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 ممخّص  
 

 ،ة في ساحمنا السوري في رصف الطرقتيدف دراستنا لمعرفة إمكانية استخدام الحصويات الكمسية المينة المتوافر 
 .وسيكون العامل المستخدم لبيان صلاحية المواد بعد التثبيت معامل لوس انجموس 

في المرحمة الأولى تم إحضار عينات من مقالع برج اسلام ومقالع كسب وأجريت عمييا التجارب المخبرية التي  
أثبتت التجارب أن المواد غير محققة  لممتطمبات الفنية من  ،لسموك الحصويات تحت الحمولات اً حقيقي اً تقدّم توصيف

 .  37436و لممصدر الثاني% 4246لأول %حيث الاىتراء و كان معامل الاىتراء لعينات المصدر ا

لعينات المصدر  13% حتى 1في المرحمة الثانية تم تثبيت المواد بإضافات متزايدة من  الكمس الحي من%
وعٌولجت  03حتى% 1من%لعينات المصدر الثاني و  ،ماذج بالكمس لفترات زمنية مختمفةالأول وتمت المعالجة لمن

 منية مختمفة . النماذج أيضاً بالكمس لفترات ز 
         ومن ،2141إلى % 4246دلت النتائج أنو وبعد التثبيت انخفض معامل الاىتراء لعينات المصدر الأول من%

لممصدر الثاني، النسب الجديدة للاىتراء تؤىل المواد من حيث المبدأ لاستخداميا في  2745% إلى %37436 
 الرصف.
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  ABSTRACT    

 
Our study aims to know the ability of using weak lime aggregates – which are 

abundantly available in our Syrian Coast - in roads paving, and the factor used to show 

materials validity after stabilization is Los Angeles module. 

At first stage, samples were brought from Burj – Islam and Kasab mines, and 

laboratory tests were performed on them which provided a realistic description of 

aggregate behavior under loading. Tests proved that these materials do not match the 

required specifications regarding abrasion. Los Angeles abrasion value for the first and 

second samples was ¸% & ¸% respectively. In the second stage, materials were 

stabilized with increased additions of quick lime,–% and –% for first and second 

samples respectively, and specimens were treated with lime for different time periods.  

Results indicated that abrasion modulus was lowered from ¸.% to ¸.% and 

from ¸% to ¸%f or first and second samples respectively. The new ratios of 

abrasion qualify these materials to be used in pavements.  
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 مقدمة:
  ،اسي والأىم لمنظومة الرصف الطرقيالخلائط الحصوية أو المواد الحصوية المكون الأس تُعد  

من حجم الإسفمت،  73%-71%و  ،من حجم طبقات الأساس 333 % فيي تستعمل كمادة غير لاصقة وتؤلف
 [3نت البورتلاندي . ]من حجم بيتون الأسم 63%-53 %وحوالى 

 صعوبة وىي مسألة ليست سيمة بسبب وجود ،ومن ىنا تأتي أىمية إيجاد مصادر لممواد  اللازمة لبناء الطرق
ة المواصلات المحمية والطرق الرئيسالتي تواجو مصممي ومنفذي طرق  الميمّةوىي من المشاكل  ،تأمين ىذه المواد في

 بين المدن.
الأساس في إنشاء طبقات الرصف وبشكل خاص كمفة إنشاء طبقة الغطاء و طبقة ن كمفة والجدير بالذكر أ

 ( من كمفة إنشاء الطريق كمو.43-33%) طبقات الرصف تشكل حوالى

لذلك فإن توفير المواد الجيدة أو المطابقة لممواصفات الفنية المعتمدة محمياً المستخدمة في الرصف المين ىي 
 من إيجاد مصادر الحصويات المطابقة لممواصفات فقد نواجو إشكاليتين: وفي حال التمكن ،مشكمة حقيقية

الكمسية الضعيفة  صعوبة استخراج ىذه المواد ونقميا لموقع المشروع إضافة إلى ازدياد الكمفة مقارنة بالمواد .3
 المنتشرة بكثرة وبالقرب من المشاريع.

 قع خلال العمر التصميمي لطبقات الرصف .قد تبدي المواد الجيدة والمطابقة لممواصفات سموك غير متو  .0

ن المواد المستخدمة في طبقات الرصف تختمف طبيعتيا وسماكتيا ومكوناتيا باختلاف حجم المرو  )  ر وتكوينووا 
ولكنيا في أغمب الأحيان تستخدم المواد  ،الطريق مواد المتاحة، و وجية نظر مصمّميوتكاليف ال ،درجة الطريق (

 [0. ]القريبة من المشروع
والجدير ذكره أن مدى ملاءمة استخدام الحصويات في بناء محدد يتم حسابو عن طريق تقييم المواد من حيث 
 ،خصائصيا الفيزيائية والميكانيكية وتتطمب معظم المواصفات أن تكون المواد الحصوية مواد قوية ومقاومة للاىتراء

ضغطيا أو جيا مع الإسفمت أو وضعيا في طبقات الرصف أو وذلك لمنع تحطميا وتحمميا وتفككيا عند تكديسيا أو مز 
 .تعرضيا لحمولات السير

