثات الناعمة الأخرى ؛ كما تُعاد المواد المتبقية في مرحمة لا 
  لى عممية التدوير مرة أخرى .إحقة 

 (ii : الفصؿ والعزؿ بعد التكسير ) 
ولي لمركاـ ؛ يمكف تطبيؽ عدد مف الطرؽ و الشوائب مف ناتج التكسير الأألاستكماؿ إزالة المموثات  

 أو التقنيات ؛ 
حيث يتـ فرز وعزؿ الشوائب مباشرة عف  ,ىي طريقة العزؿ اليدوي  بسط ىذه الطرؽ :أو   -1

و الناقؿ أتتعمؽ بضبط سرعة السير الحامؿ ففعالية ىذا النظاـ , أما السيور الحاممة باليد العاممة 
بالتقاط الشوائب مف سيؿ المواد المطحونة المنقولة بيذا السير  ماـ العامؿ الذي يقوـأالذي يمر 
 الناقؿ .

طبعاً الميزة الأساسية ليذه الطريقة تعتمد عمى مقدرة العيف البشرية عمى تمييز الشوائب أو  -
 ربما مف الصعب إزالتيا بالوسائؿ الميكانيكية . مثؿ الزجاج . المموثات التي

 فتتضمف ما يمي : لإزالة وفصؿ الشوائب والمموثات الأوتوماتيكية -أما الطرؽ الآلية -
 الإزالة الكيرومغناطيسية لمحديد :-1

والتي تستخدـ بشكؿ شائع جداً في محطات التدوير لفصؿ مواد الحديد واستخلاصيا مف خميط 
النفايات ؛ حيث عادة ما يوضع المغناطيس الكيربائي عبر السيور الناقمة بيف الكسًارات الأولية 

قؿ مقدار المسافة بيف المغناطيس والسير النا -1عمى:  دف فعالية المغناطيس تعتما  و والثانوية . 
 -4وكثافة مواد اليدـ المكسرة المتدفقة عمى السير الناقؿ  -3وكذلؾ سرعة السير الناقؿ  -2

 والزاوية التي يميؿ بيا المغناطيس عمى السير الناقؿ .
 بالشروط التالية :فعاليتيا  تتحقؽوالحقيقة فإف العممية المغناطيسية 
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 ناقؿ .عندما يُوضع المغناطيس مباشرة فوؽ وبموازاة السير ال 

 ويبيف الشكؿ[10]الكثافة عميو قميمة  مف ث َـخفيفة و ا تكوف حركة السير الناقؿ بطيئة و عندم. 

 لكترومغناطيسية.لإ( عممية الفصؿ ا 2-18)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 لكترومغناطيسيةعممية الفصؿ الإ (: 28-1الشكؿ) 

 الغربمة الجافة : -3 

مر وذلؾ بغرض زـ الألف إتستعمؿ الغربمة الجافة لفصؿ المواد إلى جزئيات يمكف إعادة تركيبيا فيما بعد 
أنو أساسية ىي لكف تتميز ىذه الطريقة بسمبية  . )حزمة مناسبة  (الحصوؿ عمى حصويات جيدة التدرج 

 .كميات كبيرة مف الغبار عنيا ينتج 
: يمكف فصميا بفعالية  المواد الخشنة :فإف 2982الياباف  جمعية متعيدي البناء في لوفقاً و  -

اىتزاز واسع ( في حيف أف الغرابيؿ  طاؿكبر باستخداـ غرابيؿ مائمة ) تيتز بتواتر منخفض وبمأ
تكوف مناسبة أكثر لفصؿ المواد الناعمة حيث /  قصيرؿ طاالأفقية تيتز بتواتر سريع / ولكف بم

.  [6] 
حطاـ بيف المموثات ذات الكثافة المنخفضة مف  ويمكف عزؿ وفصؿ الشوائب الفصؿ الرطب لممواد : -4 

 . [  10] اليدميات باستخداـ الطريقة المائية 
مواد في خزاف ممئ بالماء ويطبؽ تيار السريع لموضع الىذه الطريقة عف طريؽ ـ الفصؿ والعزؿ وفؽ تي

لأخرى والخفيفة عمى . مما يؤدي إلى تعويـ الخشب والشوائب اسيؿ التجكـ بياعف طريؽ نفاثات مائي 
 بأمشاط تتحرؾ مف طرؼ الخزاف إلى طرفو الآخر .عادة يتـ إزالتيا سطح الماء ؛ 

كبر أعمى المواد التي مقاس جزئياتيا ,في التنظيؼ أو الفصؿ والعزؿ  طبعاً يقتصر تطبيؽ ىذه الطريقة 
 يبيفرسب في أسفؿ الخزاف .تتُضاؼ لمحمأة التي تف الجزئيات الأصغر لأ , 10mmمف 
 الطريقة الرطبة.بالعزؿ و (:عممية الفصؿ   19-2لشكؿ)ا
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 .العزؿ الرطب)الطريقة الرطبة(و عممية الفصؿ (:29-1الشكؿ)

 :والغسيؿ محطة الغربمة -5   
تتشكؿ   .المدورةفصؿ الحجوـ المختمفة مف الحصويات ىي العممية التي يتـ مف خلاليا  :الغربمة

لى إالضخمة تقوـ بفصؿ المواد  sievesمحطة الغربمة مف سمسمة مف الغرابيؿ أو المناخؿ 
 القياس المطموب. 

الغرباؿ المستخدـ  فتحةكوف تأف ,البورتلاندي  يسمنتبيتوف الإالمواد مف ناتج التدوير عند يشترط  -
 . (9mmأوإنش  3 / 8حصويات الخشنة عف الحصويات المدورة الناعمة ) اللفصؿ 

 لى مجموعات حوؿ الفتحةإمقاس الغرباؿ المستخدـ لفصؿ الحصويات المدورة الخشنة أما 
, كما اشترط أف يستعمؿ غرباؿ إضافي لفصؿ تمؾ الأجزاء الأكبر (  19mm أو انش 3/4)  

 خاصة .غراض مف المقاس الذي يتـ انتقاؤه لأ

لى إاستناد , ومحطة الغسيؿيرسؿ بعدئذ الناتج المدور إلى  ,عممية الغربمة  الانتياء مف بعد -
تكوف لرصؼ الطرقي تشترط أف غراض اغير المحددة ( لأ )المواد الحبيبيةمواصفات  ذلؾ ف

منتج عالي الحالة  وفؽ خداميااست ىإل اً استنادنظيفة جداً وفؽ ىذه الطريقة, الحصويات المدوًرة 
  [13] ( محطة الغربمة,ومحطة الغسؿ.20-2.يوضح الشكؿ)  الجودة
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  (: محطة الغربمة 10-1الشكؿ) 

 :المستخدمة في محطات التدوير  المتنقمةالكسارات -ثامنا
 ف حجوميا الصغيرة يجعمياإأيضا ؛ حيث  المتنقمةمف الممكف أيضا استخداـ محطات التدوير والكسارات 

 مواقع العمؿ الضيقة .لمضبوبة ومناسبة جداً لمفراغات سيمة التنقؿ والحركة و 
 الوحدة النموذجية مف ىذه المحطات النقالة عادةً بما يمي :وتجيز 

سير ناقؿ ) لمتغذية ( لمتزويد بالمواد غرابيؿ ىزازة ؛ كسارات ؛ بواكر ؛ مزَاقات ؛ مغذيات /  -1
 طاردة/ 

 [10]ىيدروليكية .محرَؾ ديزؿ ؛ طاقة  -2

 21-2الشكؿ)  وتبنى ىذه المحطات بالتوافؽ مع المقطورات المتخفصنة والشاحنات ذات التحميؿ الذاتي .
 ( يوضح رسـ تمثيمي ,عف كسارة متنقمة.

 

 معال ة  ال ىاد  اله م   فً   ال ىقع 
 

 ( رسـ تمثيمي ,عف كسارة متنقمة.12-1الشكؿ)  
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 : والتدوير معايير اختيار تجييزات المعالجة
ىناؾ ,/ Swana/  1993عند تصميـ التجييزات اللازمة لممعالجة والتدوير داخؿ وخارج الموقع / سوانا 

 :ميندس التنفيذ ؛ مدير المشروع ؛ والمتعيد  أف يمتزـ بيا كؿ مفعدة عوامؿ يجب 
 مكونات النفايات ) كميتيا وتركيبيا ( . - أ

 خواص المغنطة . - ب

 لممواد الداخمة إلى المحطة . ةـ الفيزيائيو الحج - ت

 . (موفالمحتم وف)المتعيدالمواد  يمكيالسوؽ لمست متطمبات - ث

 [10] .الكثافة الوسطية واحتمالات الاختلاؼ - ج

(:التحميؿ في 22-2 ,حيث يبيف الشكؿ )علاهأالمذكورة  نواع الكساراتأحد أومف ثـ يتـ التكسير ب -3
 ولية:لأاالكسارة 

 

 

 

 

 

 

 
 ولية(:التحميؿ في الكسارة الأ 11-1الشكؿ )

 :stockpile  التجميع والتخزيفمستودعات  :1-1-4-3
في مستودعات ( جاىزة  بعد كؿ عممية التدوير / يتـ تخزيف الحصويات المدورة عمى شكؿ ركاـ أو تلاؿ )

الركاـ مف التموث  عمى أف يحمىمختمفة ال ياكامؿ الحصويات المدورة وفقاً لقياساتيتـ تخزيف  للاستعماؿ ,
) الكومة ( يجب عمييا أف تكوف نظيفة بشكؿ الركاـ  في نقؿالعربات المستعممة ف أبمواد غريبة . كما 
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لمحصويات  ستودعات التخزيف عمى شكؿ ركاـم (23-2ويبيف الشكؿ) ,[13]دائـ مف أية مواد غريبة 
         . المدورة الناتجة

 

 

 

 

 

 

 

 عمى شكؿ ركاـ الحصويات المدورة تخزيف(:مستودعات 13-1الشكؿ)

نشائٌة البٌتونٌة كما ٌمكن تلخٌص عملٌة تدوٌر الحصوٌات الناتجة عن تكسٌر العناصر الإ -4

  (: 24-2علاه بالشكل)  أللمراحل المذكورة 

 

    

�

    

    

 

   
              

 

 .نشائٌة البٌتونٌةلإتدوٌر الحصوٌات الناتجة عن تكسٌر العناصر ا ٌمثل(: مخطط 14-1 شكل)ال

 فً موقع الهدم التمزٌق والتكسٌر

 التحمٌل والنقل لمحطة التكسٌر

 الركاممستودع  المحدد القٌاس الىالكسر /

 إعادة 

 

 الاستعمال

 مواد الهدممنطقة تحضٌر 
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 طبقةىو منو ,  الحصويات الجديدة المدورة و الرئيسي لبيتوف اليدـ  السوؽف ألى إشارة تجدر الإ
 .  ردـ واد م؛  وكذلؾ سفمتي البيتوف الإ واساس الرصؼ الطرقي 

ي فشيكاغو  -إنشاء الطريؽ السريع كيندي عممية إعادة  خلاؿ ,قشطو كؿ البيتوف الذي تـ -
و  1989بيف عامي وذلؾ   (ساسالأطبقة  )استعمالو في يدعأو تـ تدويره  ,الولايات المتحدة

مف  tons 000 594باستيلاؾ كمية  (  IL Dot) قسـ المرور في الينويقاـ  . بينما [9]1991
 . [6]اج وحصويات للأساسات ندري)ستخداميا كطبقات حصويات عادة الإالبيتوف المدور 

( باستعماؿ الحصويات المستصمحة ) المدورة ( في  IL Dotيسمح قسـ المرور في الينوي ) 
توافؽ المواصفات المطبقة عمى المواد)الحصويات(  طالما أنيا؛ الرصؼ البيتوني الجديد 

الحصويات  معظـ الطرقات البيتونية التي نفذتيا ولاية  الينوي  مف أفلكف تبيف  , الطبيعية
الذوباف ( لذلؾ فإنيا غير مناسبة  –التجمد مف النوع الذي يتحطـ بفعؿ دورة ) كانت المدورة 

 .[6]لإنتاج بيتوف جديد لمطرقات العامة. 

( يتطمب بعض أشكاؿ المعالجة لمخزوف C&Dتدوير مواد نفايات اليدـ والإنشاء )  فإف ىكذاو  -
 .لفنية المطبقة محميا أودوليامواصفات اال الحصويات الجديدة النفايات الخاـ, وذلؾ حتى تحقؽ ىذه

 ,ضافيةإات معالجيطبؽ عمييا ف أفيجب  , اللازمةمواصفات ال (C&Dوحتى تحقؽ ) النفايات 
   فاليدؼ مف معالجة النفايات ىو تحقيؽ القيمة العظمى المضافة الممكنة عمى كامؿ سيؿ نفايات

و بيدؼ تحقيؽ أ ,ميا و حج انقاصوبشكؿ عاـ ؛فاف معظـ مواد النفايات تحتاج إلى معالجة بيدؼ ,
 .10] [الأسواؽ . متطمبات و المطموبة مواصفات الإنتاج 

إف المفتاح الميـ والأساس في إنتاج واستخلاص منتج جيد مف النفايات الخاـ :  الجودة ومراقبة ضبط
 (C&D ) طبيعية خاـمف مصادر إذا كنا بصدد استبداؿ المواد .واستمراريتيا مراقبة الجودةىو 

في , الطبيعيالخاـ  مف المصدر تنافس المواديمكف أف فمعنى ذلؾ أف المواد المدورة  ,بالمواد المدورة
عالية حصويات وا قدماف يلمحصويات المدورة  وكافة المنتجيف يجب عمى الشركات ىذه الحالة

( يبيف 25-2,الشكؿ)  في أسواؽ الاستيلاؾ المطموبة  الفنية مواصفاتال بحيث تتوافؽ مع  ,الجودة
  .ليؤلاء المستيمكيفمثيمية ت صورة 
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 نشاء الطرؽ بانتظار الحصويات المدورة.إ(:صورة تمثؿ المستيمكيف ,متعيدي   25-2الشكؿ)

  :(C&D)  اليدـ  نقاضأ نتاج وتدوير الحصويات مفإبمداف العالـ في مجاؿ  تجارب بعض-1-3
مثؿ ستخداـ الأجيودىا لمبحث عف الإتركز بحاث في العديد مف بمداف العالـ لأمنذ سنوات عديدة ومراكز ا

 اً وجد في المواد المدورة مصدر ميم اء فمنيا مانشاءات والبنتدويرىا في قطاع الإ عادةلإ,لنواتج اليدـ 
عماؿ البناء نذكر ىنا تجارب بعض لأاً ميم اً نشاء الطرؽ ومنيا مف وجد فييا مصدر لدعـ وتوفير مواد لإ

الحصويات لى وضع معايير ومواصفات خاصة بمواد البناء و إحثوف التي توصؿ فييا البابمداف العالـ 
  نشاء ومنيا : لإعماؿ اأالمستخدمة في   المدورة

 : بريطانيا1-3-2
الحالية في  والمواصفات المعايير فإف, الحصويات المدورة في الإنشاءات  خداـاستمعدؿ بغاية زيادة 
 المعايير الجديدة المساعدة في دعـ و تشجيع فييا تقدـ لى حد ,إأف تعدؿ  كاف مف المتوجببريطانيا 

 ما يشبو المعايير الأوربية العامة لممواد المدورة   وضعت 1992عاـ في . الحصويات المدورة  ستعماؿا
 أكثر تقدماً مف الأخرى في تقديرىا لعممية التدوير. تعتبر ولكف  حالياً بعض البمداف الأوربية 
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 :الحصويات في بريطانيانتاج إلمحة عف    1-1-2-2

( والمستخرجة مف الصخر المطحوف  انكمترا وويمزنشاء في ) كانت كمية الحصويات المستعممة في الإ   
 202مميوف طف / متري  (.وازداد استيلاؾ الحصويات إلى حوالي )  191) حوالي  1985في عاـ 

ى إلاستنادا  [ .9]    2005طف متري عاـ مميوف  245إلى  ووصمت  1986مميوف طف متري  ( عاـ 
, لجنة استشارية مختصة  1972عينت الحكومة البريطانية عاـ تزايد الطمب عمى المواد الحصوية , 

ميمتيا دراسة موضوع التزود المستقبمي  ,[  verny 1972ي / نبموضوع الحصويات ] لجنة فير 
نة إلى ضرورة تاميف تزويد ثابت وخمصت ىذه المج نشاءات بشكؿ عاـ ,لإبالحصويات اللازمة لصناعة ا

نشاءات بأقؿ تمويؿ وأقؿ تكمفة اجتماعية ] تقرير فيرني مف المواد الحصوية لتمبية احتياجات صناعة الإ
نتاج الحصويات إبالصحة البيئية الناتجة عف  ضرار[, وتحققت المجنة مف أف الإ  Verny 1976عاـ 

بذؿ أي جيد لأجؿ الاحتفاظ بأي ضرر محتمؿ عمى البيئة وتوزيعيا لا يمكف منعيا بالكامؿ ولكنو اقترح 
 عند حده الأدنى .

أف استعماؿ) نفايات( المواد الثانوية مثؿ الخبث الناتج عف فبيف  ( 1989/ عاـ  MpG6تقرير )  أما
يجب  نشاءات وىدـ المباني ) البيتوف المطحوف (الحصويات الناتجة عف صناعة الإ أفراف الطاقة أو 

ف ألى إشارة ف ذلؾ سيؤدي إلى تناقص الطمب عمى الحصويات الطبيعية التقميدية, وتجدر الإتشجيعو لأ
ويمز  أما (لندف و المنطقة الجنوبية الشرقية في انكمترا  )أكثر منطقتيف تدعماف التدوير في بريطانيا ىما 

تـ  1988شارة أنو في انكمترا وفي عاـ لكف يجدر بنا الإعممياً لـ تقوما بأي عممية تدوير ,  واسكتنمندا
 [ . Mulheron/  1988مولييروف, مف الحصويات مف نفايات اليدـ]% طف 70 تونسبنتاج ما إ

ولـ تستعمؿ لأعماؿ الرصؼ كردميات وكنواة صمبة عمى الأغمب بريطانيا  فياستعممت المواد المدورة وقد
 . [9] عماؿ البيتونيةكأعماؿ البناء والأ في حقوؿ أخرى مف الإنشاءات

قتصادية بحاث الإبموجب البحث المقدـ الى مركز الأميميا كراي وجيف باوؿ إف بتوصمت كؿ مف الباحثت 
 لى ما يمي :إ  [   14  ]لمبيئة العالمية بجامعة شرؽ انجيميا وجامعة لندف 

واليدـ  والإنشاءجتماعية والبيئية مف خلاؿ عمميات المقالع خطار الإبزيادة الأ الإنشاءاتتتسبب صناعة 
خطار وجعؿ والتخمص النيائي مف نفايات البناء وىذا يؤكد الرغبة العامة لعمؿ شيئ ما لمكافحة الأ

 تتخذ منحى أكثر استدامة . الإنشاءاتصناعة 
القرار المسئوليف عف صناعة  أصحابف مساعدة  إ( ف دورة الحياة LACباستخداـ تقنيات برمجية )

دارة  النفايات التي يمكف لاتخاذ القرارات اللازمة ووضع الخطط والاستراتيجيات اللازمة لإ الإنشاءات
 استخداميا ضمف الشروط الاجتماعية والاقتصادية والبيئية .

قتصادي وتقييـ لتقييـ الإباستخداـ طريقة اؿ )دورة الحياة لممادة( المطورة بقاعدة بيانات لمحالة المدروسة وا
 عادةظير ذلؾ أنو بقدر ما يتـ استبداؿ المواد فيكوف لإأالمعايير المستخدمة لمحالات المشابية 
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خرى لمتدوير ضرار الاجتماعية والبيئية بالتكامؿ مع الطرؽ الأقؿ مايمكف مف الأأاستخداـ نواتج اليدـ 
 .والطمر الصحي لمفضلات غير المفيدة 

وتزداد  ,ف ىمية الفعمية حتى الآلألـ تاخذ ا في بريطانيا التدوير الخاصة بنفايات مواد البناءعممية اف 
 ولية الطبيعية والاستعاضة  عنيا  ما زاؿ محدودا.ف استبداؿ المواد الأإف مف ثـىميتيا بشكؿ  بطيء ,أ

عادة اف  تدوير نفايات مواد البناء و  خطار الناتجة ثار الضارة والأمؿ الآولية يقمف المواد الأ استعماليا بدلاً ا 
ى حدودىا الدنيا بالمقارنة مع الطمر في المكبات,وىذا ما تبيف مف خلاؿ إلعف التخمص مف النفايات 

 مفلادارة نفايات اليدـ والانشاء  , جتماعية والبيئية لمطرؼ المختمفة ثار المالية والإالمقارنة وتقييـ الآ
نموذج البرنامج النظري ليسمح بتغيير مدخلات قاعدة البيانات ير قد تـ تطو و  خلاؿ ىذه الدراسة .
 [9] المحمية مثؿ :نموذج النقؿ والمسافات ,الطاقة المستعممة ودورىا.لتتناسب مع الشروط 

 :استخداـ الحصويات المدورة مف أنقاض اليدـ  في بريطانيا 1-1-2-1

لعدة أغراض في  كسرتسمح باستعماؿ البيتوف الم في بريطانيا  المواصفات الخاصة بأشغاؿ الطرؽ العامة
لبيتوف مف االمدور  منتجلم يمةمالخصائص التعتمد عمى  إضافية لأغراض اعتمادهنية ويمكف اليندسة المد

 :  التطبيقات التاليةباستعمالو في سمحت  حيث كسر,الم
 - A الأنابيب أو القساطؿ ؛ ردميات ؛ خنادؽ  عماؿ تغميؼ وطمرأ:  ريؼصالت واج نأعماؿ الدري

لى ما كاف عميو بعد إإعادة الوضع  ,ردميات فراغات القساطؿ  , ريؼصالت وفياج نالحماية؛ وفمتر الدري
 إقامة المنشآت .

-Bساسات المنشآت البيتونية ؛  مواد التغطية. أالردميات فوؽ  –: ردميات المنشآت  الأعماؿ الترابية 
- C مواصفات تـ في بريطانيا تعريؼ استخداـ المواد المدورة مف قبؿ  1986في عاـ:  الطرقيةالإنشاءات

مواد الملاط في  طبقة ما تحت الأساس في الطرؽ ونشاء إلاسيما في و البريطانية أشغاؿ الطرؽ العامة 
 .(حسب مكاف الاستخداـ المطموبة )الدرجة وفؽالإسمنتي 

 في رصؼ الطرؽ الميَف مقيدةحصويات غير  طبقةىو ك, حصويات المدورة لمأحد الاستخدامات ف أكما 
 ىو موضح عمىكما  (تقع بيف طبقة الأساس وتربة المسار )كطبقة ما تحت الأساس ذلؾب عنين و

 : وىي تقوـ بثلاث وظائؼ .والتي (26-2)الشكؿ 
 تعمؿ كعنصر إنشائي في الرصؼ  -1
  .الأساس عف التجمديعزؿ تربة حيث حساس لمتجمد  غيرؿ عاز  -2

جيادات المتولدة في الإ فإ,حيث وتوزيعيا مع العمؽ بشكؿ جيد  المرور حماؿأ لتحمؿيؤمف أرضية  -3
طبقة ما تحت  فيجيادات المتولدة إف الإ, حيث  بسرعة مع العمؽ ناقصالرصؼ الطرقي مف المرور تن

 تربة المسار.جيادات المتولدة عمى سطح الإ مف تمؾبقميؿ  أكبر ساس ىي فقطالأ

المستعممة ربما يمزميا فقط أف تكوف  المادةإذا تـ تصميـ طبقة ما تحت الأساس فوؽ ىذا الأساس فإف  ف -4
 أقوى بقميؿ مف ترب المسار .
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صغرية لأـ القوة ايصمسيـ بتمف ىذه الوظائؼ الممخصة أعلاه ت الثالثةالوظيفة عمى كؿ حاؿ فإف و 
 يجب  ,بعد الرص )الدحي(  طبقة ما تحت الأساس فلأ الأولى الوظيفة أكثر مف ساسلطبقة ما تحت الأ

أو ) تعرضت ( إلى  ساسالأتعبت طبقة  مولات المرورية الإنشائية إذا ماأف تكوف قادرة عمى تحمؿ الح
رصؼ وضع طبقات  ؿٍ يلًا أو غير مقبو خلاؿ ىذا الوقت مف الممكف أف يكوف مستح, و تشوىات كثيرة 

 تحممو تربة المسار.تالضرر المؤقت مف الممكف أف  أف أوفوقيا ضافية إ
 

 
 .[9] (,المرجع1989-)بيسيسكوبنية الرصؼ الطرقي(:ويبيف  26-2) الشكؿ 

الضغط  البسيط د دَ تبما  إذا زداد ,تتحسف و ت –الرصؼ صلابةإلى أف قوة و  5   2989أشار جونز 
 إفضلًا عف ذلؾ إف, ذلؾ  في يمكف أف يساعد الجيد  تصريؼال كما اف,السريع لو  المتولد مف التحميؿ

  sweereمف العمؿ المنفذ مف قبؿ  يظير .  اً تناقص أيضتمكف أف يجمد التظاىرة ف مالضرر و مخاطر ال
مف الحصويات التقميدية لأنيا  صلابةتؤمف طبقة أكثر  مف الممكف اف الحصويات المدورةفبأ 1989[9] 

في تظير في غضوف) بضعة( أسابيع بعد وضعيا  فأيمكف  تمتمؾ خاصية )السمتنة الذاتية ( والتي
 .طبقات الرصؼ

  صف تر أ يجب ذإ.وظائؼ طبقة ما تحت الأساس في  ضالتناق ناقشا 2989 [9] جونز وبيسيسكو -
طبقة ما تحت  يطمب مف الذي  نفسو في الوقت و صمبةطبقة منيا لتكوف أكثر كثافة لتنتج فييا المواد 

طبقة التصريؼ ىو المساعدة  فوائدمف ( ذات نفاذية عالية . او تصريؼ اج نالأساس أف تكوف ) طبقة دري
إف .(   1989)جونز , عمىنحو الأ وارتفاعو  التجمد مخاطر نقاصإومف ثـ رتفاع الشعري خفاض الإإنفي 

 . سنةكبر لمطبقة المحأتأميف استعماؿ بىو  الظاىر لطبقة ما تحت الأساس ضحؿ التناق

وذات كثافة تأميف إنشاء طبقة ما تحت الأساس كطبقة صمبة باج جيدة و نالمرصوصة المفتوحة كطبقة دري  -
 . عالية
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بطريقة إعادة استعماؿ نفايات الإنشاءات مع الرصؼ في الموقع بيتوف تدوير  ت في بريطانيا عمميةر طو 
وتشمؿ ىذه العممية   [9] (1986) البريطانيةفي مواصفات أشغاؿ الطرؽ العامة  دراج ذلؾإتـ مفيدة ؛ و 

آلة مصممة خصيصاً والتي تسحؽ بلاطات  باستخداـ  )المقرر استبدالو(بيتوف الرصؼ الميترئ كسيرت
عمى المادة  سمنت عندئذٍ الإ ينشرثـ  ,عمى طوؿ الرصيؼ ) في الآلة (  دخوليا أثناء يةالبيتونالتغطية 

تخمط المواد  وموصوؿ إلى خزاف ماء  (رش ( الماء الذي يصؿ عف طريؽ ) سكر رش المطحونة يتبعو )
 .جديدة طبقة سطحيةوترص المواد بعدىا لتشكيؿ 

 حديدمعايير لت وضعتـ ما إذا  وتطوير مجالات استخداميا , يمكف تحسيف بريطانيا المواد المدورة في و
حطاـ مثؿ  , المشابية والمواد الأخرى المدورة كسرالم الرصؼ مف بيتوف كؿل المطموبة جودة الو  المواصفة

استعماؿ المنتجات الصناعية الثانوية ومواد النفايات في الأبنية واليندسة يشجع ذلؾ  .وغيره  بنيةالأىدـ 
إنشاء الطرؽ أعماؿ استعماؿ مواد النفايات في كؿ مف  عادةإ الملاحظات عمى بعض مع وجودالمدنية ؛ 

طبقة ما تحت الأساس  نشاءإ في أعماؿ كسر المدورالبيتوف الم حيث يستعمؿ, الأبنية أعماؿ انشاء و 
 . في الرصؼ الطرقي وطبقة الأساس

 استعماؿ بيتوف مكانيةإ عمى دلة ,قدمت العديد مف البراىيف والأ بحاث المنفذة في بريطانيا وأظيرت الأ -
 يذكحصويات لصناعة البيتوف ) المجبوؿ البيتوني (  ,النظيؼ وحطاـ اليدـ  كسر والمدورالم الرصؼ

 .[   9  ] لمقاومات الضعيفة .ا
 الرصؼ )بيتوفالمدورة: لموادا وتوصيؼ لتعريؼ كافيةمعايير ىو عدـ وجود ,  اليوشارة الإمما تجدر  لا أنوإ

ىدـ الابنية كؿ مواد نفايات  اف حيث ,بريطانيافي  (المواد الأخرى المدورةو ؛ حطاـ اليدـ ؛  كسرالم
الذيف ىما مصدر الحصويات البيتوف والقرميد مادتي اضافة الى مركبات مختمفة  عمى تقريباً تحتوي

 خدامياستعادة اسمح باي,  ي يتـ ازالتياتال )الرصؼ الصمب(نواتج كسر الرصؼ البيتونيكما اف . المدورة
التموث بدرجة  تتعمؽ شروطوحتى يكوف ىناؾ  في الرصؼ الطرقي , كمادة لطبقة ما تحت الأساس

