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 ممخّص  
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  ABSTRACT    

 
The aim of this research is to study the influence of freezing on carbonate rocks 

extracted from specific quarries in the coastal region of Syria, and the possibility of finding 

the correlation between Abrasion test (L.A) and Soundness test, using Sodium Sulfate. 

The results or findings of this research are as follows: 

- Most of the carbonate rocks studied freezing-resistant. 

- There are correlations between some physical properties of carbonate rocks and 

Soundness test, using Sodium Sulfate but displaying different ratios. 

- There is a relationship between Abrasion test (L.A) and Soundness test, using 

Sodium Sulfate but under specific conditions. 

 
Keywords: Soundness, Abrasion, Freezing, Durability, Aggregates 

                                                 
*
 Professor, Department of Geotechnical Engineering, Faculty of Civil Engineering, Tishreen 

University, Lattakia, Syria. 
**

 Assistant Professor, Department of Geotechnical Engineering,  Faculty of Civil Engineering, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 
***

 Postgraduate Student, Department of Geotechnical Engineering, Faculty of Civil Engineering, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3122(ه7(هاحعدده)44احعلرمهاحهادثيرهاح  لده)ه  لره ت عرها رينه

139 

 مةمقد
ر راقدهحل ا آتههأرحيرهطريلر,ه يثهأدىهاثاودا هته رادهدراثرهاحصوررهلأغراضهاحثاتءه اذهفارةهز اير ثدأت

 احهادثيرهإحسهاحاع قهف هدراثرهوراصهاحصورره نه يثهاح اتارهراحا تاس.
وررهاذا تهاح راضيةهرالأث تثهثتحصه ةهثدءهاحث ثهاحعل  ه راح هاحعمردهالأرحسه نهاحمرنهاحاتثةهق ر,

  تهأدىهإحسهاطررهاثاودا هتهرفتقلياهته نهاحات يرهالا اصتديرهرالإا تئير.إنهوراصهاحصوررهراح طت يتتهاح ثاود ره
اثاودامهاحصوررهف هأيهذحكهاثام ترذتهثتح رلهالأ مل,هرهف هاح ا آتهاحهادثيره ه ره داًهف هامييمهأداءهذذههاح ا جةهرر

ه؛ةهثهته نهات يرهاح اتارهث عاسهأنهاررنه متر رهحلاه مهرحلاغيراتهاح اتوير  تلهذادث هيعا دهقلسهاحوراصهاحا هاا ا
هاتكهصوررهااجمرهثتحاغيرهاحرثيرهفحذحكهار بهاحاعري هثوصرصيرهرلهصوره ثاودمه ثبهاح ر ةهراح اتخهاح ر رده

هحدر تتهاح رارةهض نهاحيرمهأرهاحفصلهاحرا د,ههرصوررهااجمره ثبهاح ر ةهاحذيهاثاودمهفيه.
اجميرهاح اتخهقلسهاحصوررهاح ثاود رهف هاح ا آتهاح دايرهف هثرريرهثتلاذا تمهاحرتف هرغمههدراثره ظسالاه

ورا هه نهالاثام تر هسقله.أنهذذاهاحاجميره دهيررنهف هثعضهالأ يتنهرثيراًه  تهيؤديهإحسهوثترةها اصتديرهحل ا جهرا 
هف هاح اتط هاح ثاود ر هاح متلهااعرضهاحصورر هحدثثيل هقهاحثتردة هرميرة هاحرثيرهف هدر رههرراتها  د هاحاغير ه ااي ر

ث رلهرثيرهقلسه اتارهاحصور,هفإذاهحمهيرنهاحصورهاح ثاودمه متر تًهحلا  دهفإاهههراح رارةه تثينهاحليلهراحاهتره  تهيؤم
ثر هياعرضهحلافاتهرحاغيرهرثيرهف ه راصفتاه,هر تهأنهاثاودامهاحصوررهف هاحث رهأرهض نهرصي هث ريهيعرضهته

هث تءحل هرهغ ر هاح د هثفعل هلا في هحهاحث ر هحاجميرهااي ر هااي ر هاحصورر هيؤديهإحسهاغيرهف هوراصهذذه اح زرهرذذا
هالأ ةحهقليهت.