والتي  -المنتشرة في الساحل السوري وبشكل جيد  -كل المعطيات السابقة قادت لمتفكير بالصخور الكمسية 
يطات وقاع البحار حول المحتتشكل من رواسب كيميائية أو بيولوجية تندمج مع الحيوانات المرجانية وبقايا النباتات في 

 .العالم
 لتركيب الكيميائي ليذه الصخور فيي تتكون وبنسبة كبيرة من كربونات الكالسيوم إلى اأما بالنسبة 

 ( ونسبة قميمة من كربونات المغنزيوم وكميات قميمة من المعادن الأخرى .33%) تزيد عن 
 ، الاختلاطحجم، البنية الميكرونية، التركيبصويات الكمسية حسب أسموب الترسيب، معدل التختمف متانة الح

 [ 1في البنية الكيميائية . ] ()عدم النقاء
يمكن الحصول منو  ميماً  اً أساسيّ  اً وبما أن المواد الكمسية متوفرة محمياً وبكميات لا بأس بيا فقد تكون مصدر 

من أن يكون مبرىناً اقتصادياً د إلا أن استخدام ىذه المواد الكمسية لاب ،عمى مواد رصف الطرق الثانوية حيث
استخدام ىذه المواد يتطمب خبرة جيدة ووسائل تنفيذ متطورة تكنولوجياً لتأمين الاستفادة  إنّ وبشكل دقيق حيث  اً تكنولوجيو 

منيا عممياً بأقصى الحالات، وقد يستدعي الوضع في بعض الحالات المجوء للإضافات لتحسين مواصفات المواد 
 المذكورة.
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استخدام ىذا النوع من المواد لمرحمة الأولى من العمل تم تجميع عدد كبير من الأبحاث حول موضوع في ا
وقد اعتمد البحث عمى قراءات ونتائج لأبحاث جرت عمى  ،طلاع عمى تجارب العديد من البمدان في ىذا المجالوالإ

 [6-5-4-3-2-0-3ات المتحدة الأمريكية . ]مواد كمسية ضعيفة المتانة في بمدان الاتحاد السوفيتي السابق والولاي
دون تثبيت من معظم الأبحاث تحدثت عن إمكانية استخدام ىذه المواد في الرصف الطرقي سواء بوضعيا الطبيعي أي 

 .أو بعد تثبيتيا
كما أنو ضمن ىذه المرحمة تم إحضار نوعين من الحصويات من مصدرين مختمفين كان المصدر الأول لممواد 

جرت أىم التجارب المخبرية اللازمة لتحديد الخواص  ،رج اسلام أما المصدر الثاني لممواد فكان مقالع كسبمقالع ب
الفيزيائية والميكانيكية ليذه المواد ومعرفة مدى تحقيقيا لمشروط والمواصفات فكانت ىذه المواد غير محققة لممواصفات 

 الفنية المشترطة محمياً لمواد الرصف الطرقي . 

: نسبة الكمس مس الحي وتم ذلك وفق متحولين ىمالمرحمة الثانية من العمل  تم تثبيت كلا النوعين بالكفي ا
، أظيرت النماذج ومن كلا المصدرين ل مع الزمن بين الكمس والحصويات(المضاف، وزمن المعالجة بالكمس )التفاع
أما  21 %إلى4246%ول من المواد انخفض من معامل الاىتراء لمنوع الأ إنّ تحسناً جيداً نتيجة إضافة الكمس حيث 

 .27%إلى 37%لعينة الثانية فقد انخفض من إلى ابالنسبة 
وبناء عمى ىذه النتائج الايجابية تم وضع مجموعة من الاستنتاجات والتوصيات الواجب الانتباه ليا عند اعتماد 

 المذكورة خلال البحث .  حل مشكمة توفير المواد اللازمة لرصف طرق الدرجة الثانية بالطريقة
  

 أىمية البحث وأىدافو:
ة في الاستفادة من الحصويات الكمسية الضعيفة المنتشرة بكثر  تأتي أىمية ىذا البحث لكونو يبرىن عمى إمكانية

التي قد تكون عادة أقرب لمواقع المشاريع الأمر الذي سيخفف العبء الكبير الناتج عن المنطقة الساحمية من قطرنا 
ميندس الطرق جعل المواصفات تتسع  ميمة إنّ ، حيث فنيةحاولة المستمرة لمبحث عن المواد المحققة المواصفات الالم

، والمشكمة الكبيرة تكمن ك لن يتم استبعاد المواد المحميةوعند ذل ،المواد وليس العكس أي جعل المواد تتسع المواصفات
يز أو لا تجيز استخدام المواد الكمسية الضعيفة المتانة باستثناء اعتماد في عدم وجود وثائق أو ثبوتيات متوفرة محمياً تج

الشركات المحمية عمى مواصفات عالمية تتعمق بخواص الحصويات المستخدمة في إنشاء الطرق، وحتى في مرحمة 
، دة عالمياً ىذا المجال محدو  وىي أن التجارب في ،الاطلاع عمى الدراسات التي تمت في مجال البحث واجيتنا عقبة