 التي يجب تقديميا ., كسرالكمية الدنيا لمبيتوف المو 
 

    : ىولندا3-2-1

أصبحت أكثر اعتماداً عمى  ومف ث َـ, احتياطي فقير مف الحصويات الطبيعية نسبيا ىولندا دى ل     
 . حددةالطرؽ غير المرصؼ طبقات لحصويات ك لاستخدامياالمواد المدورة 

قد أصبحت مصدراً  الخواص فإف المواد المحددة مف ث َـعظمو مف قبؿ الدولة و مؿ التدوير في ىولندا بمو ي
 ءإنشاالماضية  يففي السنوات العشر تـ  ذإ, صناعة الإنشاءات ىناؾالمستخدمة في لمحصويات  ميماً 
 ., المواد المدورة( المفيدةغير ) ساساتياأاستخدمت في مف الطرؽ  عددٍ 

وقسـ ىندسة الطرؽ  متقانةل ديمفت كمجازفة مشتركة بيف جامعة ت الابحاثبدأ 1983في عاـ 
خواص خواص الحصويات المدورة و ومقارنة حيث تـ اختبار , سواتر شتات ؾريجيفي  ؾليو والييدر 
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التحقيؽ وجد بأف لقد  ,مف اختبارات حقمية ومخبرية  يثالبرنامج البح تالؼ .الحصويات التقميدية 
وصلابتيا  الحصوياتكاف ىاماً بسبب تأثير مقاومة  قبؿ التدوير ودرجة نظافتيا, دالبصري لتركيب الموا

ي الذي تـ ثاستناداً الى نتائج ىذا المشروع البح و.  قيدةفي سموؾ طبقات ما تحت الأساس غير الم
 فيما يتعمؽ 1988 عاـ  Centre Row  انطلاقا مما صدر عف ؛ [9] 1989عاـ Penning مف وصفو

 مقشوط البيتوف الاسفمتيالبيتوف المحطـ ؛  :شممتالتي  المدورة و ممواد الثانويةلضافية الإمواصفات بال
لبيتوف امواصفات لبعض المتطمبات الرئيسية  اف  بيف فيو ,,  المتنوعة المصادر وحطاـ اليدميات

 . ( 1-2)المحطـ وحطاـ اليدـ تـ تمخيصيا في الجدوؿ 
المواد المدورة  تستعمؿعندما بات مالمتطيذه ب التقيديجب أنو الى , أشار تقرير المشروع البحثيكما

التي تنص  الكسر والصلابةأيضا مع اختبارات  وافؽكحصويات لطبقة ما تحت الأساس ؛ ويجب آف تت
حدود التدرج الحبي , و (/لوس انجموس فيما يخص تجربةاىتراء الحصويات/)ةاليولنديالمواصفات  عمييا
  سواتر شتات ؾريجي)طبقة ما تحت الأساس ل التقميدية حصوياتمفي المواصفات اليولندية ل الواردة
1978 )[9   ] 

 (2988عاـ  Centre Row), المواصفات اليولندية لمواد طبقة ما تحت الأساس المدورة ( 2-1)  الجدوؿ 

مواد عضوية 
مثؿ الخشب 
 أو الشجر

 اسفمت
الجبصيف 
البلاستيؾ 
 المطاط

المجبوؿ 
 البيتوني
 المحطـ

البيتوف المحطـ 
او المواد ذات 
الوزف النوعي 

 ثؿامالم

 ادةنوع الم

ليس أكثر مف 
 % وزناً 5.1

ليس أكثر 
% 5مف 

 وزناً 

ليس أكثر مف 
% وزناُ 1

 وحجماً 
 

ليس اقؿ مف 
 % بالكتمة وزناً 90

 بيتوف محطـ

ليس أكثر مف 
 وزناً  5.1

ليس أكثر 
% 5مف 

 وزناً 

ليس أكثر مف 
 وزناً 1%

ليس أكثر 
% 50مف 

 وزناً 

قؿ مف أليس 
 %وزناً 5

 رخاـ محطـ

 باستخداـ تتعمؽ  معايير أخرى ومواصفات تـ تطوير  CUR معيدوفي , 1986عاـ  اىولند كذلؾ في
النوعي لمحصويات  الوزفقيـ  تقؿالا  , نصت أف المطحوف البيتوفمف ناتج المواد المدورة كحصويات 

مف مادة  %95 ما لا يقؿ عفعمى يجب أف تحتوي فوبشكؿ عاـ  المدورة, المواد, أما 2.1المدورة عف 
خفيؼ  بيتوفيمكف أف تكوف حجارة طبيعية ؛( ف% 55 )المتبقية نسبة الأما  نسبة وزنية,وذلؾ كبيتوف ال
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% وزناً مف مادة البيتوميف . 1قؿ عف تلا  نسبة  ادة السيراميؾ ؛ قرميد أو مونة إسمنتية معمالوزف ؛ 
عف طريؽ وذلؾ , تموث الحصويات عدـ  التحقؽ مف يجب ,1986نصت المواصفات عاـ  كما. [9]

>  8mmاكبر مف  التي أقطارىا جزئياتملفبالنسبة  ,لمخميطالوزف أو قياس الحجـ لممكونات المشكمة 
% وزناً في 5اقؿ مف فيي كمية الخشب أما , %1 أقؿ مفكمية الكبريت في المادة  يشترط أف تكوف

 4mm   اكبر مفاقطارىا التي ت اأما في الجزيئ4mm- 0mm    التي أقطارىا تتراوح بيفالجزئيات 
  .  1 0 يجب أف لاتزيد عف فنسبة الخشب 

 

 الدانمارؾ   :3-2-3
تختمؼ الدانيمارؾ عف مثيلاتيا مف الدوؿ الاخرى حيث اف الاىتماـ بالمواد المدورة اقؿ وذلؾ نظرا      
التخمص  كوفبالاضافة ل ويمكف الحصوؿ عمييا بسيولة التكمفة كوف الحصويات الطبيعية رخيصة لىناؾ 

 . 1988لوريتزف( -الي-)جاكوبسوفايدقوغير م امكمفليس مف مواد النفايات 
 استعمالاتغير مناسبة لعدة  ,المواد المدورة المنتجة في الدانمارؾ بواسطة متعيدي اليدـ لقد اعتبرت 

 -الي-)جاكوبسوفبسبب كوف عمميات اليدـ والتدوير لـ تصمـ بشكؿ صحيح لإنتاج مواد عالية الجودة
بيئياً السمبي ؼ نعمى كؿ حاؿ / النصائح لاستعماؿ الحصويات المدورة لمبيتوف أي الصو . 1988لوريتزف(
ىذه النصائح اقترحت بأف تصميـ وصناعة , 1989جمعية البيتوف الدانماركية  عف طريؽ انجازىا/ قد تـ 

مستعمؿ في)بيتوف الحصويات التقميدية( بيتوف الحصويات المدورة مف الممكف أف يكوف مشابياً لذلؾ ال
في  والتنوع ولكنو تـ النص بأف الاختبارات المعيارية يجب أف تنفذ بشكؿ أكثر تعاقباً بسبب الاختلاؼ

 حصويات المدورة .ال محتوى
جاكبسوف  Jacobsen .Elle and lauritzen (1988)في احد مشاريع الأبحاث المنفذة عف طريؽ 

استخداـ التدوير بدلًا مف استعماؿ الحصويات الطبيعية التي  وعندما يتـ تنفيذ أ,وجد بانو  ,ايؿ,لوريتزف
مستوى الضجة الناتج عف التحطيـ في ) عممية التدوير ( أعمى مف كاف  , تنقؿ)الى أو مف ( الموقع

 تـالتحطيـ ؛ الغبار ؛ في موقع كما اف ر.ولكف لـ يكف ىناؾ شكاوي أو تذمر مف الجوا,  المعدؿ المسموح
تـ رش كومة الحصويات المدورة  و( الذي تـ وصمو إلى الكسارة حوض ترسيبؼ أو ثفي ) مكو عيتجم

 طف الؼ 20 لياستخمصوا بأف الحصيمة المتوقعة لحوا و ( 1988 لوريتزف, -الي-جاكوبسوف) .بالماء
في كؿ  .[9]   لمعالجتيامحطة تدوير متنقمة  تركيبمف المواد مف الممكف اف يمزميا رخصة لكي يتـ 

بالمقارنة مع المصادر الطبيعية فإف البيتوف المطحوف / المكسر / يمكف اعتباره مادة انشاء الاحواؿ و 
 .[     9   ]  طرقية جيدة وحتى عالية المواصفة أكثر مف المواد الطبيعية 

/ كمادة او المدورنمارؾ استعماؿ مادة البيتوف المحطـ / المطحوف اتـ في الد  2002وحتى العاـ -
) كما تـ استعماؿ  . خاصة بيابدوف وجود مواصفات وطنية عديدة ,لسنوات و  )لرصؼ الطرؽ(أساس

المشروع , عمما أف (عمى المواد المدورةالمواصفات المتعمقة بالمواد الطبيعية بالفقرات الخاصة وتطبيؽ 
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قرر الاستعانة بخبرات عدد مف الدوؿ , (  ALT- MATد البديمة عف الطبيعية المنشأ المواالأوربي ) 
 .[   11  ] الأوربية مف بينيا  الدانمارؾ .

تـ  فقد  قيدةلبيتوف المحطـ  كأسس غير مالمتعمقة بخواص ا لنسبة لممواصفات الوطنية الجديدةبا -
وقد تـ الاعتماد في ىذه المواصفات عمى  2002نمارؾ في عاـ اطباعتيا مف قبؿ معيد الطرؽ في الد

البيتوف الحصويات مف ناتج  قد صنفتنمركية االمواصفات الداءا عميو فنبو  الخبرات الوطنية والعالمية .
لمواد ااوة نق[ وقد استند ىذا التصنيؼ بشكؿ أساسي عمى  A, B ,Cثلاث أصناؼ جديدة ] في المطحوف 

نتيجة )  ستندة الى( المAفالاقسى والافضؿ ىو الصنؼ الاىتراء وأيضاً عمى خصائص ) المقاومة و 
( في كؿ أنواع الطرؽ .  B, Aيمكف استخداـ الصنفيف ) وضحت المواصفات أنو  .(تجربة لوس انجموس

كأعماؿ الردـ والطمر  استنادا الى خصائص ومتطمبات خاصةد الاستخداـ و فيو محدC أما الصنؼ 
 .[11] والتصريؼ

مواصفات قساوة وثبات اكثر مف المواد  الي المدورة المطحوف //البيتوف حصويات عمى الأغمب فإف -
 ىذه, المواصفة جودةوتعود ,  (مف مصادر طبيعية المستخرجة أي مواد الأساس الحبيبية  )التقميدية 

لى نقاوة المواد التيل الاصمية مواصفاتالبالدرجة الأولى إلى  منيا البيتوف ) الذي  صنع مرمؿ والبحص وا 
مى عممية ) الفرز والعزؿ عأف قدراً لا بأس بو مف العناية قد تـ صرفو اضافة الى يتـ إعادة استخدامو ( 

 –الخشب  –الحديد  –القرميد  –( عند عممية ىدـ المباني لممنتجات الثانوية مف اليدـ مثؿ / الزجاج 
مع استعماؿ ) مادة  البيتوف داخمي  ملاطأو   رابط نشوءلاضافة لذلؾ فإف ىناؾ امكانية  .البلاستيؾ / 
ة ( بعد ننشيط ظاىرة ) الكربتت اضؼ لذلؾ مف الاسمنت  المادة الاصمية ىنظراً لمحتو  وذلؾ(,المطحوف 
 . )الانشاء(الدحي والرصؼ الجديدأثناء التحطيـ و 

طحف الصخور  الناتجة مف الحصويات لمادة مف البراىيف المقدمة عمى جودة المواد المدورة كبديؿ
 579معامؿ المرونة لمواد طبقة الأساس في الطريؽ  فيويظير والذي  ( 27-2) شكؿ ال ما يبينوالطبيعية 

مف البيتوف  منفذة في بعض الطبقات اللعوامؿ مرونة المواد ىاماً   والوحظ نم,حيث [ 11في السويد ]
بسبب  طبيعي ( وذلؾالصخر الطحف الناتج مف ) التقميدينمو القوة في الغرانيت  مفبشكؿ أكبر المطحوف 

 .السمنتة الطبيعية التي يقوـ بيا البيتوف المطحوف المرصوص في الطبقة المنفذ منيا 
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ِِ  597طبقة الأساس لمطريؽ ل E المرونة: معاملات 17-1شكؿال  .(ALT-MATفي السويد ِ)

ومف  المدورة البيتوف المطحوفحصويات مادة مف  فذةطبقات الأساس المن مراقبة واستنادا الى ذلؾ, فاف
 و .ياقاومتمطور تو  لزيادةمع الزمف  وفي بعض الحالات  وحتنأف المادة شير إلى ي محددغير تدرج 

تتحرر عند ) تحطيـ البيتوف ( والتي الكمية المتبقية مف الاسمنت الفعاؿ  بفعؿيحدث  ىذايعتقد بأف 
وتتحوؿ إلى رابط  زمنية جزيئات الاسمنت ىذه يعتقد بأنيا ستتفاعؿ وتتنشط خلاؿ فترةفوتكسيره وطحنو 

صائص ثبات أفضؿ لديو عمى الغالب صلابة أفضؿ وخأف سيبدو حطاـ البيتوف  و .في طبقة الأساس 
 التقميدية المستخدمة في طبقات الأساس ذات المصدر الطبيعي . صويةمف المواد الح

نقاء المواد التي تـ صناعة بمواصفات البحص والرمؿ و بالمواصفة الأفضؿ ىذه مبدئياً  تعمؽت -
عمميات العزؿ والفرز عند ىدـ الأبنية وتحطيـ  أثناءفائقة العناية تبط بالتر أصلًا و  منيا الاصميالبيتوف 

 البيتوف خاصة عزؿ المواد الأخرى مثؿ الزجاج والبلاستيؾ والقرميد وغيره .

 
 
 
 
 
 
 
 

 .مواد البيتوف المكسرة كمواد لأنشاء الطرؽ:  (  18-1 الشكؿ )

 *بٌتون مكسر

 غرانٌت مكسر

 العمر بعد الرص )بالشهر(

معاملات 

 المرونة

 (Mpa) 

من نفاٌات الهدم نسبة 

 النقاء 
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يتعمؽ بالبيتوف المطحوف فإنو ينصح عند اجراء تصاميـ  أنو فيما المواصفات الدانيماركيةنصت 
 نظرية المرونة باستخداـ عوامؿ المرونة الموضحة في الجدوؿ رقـ /  الى استنادالمرصؼ الطرقي 

: ب تقدر وسطيا   -moduls Eلبحص والرمؿ الطبيعي اعامؿ مرونة  قيمة افب نستنتج , /2-2
300 MPa . 

 .,بالمقارنة مع البيتوف المطحوفمرونة لمبحص والرمؿ الطبيعي/ عامؿ 1-1 الجدوؿ رقـ / 

 
 

 ممواد :اخرى لمواصفات 
يجب أف يكوف ضمف حزمة خطوط التحميؿ المستمر منحني التحميؿ الحبي اف  :الحبي التدرج -

 (  29-2) لمشكؿ

 

 
 

بقايا النباتات .  , مثؿيجب الا يحتوي عمى مواد ضارة  (الحبيالحصوي )عموماً الركاـ النقاوة : -
لا يمكف تجنب أف تدخؿ المواد الأخرى داخؿ حطاـ البيتوف وىناؾ .التراب , الطيف أو الغضار 
لمحتوى ىذه المواد الدخيمة والأكثر  يؼ المطموب أو النوعية المطموبة متطمبات تعتمد عمى التصن

الزجاج , البورسلاف  :مثؿ الاخرى مادة الخشب , الورؽ , أما محتوى المواد الطبيعية مثؿ: حرجاً 
 [11 ].متطمبات النقاوة لمبيتوف المطحوف ( 3-2) الجدوؿيبيف  الى حد ما .محرجة فلا تعتبر 

 
 

 .mmجوم الجزٌئات ح

 الحبً للبٌتون المكسر التحلٌل ( حدود منحنٌات29-2الشكل ) 

 النسبة المئوٌة المارة
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 .مبيتوف المطحوف ل  : متطمبات النقاوة (3-1) الجدوؿ

الحبات أقطار  المجموعات وزنا %المحتوى
 Cالصنؼ  مـ

 

 Bالصنؼ 

 

 Aالصنؼ 

 

 المجموعة أجزاء العناصر 

البيتوف والحصويات   98≤ 95≤ 80≤
 الطبيعية

  البيتوف 

 

 

 

 

 

 

 

 

>4 

20 0 5 0 2 0  الصناعية ,البيتوف الخفيؼ
 .الغضار  ,الوزف , الملاط 

 صناعة البناء

2 0 2 0 2 0 الاعماؿ  الاسفمت المطحوف
 الاسفمتية

20 0 5 0 2 0  الانية الخزفية و البلاستيؾ
القاسي, الحديد والمواد 

 المعدنية الأخرى  

 

المواد الأخرى  
 ضارةالوغير 

2 0 1 0 0 5  الخشب, الورؽ , المواد غير
الخفيؼ المنحمة , البلاستيؾ 

 , الرماد وغيره

0 02 0 02 0 02  المواد غير المنحمة الخفيفة
البوليستير  -الستريوبور,

 وغيرىا

المواد الاخرى 
 الضارة

 

 

 : صلابةالمتانة / ال -

 (التالي:  4-2)لوس انجموس كما في الجدوؿ تجربة مف نتائجكسر( مقاومة )التشظي, أو الالمتطمبات 
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 متطمبات لوس انجموس لمحصويات مف نواتج طحف البيتوف( : 4-1جدوؿ رقـ) 

 
 Cالصنؼ  Bالصنؼ  Aالصنؼ  الصنؼ 

 لايوجد  40≥  35≥ عامؿ لوس انجموس 
 
 بمجيكا :3-2-4

عند وذلؾ تـ تنفيذ مشروعي أبحاث كبيريف رئيسييف في مجاؿ تدوير نفايات الإنشاءات  بمجيكافي      
ت . ىدم [  9] 1988 عاـ قرار بإنشاء ) قناة جديدة ( لرفع السفف عندما اخذ توسيع مرفأ انتويرب ؛

000m 80 ونتج عنيا , باستخداـ المتفجرات  القناة القديمة
 ةكمية البيتوف الجديد , أمامف نفايات اليدـ  3

m 000 650كانت لاعادة الانشاء ف لازمةال
 ريبتدو  تـ اتخاذ قرار ,. ولاعتبارات اقتصادية وبيئية  3
. (  1988, مورليوف – سفينسترمان – نؾكحصويات لمبيتوف الجديد . ) فيواعادة استعماؿ نفايات اليدـ 

أف وباستخداـ مطرقة شميدت أظيرت نتائج التجارب عمى مكعبات بيتونية مقتطعة مف البيتوف القديـ  
Pc=30N/mm المقاومة الوسطية عمى الضغط البسيط بمغت قيمة )

 6 مقداره ري مع انحراؼ معيا(  2

N/mm
2 . 

الناتجة و  (28mm - 4mmفي أعماؿ التنفيذ المذكورة تـ استخداـ الحصويات التي أقطارىا تتراوح بيف) 
اف  الرمؿ الطبيعي  كنواعـ . مزوجا معمخشنة في البيتوف الجديد  كحصويات ,عف البيتوف المحطـ 

تو الوسطية موصمت مقاو ذلؾ لاف البيتوف الجديد  معقولة ومنطقية , حصيمة ىذا المشروع البحثي كانت 
غير مقبوؿ أوتصدعات  ولـ يسجؿ المشروع أي تشوه  Pc=35 N/mm2)) عمى الضغط البسيط 

 مايمي: الا أف البحث سجؿ.[9]وشقوؽ مف أي نوع كانت
المطحوف كانت اقؿ بكثير نواتج البيتوف حصويات مف  المصنعلبيتوف اكثافة الوسطي لمعدؿ ال -1

t/m 2,24) مماىي عميو لدى الحصويات التقميدية
3 ). 

ة البيتوف لطبقمعاملات المرونة  بتطبيؽ تجارب صفيحة التحميؿ فورا وبعد الانشاء فقد وجد باف -2
بعد عدة ولكف  لدى الطبقة التي تـ انشاؤىا باستخداـ الحصويات التقميدية . المطحوف كانت اقؿ مما

يحدث  لـبينما قيميا  زادت وارتفعتالحصويات المدورة البيتوف مف أسابيع فإف معاملات المرونة لطبقة 
 الحصويات التقميدية .البيتوف مف أي تغيير ليا في طبقة 

انشاء الطرؽ, وذلؾ  ليا عند مف الكمفة الإجمالية% 70انخفضت كمفة الحصويات المدورة بنسبة -3
بسبب لممشروع % مف الكمؼ الإجمالية 20 حتى  توفيركاف ىناؾ   و, النقؿ تكمفة  انخفاضبسبب 
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كمفة الطمر في  تقميص بسبب  تالتي تـ توفيرىا كانو  متبقية% ال10و ,قيمة المواد المدورة  انخفاض
 . [9] .المكبَات ) لمنفايات (

 
 الياباف :3-2-5

 وفرةمف ضيؽ مساحة الارض المت شكاوي عمى الدواـ , فيناؾية كبيرةفعالباستخداـ الأرض  يتـحيث      
ولتجنب استخداـ مطامر متعددة قاـ اليابانيوف باختبار إمكانية استخداـ نفايات اليدـ المدورة  ,في الياباف

مدينة تـ تركيب محطة تدوير في ضواحي  ؛ 1976في عاـ  نشاء الطرؽ.اكمواد لطبقة الأساس في 
اعادة حوؿ امكانية / الدليؿ التقني/ وثؽ النتائج  دوف تقرير فنيجة لنجاح محطة التدوير ي. وكنتناجويا
طريؽ ىيئة الطرؽ اليابانية  صدر التقرير عف. الطرقي في اعماؿ الرصؼ  بعد تدويرىا النفايات خداـاست

 million 10       في ذلؾ الوقت قدرت كمية اليدميات المنتجة في الياباف بحواليو  ,[9] 1984

ton/year      اتالدبش( المعاد استعمالو في إنشاء أساسمف طحف البيتوف حصويات كمية ), أما 
 . 100000ton/yearقدرت بحواليفالبلاد  نطاؽالطرؽ عمى 

فكانت  1984(ىيئة الطرؽ اليابانية  )المجدولة في تقرير المتطمبات والاشتراطات أما فيما يتعمؽ ب    
 في الياباف .  مف ناتج طحف الصخور الطبيعية لحصويات ا والمتطمبات مفالاشتراطات مشابية لتمؾ 

 و مف المفضؿ الحصوؿ عمى الحصويات المدورة مف بيتوف الرصؼ الطرقي القديـ التقرير أن وذكر في
 .)بيتوف الابنية والمنشات المدنية الاخرى(لانو نسبياً أكثر نظافة مف غيره 

والتي تضمنيا التقرير 1988يوشيكاني.كاوامورا,توريي مف بحات التي قاـ بيا كؿأظيرت نتائج الاكذلؾ 
الا .    [9] المدور, يا باستخداـ البيتوفئإنشا عند زمف تزداد مع الطبقة الأساس أف مقاومة المذكور , 
كبيرة مف أعداد  نفذتحيث , وتطبيقاتيا استثمار أبحاث التدويرمستمرة في مجاؿ الياباف أنو لازالت 

وحصويات انشاء الطرؽ  الأبحاث في مجاؿ إعادة استعماؿ نفايات الإنشاءات كحصويات لمبيتوف الجديد
الاستبداؿ الكامؿ لمحصويات الطبيعية تمثؿ ب, وتجريبا تضمنت اختبارا الانشائية العديد مف المشاريعف

 . لرصؼ الطرقي لتنفيذ ا او جديدبيتوف  الحبات لانتاج التقميدية, بأخرى حصويات مدورة  خشنة
  ألمانيا :3-2-6

, مف القرميد 3( مميوف ـ5و4)مابيففي المانيا الغربية وبعد الحرب العالمية الثانية  تـ تدوير      
معايير  توضع فقد ؛ 1951عاـ في أما . /1988/ سكولز   كحصويات لصناعة البيتوف  واستخدمت,

 معايير أعيد إصدار, مؤخراً انحسرت بعد ذلؾ  ولكف,مدورة ال مف االحصوياتع لمبيتوف المصن
المعايير في  ىذهو . أخذت بالتناقصالممكف تدويرىا لاف كمية الحصويات , ت خفيفة الوزف لمحصويا

إعادة استعماؿ  مكف يلا حاليا ( .لعاـ 1983) DIN4226 المواصفة الالمانية فة بصيغتيا الحالية معر 
إذا تـ الحصوؿ  ,و [9] أعماؿ المنشآت الخاصة بدوف رخصة مف سمطات البناء في الحصويات المدورة 
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؛  DIN 4226عمى الرخصة فإف الحصويات المدوَرة يجب أف تتوافؽ أو تطابؽ مع المواصفات الألمانية 
(  dutch  - standard  CUR   -  1986 )[9] . 

ه الجزئيات مف ىذ لأف, عمى مواد ناعمة  المدورة احتواء الحصوياتبعدـ  اشترطت المواصفات الالمانية 
 .الغير مسموح بياالتموث  ياتعمى نسبة مف مستو المحتمؿ أف تحوي 

ؿ , أنو عند استعما   [9]1989جيرلاش /  –بيكداىؿ  -/ ستروبأظيرت الابحاث التي قاـ بيا كؿ مف
أف التشوىات كانت ,  ( قيدةمغير و  مفتوحةبتراكيب حبية  رصؼ الطرؽ) المدورة في طبقات الحصويات

ىذه الا أف  ,الحصويات التقميدية  المنفذة باستخداـ الرصؼ طبقاتأعمى مف ذلؾ الذي تـ ملاحظتو في 
مف الذي وجد بأف صلابة طويمة الأمد لمطبقة المرصوصة  , (1989) سوير نتائج النتائج تناقضت مع 
بيكداىؿ  -/ ستروب وأضافتت نتائج الحصويات المدورة.قد تطورت  عند استعماؿ الحصويات المدورة , 

 فة .يخفبحمولات  مرورية يجب أف تستخدـ فقط في إنشاء طرؽ  المدورة أف الحصوياتجيرلاش /  –

قوية ضد استعماؿ  معارضةبقى ىناؾ تلأنو  عرقؿ مرات عديدة وذلؾتالمواد قد  تدويرعممية  تطوراف   
مواصفات ووضع مف تثبيت رغـ عمى البسبب الخوؼ مف المستويات العالية لمتموث  ,المواد المدورة 

 .[   9   ] 1989عاـ  المدورة فيالمواد 
في  مواد البناء الخاـ والحصويات المطموبة لصناعة الإنشاءات سنوياً  كميةاف بينت الاحصاءات 

أنو يمكف امتصاص اي  C& Dالناتجة مف تدوير نفايات المواد المدورة أكبر بكثير مف كمية  ألمانيا
عادة استعماليا في مجاؿ صناعة الانشاءات لوحدىا  ورغـ ذلؾ فإف  .فقطكافة ىذه المواد المدورة وا 

في  الالماف الميندسيف ثقةفي مدى اقتناع و ىي تى الآف حالقضية الأساسية التي تعيؽ ىذه ) الفرضية ( 
فقد تـ انجاز تطور كبير في مجاؿ إعادة استعماؿ وعمى اية حاؿ  .المادتيف الخاـ والمدورة  خواص كافؤت

خاصة في مجاؿ وضع معايير ومواصفات خاصة بمواد البناء اليندسية  C&Dالمواد المدورة مف نفايات 
البيتوف  فيما يخص استعماؿ ىذه المواد المدورة والناتجة تحديداً عف ) حطاـ و .المدورة بشكؿ عاـ

( يقدـ 5-2 والقرميد ( فقد كانت تجارب إعادة استعماؿ ىذه المواد أكثر فعالية وأقؿ كمفة والجدوؿ رقـ )
 . [15] ألمانيا في واعادة استخداميا لاستخداـ المواد المدورةدليؿ مثالا ك
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 996 ,المانيا    مف قبؿ اتفاقية التطوع لعاـ C&D(:الاجراءات المتعمقة بنفايات5-1الجدوؿ)  

 نوع الاستعماؿ النظاـ/التشريع التطبيؽ/الاستعماؿ

 مستمزمات تدوير النفايات المعدنية
عادة المواصفات الفنية لا

 استخداـ الحصويات المدورة
LAGA 

الاستعماؿ العاـ لمتدوير 
 المعدني لممواد.

تقييـ الجودة لممواد المدورة في مجاؿ 
 انشاء الطرؽ.

الفني لممواد المعدنية شروط الاستلاـ 
 في مجاؿ انشاء الطرؽ.

تاميف الشروط الفنية للاستلاـ لممواد 
المعدنية المدورة في مجاؿ انشاء 

 الطرؽ.

 النشرات النفية :
RAL-RG501/1 

 TL Min-StB 2000 
 TL RC ToB-StB 1995 

انشاء الطرؽ باستخداـ 
 المواد المدورة.

دليؿ صناعة البيتوف مف الحصويات 
 .998 المدورة 

 لاعماؿالمدورة الحصويات -1
 لمبيتوف.والمونة.

 حصويات البيتوف.-2

والبيتوف توف المقاسات الخاصة بالبي-3
 المسمح.