هاحث ثهحدراثرهاجميرهاحا  ده هيا  دهض نهإر,ه يثهاحصورههف ياطرقهذذا  مرقهر ثت تتهنهاح تءهقاد ت
هث مدارهاحصور ه   ه ه راه,(%9.1)هيزداد هقلس هضغطتً هيثثب ه راح ذذا ه مداره هراح ثت تت هاح مرق هاب

890kg/cm
2
هرتٍ هحاه مهاحصوررهاح ايار.هذررهه((

يثاودمهف هه,أغلبهاح راصفتتها ارطهاواثتره متر رهاحصورهقلسهاحا  دهثتثاودامهاواثترهأصتحرهاحصورر
هالاواثت هفهرذذا اضغطهقلسهارعه نهالأ ةحهاحا هقاد تهادولهض نه ثت تتهر مرقهاحصورهااثلررهريزداده   هت

ضعت ه اتارهاحصورهري رنهأنهيؤديهذحكهإحسها طمهاحصور,ه هيؤديهإحسهارثعهتهرا   راابهاح ثت تتهراح مرقه  ت
هاح تءهض نهاح مرقهراح ثت تت. ها  د هث تحر ه ثيهر هاح تحر هاحصوررهي رنهرذذه هأصتحر ه اتار ثتحطرقهه[10]هاواثتر

هاحاتحير:
ه.هSoundness (AASHTO T104ه(أرهثلفتتهاح غايزيرمهههتثاودامهثلفتتهاحصرديرمثهاواثترهالأصتحرهه-1
هه.Soundness (AASHTO   T103) ,درراتها  دهرذرثتنهاواثترهه-2
ههههههAASHTO   T210. دحيلهاح اتارهحل طت يتتهههههاواثترهه-3
هرادا.ه–اواثترهاحا  دهراحذرثتنههه-4
ه

ه:ودافوأىالبحث أىمية 
احصوررهاحررثراتايرهاح ر دردةهفد هاح اطمدرهاحثدت ليرهثتلاقا دتدهقلدسههف دراثرهاجميرهاحا  دهيهد هاحث ثهإحسه

ا دتزههإرهإ رتايرهإي تدهقة رهثينهذدذاهالاواثدترهراواثدتره متر درهالاذادراءه)حدرسهاا لدرس(هاظدراًهحثدهرحرههاواثترهالأصتحر
 .أثثرقيننهإا تزهاواثترهالأصتحرهي اتجهحفارةهز ايره دهاصلهإحسهإ مترارهثتواثترهالأصتحره يثه
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 ثدددت تتهر دددمرقهاح يرتايريدددرهرذدددرها  ددددهاح دددتءهضددد نههاحاعريدددرههقرا دددله دددنهقلدددسهقت دددله هدددمههاحث دددثهيررددزره
ااثةهأذ يرهذذاهاحث دثهه دنهالأمدرهاحرثيدرهحا  ددهاح دتءهضد نهاحصدوررهقلدسه اتادرهذدذههاحصدورر,هرثتحادتح هرهه,احصورره

ه,[3]ه(...الإرثدتءهصدورهيادرن,هأثتثدتتهاحطدرق,)احثهأرهاحداولهف هارريثهتقلسهثة رهاح ا آتهاح مت رهقلسهاحصورره
يالوصههه.[1,9]ه( (Na2SO4ثلفتتهاحصرديرماواثترهالأصتحرهثرفقهثدراثرهاجميرها  دهاح تءهض نهاحصوررهه  اتر ده

إحسهدورلههاؤديهذذههاحع لير,هث رله ارررا فيفهتهرهه  لرلهثلفتتهاحصرديرمف ههاحصوريرهغ رهاحعياتتثهذذاهالاواثتر
اح دتءهضد نههقدنهاثلدررهحالدكهاحات  درضدتغطره  دتثهرهىهيرحدده درهه يثه لرلهراثلررههض نه مرقهر ثت تتهاحصوراح 