، وىذا الأمر أضاف أىمية لمبحث العمل وحتى النتائج آليةوفي حال تمكننا من إيجاد أبحاث فيناك عدم تفصيل في 
 العمل ، والنتائج . آليةلكونو يظير وبالتفصيل 

 تم التوصيف الفيزيائي والميكانيكي اللازم لممواد الحصوية الكمسية من خلال مجموعة من التجارب المخبرية
، وتم تحديد 0336/0337جامعة تشرين خلال العام –التي تمت في مخبر المواصلات في كمية اليندسة المدنية 

وكذلك العلاقة بين زمن غمر النماذج المثبتة بالكمس ومعامل  ،العلاقة بين نسبة الكمس المضاف و معامل الاىتراء
 الاىتراء .
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 طرائق البحث ومواده: 
 سية في الرصف المين:استخدام المواد الكم 

إن الصخور الكمسية ىي عبارة عن صخور كربوناتية رسوبية تتألف بشكل أساسي من كربونات الكالسيوم  -
 وشوائب المواد الغضارية والسيمسيوم وأكاسيد الحديد والدلوميت وغيرىا من المواد .
جيدة ة الأولى متينة أو المجموع، وعتينمن وجية النظر العممية كل أنواع المواد الكمسية يمكن تقسيميا إلى مجم

 ، والمجموعة الثانية قميمة المقاومة .المقاومة
بيبات كبيرة الحجم ومتوسطة ، وىذه المواد عبارة عن حينة تتمتع بمتانة وصلابة عاليتينالمواد الكمسية المت

قميمة المتانة فتتميز بمتانة ليست عالية ، أما المواد الكمسية الشبع بالماء، وتممك مسامية قميمة، وتكون قميمة التالحجم
 (.33%وبقابمية امتصاص ماء عالية أو متوسطة )نسبة التشرب بالماء تزيد عن 

بشكل عام تتطمب المواصفات الفنية مواد ذات متانة عالية لتستخدم في الرصف باعتبار أن طول عمر  -
إن المقصود  -ات المستخدمة في طبقات الرصفطبقات الرصف يتعمق بالخواص الفيزيائية والميكانيكية لمحصوي

، الميكانيكية لمصخور الكمسية تمك الخواص التي تصف حالتيا الفيزيائية وعلاقتيا بالماء والتي اص الفيزيائيةبالخو 
لكن مالا يمكن إغفالو أن نوعية المواد أو مطابقتيا لممواصفات يتعمق  بمكان   -تصف قوانين تغير متانتيا وتشوىيا

حارات  ، عددتقيّم وفقاً لحجم المرور اليومي دىا في طبقات الرصف وسماكة تمك الطبقات ودرجة الطريق التيوجو 
الميل العرضي الأعظمي في المنعطف، نصف قطر المنعطف الأصغري، الميل الطولي ، المرور  السرعة التصميمية

 ، وغيرىا. الأعظمي
ة بشكل عام في الرصف الطرقي تبين لنا أنو تم استخدام من خلال تقصي مجال استخدام الحصويات الكمسي -

، بعد مراعاة بعض الشروط لتي تممك تركيباً ثابتاً وتكويناً ثابتاً وا ،لضعيفة المتشكمة في الحقب الثالثالمواد الكمسية ا
الأخرى عمييا  بقاتالتكنولوجية والمتطمبات ) بشكل خاص التدرج الحبي، وشروط عمل الطبقة في المنظومة وتأثير الط

، وتأثير المواد المضافة كمواد مقوية ورابطة (، المواد من ىذا النوع والقميمة المتانة استخدمت بشكل واسع وتفاعميا معيا
 اً في بناء طبقات ما تحت الأساس في العديد من الدول وكان سموك تمك المواد خلال العمر التصميمي لمطريق جيد

 [ 3-2. ]اً وأمين
 أ. ك. سلافودسكي  إنّ الميمة في ىذا المجال تجربة بمدان الاتحاد السوفياتي السابق إذ من التجارب 

لاسيما المواد التي  ،في الرصفكافة . نيكراسوف قاما بوضع الأسس اللازمة لاستخدام المواد المحمية بأنواعيا وف.ك
 3765تبارات التي نفذت حقمياً و مخبرياً وذلك اعتماداً عمى سمسمة من التجارب والاخ ،لا تتطابق مع الشروط الفنية

سمنت وكانت نتائج التثبيت بالأسمنت أفضل صويات المينة باستخدام الكمس والأاعتتمدت منيجية البحث عمى تقوية الح
 [ 5] .من التثبيت بالكمس

قب العمل بوضع الأسس النظرية والتطبيقية لاستخدام  تمك المواد ورا 3766كما قام   ب . إ .داغايف عام  
 / عام في مدينة تولى في روسيا بينت النتائج أن المواد أعطت مؤشرات جيدة رغم وجود إمكانية لحدوث30خلال  /

 [ 2. ]أحياناً  سم 353الصقيع عمى عمق لا يقل عن 
نتيجة الأبحاث المذكورة وجد أن استخدام ىذه المواد سابقاً ضمن طبقات الرصف أدى لتخريب سطح الطريق  