البورد الالماني لمفولاذ والكود 
الالماني لمبيتوف المصنوع مف 

بالنشرات:الحصويات المدورة.  
DIN 4226-100 

DIN 4226 

DIN 1045 

ع مف البيتوف المصن
 الحصويات المدورة

 
 الولايات المتحدة الأمريكية : 3-2-7

 أشرفت عمىقد  نتيجة لتزايد الوعي بأف مكامف الحصويات الطبيعيةكالامريكية و  في الولايات المتحدة     
الانشائي  الاىتماـ في البيتوفادى الى تزايد ما , أصبحت أكثر كمفةأنيا او ,في بعض المناطؽ  النفاذ ,
في عاـ  ,وأعماؿ الطرؽ والاعماؿ اليندسية كحصويات في الإنشاءات الجديدة  استعمالو لإعادة وتدويره,
تقريراً عف التدوير في ولاية مينوسوتا ,وضح فيو انو  وبالرغـ مف أف ما  ,[  12] كتب سادلر  1973

دخؿ الى محطة التدوير كاف خميطاً عشوائياً مف نفايات الحطاـ ؛ فاف الحصويات المدورة التي تـ إنتاجيا 
, للأساس في الرصؼ الطرقي  للاستعماؿ كمادة؛ تمتمؾ درجة عالية مف التجانس و الاندماج ومناسبة 

فعندما تـ رص الحصويات في وضع رطب فإف الاسمنت الموجود في الحصويات ساىـ في ربط ولحـ 
 ما يتعمؽفي 1971 عاـأظير تقرير سادلر ,, وقد الجزئيات الحادة الزاوية والخشنة مع بعضيا البعض
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في  قد استعمؿ, الدبش المدوَرأف بالولايات المتحدة  والتطبيفيلاستخداـ المواد المدورة العممي بالجانب
نشاء طبقة ما تحت الأساس مف الحصويات ) الطحف يحوؿ لامميوف دولار  9.4بقيمة كاليفورنيا بمشروع 

 ما تحت الأساس ( .لطبقة الدبش إلى حصويات 
( بأف متطمبات المواصفات الموجودة والمتوفرة لمحصويات 1976عاـ  ,؛ كولينزاقترح كؿ مف )ميمركما -

, واف تحمؿ مع النظر إلى امكانية التساىؿ في الاشتراطات )وضع شروط خاصة ( ا بعمؽيجب مراجعتي
خاصة في المناطؽ التي يوجد فييا نقص في الحصويات التقميدية .وتـ الإستنتاج بأنو يجب إعطاء عناية 

 عمى نطاؽ واسع . مواد انشاء الطرؽ العامةلاعتماد مواصفات الاستخداـ و الكفاءة ؛ ليسمح باختيار 
صناعة المواد المضافة  تطويرإمكانية (, Mather/1980(.) /Marek/1972)أوضح كؿ مفو  -

 [12]. اللازمة للانشاءاتإلى مواد الحصويات المدورة الجديدة 
تقنيات استعماؿ  تولخصو  بعممية تتضمنالمنيجي  التدويرتطبيؽ / حالة 1980/  إيدنز عرض مشروع

مواد الطبقات المنتيية صلاحيتيا المنفذة مف مواد مف مصدر طبيعي )استبداؿ طريؽ  في اصلاحالتدوير 
تـ  في ولاية شيكاغو. ,بمواد مدورة مف البيتوف المطحوف والمقشوط الاسفمتي (  بطوؿ خمسة عشر ميؿ,

/ وقد استعمؿ فيما  25mm - 75mmىما دبش/ بقطر و مف مخارج الكسارة ,  عمى منتجيف الحصوؿ
تغطية  طبقةكاستعممت   )  0mm- 25mm ,0مردـ ومادة أخرى بقطر ) بعد كحصويات مستعارة ل

الطرؽ العامة  (مديريات ) أقساـ بعض الى افتجدر الاشارة , و  8 كمادة في المنشآت الجديدة   وكذلؾ
 ) بيتوف الرصؼ ,لأعماؿ الرصؼ المدورة بيتوفالبحصويات  متعمقةال افي الولايات بتطوير مواصفاتي

 .  الحبات  الحصويات الخشنةبالبيتوف تدوير تعريؼ الحصويات الناتجة عف  تضمنت  ,(  الصمب
كاولوية وطنية في مجاؿ ادارة النفايات الصمبة, قد برز في الولايات المتحدة  التدويرباف  ومما يشار اليو -

مميوف طف مف مف المواد  64مف منع حوالي  1999عاـ وفي  مكنت اعماؿ التدويرت فعمى سبيؿ المثاؿ 
أظيرت كمامف نفاياتو . % 28ر ىذا البمد اليوـ مانسبتو ويدو  مف اف تذىب الى المكبات و الحراقات .

مركز تدوير  12000وحوالي  برنامج لمتدوير, 9000ىناؾ اكثر مفكاف  1998عاـ الدراسات أنو بحموؿ 
في الولايات تدوير مواد النفايات  أىمية تنبع. و [12] (.U.S EPA,2001تنتشر عبر الولايات المتحدة.)

 بعد 1965في مجمس الكونغرس بالولايات المتحدة عاـ  تـ إقرارهأنو خلاؿ مف المتحدة الامريكية , 
كي يمبي  1970في عاـ  الذي تـ تعديموو (,(SWDAمناقشتو لقانوف التخمص مف النفايات الصمبة  

احتياجات الإنتاج مف محتوى المواد المدورة وتخفيؼ الاعتماد فقط عمى المواد الخاـ في العممية الإنتاجية 
نتجت عف تغيرات أساسية في  1960 -1969. ثلاث أجزاء مف التشريعات الفيدرالية صدرت بيف عامي 
 وىي:  ( FHWA  1998إدارة النفايات ومواد الإنتاج الثانوية في الولايات المتحدة ) 

 1969.( لعاـ NEPAقانوف إستراتيجية السياسة البيئية الوطنية )  -
  1976.( لعاـ RCRAقانوف الحفاظ عمى الموارد وصيانتيا )  -

 . 1980( لعاـ CERCLAقانوف الاستجابة البيئية الشاممة ؛ التعويض ؛ المسؤولية ) -



 

72 
 

بتطبيقات الثانوية المتعمقة  تالنفايات أو مواد المنتجا القوانيف الفيدرالية لـ تنكب مباشرة عمى استعماؿاف 
أمنت الييكمية المستخدمة مف قبؿ وكالات البيئة الإقميمية في ) الولايات ( ولكنيا . إنشاءات الرصؼ

 كجزء مف الإستراتيجية التشريعية الشاممة.
في أعماؿ الطرؽ في الولايات  (  R C Aالمواد الحصوية مف ناتح طحف البيتوف )استعماؿ  -

 المتحدة:
 (جمعية تدوير المواد الانشائية  )بالاشتراؾ مع  FHWAقامت وكالة الطرؽ العامة الفيدرالية      

 RCA) ) طحوفمف البيتوف الالمدورة الحصويات جعة عمى مستوى الولايات المتحدة حوؿ بإجراء مرا
ىو مف مسؤولية أقساـ النقؿ  مجاؿ الطرؽ العامة بإعتبار أف إدارة وتنظيـ استعماؿ المواد المدورة في

والتي تعمؿ معاً لتطوير  EPAووكالاتيا المتخصصة بحماية البيئة  DOTوالمواصلات في الولايات 
عميـ تقنيات .والغاية مف إجراء ىذه المراجعة الشاممة ىي نشر وت RCAمرجعية موحدة لاستعماؿ 

 المتطورة والمتقدمة ونقؿ الخبرة والمعرفة لكافة الولايات .وشمؿ ذلؾ :  RCAاستعماؿ مادة 

 تحديد استعمالات وتطبيقات نوعية مع بياف السمبيات والايجابيات . -1

 (      توثيؽ ونشر المواصفات والتطبيقات الانشائية العممية والصعوبات المتعمقة بيا , مف خلاؿ -2
 . (دليؿ فني , دليؿ مواصفات , دورات تدريبية 

 بما يمي: ( RCAاستخداـ  )في ىذا المجاؿ  FHWAسياسة  توتمخص
 . RCAىناؾ فوائد ىندسية وبيئية واقتصادية مف إعادة استخداـ مادة  -1

 . كمواد بناءيجب أف تمقى المواد المدورة الأىمية أولًا  -2

ف يتضمف التأكد مف ملاءمتيا  وقبوليا مف الناحية البيئية اف تعميـ استعماؿ المواد المدورة يجب أ -3
 واليندسية .

 . لممردود الاقتصادييجب أف يتبع عممية الاختبار تقييماً  -4

  الضوابط التي تمنع استعماؿ المواد المدورة بدوف أسس فنية يجب إلغاؤىا مف المواصفات .

في الولايات المتحدة في البداية كردميات في طبقات ما تحت الأساس ]   R C Aاستعممت مادة  -
 لأعماؿ الطرؽ [ وبشكؿ أقؿ كحصويات في طبقات الرصؼ الجديدة ] الشكؿ 

 
 : في كندا - 3-2-8

كمواد بديمةعف المواد طبيعية لمواد المدورة مف البيتوف ا لاستخداـ  1993قبؿ عاـ لـ يكف ىناؾ حافز      
اصبحت المواد  1993بعد عاـ , الا أنو متوفرة ورخيصة وسيمة المناؿ الطبيعية فالمواد المحمية المنشأ  , 

 : المدورة مف البيتوف ضمف المواصفات الفنية لمدينة اونتاريو الإقميمية 
, مع العمـ أف حجوـ المواد  حجوـ المواد المدورة  في كندا (30-2عمى الشكؿ )رقـ  نوضح فيما يمي

 :فويا تقد بػ احد عشر مميوف ط)النفايات ( التي تنتج سن
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 مخطط توزع النفايات المدورة في كندا  :30-1شكؿ رقـ 

   :بكندا  في انشاء الطرؽاستعماؿ المواد المدورة 
مبنية عمى اساس ,  RCMالحصويات المدورة مف مادة البيتوف  عمى اف اغمبية الابحاث المنفذة     

قد استعمؿ بنجاح في اعادة  RCMاستعماليا كحصويات لصناعة بيتوف جديد , وبشكؿ خاص فاف  
ىناؾ بضعة مؤلفات فقط قد تعرضت لاستعماؿ , عمى اية حاؿ PCCالبيتوني الصمب  انشاء الرصؼ

RCM  كمادة لرصؼ الاساسات , حيث اورد يرجانسوفYrjanson استعماؿRCM  في عدد مف
 وذلؾ  عمى شكميف:  1986-1975( بيف عامي PCCانشاءات  الرصؼ )كمادة 

طيقة الاوؿ:كحصويات خشنة للاستخداـ في صناعة بيتوف جديد , والثاني: كمعالجة بالاسمنت ل-
 [16 الاساس وما تحت الاساس.

 

 

   

 .في كندا C&D مدورةتاسيس طريؽ مف حصويات صورة توضح  :32-1شكؿ 

21Concrete

Other21

Non-58

مواد    58

 اخرى لاتدور 

 بٌتون    21

مواد    58

 اخرى لاتدور 
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 .بكندا  اعادة  استخداـ  البيتوف   المدور في  انشاء  الطرؽ(: 31-1الشكؿ) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصؿ الثالث 
المتوفرة في  الابنية ىدـوصؼ مكبات ومصادرالمواد الخاـ مف نفايات أنقاض 

 .اللاذقيةمدينة
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لنفايات وبقايا اليدـ  والبناء في مكبات التجميع النظامية والعشوائية  3-2

 مواقع أخذ عينات الاختبار و اللاذقية دينةم
المكبات واماكف تجميع نواتج اليدـ اونواتج الترميـ والتأىيؿ وصؼ  : 3-2-2

 التقديرية  وحجوميا( C&D اللاذقية )لممباني في محافظة 
 تدويرىا  اعادةلإعداد كميات المواد الممكف المتبعة  الاجراءات  3-2-1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصؿ الثالث
 قيةفرة في مدينةاللاذابنية المتو الأوصؼ مكبات ومصادرالمواد الخاـ مف نفايات أنقاض ىدـ 

 
بتنفيذ الدراسة التحميمية والتوصيفية لممواد اتي يمكف تدويرىا مف أنقاض اليدـ )البيتوف قبؿ البدء      

. تبيف بالاستطلاع الحقمي أنيا اللاذقية  في محافظةمكبات الحالي  لمالواقع والخفاف( كاف لابد مف تقدير 
أما , )المكبات النظامية المرخصة( اً تقريب اً عام 50البناء المتراكمة مف تغص بمخمفات اليدـ وأنقاض 

المكبات العشوائية فيي منتشرة بمناطؽ التوسع العمراني ضمف دائرة مدينة اللاذقية وحوليا , أما كميات 
نتاج لإيات لابأس بيا مالانقاض التي يمكف تدويرىا فيي ليست بالقميمة , يمكف أف يتحقؽ منيا ك

قاض أنأما التجارب التوصيفية عمى موادمدورة مف  . لاذقيةلا ةدينميات لأعماؿ بناء الطرؽ في حصو 
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نشاء الطرؽ إاليدـ فتمخصت بمجموعة مف التجارب ىي نفس التجارب التوصيفية لممواد المستخدمة في 
عادة إ)المواد الطبيعية المنشأ والمواد الصناعية مف ناتج طحف الصخور القاسية( مع الحرص عمى 

 . التجارب وتدقيؽ نتائجيا وتوثيقيا بشكؿ تـ فيو استبعاد كؿ النتائج الشاذة 
اللاذقية  حافظةماكف تجميع نواتج اليدـ ونواتج الترميـ والتأىيؿ لممباني في مأالمكبات و وصؼ -3-2
( C&D )التقديرية : حجوـوال 
(,وىػػي الجيػػة فػػي مجمػػس مدينػػة اللاذقيػػة  لػػيفرة لػػدى )شػػعبة الكػػنس الآامػػف خػػلاؿ المعمومػػات المتػػو       

مػف خػلاؿ الجػولات الميدانيػة التػي قمنػا بيػا و  ,بتتبع واقػع مكبػات النفيػات  المتخصصة لدى مجمس المدينة
اللاذقيػػة تػػـ التعػػرؼ عمػػى المكبػػات التاليػػة التػػي تحػػوي كميػػات لابػػأس بيػػا مػػف أنقػػاض اليػػدـ  محافظػػةفػػي 
 كساء ألا وىي :عادة البناء أو أنقاض الإإنقاض أو 

 :الكازية العسكرية)سوؽ الياؿ القديـ(قرب مدخؿ المدينة/مكب – "2    
 : مفرؽ مقصؼ دوار الشمس/طريؽ حمبمكب – -"1    
 :خمؼ مساكف الجميزة مكب –" 3    
 : شارع الحسيني/بعد الثانوية الصناعية مكب–" 4   
 :الكورنيش الجنوبي مبنى فرع الحزب الجديد:مكب  "5   
 :طريؽ خط البتروؿ /كرـ الزيتوفمكب  مكب – "6   
 :تجمع مدارس قنينصمكب – "7  
 :بستاف الريحاف /بعد سكف الادخارمكب – "8  
 : المزارالدعتور/طريؽ  – "9  
 :طريؽ معمؿ النسيج/قرب كازية الجامعمكب  – "20  
 :مدخؿ المدينة الشمالي/مفرؽ فرف دمسرخو-"22  
 :مكب البصة الرئيسي -"21  

أومخصص مف قبؿ مجمس   مرخص معظميا غيرالعيد و  ةحديث ات المذكورة أعلاهعتبر المكبت     
يدي العابثة نما أحدثتو الأا  و  باستثناء مكب البصة,  مصدرىانقاض أو النفايات أي كاف لأالمدينة لتجميع ا

مع غياب لممتابعة مف قبؿ الجيات المختصة بشؤوف المكبات والمخالفات المرتبطة بيا , ويمكف أف نجزـ 
استطعنا مف خلاؿ متابعة أعماؿ الترحيؿ  .اـ و عأ عدةخلاؿ  اواتسعت أرضيتي تتضخم اتالمكب هأف ىذ

نقاض أف نقدر كميات الأ , خؿ المدينةدمعشوائية مثؿ مكب غير مرخص ليا و كبات لموالتنظيؼ 
 : 1-3رقـ وأنواعيا بالجدوؿ 

 ( يمثؿ احتياطي مكبات محافظة اللاذقية مف المواد وأنقاض اليدـ 2-3جدوؿ رقـ )

 3نوع المادة وكميتيا ـ 
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نحاتو ومواد  اسـ المكب
 بلاط

 خشبية خفانية بيتونية
معدنية 
 متنوعة

 12 23 8700 12000 - مدخؿ المدينةمكب 
 لايوجد 65 1200 1800 35000 مفرؽ مقصؼ دوار الشمس/طريؽ حمب

 لايوجد لايوجد 400 600 10000 خمؼ مساكف الجميزة
 50 30 900 1300 20000 شارع الحسيني/بعد الثانوية الصناعية

 لايوجد لايوجد 120 130 لايوجد الكورنيش الجنوبي مبنى فرع الحزب الجديد
 لايوجد لايوجد 110 190 لايوجد طريؽ خط البتروؿ /كرـ الزيتوفمكب 

 يوجد لايوجد 90 90 لايوجد تجمع مدارس قنينصمكب 
 يوجد لايوجد 100 130 لايوجد بستاف الريحاف /بعد سكف الادخارمكب 

 يوجد لايوجد 100 130 لايوجد طريؽ المزار
 يوجد لايوجد 170 430 لايوجد كازية الجامعطريؽ معمؿ النسيج/قرب مكب 

 يوجد لايوجد 110 200 لايوجد مدخؿ المدينة الشمالي/مفرؽ فرف دمسرخو
 لا يوجد لايوجد 22000 31000 لايوجد مكب البصة الرئيسي

 62 118 34000 48000 650000 المجموع
 
 

 (4-3( والشكؿ رقـ )3-3رقـ )( والشكؿ 2-3( والشكؿ رقـ )1-3نوضح بالصور التالية شكؿ رقـ )
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  شارع الحسيني–نقاض بناء وىدـ لمكب مدخؿ المدينة أصورة لمواد و (   2-3شكؿ رقـ )  

 
 
 

 
 ب دوار الشمس طريؽ اللاذقية حمب نقاض بناء وىدـ لمكأ( صورة لمواد و 1-3شكؿ رقـ )
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 شارع الحسيني –قاض بناء وىدـ لمكب مدخؿ المدينة أن( صورة لمواد و  3-3شكؿ رقـ )  

 
 نقاض بناء وىدـ لمكب طريؽ معمؿ النسيج قرب كازية الجامع أ( صورة لمواد و 4-3شكؿ رقـ )
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 صورة لجانب مف مكب البصة :( 5-3)الشكؿ

يحوي نفايات ( )المكب الرئيس المرخص لو في محافظة اللاذقيةف مكب البصة ألى إشارة تجدر الإ
بنية القديمة وتوجد تجمعات غمبيا ناتج ىدـ الأأ و.مواد ىذا المكب البيتونية المنشأ تبد أعضوية المنش

تقوـ الجية المتخصصة لدى مجمس و  منيا تحوي عمى حديد التسميح مثؿ )الأعمدة والبلاطات والجوائز( .
اً متر  70بما لايقؿ عف اً ئية والثانوية يوميالمدينة بالترحيؿ المستمر مف ىذه المكبات المؤقتة العشوا

ستخداـ مباشرة الاماكف أى إلنقاض مف ورش اليدـ لأترحيؿ ا فضلًا عف /سنويا( .3ـ25000)اً مكعب
 /سنويا(.3ـ55000فيكوف المجموع كما ورد في المقدمة) /سنويا(.3ـ30000)حوالي 

 تدويرىا : عادةإلإعداد كميات المواد الممكف المتبعة  جراءاتالإ-  3-1
ولػى صػعبة ف المواد البيتونية والخفانية المتواجدة في المكبات الرئيسية المذكورة سابقا تبدو لموىمػة الأإ     

نقاض أف المواد التي يمكف أف تنتج منيا صعبة المناؿ ونظرا لقمة الخبرة في مجاؿ التعامؿ مع ا  المعالجة و 
ف أ لاً مػؿ مسػتقبأون تقميديػة فػي تحطػيـ المػواد ىػذه  اً فقد طبقنػا طرقػ بنيةالبناء والنفايات الناتجة عف ىدـ الأ

ف تخصػص ليػا الييئػات أليػة بمحطػات ثابتػة بموقػع المكبػات أو آتتحوؿ عممية تصنيع وتدوير ىػذه المػواد 
 سس صحيحة.أالمختصة مجمعات لتصنيع المواد بعد تجميعيا ب

 المستخدمة في البحث :لية التحطيـ واعداد عينات التجريب آ 3-1-2
  نقاض البناء)بيتونية وخفانية المنشأ ( :أعداد العينات مف إنبيف فيما يمي تسمسؿ عممية      
اسػػػػػػػػػتخداـ البػػػػػػػػػاغر النقػػػػػػػػػار أو نشػػػػػػػػػائية( بلإولا,تحطػػػػػػػػػيـ الكتػػػػػػػػػؿ البيتونيػػػػػػػػػة)مف العناصػػػػػػػػػر اأتػػػػػػػػػـ , - أ

 كغ .10-5)الكومبريسا( اليدوية الى كتؿ بحجوـ حتى النقار
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 فإنػػزع مػػادة التسػػميح ثنػػاء أو بعػػد  بريسػػامباسػػتخداـ الكو  أو اً الضػػخمة يػػدوي البيتونيػػةتحطػػيـ الكتػػؿ  - ب
 الكسػػػارات النظاميػػػة الػػػىتسػػػيؿ دخوليػػػا  )دبش(سػػػـ50-30مػػػف مقػػػاس  حجػػػوـ لػػػىإوجػػػدت منيػػػا 

  .وينطبؽ الكلاـ عمى الانقاض الخفانية المنشأ 
سػػـ المػػذكورة أعػػلاه وتوجيػػو الكسػػارات  50-30 بحجػػوـوالخفانيػػة  وطحػػف الكتػػؿ البيتونيػػة تكسػػير -ج

 )طبقػػة مػػاالطرقي نشػػاءلإاالمسػػتخدمة فػػي  الحصػػوياتتكػػافئ أقطػػار  حصػػوياتلمحصػػوؿ عمػػى أقطػػار 
ف( و مػػػـ 50-07074و  غيػػػر محػػػددمحػػػدد و مغمػػػؽ  مػػػـ 75-07074 سػػػاسلأتحػػػت ا الاحتفػػػاظ  مكػػػفأ ا 

ختبارات المعممية التي ستطبؽ عمييا تصنيفيا وفؽ الإ لىإليصار بعدىا  البيتونيةبمواقع تكسير الكتؿ 
واسػتخدمنا لطحػف الكتػؿ الكسػارة الموجػودة فػي مخبػر ميكانيػؾ التربػة بكميػة اليندسػة المدنيػة بجامعػة  .

 تشريف .
والتجريػب بحسػب  للاختباروتوجيو الكميات المطموبة  الآليةفرز العينات باستخداـ الفرازات اليدوية -د

 حجوـ الحبات الناتجة عف الطحف .
سػػـ وذلػػؾ لاسػػتنتاج المقاومػػة المكعبيػػة  x 10 x 10 10عػػداد العينػػات تحضػػير مكعبػػات إأثنػػاء  -ىػػػ 

سػػػتنتاج قادتنػػػا لانقػػػاض الموجػػػودة فػػػي المكبػػػات , ىػػػذه القػػػيـ لأمػػػف ا أوالوسػػػطية لمبيتػػػوف نػػػاتج اليػػػدـ 
 اومة وبحسب اىتراء لوس أنجموس .مجالات استخداـ ىذه المواد بحسب المق

 : مصادر العٌنات تحدٌد  -3-1-1
 نقاض البناء الموجودة فػي مكبػات حافظػة اللاذقيػةأنظرا لمتنوع الكبير في حجوـ ونوعية نواتج اليدـ و      

نسػتطيع مػف نتػائج واع مػف نػواتج اليػدـ متقاربػة الخػواص أنػاسػتخداـ  إلىكاف لابد بعد الاستطلاع والتوجو 
بنيػػػػة فػػػػي مدينػػػػة لأحػػػػد الأكمػػػػا توجينػػػػا الػػػػى انتقػػػػاء نػػػػواتج ىػػػػدـ ,التجػػػػارب توصػػػػيؼ المػػػػواد المػػػػدورة منيػػػػا 

مػدة معروفػة وذلػؾ لػربط النتػاج لممػواد حديثػة العيػد مػع المػواد المكدسػة منػذ  )ورشة ىدـ بالصميبة (اللاذقية
 لا وىي :أحضار عينات البحث تاس وأماكفونبيف فيما يمي المكبات غير معروفة أو 
, مػف الخفػػاف  3ـ 2مػف البيتػػوف و  3ـ 2مكػػب مػدخؿ المدينػة المؤقػػت و حصػمنا منػػو عمػى مػواد مػف  -“1

عة ممجتمؾ كغ والمواد  30-20وزانيا أو  سـ  50 – 40تراوحت بيف  قبؿ الطحف  موادال أما أقطار حطاـ
 . حديثةاليدـ أعماؿ لى أنقاض بناء إمف زمف غير معروؼ لكف يشير الموف 

 :( صورة لموقع أخذ عينات مف مكب مدخؿ المدينة الشرقي المؤقت 6-3نبيف عمى الشكؿ رقـ )
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 مصدر العينات مف مكب مدخؿ مدينة اللاذقية الشرقي ( 6-3شكؿ رقـ )  �

مػػف الخفػػاف  3ـ 2مػػف البيتػػوف و  3ـ2ىػػدـ بنػػاء فػػي حػػي الصػػميبة حصػػمنا منيػػا عمػػى مػػواد مػػف موقػػع -2
 .كغ 40-30وزانيا أسـ  50 – 40مواد تراوحت بيف ال أقطار حطاـ

 ( صورة لموقع أخذ عينات مف ورشة ىدـ بناء في الصميبة  7-3نبيف عمى الشكؿ رقـ )

   
 الصميبة مكاف ىدـ بناء في( صورة لموقع أخذ عينات مف 7-3شكؿ رقـ )لا �

   

مػػف  3ـ 2مػػف البيتػػوف و  3ـ2بػػراىيـ حصػػمنا منيػػا عمػػى إـ إىػػدـ بنػػاء فػػي حػػي عػػيف  مػػواد مػػف موقػػع -3
 .كغ 40-30وزانيا أسـ  50 – 40حجوـ المواد تراوحت بيف الخفاف 

 مصدر العٌنات

 مصدر العٌنات
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بػػػراىيـ إـ إىػػػدـ بنػػػاء فػػػي حػػػي عػػػيف ( صػػػورة لموقػػػع أخػػػذ عينػػػات مػػػف موقػػػع 8-3نبػػػيف عمػػػى الشػػػكؿ رقػػػـ )
  باللاذقية.