 ري رنهقرضهاحصررهاحاتحيرهاحا هاثينهاجمرهاحصوررهثتواثترهالأصتحر:ه.احصوره مرقهر ثت تت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه     
(a) قبل الاختبار     (b) بعد الاختبار 

هلةينات صخرية قبل وبعد اختبار الأصاصور عهه(1الشكل )
 

 :موادهالبحث و  طرائق
قلسهاحصوررهاحررثراتايرهاح ارافرةهف ههاحاتحيرهواثتراتالااحث ثهذرهث ثها ريث هه وثري,هيعا دهقلسهإ راءهه

ه:اح اطمرهاحثت لير
 ه.رذرهالاواثترهالأثتث هثتثاودامهثلفتتهاحصرديرمهاواثترهالأصتحر
 احرالرهاح   يره 

 احا رباثثره 

 )الاذاراء)حرسهاا لرس 

  احرزنهاحارق 

ثعدهإ راءهذذههالاواثتراتهامرمهث عتح رهااتئ هتهرهاحث ثهقنهقة ره)أرهقة تت(ها ريثيرهارثطهااتئجهاواثتره
هالأصتحرهرااتئجهثميرهالاواثترات.
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هالعينات الصخرية:
 متحةه نهيتسهر اسه ديارهاحةذ يرهره نه ديارهثتاه متحةهصوريرهررثراتايرههثدءاهًامهاوايترهقياتته نهقدةه

هف ه  تفظره  تة.
لصوررهاح ر ردةهاح  ملره درهالإ رتنهحهممه  اتهثتوايترهاحعياتت,هاصاي هاحصوررهاح ر ردةهف هرله ملةامهره

رليرهاحهادثرهاح دايرهررتاتهقلسهه-حة,هأ ضرتهاحعياتتهإحسه وثره يرتايكهاحارثرهراحصوررهف ه ت عرها رينتثتح م
ا لرس,هأالأصتحرهررذحكهاواثترهحرسه الهصوريرهرثيرة,هامهارثيرذته وثريتًه ثبهالأ طترهاح  ددةهلاواثتره رلهر

ه(.(AASHTO T104رحزيتدةهد رهاحا تربهامهارثيرهاح را هاح تدةهحلصوررهاح رثرةها ت يتًه ةهارصيتته
هارضحهارقيرهاحصوررهاح  ضرةه نهاح متحةهرفقهاح درلهاحاتح :ره

 ( نوعية الصخور الكربوناتية المختبرة.1جدول رقم )

 نوع الصخر
 المتشابيةالعينات 

 المقمع

هصورهرلث هرال هثلرنهثيجه ةهقدثتتهروت يرهثيضتء. 1
ه(1 لعرهاح ر به)ه–ثتايتسه

ه(2قيار)– متحةهوتصرهه-ثتايتس
ه(4قيار)ه-ثاع ره-اح فر

ه  لرءةهثتحرتحثيت.هتهًصورهرلث هأثيضهي ريه مر  2
هينثلعه-ثتايتس
ه(2قيار)ه-ثيصين

ه(1(هقيار)2ثتايتسه لعرهاح ر ب)

هصورهرلث ه ترح  3
ه(2(هقيار)2ثتايتسه لعرهاح ر ب)
ه(3راثثت)

ه(2+1اح فرههقيار)

4 
صورهرلث هرال هغيره ا تاسه)هأطرافههطثت يريرهراحاراةهرلث هرال ه

هثلرنهثيج(.

ه(4+2+1راثثت)
هC(هر2+3)Bقينهاح ر يره

(1+2+3) 

ه يا هثجحرانهغت مرصورهرلث هدرحره 5
 1قيارهه–ثيصينه

 2قيارهه-ثلعينههه-ثتايتس

هرهاطثمتتأهتهًصورهرلث هرال هثلرنهثيجهلاهي ريه مر  6
 1-زا ت

ه(2+1)هAقينهاح ر يره
 2-زا تههصورهرلث هاثيضه نهاحوترجهراراةهرلثيرهثلرنهثيج. 7

 (5الحفت بىعمو عيىت ) صخر الأرغواويج بلون أصفر محمر )حديدي( 8

 (6عيىت ) –بىعمو  -الحفت مملوءة بالغضار الأحمر ا  صخر كلسي كخلي يحوي حجاويف وشقوق 9
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 :الأصالة باستخذام سلفات الصوديوماختبار 