ن أفضل أات الرصف بسبب عدم وجود آلية جيدة للاستخدام الأمثل لمحصويات المينة في الأساسات الطرقية و وطبق
 أثناء عمميا ىي المواد المتجانسة التركيب التي في المواد التي استخدمت وحافظت عمى سوية أداء جيدة 
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قميمة  كمسيةالمواد الطبقات الرصف من  ن بناءأ، و توجد فييا  تطبقات من مواد مختمفة قد تكون أقوى أو أضعف لا
في طبقات الرصف المين  بوجودىاالمتانة مع مرور الزمن المتانة في كل من تمك الدول بين أن الصخور الكمسية قميمة 

 [5-3-2-0تزداد متانتيا عمى حساب عممية السمنتة الذاتية التي تقوم بيا المواد ذاتيا . ]
تجارب أن استخدام ىذه المواد يقمل من استخدام المواد البحصية العالية في بعض الحالات الخاصة بينت ال

، كما بينت تجارب أخرى أنو 03 %وتقمل كمفة إنشاء الرصف المين بمقدار يصل إلى  13%الجودة بقدر يصل إلى 
بطة يقمل من كمفة إنشاء في حالة معالجة المواد الضعيفة الكمسية المنشأ بالروابط الإسمنتية أو ما شابييا من المواد الرا

 [5التقميل من السماكة المتوجبة فيما لو استعممت بدون تثبيت. ]و طبقات الرصف المين 
بذلك ، و إن إضافة الكمس الحي لمواد طبقة الأساس ينشط التفاعلات البوزلانية بين الحصويات والكمس المضاف

 [1.]نة ىي مقاومة طويمة الأمد وتزداد مع الزميتم ربط المواد الحصوية ببعضيا بشكل جيد والمقاومة المكتسب
إلا أنو في كل حالة تصميمية يجب أن تتم دراسة دقيقة ومفصمة اقتصادياً تحدد فييا صلاحية طبقات الرصف 
عند وجود مواد كمسية ضعيفة في ظروف مناخية مختمفة مع الأخذ بعين الاعتبار زيادة كثافة الحركة وحمولات النقل 

 وأوزانيا .
 :المواد المستخدمة في البحث 

سيتم إحضار المواد اللازمة لمبحث منيما بعد القيام بالعديد من الجولات الميدانية  المذينتم  تحديد المصدرين 
عمى قطاعات مختمفة في محافظة اللاذقية استناداً إلى مصادر معمومات محمية من الشركة العامة لمرخام و الإسفمت 

  .وكان المصدر الثاني من مقالع كسب ، إسلاممقالع برج فكان المصدر الأول من 
كغ من المواد المذكورة لإجراء 3333مواد كمسية من مقمع برج اسلام حيث تم تحضير كمية   العينة الأولى: -

 ، اد والقيام بتثبيتيا بالكمس الحيالتجارب المخبرية اللازمة لتحديد الخواص الفيزيائية والكيميائية ليذه المو 
، حيث أظيرت التجربة من خلال نتائج  تجربة لوس انجموساستنتاج صلاحية المواد  لمعمل عمييا في ىذا البحث  مت

وىي نسبة عالية وغير محققة لممواصفات الفنية المعتمدة محمياً لمواد الرصف ، 4246%أن نسبة معامل لوس انجموس 
 الطرقي سواء لطبقة الأساس أو ما تحت الأساس.

 :الثانيةالعينة  -

كغ من المواد المذكورة لإجراء التجارب المخبرية 3533مواد كمسية من مقالع كسب حيث تم تحضير كمية  
اللازمة لتحديد الخواص الفيزيائية والكيميائية ليذه المواد والقيام بتثبيتيا بالكمس الحي،نتيجة لتجربة الاىتراء في طبل 

وىذه القيمة غير مقبولة سواء لطبقة الأساس  ، 37436النوع كان % لوس انجموس وجد أن معامل لوس انجموس ليذا
 أو ما تحت الأساس .

 المواصفات الفنية المحمية المطموب توافرىا في مواد الرصف الطرقي : 
وضعت المواصفات الفنية لمحصويات المستخدمة في إنشاء الطرق بعد الحرب العالمية الثانية ثم عدلت وأعيد 

/ كانت قيمة اىتراء لوس 3762/ و /  3756ات من القرن الماضي، فمثلًا بين عامي / ييا في الخمسينتقييميا وتجريب
كحد   23%عدلت لتصبح  3762كحد أعمى ولكن بعد عام  33%انجموس لممواد المستخدمة في إنشاء طبقة الأساس 

ولكن  ،وطبقاتو بشكل أساسيومة الطريق أقصى نظراً لازدياد كثافة السير عمى الطرقات وارتباط مشاكل الاىتراء بديم
 راء العالي بدأ التفكير باستخدام المواد الكمسية الضعيفة ذات الاىت 3762منذ عام 

 [0( كمواد بناء طرقية ولكن بعد إيجاد طريقة مناسبة لوضعيا في طبقات الرصف. ])أكبر من المسموح بو
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لممواصفات  بقة الأساس وطبقة ما تحت الأساس وفقاً ( الشروط المطموب تحققيا من ط3نبين في الجدول رقم )
  .العامة لمطرق والجسور

 
 3223طبقتي الأساس و ما تحت الأساس وفق المواصفات العامة لمطرق والجسور عام  في( الشروط المطموب تحققيا 0الجدول رقم )