    

   
 براىيـإـ إ( صورة لموقع أخذ عينات مف موقع ىدـ بناء بحي عيف 8-3شكؿ رقـ ) �

 أقطارىا بعد التدوير , –ترقيميا  -موقع أخذىا -العينات المغمفة   9-3ويمثؿ الشكؿ رقـ   
 

 

 

 

 

 
 . أقطارىا المدورة يا ترقيم –قعيا مو –العينات المغمفة  9-3شكؿ رقـ   

   

 
 
 
 

مصدر 

 العٌنة
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 زراعي )طريق مقبرة بسنادا باللاذقية ( تأسيس طريق تنفيذ
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 الفصؿ الرابع

 وتحميؿ النتائج : )المخبرية والحقمية(لممواد المدورةالتجارب التوصيفية 

ساس وطبقة مقارنة نتائج الاختبارات بالمواصفات الفنية المعتمدة محميا لمواد الرصؼ )طبقة الأبقمنا      
  ,(AASHTO),والموصػػوفة بالتجػارب المحػددة فػي كػؿ مػػف الميف(منظومػة الرصػؼ  سػاس فػيماتحػت الأ

مجموعػػة الشػػروط والمواصػػفات الفنيػػة العامػػة لاعمػػاؿ الطػػرؽ والمسػػتندة فػػي ىػػذا البحػػث عم  (,ASTM) و
 .اً لاحق بيفكما سيت ] 3[ ,[4]  والجسور في الجميورية العربية السورية

 الرصؼ :المواصفات الفنية المعتمدة محميا لمواد  -4-2
حظيت المواصفات الفنيػة لمػواد الرصػؼ باىتمػاـ كبيػر وخاصػة بعػد الحػرب العالميػة الثانيػة وتراوحػت      

لػػى إبدايػػة الخمسػػينيات مػػف القػػرف الماضػػي مػػف المتسػػاىمة فيمػػا يخػػص قسػػاوة الحصػػويات وخػػواص المدونػػة 
  AASHTO-1972)ثػـ  AASHO-1954)المواصػفات الفنيػة لمػواد البنػاء المتشددة في التركيب الحبي 

كثر تشددا فيما يخػص كػؿ مػف خػواص أالماضي عدلت المواصفات الفنية لتصبح  فما في سبعينيات القر أ
ثـ اؿ   AASHOضافة لمتركيب الحبي وظيرت تصانيؼ عديدة عالميا كتصنيؼ اؿ لإالمدونة والقساوة با

AASHTO  ثػػـ التصػػنفيؼ الموحػػدUSCC  اؿ(ASTM) يرىػػا غمريكيػػة و لأا وتصػػنيؼ منظمػػة الطيػػراف
 . ؼمف التصاني

فػي توصػيؼ واختبػار   ASTMوتصػنيؼ اؿ  AASHTO-1993اعتمدنا عمى تصنيؼ  في سوريا     
, [  4] 2002عػػاـلػػى أف صػػدر عػف المؤسسػػة العامػة لممواصػػلات الطرقيػػة دمشػؽ إ,واعتمػاد مػػواد البنػاء 

 –)تجريبيا طبقػػػػػات الرصػػػػػؼتتضػػػػػمف مواصػػػػػفات مػػػػػواد بنػػػػػاء لممػػػػػواد الطرقيػػػػػة ,مواصػػػػػفات فنيػػػػػة تضػػػػػمنت 
نبػيف فيمػا  , ثنػاء وبعػد التننفيػذ (أطرائؽ تنفيذىا واختبارىا –مواصفات الفنية الشتراطات و الا –استخداماتيا 

 ساس :ساس والألأالاشتراطات التي تضمنتيا المواصفات الفنية لمواد طبقتي ماتحت ا ـيمي أى
  [  4] :  مواصفات طبقة الاساس الحصوية  -4-2-2
 : 1-4رقـ وفؽ الجدوؿ ومتطمبات الجودة المواصفات العامة  - أ
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 ساس الحصويةالأطبقة  يمثؿ متطمبات الجودة لمواد1-4جدوؿ  رقـ

 
 : 2-4رقـ التراكيب الحبية وفؽ الجدوؿ  - ب

 

 يمثؿ متطمبات التدرج الحبي  لمواد طبقة الاساس الحصوية2-4جدوؿ  رقـ

 
 
 [4]ساس الحصوية :لأمواصفات طبقة ماتحت ا  -4-2-1

 ساس :لأتحت ا طبقة ما لموادالتدرج والجودة متطمبات  3-4رقـ ؿ نبيف في الجدو 
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 ساسلأمتطمبات التدرج والجودة لمواد طبقة ما تحت ا 3-4الجدوؿ رقـ 

 

 المطبقة عمى المواد المدورة المستخدمة في البحث : المخبرية التجارب التوصيفية -4-1
عمػػػى المػػػواد المػػػدورة مػػػف نػػػواتج كسػػػر البيتػػػوف التاليػػػة  التوصػػػيفية التجػػػارب المخبريػػػةكػػػؿ مػػػف  تاجريػػػ     

  :براىيـإـ إفي الصميبة وعيف  أبنية المحضرة مف مكب المدخؿ الشرقي لمدينة اللاذقية وورش ىدـوالخفاف 

 . AASHTO T27-74 تجارب التحميؿ الحبي  -“1    
 .(  AASHTO-T90-80)و  (AASHTO-T89-80) تربرغأحدود  -“2    
  المكافئ الرممي,والامتصاص والكثافة.-3    
  .(AASHTO-T90-80) بروكتور -“4    
  .   CBR(AASHTO  D1883)    الػ -“5    
 . LA(AASHTO-T96-77)نجموس ألوس -“6    
 .المقاومة المكعبية لمواد بيتوف اليدـ -"7    
 :لمدينة اللاذقية المدخؿ الشرقيمكب  عمى مواد مدورة مف يةالتجارب التوصيف–4-1-2
 إعػػادة لإعػػداد كميػػات المػػواد الممكػػفالمتبعػػة  جػػراءاتالإ -2-3العينػػات وفػػؽ مػػا ورد فػػي الفقػػرة ) أعػػدت   

نبػيف فيمػا يمػي  التجػارب التوصػيفية فػي مخػابر كميػة اليندسػة المدنيػة بجامعػة تشػريف وأجريت(  ج-تدويرىا
 :نتائجيا
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 :نتائج التحميؿ الحبي -"2 
 ,   AASHTO T27-74جريت تجارب التحليل الحبي وفق المواصفة أ 

اليدـ  نتائج التحميؿ الحبي لعينات مدورة مف أنقاض  ( 4-4 )لخص النتائج في الجدول التالي رقم  ن      
ساس وطبقة لأطبقة ماتحت المواد  [4]ومقارنة نتائجيا مع حزـ تقترحيا المواصفات الفنية  )بيتوف وخفاف(

حنيات المن( 2-4) و (1-4الشكميف رقـ )كما نبيف عمى . ساس الحصوية لمنظومة الرصؼ الميف لأا
الحبية الناتجة مف اختبار عينات مدورة مف البيتوف والخفاف مف موقع مكب المدخؿ الشرقية ومواقعيا مف 

 . ساس ساس والأرحة لكؿ مف طبقتي ماتحت الأتالحزـ المق
( يمثؿ نتائج التحميؿ الحبي لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ )بيتوف وخفاف( مف موقع المكب المدخؿ الشرقي لمدينة اللاذقية  4-4) دوؿ رقـ ج

 ساس لأساس والألمواد طبقة ماتحت ا     ومقارنة نتائجيا مع حزـ تقترحيا المواصفات الفنية 

فتحة 
 المنخؿ
mm 

 2 فخفا 1 فخفا 2بيتوف  1بيتوف 

 حزمة  مواد
حصوية لطبقة 

 ساسلأا

 حزمة  مواد
حصوية لطبقة  

 ساسلأماتحت ا

 % النسبة المئوية المارة
50 95 94 58 77 15 84 62 100 100 

37 5 89 36 88 45 54 34 76 69 90-100 90-10 

25 82 59 82 04 36 69 66 64 55-85 70-95 

19 67 29 57 60 19 34 55 33 50 -80 55-85 

12 5 60 09 42 27 17 16 52 19   

9 5 54 08 33 96 16 25 46 24 40 -70  

4 75 40 75 20 54 6 25 31 70 30-60 30-60 

2 36 24 74 12 47 2 88 20 02 20-50  

2 17 24 10 77 2 58 18 40   

0 425 15 11 4 04 1 66 8 41 10-30 10-25 

0 075 0 00 0 00 0 00 0 00 0-15 3-10 
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وموقعيا مف الحزمة  لخفاف مف موقع مكب المدخؿ الشرقيالبيتوف والعينات اختبار مدورة مف التحميؿ الحبي  اتمنحني1-4الشكؿ 
  ساسطبقة ماتحت الأترحة لالمق

 

 

وموقعيا مف الحزمة  لخفاف مف موقع مكب المدخؿ الشرقيوامنحنيات التحميؿ الحبي لعينات اختبار مدورة مف البيتوف :   2-4الشكؿ
 اساس رحة لطبقة الأتالمق

منحنيات التحميؿ الحبي لعينات مف مواد مدورة مف البيتوف والخفاف مع 
 مقارنتيا بحزمة مواد بقايا 

منحنيات التحميؿ الحبي لعينات مف مواد مدورة مف البيتوف والخفاف مع 
 مقارنتيا بحزمة مواد بقايا 

منحنيات التحميؿ الحبي لعينات مف مواد مدورة مف البيتوف والخفاف مع 
  حجر مكسرمقارنتيا بحزمة مواد 
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 : تربرغأنتائج تجارب حدود  -"1
 

, أما تجارب حد اللدونة فوفق   AASHTO T89-76وفق المواصفة  حد السيولةتجارب  أجريت    
 AASHTO T89-70المواصفة  

مدورة مف أنقاض ىدـ البيتوف والخفاف أف المواد كميا غير أشارت نتائج التجارب المنفذة عمى عينات 
 ( نتائج التجارب عمى عينات مف مكب المدخؿ الشرقي :5-4نبيف بالجدوؿ رقـ ). لدنة
 

 موقع مكب المدخؿ الشرقي -( نتائج حدود اتربرغ لعينات مدورةمف الخفاف والبيتوف5-4جدوؿ )

 LL% PL% PI رقـ العينة  المادة 

 مدورة 
 البيتوف مف

1 NLL% NPL% NPI 
2 NLL% NPL% NPI 
3 NLL% NPL% NPI 

 مدورة 
 مف الخفاف

1 NLL% NPL% NPI 
2 NLL% NPL% NPI 
3 NLL% NPL% NPI 

 
لكؿ عينة مف المواد  No40تربرغ عمى المواد المارة مف المنخؿ رقـ أجريت تجارب حدود أملاحظة :

 المدورة مف أنقاض البيتوف وأنقاض الخفاف .
  :المعدلةنتائج بروكتور -"3

   AASHTO T180-74وفق المواصفة  بروكتور المعدلةجريت تجارب أ

مجموعػة بروكتػور المعدلػة( المجػراة عمػى  نتػائج تجػارب)لممخصػا ( 6-4بالجدوؿ رقـ )نورد فيما يمي      
 .لمدينة اللاذقية في المدخؿ الشرقيالمكب المؤقت عينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف المأخوذة مف 
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( :ممخص نتائج  تجربة بروكتور المعدلة عمى عينات مدورة مف أنقاض   البيتوف والخفاف ) المكب المؤقت في المدخؿ 6-4الجدوؿ) 

 الشرقي لمدينة اللاذقية(
 

 بيخىٌ أونىعيُت  انًادة

  W 3  6  9  12  14  انرطىبت %

 γdmax  gr/cm3  1 75 1 78 1 81 1 75 1 69   تانكثافت انجاف

 بيخىٌ ثاَيت انًادة

  W 3  6  9  11  13  انرطىبت %

 γdmax  gr/cm3 1 7 1 76 1 87 1 84 1 77   تانكثافت انجاف

 3بيخىٌ عيُت  انًادة

  W 3  6  9  12  14  انرطىبت %

 γdmax  gr/cm3 1 77 1 78 1 94 1 82 1 59   تانكثافت انجاف

 1خفاٌ عيُت  انًادة

  W 3  6  9  12  15  انرطىبت %

 γdmax  gr/cm3 1 77 1 78 1 81 1 91 1 8   تانكثافت انجاف

 2خفاٌ عيُت  انًادة

  W 3  6  9  12  14  انرطىبت %

 γdmax  gr/cm3 1 73 1 81 1 91 1 91 1 86   تانكثافت انجاف

 3خفاٌ عيُت  انًادة

  W 3  6  9  12  14  انرطىبت %

 γdmax  gr/cm3 1 78 1 8 1 82 1 92 1 79   تانكثافت انجاف

 (8-3نمثميا بالجدوؿ رقـ ) %woصولية والرطوبة الأγdmax   قيـ الكثافة الجافة العظمىأما 
 مدورة  مف المكب المؤقت في المدخؿ الشرقي ( : ممخص نتائج بروكتور لعينات 7-4الجدوؿ) 

 الكثافة الجافة العظمى  W%  الرطوبة النسبية المادة
 dmax g/cm3 

 عظمًخفاف القطر الأ حطام

(7,5 cm) 
12 1 92 

 عظمًخفاف القطر الأ حطام

(5,0 cm) 
12 1 91 

 عظمًالقطر الأحطام بٌتون 

(5,0 cm) 
9 1 81 

 عظمًالقطر الأ حطام بٌتون

(7,5 cm) 

9 1 94 

أما التمثيؿ البياني لنتائج تجارب بروكتور المعدلة لممواد المدورة مف البيتوف والخفاف , نعبر عنو 
الشكل�حداثية واحدة,كما يبيف ذلؾ إبحزمة منحنيات العلاقة بيف الكثافة الجافة والرطوبة عمى جممة 

(4-3,): 
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  لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ )بيتوف وخفاف( ( يمثؿ منحنيات بروكتور المعدلة3-4شكؿ )

 

 
 

 ,مع الخلائط( يمثؿ منحنيات بروكتور المعدلة لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ )بيتوف وخفاف( 3-4شكؿ )

 :الشرقي مدخؿ المدينة -المؤقت المكب   CBR(AASHTO  D1883)  الػنتائج -4
 لتحديػػػد قػػػيـ اؿ  تػػػـ تحضػػػير عينػػػات,  (8-4)المتمثمػػػة بالجػػػدوؿ رقػػػـ نتػػػائج بروكتػػػور المعدلػػػة ل وفقػػػا     

C.B.R ونبػػػػيف فػػػػي الجػػػػداوؿ الفرعيػػػػة التاليػػػػة النتػػػػائج .و الخفػػػػاف نػػػػواتج ىػػػػدـ البيتػػػػوف  لممػػػػواد المػػػػدورة مػػػػف
(, المجػراة عمػى عينػات عشػوائية  CBR  الكاليفورنيػة), لتجربػة التحمػؿ تشػوه( -جيػادالتفصػيمية لقػيـ ) الإ

مػدخؿ المدينػة  -مكػب المؤقػت الوؿ فػي ىػذا البحػث )مػف مػادتي ىػدميات البيتػوف والخفػاف مػف الموقػع الأ
(, وذلػػػؾ  kg/cm2و الحمولػػػة)أ جيػػػاد( بمدينػػػة اللاذقيػػػة, وقػػػد روعػػػي بيػػػاف القيمػػػة المصػػػححة للإالشػػػرقي

 سـ المنحيات البيانية .لمتجارب التي احتاجت لذلؾ بعد ر 
 عٌنة البٌتون الاولى

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

1 5 11 15 21 

ة 
اف
ج
 ال
فة
ثا
لك
ا

K
g\

cm
3

 

 %الرطوبة 

 1بٌتون 

 2بٌتون 

 3بٌتون 

 1خفان 

 2خفان 

 3خفان 

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

1 5 11 15 21

ة 
اف
ج
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فة
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لك
ا

gr
\c

m
3

 
 

 %الرطوبة 

 (بٌتون و خفان)مقارنة نتائج بروكتور لعٌنات من المدخل الشرقً مع خلائط مختلفة 

 بٌتون% 85+خفان%15خلٌط 

 %70خفان%+30خلٌط بٌتون 

 %55خفان %+45خلٌط بٌتون

 1بٌتون 

 2بٌتون 

 3بٌتون 

 1خفان 

 2خفان 

 3خفان 

ة 
اف
ج
 ال
فة
كثا
ال

gr
|c
m
3
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قراءة مإشر  (mmالإختراق)

 (knالحمولة)

القٌمة  (kg/cm2الإجهاد)

المصححة 

 للإجهاد

 CBRال

1 25 1 45 2 325   

2 5 1 21 6 252 34 48 36 

3 75 3 12 15 6 3   

5 5 54 28 623 58 55 

 عينة البيتوف الثانية
قراءة مإشر  (mmالإختراق)

 (knالحمولة)

 (CBRال) (kg/cm2الإجهاد)

1 25 2 78 14 363  

2 5 5 92 3  586 43 5 

3 75 8 65 44 691  

5 1  16 52 493 49 77 

 
 عينة البيتوف الثالثة

قراءة مإشر  (mmالإختراق)

 (knالحمولة)

 (CBRال) (kg/cm2الإجهاد)

1 25 3 43 17 722  

2 5 7 67 39 628 56 36 

3 75 11 8 6  966  

5 13 73 7  938 67 17 

 
 
 

 عينة الخفاف الاولى
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قررررررررررراءة مإشررررررررررر  (mmالإختراق)

 (knالحمولة)

القٌمرررررررررررررررررررررررة  (kg/cm2الإجهاد)

المصررررررررررررححة 

 جهادللإ

 (CBRال )

1 25 1 25 1 292   

2 5 2 43 12 555 49 69 69 

3 75 6 52 32 291   

5 11 97 56 678 9  85 34 

 
 عينة الخفاف الثانية

 

قراءة مإشر  (mmالإختراق)

 (knالحمولة)

 (CBRال) (kg/cm2الإجهاد)

1 25 4 18 21 596  

2 5 8 14 41 54  59 1 

3 75 11 45 59 158  

5 14 58 75 329 71 43 

 عينة الخفاف الثالثة
قررررررررررراءة مإشررررررررررر  (mmالإختراق)

 (knالحمولة)

القٌمرررررررررررررررررررررررة  (kg/cm2الإجهاد)

المصررررررررررررححة 

 جهادللإ

 (CBRال )

1 25 2 2 11 367   

2 5 3 9 2  15  2..4 3..76 

3 75 6 67 34 461   

5 8 82 45 57  .7 .2.7 
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لعينات محضرة مف مواد مدورة مف أنقػاض البيتػوف  C.B.Rاؿ تجارب ( نتائج 8-4نمخص بالجدوؿ رقـ )
 مف أنقاض الخفاف : ( لعينات مدورة9-4ما في الجدوؿ رقـ )أ
 

 لعينات محضرة مف مواد مدورة مف أنقاض البيتوف C.B.R( يمثؿ نتائج تجارب اؿ 8-4جدوؿ رقـ )

 3بيتوف  2بيتوف  1بيتوف 

 ختراؽالإ

mm 

 جيادالإ

Kg/cm2 

 جيادالإ
 المصحح

 جيادالإ mm ختراؽالإ
Kg/cm2 

 ختراؽالإ
mm 

 جيادالإ
Kg/cm2 

1,25 2 32  1,25 14 36 1,25 17 72 

2,5�6 25 34 2,5�30 58 2,5�39 63 

 3,75 15 63   3,75 44 69  3,75 60 97 

5 28 63 58 5 52 493 5 70 94 

6,25 39 88  6,25 56 57 6,25 80 34 

7,5 49 39  7,5 60 03 7,5 87 99 

8,75 58 48  8,75 61 84 8,75 92 79 

 
 لعينات محضرة مف مواد مدورة مف أنقاض الخفاف C.B.Rيمثؿ نتائج تجارب اؿ  (9-4جدوؿ رقـ )

�

�2حفان�

�

�1خفان�

�

�3خفان�

 الاختراق
mm 

 الاجهاد
Kg/cm2 

 الاجياد
 المصحح

 الاخخراق
mm 

 الاجهاد

Kg/cm2 

الاخخرا

 ق

mm 

 الاجهاد

Kg/cm

2 

 الاجياد
 المصحح

1,25   12 92  1,25   21 59 1,25   11 37  

2,5 12 55 49 2,5 41 54 2,5 20 15 47 2 

 3,75 32 29   3,75 59 18  3,75 34 46  

5 56 68 90 5 75 39 5 45 57 79 

6,25 77 78  6,25 90 93 6,25 49 45  

7,5 95 34  7,5 103 17 7,5 65 1  

8,75 103 022  8,75 115 629 8,75 84 73  

�����������������������������������������

 مف ناتج ىدـ الخفاف والبيتوف ممواد المدورة ل .C.B.Rمنحنيات اؿ  4-4نبيف عمى الشكؿ رقـ 
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 .المدخؿ الشرقي -مف ناتج ىدـ الخفاف والبيتوف ممواد المدورة ل .C.B.Rمنحنيات اؿ 4-4شكؿ رقـ 

 
( 4-4 )مف الشكؿ رقـ(, و 5mmبعد الحساب )مقابؿ اختراؽ , C.B.Rأما القيـ المستنتجة لؿ      

 :(10-4بالجدوؿ رقـ )في ما يمي  يانمخصف
 

)عند اختراؽ  لمدينة اللاذقيةالمدخؿ الشرقي -أنقاض البيتوف والخقاف مف  مواد المدورة لم C.B.R الػ (يمثؿ قيـ10-4جدوؿ رقـ )
5mm) 

  3خفاف  1خفاف   2خفاف   3بيتوف  1بيتوف   2بيتوف  العينة 

CBR%  55 49 8 67 3 85 3 71 4  74 9 

 CBR   الجافة والرطبة المسجمة لقوالب العينات أثناء تحضير واختبار اؿ كثافاتالممخص نتائج أما    
نمثميا بالجدوؿ رقـ  الشرقية  موقع مدخؿ المدينةالمأخوذة مف  البيتوف والخفاؼ لممواد المدورة مف أنقاض

(4-11 ): 
 CBR  يمثؿ ممخص نتائج الكثافات الجافة والرطبة المسجمة لقوالب العينات أثناء تحضير واختبار اؿ ( 11-4جدوؿ رقـ)

 الكثافة الرطبة قبؿ المادة الرقـ 
 gr/cm3الغمر 

 الكثافة الرطبة بعد
 gr/cm3 الغمر

 الكثافة الجافة

gr/cm3 

 903 1 075 2 989 1 2بيتوف  1

 073 2 295 2 179 2 1بيتوف  2

 019 2 201 2 092 2 3بيتوف  3

 554 1 741 1 653 1 2خفاف  4

 791 1 006 2 927 1 1خفاف  5

 888 1 113 2 038 2 3خفاف  6

 

1

21

41

61

81

111

121

141

1 2 3 4 5 6 7 8 9

د 
ها
ج
لا
ا

K
g/

cm
2

 

 mmالاختراق 

 لعٌنات من البٌتون والخفان CBRملخص نتائج 

 1سلسلة

 2سلسلة

 3سلسلة

 4سلسلة

 5سلسلة

 6سلسلة

بٌتو
1ن بٌتو 
2ن بٌتون  

3 

خفاف
3 

خفاف 
خفاف  1
2 

0  0         25         2 5          75        5 0          6 2        7 5        8 75 
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 نتائج التجارب السابقة (  5-4نمثل على الشكل رقم )
 

 
   C.B.R خراج تجربة اؿا  عداد و إوالجافة المرتبطة ب ممخص نتائج الكثافات الرطبة(  5-4شكؿ رقـ)

 

 :LA (AASHTO-T96-77) موقع المكب المؤقت في مدخؿ المدينة\نجموسأنتائج لوس -5
نجمػػػوس وكػػػاف أقطػػػار لتجػػػارب لػػػوس مختمفػػػة الأوالبيتػػػوف اختبػػػار مػػػف بمػػػوؾ اليػػػدـ  خضػػػعت عينػػػاتأ     

 : 12-4ممخص التجارب لثلاث عينات ولكؿ قطر عمى حدة كما يمي بالجدوؿ رقـ 
 

 المدخؿ الشرقي –قيـ لوس أنجموس لمواد مدورة مف الخفاف والبيتوف :  12  -4جدوؿ 
 %LAنسبة الاىتراء وصؼ المادة/العينة, المختبرة

 5cm 63 6ىدميات بموؾ ,قطر أعظمي 

 5cm 62 45 7أعظميىدميات بموؾ ,قطر 

 5cm 42 8ىدميات بيتوف ,قطر أعظمي 

 7,5cm 43 4ىدميات بيتوف ,قطر أعظمي 

 
 :المكب المؤقت في مدخؿ المدينة -ة لمواد بيتوف اليدـ المكعبي المقاومة-6

نشػائية لإ, تـ اقتطاع مكعبات مف العناصػر ايةبنبغية معرفة المقاومة الفعمية لمبيتوف مف ناتج ىدـ الأ     
 :( 13-4وتـ اختبارىا نبيف عمى الجدوؿ رقـ )

 
 
 
 

  .C.B.Rال الكثافات الرطبة والجافة المرتبطة بتجربة
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 المدخؿ الشرقي –(نتائج المقاومة المكعبية لعينات مقتطعة مف بيتوف اليدـ 13-4جدوؿ )
رقم العٌنة 
 /المكعب/

 وزن المكعب 
kg 

 الأبعاد 
cm 

 مساحة الضغط 
cm

2 
إجهاد الكسر 

kg/cm
2 

 القوة
ton 

1 2733 11 2*10 8*10 8 121 227 27 

2 1880 9 8*9 8*9 8 96 212 20 

3 1952 9 8*9 8*9 7 96 87 8 3 

4 2145 10 4*10 2*10 106 159 16 9 

5 2083 9 8*10*10 98 184 18 

6 2090 9*10*9 8 89 1 155 13 8 

7 1996 9 7*9 8*9 9 97 93 9 

 
 مناقشة نتائج التجارب عمى المواد المدورة مف مكب المدخؿ الشرقي :

لى أف إف نتائج التحميؿ الحبي لعينات مدورة مف البيتوف والخفاف تشير إف التركيب الحبيفيما يخص  -"1
تنطبؽ مع الحزـ المعتمدة لممواد (  2-4وشكؿ 1-4)شكؿ  2وخفاف 1بعض العينات مثؿ بيتوف 

مكف تحسيف ما بقية العينات فيي خارج الحزـ يأ, ساسساس والأنشاء طبقات ماتحت الأإالمستخدمة في 
ضافة مواد جديدة أوبتعديؿ فتحتات مناخؿ إما بإتعديؿ التركيب الحبي ليا وقوعيا ضمف الحزـ مف خلاؿ 

 [4] الكسارات وسرائدىا حتى تنطبؽ مع ماىو مطموب مف تراكيب حبية.
لى أف كافة المواد المدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف ىي إ( يشير  5-4) جدوؿ المدونةف خواص إ -"2

 ساس .ساس والأمواد طبقتي ماتحت الأ تحقؽ المواصفات الفنية المطموبة مف مف ث َـغير لدنة وىي 
تشكيؿ عينات تقترب كثافتيا الجافة  مكانيةإالمعدلة عمى أف المواد تجربة بروكتور أظيرت نتائج  -"3

عمما أف الكثافة الجافة العظمة لمواد ,( 3-4شكؿ و  7-4وجدوؿ  6-4ؿ ) جدو  3غ/سـ 2مف  ىالعظم
ؿ تركيب حبي أكثر كمكانية تشإوذلؾ بسبب  بيتوف,لممواد المدورة مف ال ياأكبر من كانتمدورة مف الخفاف 

د ناعمة تملأ لى مواإة ىشة نوعا ما تتحطـ وتتحوؿ أثناء الرص وخاصة أثناء الرص )مواد خفيف اً غلاقإ
الفراغات أكثر مما ىو عميو في المواد المدورة مف البيتوف ( .لكف يمكننا زيادة الكثافة الجافة العظمى 

تتوزع فيو  اً غلاقإنتاج تراكيب حبية أكثر إمف خلاؿ  γdmax لمحصويات المدورة مف ىدـ البيتوف
 [4] الحصويات الناعمة بشكؿ يملأ فيو الفراغات اليوائية بشكؿ أفضؿ( .