هقلسه ر لاين:هريعا دهإ راءهالاواثت
 تحضير العينات الصخرية: -أ

هامهارثيرهرا هيزهاحعياتتهرفقهالأ طترهراحر يتتهاح ارافمرهاحاتحير:
 ( الأقطار والكميات المحضرَة لاختبار الأصالة 2رقم )جدول 

 قطر المنخل (gالوزن)
5000 +- 300 63mm-37.5mm(2.5in to 1.5in) 

ه يث: 
2000+-200 50mm-37.5mm 

3000+-300 63mm-50mm 

1500+- 50 37.5mm-19mm(1/2in to 3/4in)  

ه يث:ه
 25mm-19mmه30-+500

1000+-50 37.5mm-25mm 
ه

ەدها هيزهاحعياتتهثتحرزنهاح طلربهيامهغثلهتهرا فيفهتهض نهفرنهدر ره راراههرثع
در رهح دةهأرثةهرق رينهه(110)

هثتقر.
ه:تحضير محمول الغمر - ب
ثتقره نهإ راءهه(48)يامها هيزهاح  لرله ثله يثه(ه(AASHTO T104ارصيتتهحهرفمتًه  لرلهاحغ رهها ضيرامهه

غرامهحرلهحياره دتء,هيدامهه(225)(ه مدارذتههNa2So4لفتتهاحصرديرمهاحة تئ هاحا رثرهرذحكهثإضتفرهر يره نهاح لحه)ث
ح  لدرلهح ادةهاحاثودرهردودرلهأ ثدتمهغريثدرهاا ريكهاح زيجهثتثا راره,هرثعدهذرثتنهاح لحهيامهاغطيرهاحرقدتءهاح دتريهقلدسه

ه.ض اههريثا رهاحا ريكهرارثيرهثلرراتهاح لحهاح ا رلرهض نهاح  لرله اسهثدايرهاحا رثر
 :الأصالة باستخذام سلفات الصوديوماختبار  كيفية إجراء - ج

 هاارارحهثينههاحصوريرهيامهغ رهاحعياتت هاحاجرده نهقت لينهه(18-16)ض نهأرقيرهاحغ ره)حفارة ثتقر(,هثعد
ث يثهلاهيا ترزهه(1.17-1.151)هدر ره ئرير(هررزاههاح    ه21-19أثتثيينهرذ تهدر ره رارةهاح  لرله)

فرقهاحعياتتهاص هإاش,هممهيامهاغطيرهأرقيرهاحغ رهح اةهاحاثورهرحل  تفظرهقلسهدر رهارافتعهثتئلهاحغ ره
 راثينهالأ هزةهاح ثاود رههر تهيل :ه رارةهاح  لرل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    (b)                                                                    (a) 
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                                                                     (c) 

 

 .الأوعية المعدنية مع الأغطية ((a  ( الأجيزة المستخدمة:2الشكل )
(b) انمس ستيل(.تتوضع العينات الصخرية ضمن السلال )الس 
(c) .الجياز بالكامل بالإضافة لمحمول الغمر 

 
 نه رارةهاح  لرلهررزاههاح    هراث يلهاحميمهف ه  ضرهثيرهاحا رثر,هممه را ثرهاثلررههف هاحيرمهاحاتح هيامهاحاجرد

 اح لحهقلسهاحعياتته يثهاغطسهاحعياتتهثثلرراتهاح لحهر تهذ ه ثيارهثتحصررهاحاتحير:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الصخرية سمفات الصوديوم عمى العينات بمورات( 3الشكل )
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  ەفرنه راراههض نهه ثلهرضعهته,رثةهثتقرلاهاملهقنههح دةهه لرلهراارك نهاح هيامهإوراجهاحعياتت
ه(110)