 المواصفات الفنية طبقة الأساس طبقة ما تحت الأساس
 معامل لوس أنجموس كحد أعمى 23 كحد أعمى 33
 المكافئ الرممي كحد أدنى 23 كحد أدنى 03

 حد السيولة كحد أعمى 03 -

 قرينة المدونة كحد أقصى 4 كحد أقصى 4

صف ولا يتعمق الأمر بدرجة وكما نلاحظ فإن المواصفات موضوعة حسب مكان وجود المواد في طبقات الر 
تصنف وحمايتيا، فقد تم   الخاص بشؤون تصنيف الطرق العامة 0334لعام  04، وبالعودة إلى القانون رقم الطريق

 يف الطرق وفقاً لكثافات السير ولم يتم تصن، أو فنياً  ،الطرق العامة حسب وظيفتيا والجيات المسؤولة عنيا
 لممواصفات الفنية لممواد المستخدمة في بنائيا.  أو

لا توجد تجارب محمية سابقة عن التحسن الذي  ياولكونوبما أن التصنيف لا يأخذ كثافات السير بعين الاعتبار  
يطرأ عمى المواد المثبتة بالكمس ولأنو لا نريد تعميم تجربة غربية عمى بمدنا لأسباب مختمفة منيا الأسباب التقنية 

رق ذات والأسباب المناخية واختلاف نوعية المواد وطبيعتيا وجدنا أن يتم استخدام ىذا النوع من المواد في رصف الط
 حجوم السير المنخفض .

  

 :النتائج والمناقشة
ة المقاوم لمحمولات فيجب أن تتوافر بيا مجموعة من الخواص الفيزيائي ما أن الحصويات ىي المكون الرئيسب

لذلك سيعتمد البحث  ،مقاومة الاىتراء خاصية ميمة لتقييم جودة الحصويات د  عوتُ  ،والميكانيكية تحددىا المواصفات
( التي تقوم بحساب مقاومة اىتراء الحصويات، وخصوصاً بعد LAAIوبشكل كبير عمى نتائج تجربة لوس انجموس)

الاطلاع عمى دراسات أكدت وجود علاقة نظرية بين مقاومة الاىتراء وبين الخواص الفيزيائية والميكانيكية لمعينات 
في بنيتيا والترابط  اً يم لوس انجموس منخفضة فييا كان التركيب الحبي جيدفمثلًا الحصويات التي كانت ق ،الصخرية

فعند إجراء تجربة يتحكم في حساب مقاومة الاىتراء )قوي بين جزيئاتيا، ووجد أن حجم الجزيئات ىو عامل جيولوجي 
ت المستخدمة وعدد د الكرالوس انجموس نتبع جداول موضوعة وفقاً لمتركيب الحبي لمعينة وفقاً لو يتم تحديد عد

(، وأيضاً وجد أن ىناك علاقة قوية بين مقاومة الحصويات وقوة ضغط الصخور الأم و معامل القوة المركزة الدورات
 [ 0لمصخور . ]

 ، ا أو عدم مطابقتيا لمشروط الفنيةلذلك قمنا بالتوصيف الكامل لمعينات قبل التثبيت لمعرفة مدى مطابقتي
 ء تجربة لوس انجموس لبيان التحسن في ىذه المواد.أما بعد التثبيت فتم إجرا

–تمت الدراسة التجريبية عمى الحصويات الكمسية الضعيفة في مخبر المواصلات في كمية اليندسة المدنية 
وسنفصل مراحل العمل ونتائجيا فيما  العمل عمى مرحمتينحيث تم ،  0337-0336 في العام الدراسيجامعة تشرين 

 :يأتي
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   ولى التجارب التوصيفية لممواد:المرحمة الأ 

تم في ىذه المرحمة إجراء التجارب المخبرية التوصيفية لممواد لتحديد أىم الخواص الفيزيائية والميكانيكية 
لمحصويات الكمسية المستخدمة في ىذا البحث وتبين من خلال التجارب أن المواد غير محققة لبعض المواصفات الفنية 

 المطموبة 

 سيتم إظيار نتائج العمل المخبري . يأتيفيما 
 العينة الأولى:التجارب التوصيفية عمى 

كغ منيا لمقيام بالتجارب المخبرية التوصيفية إضافة 3333و تم تحضير كمية  إسلامصدر المواد مقالع برج م
 النتائج. يأتيلتطبيق التثبيت من خلال إضافة الكمس الحي بنسب متزايدة ونورد فيما 

  ::  لتحميل الحبي المنخميلتحميل الحبي المنخميتجربة اتجربة ا  --33
 نماذج من العينة الأولى . ة( نتائج التحميل الحبي لثلاث0نوضح عمى الجدول رقم )

 
 نماذج من العينة الأولى ة( نتائج تجربة التحميل الحبي لثلاث3جدول)ال

 نسبة المار % الوسطي (1نسبة المار % ) (0نسبة المار % ) (3نسبة المار % ) فتحة المنخل
 7343 7347 333 7344 أنش 0