لى إىدـ البيتوف والخفاف فتشير  مف أنقاض لممواد المدورة.C.B.R  قدرة التحمؿ النسبية  الػأما  -"4
ساس كوف أنشاء طبقة ماتحت إقؿ في عمى الأىدـ البيتوف  مكانية استخداـ المواد المدورة مف أنقاضإ

أما  %(70-50وتراوحت بيف ) (10-4% )جدوؿ رقـ 50صغرية لمتحمؿ النسبي أكبر مف القيمة الأ
لسبب أف مادة الخفاف  %(85-70 )تراوحت بيف فيي أكبر مف البيتوفالخفاف  المواد المدورة مف أنقاض

ة الأحواؿ لايمكف أعطت كثافة جافة عظمى أكبر مف الكثافة العظمى لممواد مف ناتج بيتوني لكف بكاف
ف قيـ لوس أنجموس تزيد عف القيـ العظمى المسموح بيا لأنواتج ىدـ الخفاف في طبقة الأساس استخداـ 

 . [4]% , لكف يمكف استخداميا في أعماؿ العزؿ وأعماؿ الردـ وأعماؿ التسوية 50لا وىي أ
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لا أف نتائج كافة العينات لممواد المدورة مف ناتج ىدـ البيتوف أ تجارب لوس أنجموسشارت نتائج أ -"5
ف الوزف النوعي لحصويات البيتوف أكبر (, وىذا بدييي لأ  LA>50ىي أفضؿ مف نتائج ىدـ الخفاف) 

عف أف الوزف النوعي لمبيتوف قبؿ تدويره أعمى مف  امف الوزف النوعي لمحصويات المشكمة لمخفاف عد
ماتحت  ( . بالنتيجة تصمح المواد المدورة مف البيتوف لأعماؿ طبقة12-4ف )جدوؿ الوزف النوعي لمخفا

 . [4]ساس الأ
, مقاومة جيدة لمبيتوف القديـ عمى الرغـ لعينات مقتطعة مف بيتوف اليدـ الكسر المكعبي  بينت نتائج -"6

لى التعب الذي إخضع لأعماؿ تشويو مف اليدـ والنقؿ والتجميع بشكؿ عشوائي  مف أف البيتوف كما نعمـ
 . 2كغ/سـ 230-90تراوحت المقاومة المكعبية مف  (13-4لحؽ بو بسبب العمر )جدوؿ 

لا أف قيمة لوس إلبعض المكعبات  3كغ/سـ93انخفاض المقاومة المكعبية  مف رغـبالنو ألكف نلاحظ 
 . اً ف كاف ضعيفا بنيويا  ـ البيتوف( بسبب قساوة الحصويات المشكمة لمبيتوف و ىد أنجموس ظمت جيدة )نواتج

/ 2456عمػػػػى مػػػػواد مػػػػدورة مػػػػف ورشػػػػة رخصػػػػة ىػػػػدـ العقػػػػار رقػػػػـ /  يةالتجػػػػارب التوصػػػػيف–4-1-1
 بمدينة اللاذقية: مقابؿ المشفى الوطني(-))شارع بغدادبالصميبة

 :نتائج التحميؿ الحبي -"2

  AASHTO T27-74جريت تجارب التحليل الحبي وفق المواصفة أ     

 وذلؾ لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ(  14-4في الجدول التالي رقم  ) نتائج التحميؿ الحبي نلخص و 
ساس لمواد طبقة ماتحت الأ  19 )بيتوف وخفاف( ومقارنة نتائجيا مع حزـ تقترحيا المواصفات الفنية 

( 7-4) و (6-4. كما نبيف عمى الشكميف رقـ )ساس الحصوية لمنظومة الرصؼ الميف وطبقة الأ
المنحنيات الحبية الناتجة مف اختبار عينات مدورة مف البيتوف والخفاف مف موقع ورشة رخصة ىدـ العقار 

  .ساس ساس والأرحة لكؿ مف طبقتي ماتحت الأت/ الصميبة , ومواقعيا مف الحزـ المق1456 رقـ /
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يمثؿ  نتائج التحميؿ الحبي لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ )بيتوف وخفاف( مف موقع )ورشة رخصة ىدـ العقار /  ( 14-4جدوؿ رقـ )
  ساس ساس والألمواد طبقة ماتحت الأ     / الصميبة بمدينة اللاذقية (ومقارنة نتائجيا مع حزـ تقترحيا المواصفات الفنية 1456

الحزمة 
النظامٌة 
لطبقة 

 ساسالأ

% 

الحزمة 
النظامٌة 
لطبقة 
ماتحت 

 ساسالأ

% 

مواد مدورة 
من خفان 

قطر أعظمً 
للحصوٌات  

5cm 

النسبة المئوٌة 
 المارة
% 

مواد مدورة 
من خفان 
 قطر أعظمً
 للحصوٌات
7,5cm 

النسبة المئوٌة 
 المارة
% 

مواد مدورة 
من بٌتون قطر 

أعظمً 
للحصوٌات 

5cm 

النسبة المئوٌة 
 المارة
% 

مواد مدورة من 
بٌتون قطر 
 أعظمً

 للحصوٌات
7,5cm 

النسبة المئوٌة 
 المارة
% 

 

فتحة 
 المنخل

(mm) 

100 100 88 14 90 03 94 22 98 36 50 

90-100 90-100 76 68 78 77 87 30 89 63 37 5 

70-95 55-85 62,6 64 35 79 1 80 8 25 

55-85 50-80 52 22 54 7 69 42 69 36 19 
  45 65 48 74 57 57 55 56 12 5 

 40-70 43 77 45 54 54 17 54 04 9 5 

30-60 30-60 25 27 28 21 43 43 69 4 75 

 20-50 22 57 24 35 29 8 28 36 2 36 

  18 37 22 61 16 6 18 27 2 00 

10-25 10-30 11 6 18 53 16 5 14 14 0 425 

3-10 0-15 3 34 2 7 2 17 1 8 0 075 

 

 
مف ( منحنيات التحميؿ الحبي لعينات اختبار مدورة مف البيتوف والخفاف مف موقع ورشة رخصة ىدـ بناء بالصميبة وموقعيا 6-4الشكؿ) 

 ساس ترحة لطبقة ماتحت الأالحزمة المق

ورشة  – منحنيات التحميؿ الحبي لعينات مف مواد مدورة مف البيتوف والخفاف
  لطبقة ماتحت الأساس مع مقارنتيا بحزمة مواد بقايا ىدـ بناء بالصميبة
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رخصة ىدـ بناء بالصميبة وموقعيا مف ( منحنيات التحميؿ الحبي لعينات اختبار مدورة مف البيتوف والخفاف مف موقع ورشة 7-4الشكؿ) 

 ساس لأالحزمة المقرحة لطبقة ا

 
,   AASHTO T89-76وفق المواصفة  حد السيولةجريت تجارب أ : ربرغأتنتائج تجارب حدود  -"1

 AASHTO T89-70أما تجارب حد اللدونة فوفق المواصفة  

الخفاف أف المواد كميا غير ىدـ البيتوف و أشارت نتائج التجارب المنفذة عمى عينات مدورة مف أنقاض      
 ( نتائج التجارب عمى عينات مف مكب المدخؿ الشرقي :15-4نبيف بالجدوؿ رقـ )لدنة 
 

  ورشة ىدـ بناء بالصميبة موقع -ربرغ لعينات مدورةمف الخفاف والبيتوفأت( نتائج حدود 15-4جدوؿ )

 LL% PL% PI رقـ العينة  المادة 

 مدورة 
 مف البيتوف

 NLL% NPL% NPI سـ 5قطر أعظمي لمحصويات  1
 NLL% NPL% NPI سـ7.5قطر أعظمي لمحصويات  2

 مدورة 
 مف الخفاف

 NLL% NPL% NPI سـ5قطر أعظمي لمحصويات  1
 NLL% NPL% NPI سـ7.5قطر أعظمي لمحصويات  2

  
 حي الصميبة:لموقع ورشة ىدـ البناء في ,  AASHTO T180-74 :المعدلةنتائج بروكتور  -"3

– منحنيات التحميؿ الحبي لعينات مف مواد مدورة مف البيتوف والخفاف
 حجر مكسر للاساسمع مقارنتيا بحزمة مواد  ورشة ىدـ بناء بالصميبة
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( ممخصا لنتائج تجارب) بروكتور المعدلة( المجراة عمى مجموعة 16-4نورد فيما يمي بالجدوؿ رقـ )     
 - 1456العقار  مبنى بالصميبة موقع رخصة ىدـعينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف المأخوذة مف 

 منحنيات بروكتور  8 -4وعمى الشكؿاللاذقية .
 

ممخصا لنتائج تجارب) بروكتور المعدلة( المجراة عمى مجموعة عينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف المأخوذة (  16-4جدوؿ رقـ )
 اللاذقية -مف موقع رخصة ىدـ مبنى بالصميبة 

 سـ 7.5 قطر أعظمي لمحصويات  بيتوف المادة

  W 3  6  9  12  15الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1,86 1,96 2 063 2 062 2 0   الكثافة الجافة

 سـ  5قطر أعظمي لمحصويات  بيتوف  المادة

  W 3  6  9  12  15الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 75  1 83  1 93  1 92 1 87   الكثافة الجافة

 سـ  5قطر أعظمي لمحصويات  خفاؼ  المادة

  W 3  6  9  12  15الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 61 1 62 1 73 1 83 1 75   الكثافة الجافة

 سـ 7.5قطر أعظمي لمحصويات  خفاؼ  المادة

  W 3  6  9  12  15الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 6 1 62 1 71 1 78 1 72   الكثافة الجافة

 
 ( يمثؿ منحنيات بروكتور المعدلة لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ )بيتوف وخفاف( رخصة ىدـ بناء بالصميبة 8-4شكؿ )

 

 (:17-4نمثميا بالجدوؿ رقـ ) %woصولية والرطوبة الأγdmax   أما قيـ الكثافة الجافة العظمى
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 ( : ممخص نتائج بروكتور لعينات مدورة   مف مبنى الصميبة 17-4الجدوؿ)

 الرطوبة النسبية المادة
  W%  المثالية

 الكثافة الجافة العظمى

dmax g/cm3 
 12 1,78 (cm 7,5)عظمً خفاف القطر الأ مواد مدورة من حطام
 12 1,83 (cm 5,0)عظمً خفاف القطر الأ مواد مدورة من حطام

 20 1,94 (cm 5,0) عظمًالقطر الأمواد مدورة من حطام بٌتون 
 10 2,06 (cm 7,5)عظمً القطر الأ حطام بٌتونمواد مدورة من 

 
 ورشة ىدـ بناء بالصميبة:   CBR(AASHTO  D1883)    الػنتائج  -"4

( , تػػـ تحضػػير عينػػات  لتحديػػد قػػيـ اؿ 17-4وفقػػا لنتػػائج بروكتػػور المعدلػػة المتمثمػػة بالجػػدوؿ رقػػـ )     
C.B.R . لممواد المدورة مف نواتج ىدـ البيتوف و الخفاف 

 
لعينػػػات محضػػػرة مػػػف مػػػواد مػػػدورة مػػػف أنقػػػاض  C.B.Rاؿ ( نتػػػائج تجػػػارب 18-4نمخػػػص بالجػػػدوؿ رقػػػـ )

 البيتوف و الخفاف :
 
 

 لعينات محضرة مف مواد مدورة C.B.R( يمثؿ نتائج تجارب اؿ 18-4جدوؿ رقـ )
 مف أنقاض البيتوف والخفاف ورشة الصميبة 

�

�المادة����

�

�

�الاختراق

mm 

عظمً القطر الأ -بيتونيت�

cm�

عظمً القطر الأ�-خفانيت

cm�

7,5 5,0 7,5 5,0 

جهاد�لإا

Kg/cm2��� 

جهاد�الإ����

Kg/cm2 

جهاد�الإ�

Kg/cm2 

جهاد�الإ�

Kg/cm2 

0 0 0 0 0 

1,25  20 66 34 15 42 

2 5 33 98 66 34 15 42 

3 75 50 35 78 54 51 56 

5 65 32 88 78 72 

6 25 78 42 92 105 43 88 

7 5 84 59 98 125 16 102 

8 75 87 36 102 130 62 112 

9 5 87 104 132 67 113 
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بعد ) لممواد المدورة  مف ناتج ىدـ الخفاف والبيتوف .C.B.Rمنحنيات اؿ  9-4نبيف عمى الشكؿ رقـ 
 التصحيح(

 
 اللاذقية–لممواد المدورة  مف ناتج ىدـ الخفاف والبيتوف ورشة ىدـ بناء بالصميبة  .C.B.Rمنحنيات اؿ  9-4شكؿ رقـ 

 

 (20-3 ) فنمثميا عمى الجدوؿ رقـ 19-3المستنتجة مف الشكؿ رثـ  .C.B.Rقيـ اؿ  أما
 

 اللاذقية/–لعينات مف موادمدورة مف حطاـ البيتوف والخفاف /ورشة الصميبة  .C.B.Rيمثؿ قيـ اؿ  ( 19 -4) جدوؿ رقـ

الحمولة  المادة
 المصححة

Kg/cm2 

CBR% 

 65 3 62 (cm 7,5عظمي )حطاـ بيتوف القطر الأ
 88 83 4 (cm 5,0عظمي )حطاـ بيتوف القطر الأ
 78 74 (cm 5 7عظمي )حطاـ خفاؼ القطر الأ
 72 68 3 (cm 5)عظمي حطاـ خفاؼ القطر الأ

 
 :LA (AASHTO-T96-77) لمواد مدورة مف ورشة ىدـ بناء بالصميبة نجموسأنتائج لوس -"5

نجمػػػوس وكػػػاف أقطػػػار لتجػػػارب لػػػوس لأاختبػػػار مػػػف بمػػػوؾ اليػػػدـ والبيتػػػوف مختمفػػػة ا خضػػػعت عينػػػاتأ     
 : 20-4ممخص التجارب لثلاث عينات ولكؿ قطر عمى حدة كما يمي بالجدوؿ رقـ 

 

1
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 mmالاختراق 

 ورشة صلٌبة CBRملخص قٌم 

 7.5mmبٌتون قطر 

 5mmبٌتون قطر 

 7.5mmخفاف قطر 

 5mmخفاف قطر 
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  ورشة ىدـ بناء بالصميبة–قيـ لوس أنجموس لمواد مدورة مف الخفاف والبيتوف  20-4جدوؿ 
 

 
 اعلاه نستنتج ما يلي:( 20-4 )من الجدول

يػدميات البيتػوف ل و,  %68 62بمػوؾ  الىػدميات لممواد المدورة مػف  LAقيـ معامؿ لوس أنجموس  وسطي
40 08%         . 

 ورشة ىدـ بناء بالصميبة : –المقاومة المكعبية لمواد بيتوف اليدـ  -"6
نشائية بنية , تـ اقتطاع مكعبات مف العناصر الإلأبغية معرفة المقاومة الفعمية لمبيتوف مف ناتج ىدـ ا     

 :( 21-4وتـ اختبارىا نبيف عمى الجدوؿ رقـ )مشكمة لمبنى الصميبة ,التي كانت 
 المدخؿ الشرقي –(نتائج المقاومة المكعبية لعينات مقتطعة مف بيتوف اليدـ 21-4جدوؿ )

 الرقم
 الأبعاد
cm 

 الوزن
 gr 

 الحجم
Cm3 
 

إجهاد الكسر 
kg/cm

2 
 القوة
ton 

1 10 2*10 7*10 7 2375 1100 231 25 

2 10*9 9*9 8 2285 1000 224 24 

3 10 7*10 8*11 2836 1150 204 23 

4 10*10*9 9 2045 990 222 22 

5 10*10*10 2300 1000 166 16 5 

6 10 5*10 7*10 7 2416 1120 195 20 9 

 
 :  مناقشة نتائج التجارب عمى المواد المدورة مف ورشة رخصة ىدـ بناء الصميبة

لى إف نتائج التحميؿ الحبي لعينات مدورة مف البيتوف والخفاف تشير إالحبي ففيما يخص التركيب  -"1
ساس نشاء طبقات ماتحت الأإ( تطابقيا مع الحزـ المعتمدة لممواد المستخدمة في 6-4وشكؿ  7-4)شكؿ 

 
  العينة  

 المختبرة العينة وزف
(kg)  

المحجوزة  العينة وزف
عمى الميزة 
B(2 0mm) 

(kg)   

 
 الاىتراء نسبة

LA % 

مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي 
5cm 

10 10  5 935 40 65 

مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي 
7 5 cm   

10 10  6 022 40 

 5مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي 

cm 

 
  

10  3 647 63 6 

مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي  
7 5cm 

  10  3 755 62 45 
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مف خلاؿ تعديؿ التركيب  موقعو ليكوف ضمنيا الحزـ يمكف تحسيفوخروجيا البسيط عف ساس , والأ
ضافة مواد جديدة أوبتعديؿ فتحتات مناخؿ الكسارات وسرائدىا حتى تنطبؽ مع ماىو إما بإالحبي ليا 

 [4] مطموب مف تراكيب حبية  .
ى أف كافة المواد المدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف ىي إل( يشير  15-4ف خواص المدونة) جدوؿ إ -"2

 ساس .ساس والألأمنمواد طبقتي ماتحت اغير لدنة وىي بالتالي تحقؽ المواصفات الفنية المطموبة 
 مفلمكثافة الجافة العظمى  لممواد المدورة مف البيتوف قيما المعدلة  بروكتورنتائج تجربة  أعطت -"3

الكثافة الجافة العظمة لمواد مدورة مف  بينما( 8-4شكؿ لوا   17-4) جدوؿ  3غ/سـ 2.06  -1.94
البيتوف                  الكثافة الجافة العظمى لممواد المدورة مف  أقؿ مفالخفاف أظيرت 

(γdmax=1,78-1,85gr/cm3 وتعميؿ ذلؾ التركيب الحبي السئ لمخفاف الأ) صؿ عدا عف مواده خفيفة
البيتوف في تنفيذ طبقة ماتحت الأساس وحتى ىدـ وعمى الأغمب مف النحاتو . بالنتيجة يمكف استخداـ 

 [4] . جيدة بعد الرص منوافة المواد المدورة ساس كوف كثالأ
لى إىدـ البيتوف والخفاف فتشير  مف أنقاض لممواد المدورة.C.B.R قدرة التحمؿ النسبية  الػ أما  -"4

ساس كوف نشاء طبقة ماتحت الأإقؿ في عمى الأالبيتوف  امكانية استخداـ المواد المدورة مف أنقاض ىدـ
%( أما 83.4-62( وتراوحت بيف )19-4% )جدوؿ رقـ 50صغرية لمتحمؿ النسبي أكبر مف القيمة الأ

%( لسبب أف مادة 74-68 )مف البيتوف تراوحت بيف اً قؿ وسطيفيي أ الخفافالمواد المدورة مف أنقاض 
 مف الكثافة العظمى لممواد مف ناتج بيتوني لكف بكافة الأحواؿ لا قؿالخفاف أعطت كثافة جافة عظمى أ

يمكف استخداـ نواتج ىدـ الخفاف في طبقة الأساس لاف قيـ لوس أنجموس تزيد عف القيـ العظمى المسموح 
 . [4]% , لكف يمكف استخداميا في أعماؿ العزؿ وأعماؿ الردـ وأعماؿ التسوية 50بيا الا وىي 

أف نتػائج كافػة العينػات لممػواد المػدورة مػف نػاتج ىػدـ البيتػوف إلػى  لوس أنجمػوس تجارب شارت نتائجأ -"5
لممػػواد المػػدورة  LAوسػػطي قػػيـ معامػػؿ لػػوس أنجمػػوس  (,  LA>50ىػػي أفضػػؿ مػػف نتػػائج ىػػدـ الخفػػاف) 

 .     08 40و ليدميات البيتوف ,  %68 62مف ىدميات البموؾ  
 عداالوزف النوعي لحصويات البيتوف أكبر مف الوزف النوعي لمحصويات المشكمة لمخفاف  فوىذا بدييي لأ 

( . بالنتيجة تصمح 20-4عف أف الوزف النوعي لمبيتوف قبؿ تدويره أعمى مف الوزف النوعي لمخفاف )جدوؿ 
 . [4]المواد المدورة مف البيتوف لأعماؿ طبقةماتحت الاساس 

لعينات مقتطعة مف بيتوف اليدـ , مقاومة جيدة لمبيتوف القديـ عمى الرغـ ي الكسر المكعببينت نتائج  -"6
التعب الذي  إلىخضع لأعماؿ تشويو مف اليدـ والنقؿ والتجميع بشكؿ عشوائي  مف أف البيتوف كما نعمـ

 . 2كغ/سـ 231-166تراوحت المقاومة المكعبية مف (  21 -4لحؽ بو بسبب العمر )جدوؿ 
لا أف قيمة لوس إلبعض المكعبات  3كغ/سـ93انخفاض المقاومة المكعبية  الرغـ مف أنو عمىلكف نلاحظ 

 . اً بنيوي اً ف كاف ضعيفا  أنجموس ظمت جيدة )نواتج ىدـ البيتوف( بسبب قساوة الحصويات المشكمة لمبيتوف و 
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 / 2117عمى مواد مدورة مف ورشة رخصة ىػدـ بنػاء عمػى العقػار رقػـ /  يةالتجارب التوصيف–4-1-3
 براىيـ  بمدينة اللاذقية:إـ أبمنطقة عيف 

 /مػف منطقػة طػوؽ البمػد,2117ولية ورشة ىدـ لبناء سكني قديـ  والواقع عمػى العقػار لأخذ المادة اأتـ      
 .2011, والتي ىدمت في عاـ براىيـ,جية شارع الجميوريةإـ أحي عيف 

فيي الجيدول نتػائج التحميػؿ الحبػي نلخص  :AASHTO T27-74التحليل الحبي وفق المواصفة تجربة  

)بيتػػوف وخفػػاف( ومقارنػػػة نتائجيػػا مػػع حػػػزـ  وذلػػؾ لعينػػات مػػػدورة مػػف أنقػػاض اليػػػدـ ( 22-4التييالي رقيييم  )
سػػاس الحصػػوية لمنظومػػة الرصػػؼ لأسػػاس وطبقػػة الألمػػواد طبقػػة ماتحػػت ا [4]تقترحيػػا المواصػػفات الفنيػػة 

( المنحنيات الحبية الناتجة لعينات مدورة مف البيتوف 11-4( و)10-4. كما نبيف عمى الشكميف رقـ )الميف 
رحػة تبػراىيـ , ومواقعيػا مػف الحػزـ المقإـ أ/ عيف  2117والخفاف مف موقع ورشة رخصة ىدـ العقار رقـ / 

  .ساس لأساس والألكؿ مف طبقتي ماتحت ا
/   2117)بيتوف وخفاف( مف موقع )ورشة رخصة ىدـ العقار /( يمثؿ  نتائج التحميؿ الحبي لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ 22-4جدوؿ رقـ )
 ساسلأساس والألمواد طبقة ماتحت ا     ومقارنة نتائجيا مع حزـ تقترحيا المواصفات الفنية  ـ ابراىيـ  بمدينة اللاذقية (أعيف 

 

 

 

 

 

فتحة 
 المنخل

(mm) 

مواد مدورة من 
بٌتون قطر 
 أعظمً

 للحصوٌات

7,5cm 

 المارة

% 

مواد مدورة 
من بٌتون قطر 

أعظمً 
للحصوٌات 

5cm 

النسبة المئوٌة 
 المارة

% 

مواد مدورة 
من خفان قطر 

 أعظمً
 للحصوٌات

7,5cm 

النسبة المئوٌة 
 المارة

% 

مواد مدورة من 
خفان قطر 

ظمً عأ
للحصوٌات  

5cm 

 المارة

% 

الحزمة 
النظامٌة 
لطبقة 

 ساس   لأا

% 

الحزمة 
النظامٌة 
لطبقة 
ماتحت 

 ساس   الأ

% 

50  57 3   56 4  53 72  77 9 100 100 

37 5  45 4  44 8  42 68  67 6 90-100 90-100 

25  36 2  35 7  33 9 54 6  70-95 55-85 

19  28 3   27 6  26  46 2 55-85 50-80 

12 5 22 1   22 4  19 1  40 1   

9 5  18 6 18 6   14 4  36 2  40-70 

4 75 12 7   11 2 8 1   31 8 30-60 30-60 

2 36  9 2   6 6   5 3  25 5  20-50 

2 00  8 4  5 7  4 8  20 80   

0 425  0 9  1 6  1 4   7 6 10-25 10-30 

0 075  0 19  0 39  0 2  0 8 3-10 0-15 
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راىيـ وموقعيا إبـ أ( منحنيات التحميؿ الحبي لعينات اختبار مدورة مف البيتوف والخفاف مف موقع ورشة رخصة ىدـ بناء بعيف 10-4الشكؿ) 
 ساس لأمف الحزمة المقرحة لطبقة ماتحت ا

 

 

 

بعيف ورشة ىدـ بناء –منحنيات التحميؿ الحبي لعينات مف مواد مدورة مف البيتوف والخفاف 

  الأساس مع مقارنتيا بحزمة مواد بقايا لطبقة ماتحت براىيـإ أـ
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راىيـ وموقعيا إبـ أ( منحنيات التحميؿ الحبي لعينات اختبار مدورة مف البيتوف والخفاف مف موقع ورشة رخصة ىدـ بناء بعيف 11-4الشكؿ) 
 ساس لأمف الحزمة المقرحة لطبقة ا

,   AASHTO T89-76وفق المواصفة  حد السيولةجريت تجارب أ : نتائج تجارب حدود اتربرغ -"1

 AASHTO T89-70أما تجارب حد اللدونة فوفق المواصفة  

أشارت نتائج التجارب المنفذة عمى عينات مدورة مف أنقاض ىدـ البيتوف والخفاف أف المواد كميا  
 ( نتائج التجارب عمى عينات مف مكب المدخؿ الشرقي :23-4غير لدنة , نبيف بالجدوؿ رقـ )

 
 موقع مكب المدخؿ الشرقي -تربرغ لعينات مدورةمف الخفاف والبيتوفأ( نتائج حدود 23-4جدوؿ )

 LL% PL% PI رقـ العينة  المادة 

 مدورة 
 مف البيتوف

1 NLL% NPL% NPI 
2 NLL% NPL% NPI 
3 NLL% NPL% NPI 

 مدورة 
 مف الخفاف

1 NLL% NPL% NPI 
2 NLL% NPL% NPI 
3 NLL% NPL% NPI 

 
 
 

 ,  AASHTO T180-74 المعدلة:نتائج بروكتور  -"3
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( ممخصا لنتائج تجارب) بروكتور المعدلة( المجراة عمى مجموعة 24-4نورد فيما يمي بالجدوؿ رقـ )     
اللاذقية  -براىيـ إـ أمبنى بعيف  موقع رخصة ىدـعينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف المأخوذة مف 

 .منحنيات بروكتور 12-4.وعمى الشكؿ 
( ممخصا لنتائج تجارب) بروكتور المعدلة( المجراة عمى مجموعة عينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف المأخوذة مف 24-4رقـ )جدوؿ 

 اللاذقية -راىيـإبـ أموقع رخصة ىدـ مبنى بعيف 

 سـ5قطر أعظمي  بيتوفمدورة مف  -1 المادة
 W 8 2 11 16 7 17 6 30 7الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 756 1 854 1 951 1 952 1 718   الكثافة الجافة

 سـ 7.5قطر أعظمي     بيتوفمدورة مف  -2 المادة
  W 6 2 11 6 15 7 15 4الرطوبة %  

  γdmax  gr/cm3 1 867 2 063 2 062 2 009   الكثافة الجافة

 سـ5ف قطر أعظمي خفامدورة مف -1 المادة

  W 0 085 0 099 0 123 0 157الرطوبة %  

  γdmax  gr/cm3 1 624 1 737 1 819 1 75   الكثافة الجافة

   سـ7.5ف قطر أعظمي خفامدورة مف -2 المادة
 W 0 0395 0 0742 0 132 0 164 0 183الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 581 1 597 1 757 1 733 1 623   الكثافة الجافة
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أـ  ورشة ىدـ بناء بعيف–( يمثؿ منحنيات بروكتور المعدلة لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ )بيتوف وخفاف( رخصة ىدـ بناء 12-4شكؿ )
 راىيـ  إب

ونمثميا بالجدوؿ  %woصولية لأوالرطوبة اγdmax   ( نستنتج قيـ الكثافة الجافة العظمى12-4مف الشكؿ )
 (:25-4رقـ )

 
 ( : ممخص نتائج بروكتور لعينات مدورة   مف ورشة ىدـ مبنى بعيف اـ ابراىيـ  25-4الجدوؿ) 

                   
 المادة                         

الرطوبة 
   النسبية

% W  

  الكثافة الجافة العظمى
dmax   g/cm3�

 13.2 1 757 (cm 7,5) أعظمً  للحصوٌات خفاف قطر حطام
 12.3 1 819 ( cm 5 )أعظمً  للحصوٌات خفاف قطر  حطام

 17 6 1 952 (5cm 5)أعظمً  للحصوٌات حطام بٌتون قطر 
 11 6 2,063 (cm 7,5)أعظمً  للحصوٌات حطام بٌتون قطر 

 

 براىيـ:إـ أورشة ىدـ بناء بعيف    CBR(AASHTO  D1883)    الػنتائج  -"4
( , تػػـ تحضػػير عينػػات  لتحديػػد قػػيـ اؿ 25-4لنتػػائج بروكتػػور المعدلػػة المتمثمػػة بالجػػدوؿ رقػػـ ) اً وفقػػ     

C.B.R . لممواد المدورة مف نواتج ىدـ البيتوف و الخفاف 
لعينػػػات محضػػػرة مػػػف مػػػواد مػػػدورة مػػػف أنقػػػاض  C.B.Rاؿ ( نتػػػائج تجػػػارب 26-4نمخػػػص بالجػػػدوؿ رقػػػـ )

 البيتوف و الخفاف :
 

 لعينات محضرة مف مواد مدورة C.B.R( يمثؿ نتائج تجارب اؿ 26-4جدوؿ رقـ )
  راىيـإبـ أمف أنقاض البيتوف والخفاف ورشة عيف  

ضى7.5لطر أعظًي نهحصىياث  حطاو بيخىٌ ضى7.5ٌ لطر أعظًي نهحصىياث حطاو خفا   
   الاخخراق
mm 

   جهادلإا
kg/cm2 

   الاخخراق
mm 

   جهادالإ
kg/cm2 

 1 25 5 1  1 25 5 1 

 2,5 17 8  2,5 18 2 

3,75 38 5 3,75 39 7 

5 58 3 5 66 8 

6  25 79 5 6  25 94 7 

 7 5 98 1  7 5 124 3 

8,75 117 5 8,75 148 4 
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ىدـ الخفاف مف ناتج لممواد المدورة  .C.B.Rمنحنيات اؿ  (13-4نبيف عمى الشكؿ رقـ) 
 والبيتوف

 

 
  براىيـ إـ أالتابعة لورشة ىدـ بناء في عيف  الخفاف والبيتوفأنقاض مف  لعينات مدورة .C.B.R( منحنيات اؿ23-4شكؿ )

 :(27-4ؿ رقـ)النيائية نمثميا بالجدو  .C.B.Rقيـ اؿ  ( نستنتج13-4مف الشكؿ رقـ )
 

  راىيـإبورشة عبف أـ  -والخفاف حطاـ البيتوف  لمواد مدورة مف CBR(: قيـ 27-4الجدوؿ)

   %  .C.B.R   المادة 

     mm 1.5اختراؽ 

  C.B.R.  %   

     mm 5اختراؽ 

 96 85 ضى7.5خفاٌ  لطر أعظًي نهحصىياث حطاو 

 74 57 ضى7.5لطر أعظًي نهحصىياث  حطاو بيخىٌ
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 mmالاختراق 

 ورشة عٌن أم ابراهٌم CBRملخص قٌم 

 إجهاد خفان

 إجهاد بٌتون
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 :LA (AASHTO-T96-77)نجموسأنتائج لوس -5
نجمػػوس وكػػاف أقطػػار لتجػػارب لػػوس لأاختبػػار مػػف بمػػوؾ اليػػدـ والبيتػػوف مختمفػػة ا عينػػاتاخضػػعت 

 : 28-4ممخص التجارب لثلاث عينات ولكؿ قطر عمى حدة كما يمي بالجدوؿ رقـ 
 

 راىيـإبـ أورشة ىدـ بناء بعيف قيـ لوس أنجموس لمواد مدورة مف الخفاف والبيتوف  28-4جدوؿ 

 
 براىيـ:إـ أنتائج الكسر المكعبي/ورشة عيف -6
راىيـ , تـ اقتطاع مكعبػات مػف إبـ أبغية معرفة المقاومة الفعمية لمبيتوف مف ناتج ىدـ بناء بعيف  

اليندسػػة المدنيػػة بجامعػػة نشػػائية وتػػـ اختبارىػػا عمػػى الضػػغط البسػػيط فػػي مخػػابر كميػػة لإالعناصػػر ا
 ( 29-4تشريف )مخبر تجريب مواد البناء( نبيف عمى الجدوؿ رقـ )

 (: الكسر مكعبي  لمكعبات مصنوعة مف مادة ىدميات البيتوف29-4الجدوؿ) 

 الرقم
 الأبعاد

cm 

 الحجم
Cm3 
 

 الوزن
kg

 
إجهاد 
الكسر 
kg/cm

2 

 القوة
ton 

1 9 9*10*9 9 980 1 2 05 120 12 0 

2 10*10*10 3 1030 2 11 130 13 

3 9 6*9 8*10 940 8 1 92 182 12 8 

4 10 2*10 1*10 1 1040 5 2 19 135 135 

5 10*10 08*9 9 997 92 2 065 100 10 0 

6 10 2*10*10 25 1045 5 2 2 135 13 5 

7 10*10*9 9 990 2 11 105 10 5 

8 10 22*10 2*9 98 1040 36 2 15 160 16 0 

 