 6145 6142 6446 6347 أنش 343

 45 4443 47 4343 أنش 3

 3541 3440 4343 3344 أنش 3453

 2540 2446 2745 2343 أنش 343

 2343 1743 2046 1643 أنش 34153

 0545 0442 1342 0341 2رقم 

 3545 34 0347 3440 6رقم 

 3346 3344 3544 3240 33رقم 

 645 643 747 545 03رقم 

 242 243 345 1 23رقم 

 044 042 145 345 63رقم 

 3 347 341 346 033رقم 

 
 
 
 
 تجربة لوس أنجموس ) الاىتراء (: - 3

 (1تم إجراء التجربة عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى والنتائج مبينة في الجدول رقم )
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 من العينة الأولىمن العينة الأولى  عمى ثلاثة نماذجعمى ثلاثة نماذج  (  نتائج تجربة لوس انجموس2جدول رقم )ال

 الوسطي 1 0 3 رقم التجربة

 %4246 4242 4244 4342 نسبة الاىتراء%

 تجربة بروكتور المعدلة:-2
 (.2تم إجراء التجربة عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى والنتائج مبينة في الجدول رقم )

 

 عينة الأولى( نتائج تجربة بروكتور المعدلة عمى ثلاثة نماذج من ال4جدول رقم )ال

 الرطوبة الأصولية رقم التجربة

W% 

 الكثافة الجافة العظمى
0

dmax gr / cm
 

3 35473 34573 
0 03423 34563 
1 36433 34570 

 34567 36463 الوسطي

 تجربة المكافئ الرممي: -4

 (.3رقم)أجريت تجربة المكافئ الرممي عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى ونبين النتائج في الجدول 
    

 ( نتائج تجربة المكافئ الرممي عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى5جدول رقم )ال

 %SEالمكافئ الرممي الوسطي  المكافئ الرممي % رقم التجربة

3 17  

17466 0 17 
1 23444 

 تجربة حدود اتربرغ:-5
 ة نماذج من العينة الأولى عمى ثلاث  تم إجراء التجارب اللازمة لحساب حد السيولة وحد المدونة

 ( .4ونبين النتائج في الجدول رقم )
 

 ( نتائج تجربة حدود اتربرغ عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى6جدول رقم )ال

 رقم التجربة %LLحد السيولة  %LPحد المدونة  %IPقرينة المدونة

 
3344 

0543 1543 3 

06 1746 0 

0442 1442 1 

 الوسطي 1547 0541

 
 
 :تجربة الوزن النوعي والحجمي-6

 (5تم إجراء تجربة الوزن النوعي والحجمي عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى نبين النتائج في الجدول رقم )
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 ( نتائج تجربة الوزن النوعي والحجمي عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى7جدول رقم )ال
 رقم التجربة 3 0 1 الوسطي

1الوزن النوعي  .0.6 044 0443 0443
g/cm
 

1حجمي ال الوزن 0407 0410 0407 041
g/cm 

 
 :العينة الثانيةعمى  صيفيةالتو التجارب 

كغ منيا لمقيام بالتجارب المخبرية التوصيفية إضافة 3533مصدر المواد مقالع كسب حيث تم تحضير كمية 
 النتائج.  يأتيما لتطبيق التثبيت من خلال إضافة الكمس الحي بنسب متزايدة ونورد في

 :تجربة التحميل الحبي المنخمي -0
 عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية .  ( نتائج التحميل الحبي6نوضح عمى الجدول رقم )

 
 نتائج تجربة التحميل الحبي عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية (8جدول )ال

 فتحة المنخل موذج الأولنسبة المار% لمن (0نسبة المار %) (1نسبة المار %) الوسطي
 أنش 1 7145 7544 7646 7445
 أنش 043 6647 7344 7047 7346
 أنش 0 6343 6443 6445 6247
 أنش 343 5545 6342 6343 5742
 أنش 3 4443 53 5343 47
 أنش 3453 3446 3640 37 36
 أنش 343 1545 1642 2344 1647
 أنش 34153 0745 1341 10 13

 2رقم  02 0543 0741 0446
 33رقم 3543 0340 0346 3743
 23رقم  3340 36 3642 3540
 63رقم  3147 3444 3447 3346
 033رقم  30 3242 33 3146

 
 
 
  تجربة لوس أنجموس ) الاىتراء (: -3

 (7تم إجراء التجربة عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية والنتائج مبينة في الجدول رقم )
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 نتائج تجربة لوس انجموس عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية(  يمثل 9جدول)ال

 الوسطي % 1 0 3 رقم التجربة

 37436 37463 36437 37433 نسبة الاىتراء%

 :تجربة بروكتور المعدلة-2

 (33تم إجراء التجربة عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية والنتائج مبينة في الجدول رقم )
 

 ئج تجربة بروكتور عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية(  نتا02الجدول رقم )

 الرطوبة الأصولية رقم التجربة

w% 

 الكثافة الجافة العظمى
0

dmax gr / cm 

3 33.4 34740 
0 31.7 34767 
1 3247 34760 

 34756 3246 الوسطي

 :تجربة المكافئ الرممي -4
 .(33ية والنتائج مبينة في الجدول رقم )تم إجراء التجربة عمى ثلاثة نماذج من العينة الثان

 
 ( نتائج تجربة المكافئ الرممي عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية00الجدول )

 المكافئ الرممي الوسطي% المكافئ الرممي % رقم التجربة
3 52  

55422 0 55436 
1 63403 

 تجربة حدود اتربرغ:-5
 ( .30لعينة الثانية ونبين النتائج في الجدول رقم )عمى ثلاثة نماذج من ا  تم إجراء التجربة

 
 ( نتائج تجربة حدود اتربرغ عمى ثلاثة نماذج من العينة الثانية03الجدول رقم )

 رقم التجربة %LLحد السيولة  %LPحد المدونة  %IPقرينة المدونة

 
644 

0141 1043 3 

0046 1346 0 

0345 0742 1 

 الوسطي 1347 0041

 
 
 
 :جربة الوزن النوعي والحجميت -6

 (31)انية نبين النتائج في الجدول رقمتم إجراء تجربة الوزن النوعي والحجمي عمى ثلاثة نماذج من العينة الث
 ( نتائج تجربة الوزن النوعي والحجمي عمى ثلاثة نماذج من العينة الأولى02جدول رقم )ال
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 رقم التجربة 3 0 1 الوسطي

1لوزن النوعي ا 045 0444 0446 0446
g/cm 

1الوزن الحجمي  0421 042 0417 04234
g/cm 

    المرحمة الثانية تحسين المواصفات الفنية لممواد بالتثبيت بالكمس الحي:
 :بالكمس الحي كما يمي ومقالع كسب(في ىذه المرحمة تم تثبيت نماذج من كلا المصدرين ) مقالع برج اسلام 

 :بالكمس الحي العينة الأولىتثبيت 

التي أجريت عمييا  إسلامعشر نموذجاً من المواد الكمسية الضعيفة المحضرة من مقالع برج  قمنا بتحضير اثني
كل نموذج من ىذه العينة مجيز لتتم  إنّ % بحيث 4246تجربة لوس انجموس وتبين أن معامل الاىتراء ليذه المواد كان 

-03%-03%-33%-33%-3%-1%ي تم بنسب متزايدة )عمييا تجربة لوس أنجموس بعد التثبيت بالكمس الحي الذ
وقسمنا ىذه النماذج إلى مجموعتين المجموعة  ،حيث تم حساب نسبة الكمس المضاف من وزن النموذج الجاف ،(%13

نماذج ال ست، المجموعة الثانية ىي اً نماذج تم معالجتيا بالكمس الحي لمدة خمسة عشر يومال ةالأولى عبارة عن ست
معالجتيا لمدة شير، وكانت جميع النماذج تم مزجيا بشكل جيد مع الكمس المضاف بعد حل الكمس بمتر المتبقية تم 

من الماء حيث كانت نسبة الماء المضاف ثابتة مع اختلاف نسب الكمس المضاف وجميع  العينات كانت معرضة 
 (.32قم  )لأشعة الشمس ثم أجرينا تجربة لوس أنجموس عمييا وسنورد النتائج في الجدول ر 

 
 نتائج تجربة لوس انجموس عمى  النماذج المثبتة لمحصويات الكمسية من النوع الأول (04جدول رقم )ال

معامل اىتراء العينة 
 قبل التثبيت

المدة الزمنية لمغمر 
 بالكمس

نسبة الكمس 
 %المضاف

معامل اىتراء النموذج بعد 
 % التثبيت

نسبة انخفاض معامل 
 الاىتراء%

 
 
 
 

%4246 
 

 
 

 أسبوعين

1 4241 3455 

3 4147 3417 
33 37476 5422 

33 33456 31470 

03 27466 01430 

03 25414 04473 

13 24403 06447 

 
 

 شير واحد

1 4147 3417 

3 3741 6427 

33 2642 0341 

33 2447 05441 

03 2346 07410 

03 2243 13472 

13 2141 11436 
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  ايدة لمعينة الأولىايدة لمعينة الأولى( يمثل العلاقة بين معامل الاىتراء وزمن المعالجة عند إضافة الكمس بنسب متز ( يمثل العلاقة بين معامل الاىتراء وزمن المعالجة عند إضافة الكمس بنسب متز 22الشكل رقم )الشكل رقم )

 
 العينة الثانية بالكمس الحي:تثبيت 

وكانت نسبة الاىتراء  ،من المواد الكمسية الضعيفة المحضرة من مقالع كسب اً عشر نموذج يقمنا بتحضير اثن
كل نموذج من ىذه العينة مجيز لتتم عمييا تجربة لوس أنجموس بعد التثبيت بالكمس  إنّ بحيث  37436%ليذه المواد 

حيث تم حساب نسبة الكمس المضاف من وزن النموذج  ،(03%-33%-33%-3%-1%) حي بنسب متزايدةال
، أربعة نماذج تم غمرىا اً أربعة نماذج تم غمرىا لمدة خمسة عشر يوم لثلاث مجموعاتالجاف وقسمنا ىذه النماذج 

 3    تحسن ب      ج 

 5 

 