 
 العينة

 العينة وزف

 المختبرة
(kg) 

 العينة وزف

المحجوزة عمى 
الميزة 

B(2 0mm) 

(kg) 

 
 نسبة

 الاىتراء
LA % 

 5cm 10 10  6.04 39 6مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي 

 cm 10 10  6 108 38 9 5 7مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي 

 cm  10  3 800 62.0 5مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي

 5cm  10  3 840 61.6 7مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي  
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 :  إبراىيـ ـأبعيف مناقشة نتائج التجارب عمى المواد المدورة مف ورشة رخصة ىدـ بناء 
لعينات  ( 11-4وشكؿ  10-4)شكؿ ف نتائج التحميؿ الحبيفإفيما يخص التركيب الحبي  -"1

شاء إنتطابقيا مع الحزـ المعتمدة لممواد المستخدمة في عدـ لى إمدورة مف البيتوف والخفاف تشير 
باستثناء عينة مف مصدر خفاني قطر  ياساس , وخروجيا عنلأساس واالأطبقات ماتحت 

الحزـ  كوف ضمفتل التراكيب الحبية المدورة  يمكف تحسيف موقع سـ , و5عظمي لمحبات أ
ضافة مواد جديدة أوبتعديؿ فتحات مناخؿ إما بإمف خلاؿ تعديؿ التركيب الحبي ليا  المعتمدة ,

 [4] دىا حتى تنطبؽ مع ماىو مطموب مف تراكيب حبية  .الكسارات وسرائ
لى أف كافة المواد المدورة مف أنقاض البيتوف إ( يشير  23-4ف خواص المدونة) جدوؿ إ -"2

مواد طبقتي ماتحت  تحقؽ المواصفات الفنية المطموبة مف مف ثـوالخفاف ىي غير لدنة وىي 
 ساس .لأساس والأا

المعدلة لممواد المدورة مف البيتوف قيما  لمكثافة الجافة العظمى تجربة بروكتور أعطت نتائج  -"3
( بينما الكثافة الجافة العظمة لمواد مدورة مف  25-4) جدوؿ  3غ/سـ 2.063  -1.95مف 

الخفاف أظيرت أقؿ مف الكثافة الجافة العظمى لممواد المدورة مف البيتوف                  
(γdmax=1,75-1,81gr/cm3 ) أف وتعميؿ ذلؾ التركيب الحبي السئ لمخفاف الاصؿ عدا عف 

مواده خفيفة وعمى الأغمب مف النحاتو . بالنتيجة يمكف استخداـ ىدـ البيتوف في تنفيذ طبقة 
أما المواد المدورة  ساس كوف كثافة المواد المدورة منو جيدة بعد الرصماتحت الأساس وحتى الأ
 [4] . أعماؿ الردـ والعزؿ الطرقي  يميا فمف الخفاف فيمكف استخدا

مف أنقاض ىدـ البيتوف والخفاف فتشير  لممواد المدورة.C.B.R أما قدرة التحمؿ النسبية  الػ  -"4
ساس لأانشاء طبقة إقؿ في لأعمى ا ىدـ البيتوفمكانية استخداـ المواد المدورة مف أنقاض إلى إ
( 27-4% )جدوؿ رقـ 50صغرية لمتحمؿ النسبي أكبر مف لأساس كوف القيمة الأماتحت او 

مف المواد ذات  لاً أعمى قمي%( أما المواد المدورة مف أنقاض الخفاف فيي 74-57وتراوحت بيف )
 اً تعطي توزعسبب أف مادة الخفاف %( وذلؾ ب96-85بيف)  اً وسطي المصدر البيتوني وبمغت

,  مواد مالئة أو ناعمة( إلىلمحبات أثناء الرص )مواد ىشة تتحطـ بسيولة وتتحوؿ  اً جديد ياً جزيئ
ف قيـ لوس أنجموس لكف بكافة الأحواؿ لا يمكف استخداـ نواتج ىدـ الخفاف في طبقة الأساس لأ

% , لكف يمكف استخداميا في أعماؿ العزؿ 50تزيد عف القيـ العظمى المسموح بيا الا وىي 
 . [4]أعماؿ التسوية وأعماؿ الردـ و 

لمواد المػدورة مػػف نػاتج ىػػدـ البيتػػوف بػػا قيمػػو المرتبطػةشػارت نتػػائج تجػارب لػػوس أنجمػوس أف أ -"5
لممػواد  LAقػيـ معامػؿ لػوس أنجمػوس  اوسػطف(,   LA>50ىي أفضؿ مف نتائج ىدـ الخفػاف) ,

 .         %39.25و ليدميات البيتوف ,  %61.5المدورة مف ىدميات البموؾ  
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ف الوزف النوعي لحصويات البيتوف أكبر مف الوزف النوعي لمحصويات المشكمة وىذا بدييي لأ 
-4عف أف الوزف النوعي لمبيتوف قبؿ تدويره أعمى مف الوزف النوعي لمخفاف )جدوؿ  المخفاف عد

ساس لأوحتى ا ساسلأماتحت ا ( . بالنتيجة تصمح المواد المدورة مف البيتوف لأعماؿ طبقة28
 . [4] ا تحققت الشروط المتبقية بالتحميؿ الحبي )ضمف الحزـ المطموبة(ذا مإ

بينت نتائج الكسر المكعبي لعينات مقتطعة مف بيتوف اليدـ , مقاومة جيدة لمبيتوف القديـ  -"6
اليدـ والنقؿ والتجميع بشكؿ  بنتيجةلأعماؿ تشويو  تعرض عمى الرغـ مف أف البيتوف كما نعمـ

(تراوحت المقاومة المكعبية 29-4تعب الذي لحؽ بو بسبب العمر )جدوؿ ضافة لملإباعشوائي 
 . 2كغ/سـ 182-120مف 

لا إلبعض المكعبات  3كغ/سـ 120انخفاض المقاومة المكعبية  مف رغـال أنو عمى لكف نلاحظ
أف قيمة لوس أنجموس ظمت جيدة )نواتج ىدـ البيتوف( بسبب قساوة الحصويات المشكمة لمبيتوف 

 .اً بنيوي اً ضعيفف كاف ا  و 
 من خلائط مواد مدورة من البٌتون والخفان : عٌناتعلى يةالتجارب التوصيف–4-1-4
المػػدخؿ الثلاثػػة المواقػػع مػػف محضػػرة مػػف البيتػػوف والخفػػاؼ مػػدورة ف النتػػائج السػػابقة عمػػى عينػػات إ

قادتنػػا لمتفكيػػر  اً نفػػآ والمػػذكورة إبػػراىيـ ـأالشػػرقي وورشػػة ىػػدـ بنػػاء بالصػػميبة وورشػػة ىػػدـ بنػػاء بعػػيف 
يا مػػع بعضػػالبيتػػوف المػػدور والخفػػاف المػػدور  مكانيػػة وجػػدوى خمػػط نسػػب مختمفػػة مػػفإوالبحػػث فػػي 

ولغايات  ةوذلؾ بغرض تعديؿ التحميؿ الحبي لكؿ مف مادتي البيتوف والخفاؼ كؿ عمى حد بعض,
ؿ قػػػيـ التحمػػػ فضػػػلًا عػػػف تحسػػػيف,  قػػػيـ لػػػوس أنجمػػػوس المنخفضػػػة لمػػػادة الخفػػػاؼبتحسػػػيف تتعمػػػؽ 

 . ( .C.B.Rالنسبي لممواد المدورة مف البيتوف ) 
عػادة التجػارب إ( وتػـ ف% خفػا30% بيتوف مػع 70اعتمدنا  نسب الخمط التالية مف مواد التدوير )
 :كميا عمى خلائط تحقؽ النسب المذكورة ىذه 

 % خفاؼ مدور المدخؿ الشرقي:30% بيتوف مدور + 70خلائط  -أولا
 % خفاؼ مدور المدخؿ الشرقي :30+  % بيتوف مدور70عينات خمط  - أ

% 30% بيتػوف +70لعينتيف مركبتيف بنسب )نتائج التحميؿ الحبي 30 -4نبيف عمى الجدوؿ-"1
 ومقارنتيما مع حزمة بقايا : موقع مكب المدخؿ الشرقيخفاف ( مدورتيف مف 
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% خفاؼ( 30%+70المدخؿ الشرقي )بيتوف ( يمثؿ نتائج تجارب التحميؿ الحبي لعينات مف نواتج ىدـ 30-4جدوؿ رقـ )
 مقالع.  والمقارنة مع حزمة بقايا

�فتحت�المنخل

mm 

 �أػظمي�قطر�2ع
7,5cm�

 النسب�المؤيت�المارة%

 7,5 �أػظمي�قطر�1ع

cm�

�النسب�المؤيت�المارة%

 مقالغ�ػينت�مراقبت�بقايا

50 86 82 100 

37 5 74 6 76 9 100-90 

25 69 62 7 85 00-55 

19 47 49 5 80  - 50 

12 5 39 7 35 9  

9 5 35 8 32 7 70 0 -40 

4 75 29 6 27 5 60 0 -30 0  

2 36 25 9 23 5 50 0 -20,0 

2 00 22 8 17 5  

0 425 8 9 6 6 30 0 -10 0 

0 075 2 1 1 5 15 0 -0   

 

وموقعيا مف حزمة بقايا معتمدة لطبقة  لمعينتيف منحنيات التحميؿ الحبي( 14-4)نمثؿ عمى الشكؿ
 ساس.لأماتحت ا
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 مف المدخؿ الشرقي.%خفاف(30%بيتوف+70)1,ع%خفاؼ( 30%بيتوف +70)2ع ( يمثؿ نتائج التحميؿ الحبي لخلائط24-4) شكؿ

 : نتائج تجارب حدود اتربرغ -"1
, أما تجارب حد اللدونة   AASHTO T89-76وفق المواصفة  حد السيولةتجارب  أجريت    

 AASHTO T89-70فوفق المواصفة  

( نتائج 31-4أشارت نتائج التجارب المنفذة أف المواد كميا غير لدنة , نبيف بالجدوؿ رقـ )
 التجارب عمى عينات مف مكب المدخؿ الشرقي :

 
 % بيتوف( 70ف+خفا %30موقع مكب المدخؿ الشرقي)-والبيتوف( نتائج حدود اتربرغ لعينات مدورة مف الخفاف 32-4جدوؿ )

 LL% PL% PI رقـ العينة  المادة 

 مدورة 
مف البيتوف 

 %خفاف%30+70

1 NLL% NPL% NPI 
2 NLL% NPL% NPI 

3 NLL% NPL% NPI 

 
 :  AASHTO T180-74 نتائج بروكتور المعدلة: -"3

( ممخصا لنتائج تجارب) بروكتور المعدلة( المجراة  32-4نورد فيما يمي بالجدوؿ رقـ )     
موقع المكب عمى خلائط لمجموعة عينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف المأخوذة مف 

 منحنيات بروكتور  15-4بمدينة اللاذقية .وعمى الشكؿ -المؤقت الشرقي

1

11

21

31

41

51

61

71

81

91

111

1.11 1.1 1 11 111

ة 
ار
لم
 ا
ٌة
ئو
لم
 ا
بة
س
لن
ا

% 

 mmفتحة المنخل 

 cm 7.5بٌتون قطر 

 cm 7.5خفاف قطر 

 عٌنة مراقبة بقاٌا حد أعلى

 عٌنة مراقبة بقاٌا حد أدنى

  1ع         
 2ع           



 

 

118 
 

( ممخصا لنتائج تجارب) بروكتور المعدلة( المجراة عمى مجموعة عينات مدورة مف أنقاض البيتوف والخفاف 31-4جدوؿ رقـ )
 اللاذقية -موقع مكب المدخؿ الشرقيالمأخوذة مف 

 1ع % خفاف30% بيتوف +70المادة
 W 6 53 9 7 12 57 15 69 19 71الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 945 2 01 2 032 1 97 1 912   الكثافة الجافة

  2ع % خفاف30% بيتوف +70المادة
 W 8 54 11 87 14 09 17 65 22 12الرطوبة %  

 γdmax  gr/cm3 1 934 2 012 2 043 1 987 1 962   الكثافة الجافة

 

 

 

-1ع, % خفاف ( 30%+70 )بيتوف-2ع( يمثؿ منحنيات بروكتور المعدلة لعينات مدورة مف أنقاض اليدـ 25-4شكؿ )
 مكب المدخؿ الشرقي%( 30%+خفاف70)بيتوف

 

ونمثميا  %woصولية والرطوبة الأγdmax   ( نستنتج قيـ الكثافة الجافة العظمى15-4مف الشكؿ )
 (:33-4بالجدوؿ رقـ )
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 الشرقي ؿمكب المدخ  (ف% خفا30% بيتوف+70)خلائط  1,ع2ع ( : ممخص نتائج بروكتور لعينات مدورة  33-4الجدوؿ) 

 
 المادة

الرطوبة 
 النسبية

% W 

 الكثافة الجافة العظمى
dmax   g/cm3�

 02 2 11.5 1ع
 01 2 11.3 2ع

 
+كسػػػر  % 70)2,عكسػػػر بيتػػػوفمػػػدورة مػػػف  عمػػػى خلائػػػط  .C.B.Rنتػػػائج تجػػػارب اؿ -"3

 :%خفاف(30% بيتوف+70)1( وع %30خفاؼ
( , تػػـ تحضػػير عينػػات اختبػػار 33-4وفقػػا لنتػػائج بروكتػػور المعدلػػة المتمثمػػة بالجػػدوؿ رقػػـ )     

 % .30% + الخفاف70لممواد المدورة مف نواتج ىدـ البيتوف  C.B.Rلتحديد قيـ اؿ 
لممػػػواد المػػػدورة مػػػف أنقػػػاض البيتػػػوف و  C.B.Rاؿ ( نتػػػائج تجػػػارب 34-4نمخػػػص بالجػػػدوؿ رقػػػـ )

 الخفاف :
% 30% بيتوف +70) 2علخلائط مدورة مف نسب خمط   C.B.R( يمثؿ نتائج تجارب اؿ 34 -4جدوؿ رقـ )

  %خفاف(30%بيتوف+70)1,عخفاف(
 %30% + خفان 70بٌتون 

 2ع

 %30% + خفان70بٌتون 
 1ع

 kg/cm2إجهاد mmاختراق kg/cm2إجهاد  mmاختراق

1,25 42 2 1,25 38 8 

2,5 73 2 2,5 68 8 

3,75 106 5 3,75 91 1 

5 132 5 5 120 

6,25 156 6,25 140 7 

7,5 169 9 7,5 157 7 

8,75 186 2 8,75 168 

 
 

 ( 16  -4عمى الشكؿ رقـ ) .C.B.R( نمثؿ نتائج تجربة اؿ34 -4مف الجدوؿ رقـ )
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 %(30%+خفاف 70)بيتوف1, ع% خفاف(30% بيتوف+ 70)2علخلائط مواد  C.B.R( يمثؿ منحنيات اؿ 26-4شكؿ )

ف أنستنتج  % خفاف(30% بيتوف+ 70لخلائط مواد ) C.B.R( منحنيات اؿ 16-4مف الشكؿ )
 (36-3تدوينيا بالجدوؿ رقـ) لمعينات يمكف C.B.R قيـ اؿ

 (%خفاف30%بيتوف+70)1ع% خفاف(,30% بيتوف+ 70)2ئط مواد :علخلا  C.B.R( قيـ اؿ 35-4جدوؿ رقـ)

 2ع 1ع رقـ العينة
C.B.R.%5مقابؿ اختراؽmm 125 6 113 8 

% خفػػػػػػػػػػػػػاؼ مػػػػػػػػػػػػػدور( وخلائػػػػػػػػػػػػػط 30% بيتػػػػػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػػػػػدور + 70تجريػػػػػػػػػػػػػب خلائػػػػػػػػػػػػػط ) –ثانيػػػػػػػػػػػػػا 
 % خفاف ( المدخؿ الشرقي:45%بيتوف و55%خفاف وخلائط 15%بيتوف+85)

تػػـ اسػػتخداـ الخلائػػط المتنوعػػة بغيػػة تحديػػد النسػػبة المثاليػػة مػػف  تجربػػة بروكتػػور المعدلػػة  : - أ
 :(   36 -4الخلائط وكاف ممخص التجارب كما ىو في الجدوؿ رقـ )

% 70% بيتوف ( و )85%خفاف +25(تحميؿ  نتائج اختبارات) بروكتور( لخلائط مدورة مف نسب خمط )36-4جدوؿ رقـ )
 % خفاف(عينات ممزوجة )بيتوف + خفاف( مكب المدخؿ الشرقي 45% بيتوف +55)  % خفاف( و30بيتوف +

% بيتوف (85%خفاف +15)  انًادة   

   W 3  6  8  10  انرطىبت %

  γdmax Kg/cm3 1 644 1 79 1 88 1 787   تانجافانكثافت 

      

% خفاف30% بيتوف +70 انًادة    

  W 2  4  6  8  10  انرطىبت %

 γdmax Kg/cm3 1 732 1 812 1 926 1 93 1 865   تانكثافت انجاف

      

% خفاف(45% بيتوف +55 ) انًادة  

  W 2  4  6  8  10  انرطىبت %

 γdmax Kg/cm3 1 676 1 704 1 843 1 873 1 779   تانكثافت انجاف
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 ( منحنيات بروكتور لكؿ مف الخلائط المذكورة سابقا  17 -4نبيف عمى الشكؿ رقـ )
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 %الرطوبة 

 نتائج ٌجربة بروكتور لعٌنات خلائط مختلفة

 بٌتون% 85+خفان%15خلٌط 

 %70خفان%+30خلٌط بٌتون 

 %55خفان %+45خلٌط بٌتون

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2

2.1

2.2

1 11 21 31 41
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m
3

 
 

 %الرطوبة 

 مقارنة نتائج تجربة بروكتور بٌن الخلائط وعٌنات موقع ورشة عٌن أم إبراهٌم

 سم 5بٌتون 

 سم 7.5بٌتون 

 سم 5خفان 

 سم 7.5خفان 

 بٌتون% 85+خفان%15خلٌط 

 %70خفان%+30خلٌط بٌتون 

 %55خفان %+45خلٌط بٌتون



 

 

122 
 

 

 
% بيتوف ( و 85%خفاف +25لخلائط مدورة مف نسب خمط ) المعدلة( يمثؿ منحنيات بروكتور  27 -4شكؿ رقـ )          

 % خفاف( مكب المدخؿ الشرقي  45% بيتوف +55% خفاف( و) 30% بيتوف +70)
 
 

 %woصولية لأوالرطوبة اγdmax   ( نستنتج قيـ الكثافة الجافة العظمى17-4مف الشكؿ ) 
 (: 37-4ونمثميا بالجدوؿ رقـ )

 ( : ممخص نتائج بروكتور لعينات مدورة مف المكب الشرقي بنسب مختمفة   37-4الجدوؿ) 

                   
 المادة                         

الرطوبة 
 النسبية  

% W  

  الكثافة الجافة العظمى
dmax   g/cm3�

 88 1 8.2 % بيتوف (85%خفاف +15خلائط مواد مدورة مف)  
 95 1 7.0 % بيتوف (70%خفاف +30مف)خلائط مواد مدورة 

 87 1 6 7  % بيتوف (55%خفاف +45خلائط مواد مدورة مف)
 

 :   CBR(AASHTO  D1883)    الػنتائج -"3
( , تػػػػـ تحضػػػػير عينػػػػات مػػػػف 37-4وفقػػػا لنتػػػػائج بروكتػػػػور المعدلػػػػة المتمثمػػػػة بالجػػػػدوؿ رقػػػػـ )     

 ليا. C.B.Rالخلائط السابقة  لتحديد قيـ اؿ 
لعينػػػات محضػػػرة مػػػف مػػػواد مػػػدورة مػػػف  C.B.Rاؿ ( نتػػػائج تجػػػارب 38-4بالجػػػدوؿ رقػػػـ )نمخػػػص 

 علاه :أأنقاض البيتوف و الخفاف بالنسب الواردة 
 

1.4
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m
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 %الرطوبة 

 (بٌتون و خفان)مقارنة نتائج بروكتور لعٌنات من المدخل الشرقً مع خلائط مختلفة 

 بٌتون% 85+خفان%15خلٌط 

 %70خفان%+30خلٌط بٌتون 

 %55خفان %+45خلٌط بٌتون

 1بٌتون 

 2بٌتون 

 3بٌتون 

 1خفان 

 2خفان 

 3خفان 
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% 70% بيتوف ( و )85%خفاف +25لخلائط مدورة مف نسب خمط ) C.B.R( يمثؿ نتائج تجارب اؿ 38-4جدوؿ رقـ )

  % خفاف(45% بيتوف +55)  % خفاف( و30بيتوف +
% + خفان 85بٌتون 

25% 

% + خفان 70بٌتون 

30% 

% + 55بٌتون 

 %45خفان

 إجهاد اختراق إجهاد اختراق إجهاد اختراق

1,25 2 222 1,25 5 528 1,25 1 085 

2,5 14 622 2,5 16 275 2,5 18 135 

3,75 36 993 3,75 68 458 3,75 56 161 

5 79 359 5 105 141 5 88 556 

6,25 109 429 6,25 132 679 6,25 114 906 

7,5 126 996 7,5 158 667 7,5 134 746 

8,75 133 764 8,75 177 629 8,75 148 54 

 
 
 

 ( 18 -4عمى الشكؿ رقـ ) .C.B.R( نمثؿ نتائج تجربة اؿ38 -4مف الجدوؿ رقـ )
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% بيتوف 70% بيتوف ( و )85%خفاف +25لخلائط مدورة مف نسب خمط ) C.B.R( يمثؿ نتائج منحنيات اؿ 28-4شكؿ رقـ )
 % خفاف( المكب الشرقي45% بيتوف +55% خفاف( و) 30+

 

لممواد المحضرة مف خلائط البيتوف والخفاف  C.B.R( نستنتج قيـ اؿ  18-4مف الشكؿ رقـ )
 (  39 -4ونمثميا بالجدوؿ رقـ )

 
% 30% بيتوف +70% بيتوف ( و )85%خفاف +25لخلائط مدورة مف نسب خمط ) C.B.Rاؿ  قيـ( يمثؿ  39 -4جدوؿ رقـ )

 % خفاف( 45% بيتوف +55خفاف( و) 

% بٌتون + 85 العٌنة 
 % خفان         25

% بٌتون + 55
 % خفان 45

% بٌتون 70
 % خفان         30+ 

CBR%  120  150  130  

 
 :LA (AASHTO-T96-77)نجموسأنتائج لوس -5

%خفاف 15اختبار المشكؿ مف خلائط مف ىدـ البموؾ وىدـ البيتوف ) خضعت عيناتأ     
% خفاف( لتجارب لوس 45% بيتوف +55% خفاف( و) 30% بيتوف +70% بيتوف ( و )85+
 عمى حدة كما يمي بالجدوؿ نجموس وكاف ممخص التجارب لثلاث عينات ولكؿ قطرأ
 : 40-4رقـ   

1

21

41

61

81

111

121

141

161

181

211

1 2 3 4 5 6 7 8 9

د 
ها
ج
لإ
ا

K
g\

cm
2

 

 mmالاختراق 

وخفان  بٌتون خلائطعلى عٌنات  CBRملخص تجارب 

 من مكب المدخل الشرقً بنسب مختلفة

 1سلسلة

 2سلسلة

 3سلسلة

       خفان% 15+ بٌتون % 85
       خفان% 45+ بٌتون % 55   
       خفان% 30+ بٌتون % 70   
   

0  0          25           2 5          75          5 0          6 25        7 5          8 75 
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% خفاف( 30% بيتوف +70% بيتوف ( و )85%خفاف +25قيـ لوس أنجموس لمواد مدورة مف الخفاف والبيتوف)  ( 40-4 )جدوؿ
 مكب المدخل الشرقً% خفاف( 45% بيتوف +55و) 

 

 
% 70مف مكب المدخؿ الشرقي بنسب خمط )مناقشة نتائج التجارب عمى المواد المدورة  -

 :  % خفاف (30بيتوف + 
مدورة مف البيتوف والخفاف ف نتائج التحميؿ الحبي لعينات إف التركيب الحبيفيما يخص  -"1
( تطابقيا مع الحزـ المعتمدة لممواد 14-4% خفاف( تشير الى )شكؿ30% بيتوف +70)

ساس , ويمكف اعتبار أف المواد الخميط أفضؿ لأساس والأنشاء طبقات ماتحت اإالمستخدمة في 
 مف حيث التركيب الحبي مف المواد المشكؿ مف البيتوف بمفرده .

 نفسيا ولـ تتبدؿ . مدونةالبقيت خواص  -"2
قيما   % خفاف(30+البيتوف %70)المعدلة لممواد المدورة مف بروكتورأعطت نتائج تجربة  -"3

-4 جدوؿو    33-4) جدوؿ  (3غ/سـ 2.02  -0..1 بيف) تراوحت  لمكثافة الجافة العظمى
 ( γdmax=1,8-1,94gr/cm3) البيتوف فقط  ( بينما الكثافة الجافة العظمة لمواد مدورة مف 37

 . لمادة البيتوف قد تعدؿ بوجود الخفاف وتعميؿ ذلؾ التركيب الحبي 
مف أنقاض ىدـ البيتوف والخفاف  لممواد المدورة.C.B.R التحمؿ النسبية  الػ أما قدرة  -"4
مكانية استخداـ المواد المدورة مف أنقاض ىدـ البيتوف إلى إفتشير % خفاف( 30% بيتوف +70)

صغرية لمتحمؿ النسبي لأكوف القيمة اساس وحتى الأ ساسلأنشاء طبقة ماتحت اإقؿ في عمى الأ
  .%( 130-102)  وتراوحت بيف 39-4وجدوؿ  (     % )جدوؿ رقـ80أكبر مف 

(  10 -4)جدوؿ %( 70-50بيف) فكانت فيي أقؿ   وحدهالبيتوف أما المواد المدورة مف أنقاض 
 .% 75لـ تتجاوز اؿمادة الخفاف ل و

 % .42لى إ% خفاف( وصمت 30% بيتوف+70الزيادة في قدرة التحمؿ فقط باستخداـ )

 
 العينة

 العينة وزف

 المختبرة
(kg) 

 العينة وزف

المحجوزة عمى 
الميزة 

B(2 0mm) 

(kg) 

 
 الاىتراء نسبة

LA % 

 22 49 078 5 10 % بيتوف (85%خفاف +15) 

 33 51 867 4 10 % خفاف(30% بيتوف +70) 

 35 50 965 4 10 % خفاف(45% بيتوف +55) 
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% خفاف( تبيف أف 45% بيتوف +55% خفاف ( و)15%بيتوف +85وعند استخداـ خلائط )
% خفاف( 45% بيتوف +55% لخلائط )150بالمقاومة النسبية حيث بمغت  كزيادة ممحوظة

 % .114بزيادة وصمت الى 
لممػواد المػدورة مػف نػاتج ىػدـ  كافػةً  أف نتائج العينػات إلىلوس أنجموس  ائج تجاربشارت نتأ -"5

% 70% خفػػػػػػػػػػاف( )45% بيتػػػػػػػػػػوف +55% خفػػػػػػػػػػاف ( و)15%بيتػػػػػػػػػػوف +85والخفػػػػػػػػػػاف ) البيتػػػػػػػػػػوف
اذا ىنػػػاؾ ارتفػػػاع فػػػي قيمػػة لػػػوس أنجمػػػوس مقارنػػػة بػػػالمواد (,   LA≤50) % خفػػػاف( 30بيتػػوف+

% لكػػف تبقػػى ضػػمف المجػػاؿ المسػػموح بيػػا لممػػواد 40د المػػدورة مػػف البيتػػوف فقػػط التػػي كانػػت بحػػدو 
 .  [4]ساس لأماتحت ا المستخدمة في طبقة

لممواد المدور مف مكب المدخؿ الشرقي ومف  تجربة المكافئ الرمميتحميؿ نتائج  4-1-5
 :براىيـ باللاذقيةإـ أورشة ىد بناء الصميبة وورشةىدـ بناءعيف 

جراء تجربة المكافئ الرممي عمى ثلاث عينات عشوائية,مف المواقع الثلاثة المذكورة إقمنا ب     
, اً علاه, مف مادة ىدميات البيتوف ,وعمى ثلاث عينات عشوائية مف مادة ىدميات الخفاؼ ايضأ

, وقد تم تلخيص النتائج (, AASHTO-T176-73وذلؾ وفؽ المراحؿ المذكورة في المواصفات)

 :  41-4  في الجدول التالي
 : خلاصة نتائج تجربة المكافئ الرممي لمواد ىدميات الخفاؼ والبيتوف,مع مواد المقارنة.42-4الجدوؿ �

 العينة
ارتفاع 

الراسب/الرمؿ
h2cm 

ارتفاع 
 h1cmالعوالؽ/النواعـ

المكافئ 
الرممي

SE=h2/h1*1

00 

 الوسطي
% 

ىدميات 
 بيتوف

 80 0 11 8 8 المكب الشرقي

81 6 
 82 2 11 0 9 ورشة الصميبة
ـ أورشة عيف 

 83 8 10 0 9 براىيـإ

ىدميات 
 خفاؼ

 72 0 13 4 9 المكب الشرقي

70 3 
 72 4 13 6 9 ورشة الصميبة

ـ أورشة عيف 
 67 4 13 0 9 براىيـإ

 Min45 ساس الحصوي/مف مادة الحجر المكسرلأطبقة ا

 Min30 ساس الحصوي/مف مادة بقايا المقالعلأطبقةماتحت ا
وسطي  ,SE=81 6ف : وسطي المكافئ الرممي ليدميات البيتوف أعلاه نستنتج بأمف الجدوؿ 

, وبالمقارنة مع القيـ المرجعية لممكافئ الرممي SE=70 3المكافئ الرممي ليدميات الخفاؼ 
ف المادتيف أعلاه,نجد أساس وكما في الجدوؿ لأساس وما تحت االمطموبة ,لكؿ مف طبقتي الأ

 .الاستخداـ كحصويات بديمة تحققاف شروط 
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لممػػواد الخػػاـ المحضػػرة مػػف مكػػب المػػدخؿ الشػػرقي تحميػػؿ نتػػائج تجربػػة الامتصػػاص :  4-1-6
 :براىيـ باللاذقيةإـ أومف ورشة ىد بناء الصميبة وورشةىدـ بناءعيف 

ويحسػػػب كنسػػػبة )Water absorptionالامتصػػػاص او التشػػػربكػػػاف الغػػػرض مػػػف تجربػػػة      
سػػػاعة(/الوزف الجػػػاؼ  24الػػػوزف الجػػػاؼ بػػػالفرف لمػػػدة -سػػػاعة 24مئويػػػة%ل)الوزف المشػػػبع لمػػػدة 

نقػػػػاض البيتػػػػوف والخفػػػػاف قبػػػػؿ تػػػػدويرىا بالمػػػػاء وذلػػػػؾ لمقارنتيػػػػا أ( ىػػػػو تحديػػػػد مػػػػدى تػػػػأثر 100*
 .بالمواصفات الفنية لممواد الصخرية الطبيعية التي تصنع منيا الحصويات

 :المواقع الثلاثة لممواد الخاـ مف نسبة الامتصاصقيـ  ( 42-4ـ) في الجدوؿ رقنمخص  
 
ـ أ(:قيـ تجربة نسبة الامتصاص في المواقع الثلاثة)مكب المخؿ الشرقي,ورشة بناء الصميبة,ورشة بناء عيف 41-4الجدوؿ) �

 براىيـ( لمواد ىدميات الخفاؼ والبيتوف:إ

 
 
 
 

 المادة
 ىدميات بموؾ ىدميات بيتوف

 الامتصاص%نسبة 
 5 8 6 6  1موقع  مكب المدخؿ الشرقي

 9 4 7 2 ورشة الصميبةموقع 

 9 8 3 7 3براىيـإـ أورشة عيف موقع 

 
 متصاص التي تػـ الحصػوؿ عمييػا فػي ىػذا البحػث بالنسػبة لنػواتج ىػدـ البيتػوفلإف قيـ اأونلاحظ ب

 . %(6عالية نسبيا )أكبر مف ما بالنسبة لنواتج ىدـ الخفاف فيي أجيدة 
متصػاص ىػي عاليػة نسػبيا حيػث تشػترط المواصػفات الفنيػة أف لاتزيػد عػف ف قػيـ الإإلكف بالنتيجة 

ف ىػػػذه النسػػػبة العاليػػػة مػػػف الامتصػػػاص لممػػػاء مرتبطػػػة بدرجػػػة إلكػػػف يمكػػػف أف نقػػػوؿ   20 % 6
ىشاشػػػػػػػػية المػػػػػػػػادة الخػػػػػػػػاـ )البيتونكػػػػػػػػاف أـ الخفػػػػػػػػاف( بنتيجػػػػػػػػة اليػػػػػػػػدـ والنقػػػػػػػػؿ والتعػػػػػػػػرض لموسػػػػػػػػائؿ 

يػػةوغيرىا لكػػف مػػا ييمنػػا ىػػو النتيجػػة النيائيػػة )الحصػػويات المػػدورة ( سػػموكيا قػػدرة تحمميػػا الميكانيك
 تركيبيا الحبي وخواص المدونة .