 01  05 

 01 
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 31 

 أسبوعين
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جربة لوس انجموس بعد التثبيت النتائج في النماذج الأربعة المتبقية غمرت لشير ثم تم إجراء ت ،اً لمدة واحد وعشرين يوم
 ( .33الجدول رقم )

 
 نتائج تجربة لوس انجموس عمى  العينات المثبتة لمحصويات الكمسية من النوع الثاني (05جدول رقم )ال

معامل اىتراء العينة 
 قبل التثبيت

المدة الزمنية 
 لممعالجة بالكمس

نسبة الكمس 
 المضاف%

 معامل اىتراء النموذج بعد
 التثبيت %

نسبة انخفاض معامل 
 الاىتراء%

 
 
 
 
 

%37436 
 

 
 أسبوعين

1 3647 3425 
3 33431 4435 
33 3341 4434 
33 3246 542 
03 32 6453 

 
 ثلاثة أسابيع

 

1 3643 3433 
3 3244 5452 
33 3146 7437 
33 3042 33423 
03 3345 30442 

 

 شير واحد
1 3640 3444 
3 3040 33457 
33 3342 31433 
33 3344 3243 
03 2745 34430 
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 المعالجة عند إضافة الكمس بنسب متزايدة لمعينة الثانية( يمثل العلاقة بين معامل الاىتراء وزمن 4الشكل رقم )
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 تبين بالتجريب إمكانية استخدام الحصويات الكمسية الضعيفة بعد تثبيتيا بالكمس الحي المضاف. -3
 سبة أقل من ىذه الن 3 %إن الحد الأدنى لنسبة الكمس الحي المضاف التي تحسن من اىتراء العينة ىو -0

نسبة كمس  إنّ ول والأشكال حيث االجد خلال  وىذا واضح من ،لا يظير تحسن في متانة العينة مع زيادة زمن الغمر
 .  3%النسبة  مع زيادة زمن الغمر بالشكل الذي تبديو اً ميمّ  اً % لا تبدي تحسن1مضاف 
ن العينات من المصدر الثاني إن الحصويات الكمسية من المصدر الأول أظيرت تحسناً في المتانة أكثر م -1

وىذا   نفسو، نسبة الكمس المضاف و زمن الغمرل 33و32والفارق واضح وكبير من خلال المقارنة بين الجدولين 
حيث كان الوزن النوعي لحصويات المصدر  ،منطقي إذا ما تم العودة إلى النتائج المخبرية لموزن النوعي والحجمي

11الأول 
gg//ccmm 0443 11در الثاني ولعينات المص

gg//ccmm 0446 وكان الوزن الحجمي لحصويات المصدر الأول 
 11gg//ccmm 041 11و ولحصويات المصدر الثاني

gg//ccmm 04234  ًفي العينة الأولى أقوى  اً كيميائي ، عدا عن أن ىناك تفاعلا
 وىذا التفاعل عمى الأغمب بوزولاني. ،من العينة الثانية

غمر بالكمس المضاف عمى تحسن متانة الحصويات الكمسية أكبر من خلال التجارب تبين أن تأثير زمن ال -2
من تأثير نسبة الكمس المضاف مع العمم أن المواد الكمسية المثبتة ستزداد متانتيا مع الزمن وليس فقط خلال شير فيذا 

صف بعد الزمن ىو زمن اخترناه خلال البحث الذي لو مدة محددة بينما عمى أرض الواقع المواد ستستخدم في الر 
لمستخدمة خلال عمر الرصف مما تثبيتيا وسيستمر التفاعل الكيميائي بين الكمس المضاف والحصويات الكمسية ا

 يم في زيادة متانتيا مع الزمن.سيس
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 التوصيات النيائية: يأتيونورد فيما 
ترح إضافة الحد ( نق 33%في حال توافرت مواد محمية قميمة المتانة ) التي يزيد معامل لوس انجموس عن -3

( وخمطيا جيداً حتى تتجانس وتركيا مدة لا تقل عن شير  3 %الأدنى من الكمس الحي إلى الحصويات الكمسية )ىي
 لأن ىذا الغمر يحسن من خاصية مقاومة الاىتراء . ،قبل استخداميا في إنشاء طبقات الرصف

وذلك لمتحقق من الدراسة المثالية لنسبة  ،تيالابد من إجراء دراسة تفصيمية عمى أي مادة يراد تحسين مواصفا-0
 تقنية . –الكمس المضاف استناداً لدراسة اقتصادية 

وذلك من خلال  ،وضع خارطة رقمية لمحافظة اللاذقية تبين المقالع ذات المواد الكمسية الضعيفة المتانة-1
 لبحث المقدم .أبحاث معمقة تدرس إمكانية تحسين مواصفاتيا الفنية بما ينسجم مع خطوات ا

 اقتراح دراسة منيجية لممواصفات القياسية السورية لمحظ ىكذا نوع من المواد المحسنة .-2
استخدام الحصويات الكمسية الضعيفة المثبتة بالكمس الحي في رصف الطرق ذات حجوم السير المنخفضة  -3

ة بديمومة ىذه المواد مع الزمن ومع كثافات كخطوة أولية نظراً لكون التجربة في بمدنا جديدة وليس ىناك معرفة دقيق
 السير الكبيرة .
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