 
لممواد الخاـ المحضرة مف مكب المػدخؿ الشػرقي  تحميؿ نتائج تجربة الكثافة الحجمية :4-1-7

 :باللاذقيةبراىيـ إـ أومف ورشة ىد بناء الصميبة وورشةىدـ بناءعيف 
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(,فػػػي خلائػػػط bulkكبػػػر مػػػف  الػػػوزف النػػػوعي الحجمػػػي)أ قيمػػػةمثػػػؿ الػػػوزف النػػػوعي الظػػػاىري ي    
وزاف الحجمية لممواد الخاـ قبؿ البدء بتدويرىا بغية لأوكاف الغرض مف ىذه التجربة تحديد االبيتوف 

وزاف النيائيػػة لممػػواد بعػػد التػػدوير خاصػػة المػػدورة مػػف لأتحديػػد ىػػذه الخاصػػية وعلاقتيػػا بػػالحجوـ وا
 . صالحة لأعماؿ الرصؼ الطرقي –عمى الأغمب  –كوف مؤدىا البيتوف 

 ( :43-4في الجدوؿ التالي رقـ )نبيف فيما يمي نتائج الكثافة الحجمية    
 .والخفاؼخلاصة نتائج  تجربة الكثافة الحجمية  لمواد ىدميات البيتوف ( :43-4الجدوؿ رقـ )

 

 
 

( لمواد البيتوف العػادي المصػنع حػديثا 3غ/سـ 2.4أقؿ مف ) اً ف الكثافة ىي دومأنلاحظ مما سبؽ 
مػػا نػػتج عػػف  و اف ىنػػاؾ خمػػلاويمكػػف أف يكػػوف ىنػػاؾ عيػػب فػػي البيتػػوف القػػديـ مػػف لحظػػة تنفيػػذه أ

 اليدـ والكسر لمعناصر البيتونية التي كانت مشكمة لممبنى .
 نما ماييمنا الناتج النيائي الحصويات المدورة .إ اً عيب حواؿ ىذا ليسلألكف بكافة ا

فػي تنفيػذ  المػدورة تج اليػدـانػو عينػات مػف سػتخداـ ختبػار االتطبيقيػة لاالحقمية الدراسة  -4-3
 :برة بسنادا باللاذقية (تأسيس طريؽ زراعي )طريؽ مق

ساسات بغية التحقؽ مف الفائدة الحقيقية لنواتج اليدـ عند استخداميا في الأ :مقدمة 4-3-2
 عماؿ الطرقية الزراعية المعتمدة في خطة مجمس مدينة اللاذقية .الطرقية قمنا باختيار أحد الأ

لى إ)بيتوف وبموؾ( في تنفيذ طريؽ زراعي يؤدي  بناء عمى ذلؾ قمنا باستخداـ مواداليدميات
وذلؾ بموجب عقد موقع بيف مجمس مدينة اللاذقية وفرع شركة)قاسيوف ( في عاـ  )مقبرة بسنادا (

  الموقع العينة الكثافة الحجمية

 
  المدخؿ الشرقي 1ىدميات بيتوف  23 2

  ورشة الصميبة 2ىدميات بيتوف  30 2
  براىيـإـ أورشة عيف  3ىدميات بيتوف  25 2
  الوسطي 26 2
  المدخؿ الشرقي 1ىدميات خفاؼ  95 1
 ورشة الصميبة 2ىدميات خفاؼ  02 2
  راىيـإبـ أورشة عيف  3ىدميات خفاؼ  96 1
  الوسطي 98 1
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ساس ودعـ وتحسف مقاومة تربة المسار لأحيث تـ استخداـ ىذه المواد في طبقة ماتحت ا2010
 الطبيعية.

أنقاض اليدـ والبناء )عبارة عف مواد بيتونية المنشأ بالقرب مف موقع الطريؽ تواجدت بقايا 
وخفانية وبلاط ( تـ انتقاء المواد البيتونية والخفانية لاستخداميا في ىذا الطريؽ الزراعي  كطبقة 

بعاد ما الأأسيارة باليوـ ,  200حيث  تبمغ شدة الكثافات المرورية حوالي  , الأساسماتحت 
 :اليندسية لمطريؽ فكانت كمايمي 

 ـ(4أمتار )عرض الشوصة  6كتاؼ وردـ الجوانب العرض الكمي مع الأ-ـ  300الطوؿ   
 مراحؿ العمؿ :  4-3-1
بغية تصميـ طبقات الرصؼ لمطريؽ المذكور قمنا بأخذ عينتي اختبار مف  الدراسة المخبرية :-أ

نتائجيا جرينا عمييا الاختبارات التوصيفية التالية نوضح أمنسوب تأسيس طبقات الرصؼ و 
 ( :44-4قـ  )ر  بالجدوؿ

 
 ( تجارب توصيفة لتربة المسار لطريؽ بسنادا الزراعي44-4جدوؿ رقـ )

الرطوبة  العينة 
الطبيعية 

w% 

الكثافة 
الجافة 
 العظمة 
Dmax 

الرطوبة 
 الاصولية 

w% 

قدرة التحمؿ 
النسبية 

C.B.R.% 

 حدود اتربرغ

LL% PI 

1 16  1.723 19.56 3.4 43 17 
2 18.2 1.763 21.8 3.7 48 18 

 ساس مف نواتج اليدـ :نشائية وتصميـ طبقات الرصؼ بوجود طبقة ماتحت الألإالدراسة ا-ب
  AASHTOقمنا بتصميـ طبقات الرصؼ وفؽ طريقة اؿ 

تـ  تصميـ الطبقات عمى تربة المسار باستخداـ طريقة  : تصميـ طبقات الرصؼ
 : AASHTO M-93الاشتو

 التصميمية :المعطيات 
 .كـ/سا 60السرعة التصميمية  -
 . kips 28,7او مايعادؿ طف  13الحمولة المحورية التصميمية  -
تكػػػػػػافئ  W13=200عػػػػػػدد الحمػػػػػػولات المحوريػػػػػػة التصػػػػػػميمية اليػػػػػػومي عمػػػػػػى الحػػػػػػارة الواحػػػػػػدة  -

W18kip=1000. 

 kips 28,7ضغط التماس  -

  C B R=3قرينة التحمؿ التصميمية بالحالة المشبعة لتربة المسار   -
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  C B R = 50تحت الأساس  بقايا منتخبة   مواد طبقة ما  -
  C B R =80ساس  حجر مكسر  مواد طبقة ماتحت الأ -
PSIx10سفمتية     طبقة التغطية الإ -

5
5,4E1=   : 

 الاعتبارات التصميمية :
 pt= 2,5نختار مستوى نياية الخدمة باتخاذ دليؿ الخدمة      

 s=3بحسب موقع مدينة اللاذقية وطبيعة التربة قيمة عامؿ تربة المسار مف المخططات       -

- R=1,0 , مف المنحنيات   -عامؿ الموقعSN= 4,7  , 
 : ةدخاؿ مواصفات المواد لمطبقات كؿ عمى حدإتعطى علاقة سماكات الرصؼ كما يمي ب -

a1 D1+a2  D2 + a3  D3 =5,9 
 : 45-4رقـنشكؿ الجدوؿ التالي 

 
 : تصميـ سماكات الرصؼ45-4الجدوؿ 

Ai Di  السماكة  عوامؿ الطبقات 

in 

رقـ  المواد 

 المحاولة 

1,0 

1,12 
2,64 

SN=4,76 

0,40 
0,14 
0,11 

D1=2 5 
D2=8 
D3=24 

 طبقة تغطية اسفمتية

 حجر مكسر

 ما تحت أساس 

1 

 :مف الجدوؿ السابؽ نستنتج طبقات الرصؼ 

 الكمية لمطبقات فوؽ طبقة تربة المسار :نجد أف السماكة   -1
86 cm Ht0t=  انش. 3475أي مايعادؿ 

 سماكة طبقة ما تحت الاساس فوؽ تربة المسار : -2
بالتالي سماكة طبقة ما تحت و ,  C B R = 50   الأساس باعتبار قرينة التحمؿ لتربة ما تحت

سماكة ,  h2= 20 cmماكة طبقة الأساس مف الحجر المكسر  س  ,h1=60 cm ساس  الأ
 :h3= 6 cm  طبقة اىتراء( سـ6سفمتيلإطبقة التغطية مف المجبوؿ ا
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 : تصميـ طبقات الرصؼ لطريؽ مقبرة بسنادا.29-4الشكؿ 

 تي :كانت مراحؿ التنفيذ وفؽ الآالدراسة التنفيذية :-ج 

 التسوية والحفر : -"1
نشاء طبقة ماتحت إولى مف طبقات الرصؼ كاف تنفيذ الحفر حتى منسوب بغية تنفيذ الطبقة الأ

 ساس مف نواتج اليدـ . الأ
 ساس مف مواد اليدـ : لأتنفيذ طبقة ماتحت ا -"2

تـ نقؿ وتجميع نواتج اليدـ مف مكب) المدخؿ الشرقي المؤقت( في المدينة ومف موقع الطريؽ 
كس جنزير ثقيؿ بالمرور عمى المواد لتكسيرىا  ى الموقع , وبعد فرش نواتج اليدـ قاـ تراإل

مـ , بما يحاكي مادة بقايا المقالع الطبيعية المنشأ  75 -1لى جزيئات دبش بقطر إوتحطيميا 
بعد التأكد مف تحطيـ المواد تـ  )عمما أننا قد اختبرنا المواد الناتجة سابقا في الفصؿ الثالث (.

مف الفصؿ الثالث ( . رصت المواد  8-3اجع جدوؿ % )ر 10خمطيا جيدا مع نسبة ماء مثالية 
. تـ  اً شوط 13,  اً طن 18عمى طبقتيف ,بمغ عدد الاشواط المنفذة عمى كؿ طبقة مف مدحمة وزف 

 % .100-98التحقؽ مف الكثافة الحقمية وكانت درجات الرص بحدود 
 سـ : 20ساس الحصوية مف الحجر المكسر الطبيعية سماكة لأتنفيذ طبقة ا -"3
 سـ : 6تنفيذ طبقة التغطية مف مادة المجبوؿ البيتوميني سماكة  -"4
 التحقؽ مف قدرة تحمؿ طبقات الرصؼ باستخداـ صفيحة التحميؿ الحقمية . -د
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بعد الانتياء مف تنفيذ طبقات الرصؼ وفؽ المراحؿ السابقة تـ اختبارىا عمى كامؿ السماكات 
في AASHTO  T235-74  [18]فؽ المواصفة المنفذة باستخداـ صفيحة التحميؿ الحقمية و 

 مقاطع مف مسار الطريؽ نبيف فيما يمي نتائجيا : ةثلاث
 :اختبار صفيحة التحميؿ الموقع الأوؿ -"2

 : لمموقع الاوؿ تجربة التحميؿ( يمثؿ نتائج 46-4جدوؿ رقـ )نبيف في ال
 2( يمثؿ نتائج تجربة صفيحة التحميؿ عمى المقطع رقـ 46-4)جدوؿ رقـ 

  لمموقع الاوؿ.( مخطط تجربة صفيحة التحميؿ 20-4نمثؿ عمى الشكؿ رقـ )

 
 جياد والتشوه تحت الصفيحةيمثؿ العلاقة بيف الإ 2مخطط تجربة صفيحة التنحميؿ لمموقع رقـ  (10-4شكؿ رقـ )

 الثانياختبار صفيحة التحميؿ الموقع  -"1
 :تجربة التحميؿ   ( يمثؿ نتائج 47-4جدوؿ رقـ )

 
 ( يمثؿ نتائج تجربة صفيحة التحميؿ لممقطع الثاني مف طريؽ بسنادا47-4جدوؿ رقـ )

رقـ 
 المقطع

جياد لإا
تحت 
 الصفيحة
Kg/c

m2 

التشوه 
الحاصؿ 

 مـ

عامؿ رد 
 فعؿ التربة

K  

kg/cm3 

عامؿ 
 التصحيح

β 

عامؿ رد 
فعؿ التربة 
 المصحح

K`=K . β 

تقييـ الطريؽ 
وفؽ 

AASHTO 

رقـ 
 المقطع

الاجياد 
تحت 
 الصفيحة
Kg/cm2 

التشوه 
الحاصؿ 
تحت 

 الصفيحة مـ

عامؿ رد 
 فعؿ التربة

K  

kg/cm3 

عامؿ 
 التصحيح

β 

عامؿ رد فعؿ 
التربة 
 المصحح

K`=K . β 

تقييـ الطريؽ 
وفؽ 
اؿ

AASHTO 

 2 

0.37 
0.73 
2.29 
2.94 
1.42 

0.05 
0.24 
0.14 
0.31 
0.38 

 
51.24 

 
2.0 

 
51.24 

جيد جدا 
عامؿ رد 
الفعؿ يزيد 

 50عف 

الاجياد تحت 
 kglcm2الصفيحة 
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 1 

0.21 
0.72 
1.26 
1.99 
2.6 

0.04 
0.12 
0.2 
0.29 
0.35 

 
58.0 

 
1.00 

 
58.0 

جيد جدا 
عامؿ رد 
الفعؿ يزيد 

 50عف 

 في الموقع الثاني. ( مخطط تجربة صفيحة التحميؿ21-4نمثؿ عمى الشكؿ رقـ ) 
 

 

 3اختبار صفيحة التحميؿ الموقع 

 

 

 
 جياد والتشوه تحت الصفيحة يمثؿ العلاقة بيف الإ 1موقع رقـ (مخطط تجربة صفيحة التنحميؿ لم12-4شكؿ رقـ )

 

 :اختبار صفيحة التحميؿ الموقع الثالث  -"3
 مف طريؽ بسنادا الزراعي  لمثتجربة التحميؿ لممقطع الثا( نتائج 48-4جدوؿ رقـ )نبيف في ال

 
 
 
 
 
 
 

 ( يمثؿ نتائج تجربة صفيحة التحميؿ لممقطع الثاني مف طريؽ بسنادا48-4جدوؿ رقـ )

الاجياد تحت الصفيحة 
kglcm2 

 التشوه تحت الصفيحة مـ 

الاجياد تحت 
 kglcm2الصفيحة 
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جياد والتشوه بيف الإ) العلاقة ( مخطط تجربة صفيحة التحميؿ22-4نمثؿ عمى الشكؿ رقـ )
 (11-4شكؿ رقـ )  لمموقع الثالث, تحت الصفيحة(

 

 

 

 

 

 

 
  جياد والتشوه تحت الصفيحة يمثؿ العلاقة بيف الإ 3موقع رقـ (مخطط تجربة صفيحة التنحميؿ لم11-4شكؿ رقـ )

 

 

 

 

الاجياد  رقـ المقطع 
تحت 

 الصفيحة 
Kg/cm2 

التشوه 
الحاصؿ 

 مـ

عامؿ رد 
 فعؿ التربة

K  

kg/cm3 

عامؿ 
 التصحيح 

β 

عامؿ رد فعؿ 
 التربة المصحح

K`=K . β 

3 

0.21 
0.71  
1.26 
1.99   

2.6 

0.03 
0.11 
0.18  
0.27 
0.33 

 
64.5 

 
1.0 

 
64.5 

 kglcm2الاجياد تحت الصفيحة 

 التشوه تحت الصفيحة مـ 

الاجياد تحت 
 kglcm2الصفيحة 
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  ونمخص النتائج بالجدوؿ التالي:
 

 نتائج تجربة صفيحة التحميؿ في المواقع الثلاثة }طريؽ مقبرة بسنادا{

 3الموقع رقـ  2الموقع رقـ  1الموقع رقـ 

الإجياد تحت 
 الصفيحة

التشوه الحاصؿ 
 مـ

الاجياد تحت 
 الصفيحة

التشوه الحاصؿ 
 مـ

الاجياد تحت 
 الصفيحة

التشوه الحاصؿ 
 مـ

Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 

0.37  0 05 0.21  0 04 0.21  0 03 

0.73  0 14 0.72  0 12 0.71  0 11 

1.19  0,24 1.26  0 2 1.26  0 18 

1.94  0,32 1.99  0 29 1.99  0 27 

2.41  0,38 2.6  0 35 2.6  0 33 

 

 المنحنيات الثلاثة  لتجربة صفيحة التحميؿ:(23-4)ؿ يبيف الشك كما
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 جياد بنتيجة صفيحة التحميؿ .لإا–: الخطوط البيانية الثلاثة لعلاقة التشوه 13-4الشكؿ 

   

 الطريؽ :تقييـ -3- 4-3 �

بعد اختبار الطريؽ باستخداـ صفيحة التحميؿ الحقمية وبعد المراقبة الحقمية يمكف أف نستنتج        
 ما يمي :

داء طبقات آحسف  إلى أشارت نتائج صفيحة التحميؿ الحقمية كميا في المقاطع الثلاث إف-"1  
50Kg/cmرصفو حيث كؿ القيـ لعامؿ رد فعؿ الترب تزيد عف 

3 :K` ≥50Kg/cm
3

 

مف خلاؿ المراقبة الحقمية تبيف لنا أف الطريؽ بحالة جيدة و توضح الصورة عمى الشكؿ  -"2  
 ( أف الطريؽ بحالة جيدة   2012/ 6خوذة نياية شير حزيراف الماضي) شيرأ( الحديثة الم4-4)

1

1.5

1

1.5

2

2.5

3

1 1.1 1.2 1.3 1.4

د 
ها
ج
لإ
ا

K
g\

cm
2

 

 mmالتشوه 

 نتائج تجربة صفيحة التحميؿ لممواقع الثلاثة
 (طريؽ مقبرة بسنادا)

 الموقع الأول

 الموقع الثانً

 الموقع الثالث
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 المنشأ .نية بيتونية أبوضح الطريؽ الزراعي الذي تـ تنفيذه في )مقبرة بسنادا( باستخداـ بقايا مواد ىدـ صورة ت: 14 -4شكؿ رقـ 
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 :الاستنتاجات والتوصيات : خامسالفصؿ ال
التجارب المنفذة على المواد المدورة من  نتائجومقارنة تحميؿ  5-2

 (:براهيم إم أأنقاض الهدم )المدخل الشرقي وبناء الصليبة وبناء عين 

 نتائج التحميؿ الحبي  2– 5-2
 تربرغأنتائج حدود -5-2-1
 نتائج بروكتور المعدلة  -5-2-3
 .C.B.Rنتائج اؿ - 5-2-4

 نتائج لوس أنجموس . -5-2-5
 .الاستنتاجات  – 5-1
 . التوصيات -5-3
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التجارب المنفذة عمى المواد المدورة مف أنقاض اليدـ )المدخؿ  تحميؿ ومقارنة نتائج 5-2
 (:براىيـ إـ أالشرقي وبناء الصميبة وبناء عيف 

 
 : نتائج التحميؿ الحبي 2– 5-2

( ممخصػا لتقيػيـ نتػائج تجربػة التحميػؿ الحبػي عمػى عينػات 1-5نورد فيما يمػي عمػى الجػدوؿ )     
 براىيـ:إـ أالمدخؿ الشرقي,ورشة الصميبة,ورشة عيف  -مدورة مف المواقع الثلاثة: المكب المؤقت 

 
المدخؿ الشرقي,ورشة  -( ممخص تقييـ التراكيب الحبية لممواد المدورة مف المواقع الثلاثة: المكب المؤقت 2-5جدوؿ )

 براىيـ:إـ أالصميبة,ورشة عيف 

المادة  الموقع 
 المدورة

وقوع التحميؿ الحبي  رقـ العينة 
ضمف حزمة نظامية 

 ساسلطبقة ماتحت الأ

وقوع التحميؿ الحبي 
ضمف حزمة نظامية 

 الأساسلطبقة 
مكب 
المدخؿ 
 الشرقي

 نعـ  نعـ  سـ7.5حصويات 1 بيتوف
 جزئيا لا سـ 5حصويات 2 بيتوف
 لا لا سـ7.5حصويات  3 خفاف
 نعـ جزئيا سـ5حصويات  4 خفاف

ورشة 
ىدـ 
 الصميبة

 نعـ نعـ سـ7.5حصويات  1 بيتوف
 نعـ نعـ سـ5حصويات  2 بيتوف
 نعـ نعـ سـ7.5حصويات  3 خفاف
 نعـ نعـ سـ5حصويات  4 خفاف

ورشة 
ـ أعيف 

 براىيـإ

 لا لا سـ7.5حصويات  1 بيتوف
 لا لا سـ5حصويات  2 بيتوف
 لا لا سـ7.5حصويات  3 خفاف
 نعـ نعـ سـ5حصويات  4 خفاف

مكب 
المدخؿ 
 الشرقي 

بيتوف 
 وخفاف

%بيتوف 70) 1ع
 % خفاف30+

 نعـ نعـ

بيتوف 
 وخفاف

%بيتوف 70) 2ع
 % خفاف30+

 نعـ نعـ
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تصنيع مواد مدورة مف أنقاض اليدـ تحقػؽ اشػتراطات التحميػؿ مكانية إ( نستنتج 1-5مف الجدوؿ )
 وذلؾ مكب المدخؿ الشرقي المؤقتو مف  ىدـ الصميبةمف ورشة  الحبي و أفضميا المواد المدورة

بقيػػة العينػػات فػػيمكف تحسػػيف شػػروط تراكيبيػػا  أمػػا % خفػػاف(.30% بيتػػوف +70خمػػط نسػػب ) بعػػد
 ضافة مواد جديدة .إأو ب المادة نفسيااضافية مف  الحبية بعد مزجيا بخلائط

اظيرت نتائج التجارب المنفذة عمى كؿ العينات المدورة مف  نتائج حدود اتربرغ :-5-2-1
أنقاض اليدـ البيتونية والخفانية ومف المصادر الثلاثة المدخؿ الشرقي,ورشة الصميبة,ورشة عيف 

براىيـ. أف المواد غير لدنة وىي بذلؾ تحقؽ الاشتراطات المتعمقة بمواصفات المواد الحصوية إـ أ
 الطرقي وأعماؿ الردـ .المستخدمة في أعماؿ الرصؼ 

( فيما يمي نتائج تجربة بروكتور 2-5نمخص بالجدوؿ رقـ) :نتائج بروكتور المعدلة-5-2-3
المدخؿ الشرقي,ورشة  –المعدلة عمى عينات مدورة مف المواقع الثلاثة: المكب المؤقت 

 الصميبة,ورشة عيف اـ ابراىيـ:
المدخؿ الشرقي,ورشة  -ورة  مف المواقع الثلاثة المكب المؤقت ( ممخص تقييـ نتائج بروكتور لممواد المد1-5جدوؿ )

  براىيـ:إـ أالصميبة,ورشة عيف 

رقـ  المادة الموقع
 العينة

الرطوبة 
 النسبية

 %W  

الكثافة 
الجافة 
 العظمى

dmax 

g/cm3 

 درجة القبوؿ
 [4]حسب  

 [18]و

مكب 

المدخل 

 الشرقً

 7,5)عظمً لأخفاف القطر ا حطام

cm) 
1 12 1 92 ≤2gr/cm3 

 5,0)عظمً لأخفاف القطر ا حطام

cm) 
2 12 1 91 ≤2gr/cm3 

 5,0) عظمًلأالقطر احطام بٌتون 

cm) 
3 9 1 81 <2gr/cm3 

 7,5)عظمً القطر الأ حطام بٌتون

cm) 

4 9 1 94 ≤2gr/cm3 

ورشة 
هدم 
مبنى 

 الصلٌبة

خفاف القطر  مواد مدورة من حطام

 (cm 7,5)عظمً الأ
1 12 1,78 <2gr/cm3 

خفاف القطر  مواد مدورة من حطام

 (cm 5,0)عظمً الأ
2 12 1,83 <2gr/cm3 

 5,0) عظمًالقطر الأمواد مدورة من حطام بٌتون 

cm) 
3 10 1,94 ≤2gr/cm3 

 7,5)القطر الاعظمً  مواد مدورة من حطام بٌتون

cm) 

4 10 2,06 >2gr/cm3 
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 (2-5تابع الجدوؿ رقـ)
رقـ  المادة الموقع

 العينة
الرطوبة 
  النسبية

%W  

الكثافة 
الجافة 
 العظمى

dmax 

g/cm3 

 درجة القبوؿ
 [4]حسب  

 [18]و

ورشة  

هدم 

مبنى 

م أبعٌن 

 براهٌمإ

خفاف قطر أعظمً   حطام
 (cm 7,5للحصوٌات )

1 13.2 1 757 <2gr/cm3 

خفاف قطر أعظمً   حطام
 ( cm 5 للحصوٌات )

2 12.3 1 819 <2gr/cm3 

أعظمً  حطام بٌتون قطر 
 (5cm 5)للحصوٌات 

3 17 6 1 952 ≤2gr/cm3 

أعظمً  حطام بٌتون قطر 
 (cm 7,5)للحصوٌات 

4 11 6 2,063 >2gr/cm3 

 
 
 
 
 

مكب 
المدخل 
 الشرقً 

% 30% بٌتون +70مواد مدورة 
 خفان

1 11 5 2 02 >2gr/cm3 

% 30% بٌتون +70مواد مدورة 
 خفان

2 11 3 2 01 >2gr/cm3 

خلائط مواد مدورة   
 % بيتوف (85%خفاف +15مف)

3 8 2 1 88 <2gr/cm3 

%خفاف 30خلائط مواد مدورة مف)
 % بيتوف (70+

4 7 0 1 95 ≤2gr/cm3 

%خفاف 45خلائط مواد مدورة مف)
 % بيتوف (55+

5  7 6 1 87 <2gr/cm3 

 dmax ≤2gr/cm3( نلاحظ أف قيـ الكثافات الجافة العظمى لممواد المدورة 2-5مف الجدوؿ )
 2gr/cm3 dmax>, بينما القيـ  ة% مف مجموع  العينات لممواقع الثلاث35.3تشكؿ بنسبة 

 % .35.3تشكؿ كذلؾ  نسبة 
 % تقريبا .30فتشكؿ  2gr/cm3 dmax<أما قيـ الكثافات الجافة العظمى التي تزيد عف

مف ذلؾ نستنتج أنو يمكف تشكيؿ مواد جيدة الكثافة تنطبؽ مع المواصفات الفنية        
>2gr/cm3 dmax [4],[18] . 

 
 
 
 .C.B.Rنتائج اؿ -5-2-4
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عمػػػى عينػػػات مػػدورة مػػػف المواقػػػع .C.B.R( فيمػػا يمػػػي نتػػػائج تجربػػة اؿ 3-5نمخػػص بالجػػػدوؿ رقػػػـ)
 براىيـ:إـ أالمدخؿ الشرقي,ورشة الصميبة,ورشة عيف  –الثلاثة: المكب المؤقت 

الشرقي,ورشة الصميبة,ورشة المدخؿ  –ع الثلاثة المكب المؤقت لممواد المدورة  مف المواق   .C.B.R( ممخص تقييـ نتائج اؿ  3-5جدوؿ )    
 :[8 ]و [4]حسب  . راىيـإبـ أعيف 

 
 %.C.B.R.%   C.B.R رقـ العينة المادة الموقع

لطبقة ماتحت 
 ساس لأا

 

C.B.R.% 
لطبقة ماتحت 

 ساسالأ

مكب  
المدخؿ 
 الشرقي 

  8   5   5   مواد مدورة مف البيتوف 

  8    5   7 2 مواد مدورة مف البيتوف

  8    5   7 3 مواد مدورة مف البيتوف

  8    5  75   مواد مدورة مف الخفاف

  8   5  75 2 مواد مدورة مف الخفاف

  8   5   4 3 مواد مدورة مف الخفاف

 
 
 
 
 

بناء 
 الصميبة

  62  5    8   (cm 7,5)عظمي القطر الأ حطاـ بيتوف

  2 83 4   5   8 (cm  ,5) عظميالقطر الأحطاـ بيتوف 

  74  5    8   (cm  ,5)عظمي القطر الأ فخفا حطاـ

  2 68 3  5    8 (cm 7,5)عظمي القطر الأ فخفا حطاـ

بناء   
عيف اـ 
 ابراىيـ

  35 6   5    8    (cm 7,5)خفاف  القطر الأعظميحطاـ 

  4 3  5   8     (cm 7,5) الأعظمي قطر ال حطاـ بيتوف

خلائط 
لمواد 

مدورة مف 
مكب 

المدخؿ 
 الشرقي

  8   5  3      % خفاف3% بيتوف+ 70

  8   5  2      % خفاف30% بيتوف+70

  8   5   2       % خفاف     25% بيتوف + 85

  8   5   5   % خفاف45% بيتوف + 55

  8   5   3   % خفاف         30% بيتوف + 70
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لممواد المستخدمة   C.B.R.≥50أف تكوف قيمة اؿ   [18],][4]تشترط المواصفات  ة:ملاحظ

لممواد المستخدمة في طبقة   C.B.R.≥80ساس وأف تكوف قيمة اؿ  في طبقة ماتحت الأ
 الأساس .

قؿ ماعدا المواد لأساس عمى ابذلؾ نستنتج أف كافة المواد تصمح للاستخداـ في طبقة ماتحت الأ
% .أما 50التي لاتحقؽ شرط لوسس أنجموس)المواد الخفانية المنشأ التي لوس أنجموس يزيد عف 

كميا .   C.B.R.≥80كوف قيـ اؿ  خلائط البيتوف والخفاف فكميا تصمح حتى في طبقة الأساس
ضافة الخفاف )بناء إبدوف  C.B.R.≥80 لؿ اً لا أف ىناؾ مواد بيتونية المنشأ أعطت قيمإ

ما كافة المواد البيتونية المنشأ مف موقع المدخؿ أ(. 1براىيـ بيتوف عإـ أوبناء عيف  2الصميبة ع
 .  C.B.R.≤80ساس كوف قيـ اؿ لأالشرقي لاتصؿ مواد لطبقة ا

 .[18],[4]نجموس أولوس  C.B.Rحواؿ يجب مراعاة شروط التركيب الحبي واؿبكافة الأ
 
 نتائج لوس أنجموس :-5-2-5

عمػػى عينػػػات مػػدورة مػػػف  ( فيمػػا يمػػػي نتػػائج تجربػػػة لػػوس أنجمػػػوس4-5نمخػػص بالجػػدوؿ رقػػػـ)     
 براىيـ:إـ أالمدخؿ الشرقي,ورشة الصميبة,ورشة عيف  –المواقع الثلاثة: المكب المؤقت 
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المدخؿ الشرقي,ورشة  -( ممخص تقييـ نتائج لوس أنجموس لممواد المدورة  مف المواقع الثلاثة المكب المؤقت 4-5جدوؿ )
  براىيـ:إـ أالصميبة,ورشة عيف 

رقـ  الموقع 
 العينة

لوس  الوصؼ
 أنجموس

% 

لوس  
أنجموس كحد 
 أقصى  

% حسب  50
[4] 

 [18]و

لوس أنجموس 
 كحد أقصى  

45 %
 [4]حسب
  [18]و

مكب 
المدخل 
 الشرقً

 غير محقؽ غير محقؽ 5cm 63 6ىدميات بموؾ ,قطر أعظمي  1ع

 غير محقؽ غير محقؽ 5cm 62 45 7ىدميات بموؾ ,قطر أعظمي 2ع

 محقؽ محقؽ 5cm 42 8ىدميات بيتوف ,قطر أعظمي  1ع

 محقؽ محقؽ 7,5cm 43 4ىدميات بيتوف ,قطر أعظمي  2ع

مبنى 
 الصميبة

 محقؽ محقؽ 5cm 40 65مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي  1ع
 5 7مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي  2ع

cm   
 محقؽ محقؽ 40

 غير محقؽ غير محقؽ cm 63 6 5مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي  1ع
مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي   2ع

7 5cm 
 غير محقؽ غير محقؽ 45 62

ورشة 
 عيف أـ

 راىيـإب

 محقؽ محقؽ  5cm 39 6مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي  1ع
 5 7مواد مدورة مف البيتوف قطر أعظمي  2ع

cm   
 محقؽ محقؽ 9 38

 غير محقؽ غير محقؽ cm 62 0 5مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي  1ع
مواد مدورة مف الخفاف  قطر أعظمي   2ع

7 5cm 

 غير محقؽ غير محقؽ 6 61

مكب 
المدخل 
 الشرقً

 غير محقؽ محقؽ  22 49 % بيتوف (85%خفاف +15)  1ع
 غير محقؽ محقؽ 33 51   % خفاف( 30% بيتوف +70)   2ع
 غير محقؽ محقؽ 35 50 % خفاف(45% بيتوف +55)  3ع

 
 : ممخص التقييـ لكافة التجارب -
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 جات والتوصيات:الاستنتا -5-3
 الاستنتاجات:

عمػػػػػػاؿ لأصػػػػػػمح تالخفػػػػػػاني  أ أونواعيػػػػػػا البيتونيػػػػػػة المنشػػػػػأف نػػػػػػواتج اليػػػػػدـ بأتبػػػػػيف بالتجريػػػػػػب  -1
 المواصلات .

سػاس فػي الرصػؼ الأنشػاء طبقػة ماتحػت إعمػاؿ لأنى أدف نواتج تكسير البيتوف تصمح كحد إ -2
ويمكػػف أف تصػػبح ,    5كبػػر مػػفاً أ,مقػػدار  CBRالطرقػػي حيػػث بمغػػت قػػيـ التحمػػؿ النسػػبي اؿ 

نتػاج حصػويات مػدورة ا  ذا مػا تػـ تحسػيف التركيػب الحبػي و إسػاس لأصالحة لأعماؿ طبقة ماتحػت ا
  ساس في الرصؼ الميف.لأحزـ مواد طبقة ا تقع ضمف

 ,حيػث بمغػت قيمتيػا CBR جيدة لمتحمؿ النسػبي اؿ ماً عطت قيأف نواتج اليدـ مف الخفاف إ - 3
اءىػػا يزيػػػد عػػػف ر اىت لأفعمػػػاؿ الرصػػؼ الطرقػػػي ألكػػػف لايمكػػف اسػػػتخداميا فػػي  %,62: الوسػػطية

50.% 
ف صػػػلابة الحصػػػويات الناتجػػػة عػػػػف ىػػػدـ البيتػػػوف وتػػػدويره جيػػػدة وبالتػػػالي يمكػػػػف أفػػػي حػػػيف  -4

 %.45قؿ مف أ ؤىااىترا يااستخداميا في الرصؼ الطرقي حيث ان

% بيتػوف 55يمكف استخداـ خلائط مدورة مف انقاض البيتوف وانقاض الخفاف وكانت النسبة  - 5  
لا فػػي طبقػػػة إذه المػػواد ا ىػػحػػػواؿ لايمكػػف اسػػتخداميلأ, لكػػف بكافػػة اسػػب% خفػػاف أفضػػؿ الن45+

 % ومادوف .50ىتراء كانت الإساس كوف قيـ لأماتحت ا

 التوصيات:

,ومشػػروع اليػػدـ بالتأكيػػد  اقتصػػادية المػػواد المػػدورة مػػف نفايػػات اليػػدـ ذات قيمػػة حصػػويات إف – 6  
باعتبػار اف , ثابتػةنتػاج منػتج جديػد بجػودة إعمػى  صناعة التدوير الفرصة لإثبػات مقػدرتياليعطي 

 نظار لمتخمص منيا بأقؿ التكاليؼ .صؿ نفاية تتجو الألأالمادة الخاـ با

إمكانيػػػة اسػػتبداؿ مػػػادة الحجػػر الكمسػػػي  دراسػػة ىػػػو البحػػث ىػػػذا اليػػدؼ الأصػػػمي مػػف بمػػا اف – 7  
المسػتخدمة فػي طبقػة مػا تحػت في طبقة الأساس,او مػادة بقايػا المقػالع الكمسػية المستخدـ المكسر 

 بالتجريػب نػا مػف ذلػؾتحققوقػد  نقاض اليػدـأمف  المواد المدورةب ساس , ذات المصدر الطبيعيالأ
 ,اً يضػػػأ زراعػػػي  باسػػػتخداـ المػػػواد المػػػدورةؽ يػػػرصػػػؼ طر  مػػػف خػػػلاؿالتطبيؽ العممػػػي وبػػػ المخبػػػري

فػػػي  إنشػػاء طػػرؽ أخػػرى فػػيىػػذا البحػػث نأمػػؿ أف يسػػتفاد مػػف باعتبػػار اف النتػػائج مشػػجعة فاننػػا و 
 . مناطؽ مختمفة مف القطر
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بشػكؿ و متعيدي اليدميات  قبؿالمواد الناتجة عف اليدـ في مدينة اللاذقية مف تستخدـ  حالياً  - 8
 كميات كبيرة مف المواد مرمية بالمكبات, أف ىناؾي أ(  اً جزئي)عشوائي وغير منظـ 

المتعيػديف ووضػع عمػؿ  آليػة تنظػيـالأمر إيجاد الطريقة المناسبة لتنظيـ عمميػة اليػدـ و  ويقتضي 
 ., ولذلؾ فاننا ننصح باتخاذ ىذه الاجراءاتالمناسبة المواصفات والمعايير

ف تػدعـ أمػف نفايػة صػالحة لمتػدوير , يجػب الى حصويات ية مادة جديدة يمكف تدويرىا أف إ - 9
, مػع ضػرورة  ؽ بالديمومػةفي الرصػؼ , خاصػة مػا يتعمػ ئياداباختبارات شاممة ومراقبة مستمرة لأ

خػػريف ليبنػػوا ف ذلػػؾ سيشػجع الآإنشػر التجػػارب الناجحػة والتػػرويج ليػػا وتشػجيعيا,ومما لاشػػؾ فيػو فػػ
 نتاج والاستخداـ الأمثؿ.الإ اماؿ, عمييا

لتسييؿ عممية  والخفاف دارة المواد المدورة مف البيتوفوضع منيجية واقعية لإضرورة  - 10
 نشاء الطرقي .لإاستخداميا بشكؿ أفضؿ في ا

)مف مػػػػادتي البيتػػػػوف بنيػػػػةالأوتػػػػدوير نفايػػػػات ىػػػػدـ ف التراكيػػػػب الحبيػػػػة الناتجػػػػة عػػػػف ىػػػػدـ إ - 11
مػػػػف خػػػػلاؿ خمطيػػػػا مطابقػػػػة لممواصػػػػفات الفنيػػػػة مػػػػف خػػػػلاؿ تعػػػػديميا  صػػػػبحف تأيمكػػػػف  والخفػػػػاف(

 باسػتخداـ تقنيػات جػراءات لضػبط عمميػة تكسػيروتدوير نػواتج اليػدـإاتخػاذ  مػعبحصػويات طبيعيػة 
 .لمفرز والغربمة وفي محطات متخصصة ومتكاممة ونترؾ ذلؾ للابحاث القادمة متتالية 
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 شاء الطرؽ المحمية في مدينة اللاذقيةإنبنية لاستخداميا في تدوير نواتج ىدـ الأ

فر كميات لاباس بيا مف مواد نفايات ىدـ الأبنية في المدف مف حطاـ مادتي التو  اً نظر      
ومعالجتيا ف تدويرىا إفالبيتوف والبموؾ,ولأسباب فنية واقتصادية وبيئية/مثاؿ:مدينة اللاذقية/,

بتدرج حبي مناسب لتستخدـ في النياية في رصؼ الطرقات نتاج حصويات لإ,وتكسيرىا 
و بغرض استعماليا كردميات عادية أالأساس وما تحت الأساس(  اوالشوارع المحمية )طبقت

قتصادية  بحاث في معظـ دوؿ العالـ الجدوى الإولتحسيف وتقوية تربة المسار. أظيرت الأأ
نتاج بغرض وضع اسس عممية عممية لإ والبيئية مف عممية التدوير الذي تركز بحثنا عميو

 عماؿ الطرؽ كافة .الحصويات المناسبة لأ

أظير المخطط التجريبي عمى نواتج ىدـ عدة أبنية في محافظة اللاذقية , صلاحية      
ف المواد أساس( ,  زد عمى ذلؾ  استخداميا الأولي بأعماؿ الردـ وطبقات الرصؼ)ما تحت الأ

يتوف والبموؾ تؤمف بديؿ عف مواد الرصؼ الطبيعية المنشأ أو الناتجة مف طحف بقايا الب
 الصناعية , مف بقايا مقالع وحجر كمسي مكسر )جماش(.

مف الأرض التي كانت معدة لمتخمص  الميمةتوفر دراستنا آلية جديدة في توفير المساحات      
تيا البيئية السيئة عمى السمبية ومنعكسا آثارىا مف النفايات الضخمة )كمكبات نيائية( وخففت مف

 المدف.

في العديد مف بمداف العالـ لمحاولة بياف  ياً طار الأبحاث الجارية حالإضمف  تندرج ىذه الدراسة
الخصائص المحمية لمحصويات المدورة ووضع المواصفات اللازمة لاستخداماتيا الإنشائية 

 المختمفة.

 الكممات المفتاح :
نشاء إبنية, طبقات الرصؼ ,  طبقة الأساس , طبقة ما تحت الأساس ,لأالحصويات المدورة , نواتج ىدـ ا

 الطرؽ.
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Recycling of C & D Materials to Reuse in constructing local roads 

and streets [case study : city of lattakia]  

Because  of the large quantities of the buildings demolition wastes 

materials (bdwm) i.e.(concrete materials) that produced from buildings 

demolition conducted in the city of technical and economical problems 

(city of lattakia ,for example) in order to reuse the  (bdwm) in road 

construction pavements (base and sub-base layers) ,backfill, sub grad 

developing and enhancing       materials   ,a necessary recycling  process 

are   need to get of . 

This recycling process may be considered a very economical 

environmental visibility project ,because it may be an alternative material 

instead of the natural local roads in our country ,and this what can help to 

save wide area of very good land, that we need to  get  of large quantities 

of demolition wastes , and its damage on the environment in the city.        

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

investigating the local properties and to put a suitable characteristics of 

this new recycled aggregates to reuse it in constructing the local roads .          
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 عوامؿ التحويؿ:-Aممحؽ 
Metric Conversion Factors  

The following metric conversion factors are provided for standard units 

of measure 

used throughout this report: 

1 in  = 25 4 mm 

1 ft = 0 305 m 

1 sq ft = 0 093 m2 

1 cu ft = 0 028 m3 

1 cu yd = 0 7645 m3 

1 lb = 0 453 kg 

1 gal = 3 78 L 

1 psi = 6 89 kPa 

  1 ton = 0 907 metric ton 
1ton=2 2kips 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

 

 :تعميمات رخصة اليدـ في مجمس مدينة اللاذقية - Bممحؽ 

 :الشؤوف الفنية-شؤوف الماليةلى مديرية اإل

 نوضح لكـ التعميمات التالية: برخصة اليدـصدار النموذج الخاص إف تـ أبعد 
 لدى مكتب البناء في مديرية الشؤوف الفنية بشكؿ عاـ. )باليدـ(: يسجؿ طمب الترخيصلاً او 
 بعد مشاىدتيا وتصديقيا مف نقابة الميندسيف.إلا :لاتقبؿ المصورات المقدمة اً ثاني
مف قبؿ الميندس  اً حكم اً موقع عماؿلأ:يتوجب تقديـ التقرير الفني المتضمف سلامة ااً ثالث

 و مف يقوـ بالعمؿ.أالمشرؼ ومالؾ العقار 
ف المعيار إف مف ثـبشير واحد عف كؿ طابؽ مبني يراد ىدمو و  تحدد:  ف مدة الرخصةإ-:أ اً رابع

لى مساحة البناء إالطوابؽ الموجودة بشكؿ فعمي دوف النظر  لتمديد مدة الترخيص يكوف عدد
 لكؿ رخصة مدتيا الخاصة بيا. مف ثـ فإفالقائـ و 
ذا حصمت ظروؼ قاىرة إبناء عمى طمب صاحب العلاقة  يمكف تمديد الترخيص-ب      

ف يتقدـ المرخص لو أتماـ عممية اليدـ في وقتيا المحدد ويشترط لذلؾ إادتو دوف إر وخارجة عف 
 بكتاب رسمي يعمـ فيو رئاسة مجمس المدينة عف توقفو.

 لعدد الطوابؽ المتبقية . اً يتقدـ بطمب التمديد وفقسباب ذلؾ أوحيف زواؿ 
 خامسا : الرسوـ المتوجبة:

لعاـ  1مف القانوف  11يستوفى مف طالب الترخيص الرسوـ التالية استنادا لنص المادة -أ
1994. 

 ؿ.س مائتي ليرة سورية . -200-رسـ تسجيؿ مقطوع مقداره-1
 ة ليرة سوريةلس مائ100رسـ نفقات تخطيط وكشؼ مقطوع قدره -2
لى قرار المكتب إ اً ؿ.س/ـ ضمف واجية البناء عمى الشارع استناد300مانات نظافة بمعدؿ أ-ب

خذ ىذا القياس الذي تجريو أمانة المساحة في أويعتمد مخطط  1994لعاـ  /191التنفيذي رقـ 
 المجنة التي قامت بالكشؼ .

ويستوفى وفقا  1994لعاـ  /1القانوف رقـ / مف 14حكاـ المادة لأ اً شغاؿ الممؾ العاـ وفقأرسـ -ج
عف كؿ متر مربع يشغمو المرخص لو, مف  29/5/1994تاريخ  30لقرار مجمس المدينة رقـ 
 الممؾ العاـ , في اليوـ .



 

 
 
 
 

 

ساس الذي نحسب عميو ىذه الرسوـ التي نو تعتبر مدة الترخيص الممنوح لميدـ الأفإولذلؾ 
قؿ وتستوفى بشكؿ مستقؿ عف الرسميف أييما أالرخصة و مدة أشير أتستوفى مقدما عف ثلاثة 

 السابقيف
. ولا يمكف استعماؿ  شغاؿ الممؾ العاـ بشكؿ مستقؿ عف رخصة اليدـأتمنح رخصة  :اً سادس

رخصة اليدـ بشكؿ مستقؿ إلا إذا اقترنت برخصة أشغاؿ الممؾ العاـ التي تعتبر السبيؿ المشروع 
 لبدء العمؿ باليدـ .

مباشرة عف  ليفيعتبر ميندسو ومراقبو البناء المكمفوف بحكـ وظيفتيـ الأبنية مسؤو سابعاً : 
 كؿ بناء ييدـ دوف ترخيص وتحت طائمة المسؤولية .

وعمييـ عدا عف توقيؼ العمؿ ومصادرة الأدوات تقديـ تقرير بأية أعماؿ ىدـ تجري في عقار ما 
 المخالؼ . جراءات القانونية بحؽلإدوف ترخيص ليصار إلى اتخاذ ا

ىذا ويعتبر مخالفاً مف قاـ بأية أعماؿ ىدـ ولو تقدـ بطمب طالما أف الترخيص لـ يصدر بشكؿ 
 نيائي .

 اللاذقية في           /       /      
  

 رئيس الدائرة القانونية                     رئيس مجمس مدينة اللاذقية   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 
 
 
 

 

 :مدينة اللاذقيةنموذج رخصة ىدـ في مجمس 
 الجميورية العربية السورية �

 دارة المحميةلإوزارة ا �

                                                                                                      مدينة اللاذقية �
                                                                                                       2010/    /    / تاريخيا: -----------مدتيا رخصة ىدـ رقـ/    /

 ف رئيس مجمس مدينة اللاذقيةإ  
 . 37741المادتيف  اولاسيم 1971لعاـ 15دارة المحمية رقـ قانوف الإإلى أحكاـ استنادا   

 .ص بمدينة اللاذقيةالخا 1964لعاـ 791وعمى نظاـ ضابطة البناء رقـ   

المتضمف  1994-8-7تاريخ 191وعمى قرار المكتب التنفيذي لمجمس مدينة اللاذقيةرقـ  
 عادة البناء.إتنظيـ منح رخص اليدـ ضمف نطاؽ مدينة اللاذقية بقصد 

 الذي تقدـ بو مالكو العقار. 2008 -    -وعمى طمب الترخيص رقـ         تاريخ     
-                   -رقـ  حماية المدينة القديمة-وأ-لجنة التوىفوعمى محضر   

 2008-   -تاريخ    
-تاريخ --------وعمى موافقة المكتب التنفيذي لمجمس مدينة اللاذقية بالمحضر رقـ  

-------------- 
 يقرر مايمي:  

رخصة ىدـ عمى   -------------------------يمنح السيد/-1مادة   
والمؤلؼ مف -------------مف منطقة------------العقار

 ------وؿأ-رضيأالطوابؽ:
 خلاءقامة دعاوي بالإخلاء الشاغميف ولامستندا لإاً لإلاتصمح ىذه الرخصة مستند-2مادة  

حكاـ القانوف لأ اً اـ القضاء ويتوجب الحصوؿ عمى رخصة بناء استنادأم
 مف المادة الخامسة منو.-الفقرة ز–,وتعديلاتو 1952لعاـ111

 ميف تدابير الوقاية لمسلامة العامة.أعماؿ ىدـ قبؿ تأية أالمباشرة بتمنع -3مادة   
     2008,-------,اللاذقية صدر في  

   

 رئيس مجمس مدينة اللاذقية                                             

   

   



 

 
 
 
 

 

 :المصطمحات – Cممحؽ  
 المصطلحات|انكلٌزي تفاصٌل المصطلحات|عربً

مرٌكٌة الأمواصفات منظمة الطرق 

 السرٌعة

American Association of State 

Highway Organesation 

"Specifications" 

AASHO 

مرٌكٌة مواصفات منظمة الطرق الأ

 السرٌعة ومكاتب النقل

American Association of State 

Highway and Transportation 

Organesation "Specifications" 

AASHTO 

 

    المواصفات القٌاسٌة للتجارب والموادمرٌكٌة لأالجمعٌة ا

Standards and Specifications 

ASTM 

American Society for Testing 

and Materials 

 

 تجربة نسبة تحمٌل كالٌفورنٌا

 CBR       % 

   Crushed Concreat CC البٌتون المطحون

قانون الاستجابة البٌئٌة الشاملة لعام 

1980 

 CERCLA الامرٌكٌة الولاٌات المتحدة

  حطام الهدم آتبنٌة والمنشلأنفاٌات هدم ا

Construction and Demolition 

C&D 

لة المخلب آالهدم باستخدام 

 وتوماتٌكًالأ

باستخدام تقنٌات هٌدرولٌكٌة وتقنٌات 

 الهواء المضغوط

Clam 

 Crusher  كسارة

قسام العمل الخاصة بالانشاءات أ

 الخاصة بالجٌش

 المتحدةالولاٌات 

Department of the  Army 

DA 

لمانٌة الخاصة لأالمواصفة ا

 بالحصوٌات خفٌفة الوزن

 DIN 4226 

حضارات الحصوٌات إحمولة 

 الدوكما

 Dock 



 

 
 
 
 

 

 Department of Defence DOD قسم الدفاع فً الولاٌات المتحدة

 DOT  سام النقل فً الولاٌات المتحدةأق

تقنٌات هٌدرولٌكٌة وتقنٌات  باستخدام الهدم بطرٌقة الجرف

 الهواء المضغوط
Drag Through 

 Duck  الهدم الٌدوي

عامل مرونة البحص والرمل 

 الطبٌعً

 E-Moduls 

دارة الفٌدٌرالٌة للطرق العامة فً لإا

 الولاٌات المتحدة
Federal Highway 

Admenstration 

FHWA 

هٌدرولٌكٌة وتقنٌات باستخدام تقنٌات  الهدم عن طرٌق القطع بالاشتعال

 الهواء المضغوط
Flame Cutting 

 Hot-mix Asphalt  HMA خلطات الزفت الساخنة

باستخدام تقنٌات هٌدرولٌكٌة وتقنٌات  حداث شقوقإالهدم ب

 الهواء المضغوط
Hydraulic Splitting 

باستخدام تقنٌات هٌدرولٌكٌة وتقنٌات  الجٌب الخطاف آلة الهدم باستخدام

 المضغوطالهواء 
Grab Pockets 

 Grinder  مطحنة الكسارة

 Jaw Crusher  كسارة الكماشة

 الولاٌات المتحدة قسم المرور فً ولاٌة الٌنوي

Illinois Department of 

Transportation  

IL-DOTS  

 Impact Crusher  كسارة الصدم

 %        LA  جلوسأنتجربة اهتراء لوس 

 %        LL حدود اتربرغ حد السٌولة

 Roller Crusher  كسارة الهرس

 Material-Recovery من الحطام محطات استرجاع المواد



 

 
 
 
 

 

 %       MDD تجربة بروكتور المعدلة الكثافة الجافة العظمى 

تقرٌر فرٌق عمل بخصوص واقع 

نشاءات فً برٌطانٌا لإحصوٌات ا

 ووٌلز

 MPG6 1989 

محطات استرجاع واستصلاح 

 المواد حضاراتلإا
Materials Recovery 

Facility 

MRFs 

 Municipal Solid Waste  MSW مواقع مكبات النفاٌات البلدٌة

استراتٌجٌة السٌاسة البٌئٌة الوطنٌة 

 1969لعام 

 الولاٌات المتحدة

National Environmental 

Policy Act  

NEPA 

باستخدام تقنٌات هٌدرولٌكٌة وتقنٌات  الهدم بالقاضم

 الهواء المضغوط
Nibbler 

 %   OMC تجربة بروكتور المعدلة الرطوبة المثالٌة

 PCC  سمنتً البورتلانديالبٌتون الإ

 PC   N\MM2  الضغط البسٌط

 Plate  bearing Test الحقلٌة تجربة صفٌحة التحمٌل

 %        PL تربرغأحدود  حد اللدونة

 Recycled Asphalt الزفت المدور

Pavement 

RAP 

الحصوٌات المدورة من البٌتون 

 المطحون

 RCA 

 PCC  الرصف البٌتونً الصلب 

 RCM  مادة البٌتون المدور

قانون الحفاظ على الموارد وصٌانتها 

 1976لعام 

 RCRA مرٌكٌةلأالولاٌات المتحدة ا

 Rebar  قضبان التسلٌح الفولاذي



 

 
 
 
 

 

 Removed  البٌتون والزفت المقشوط

 Road Systems  الطرق آتمنش

 30cm Rubble-20قطر  الحجارة الدبش

 Scrap  الخردة المعدنٌة

 Sieves  الغرابٌل 

 Sorting  فصل النفاٌات

حضارات من ماكن تجمٌع الإأ المستودعات المفتوحة

 وحطام نفاٌات الهدمأحصوٌات مدورة 
Stockpile 

 State-of the-Art and  حالة المعاٌٌر الفنٌة والاقتصادٌة

Standard 

 US.Environmental مرٌكٌةلأوكالة حماٌة البٌئة ا

Protection Agency 

US.EPA 

 Unified Soil نظام اتصنٌف الموحد للتربة

Classification System 

USCS 

 

 

 . : هو مادة اللبن الاسمنتً)المستخدم فً هذا البحث( ملاحظة: البلوك, الخفان
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