ثتقتتهرذحكهه(6-4)حا في هاحعياتتهاارارحه تهثينههردر ره ئرير,هرذحكه اسه فت هاحعياتت,هراح دةهاحةز 
 قير.قاد تهاررنهاحعياتتهض نهاحفرنهيامها ريكهاح  لرلهثتثا رارهض نهالأرهره ثبهاحفرنهاح ثاودم,ه

 احغ رهراحا في هحلعياتتهو سه راتهرقاد تهلاهاثاطيةهاح اتثعرهيامهرضةهاحعياتتهاحصوريرهض نهاحفرنههيام
 ار لرهدررةهاحغ رهراحا في ه اسهأ رن.هيامهر نهمم

 إوراجهاحعياتته نهاح  لرلهيامهاحف صهاحعيا هحلعياتتهرهاث يلهاح ة ظتته رلهقددهفيهتههف هرله رةهيامه
  ممر,هاح ارثرة,هاح فاار..هحرله يتسهراث يلهتهف ه  ضرهثيرهاحا رثر.احعياتتهاح ا

 ثعدهاثار تلهدرراتهاحغ رهراحا في ه,هيامهغثلهاحعياتتهث ثتقدةه  لرلهرلررهاحثتريرمهراح تءهاحفتارهحلاولصه
  نهاح لحهض نهاحعياتتهممهيامهفصلهاحعياتتهرفقهاح اتولهاحاتحير:

 

 قياساث الحطامياث المىاخل المسخخدمت لقياس الفقد

31.5mm(1.25in) 63mm-37.5mm   (2.5in to 1.5in) 

16mm(5/8in) 37.5mm-19mm   (1/2in to 3/4in) 

8mm (5/16in) 19mm to 9.5mm  (3/4in to 3/8in) 

4mm (No.5) 9.5mmto4.75mm  (3/8in toNo.4) 
ه

 الاختبارات عمى العينات الصخرية
 :ستخدام سمفات الصوديومنتائج اختبار الأصالة با -أ

هاواثترهأصتحرهحلعيارهاحرا دةه ثبه  مهاحعياتته(3-1)قيارهصوريرهث عدلهه(24)امهإ راءهالاواثترهقلسه
هاواثترهالأصتحرهحرله ملة:هااتئجهاح ارفرةهر دىهاج ينهاحر يرهاحةز رهحرلهاواثتر.ه يثهيرضحهاح درلهاحاتح 

هخدام سمفات الصوديوم لكل مقمع بالتفصيلاختبار الأصالة باست نتائج( 3جدول رقم )

هاحفت د)%(اثثره
احر مه
هاح وثري

هاثمهاح ملةهاحر مهاح وثريهاحفت د)%(اثثرههاثمهاح ملة

ه(1ثتايتسه) 1 2.2       2.1 3ه-ثيصين 13 6

 1-زا ت 14 2.22     1.71
6.91       

6.11 
 2A-ثتايتس 2

ه((2B-ثتايتس 3 3 2-زا ت 15 9.63
 (1-3)-ثتايتس 4 7.71هAقينهاح ر ير 16 3.37/2.67/6.06

15.23 / 10.19 

/11.53 
ه(2-3)–ثتايتس B 30.29 5قينهاح ر ير 17

 4ثتايتسه C 7.69      2.3 6قينهاح ر ير 18 12.67/10.98/11.2

ه(1راثثته) 7 6.84 1-اح فر 19 41.41           44.4
ه(2راثثت) 8 9 2-اح فر 20 20.31        15.97
ه(3راثثت) 9 18.67 3-اح فر 21 9.34          3.75
ه(4راثثت) 10ه9.38 4-اح فر 22ه6.0          3.28

 1ه-ثيصين 11 0.8 5-اح فر 23ه21.52

 2ه-ثيصين 12 4.89 6-اح فر 24 7.77         3.62
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قياتتههحاثعراثثرهاحفت دهه[هاة ظ:هأنASTM ,8 ,6 ,5 ,2]هه(%12)أنهاحاثثرهاح مثرحرهحلفت دهذ هاحمي رهاقا داتإذاه
ه.(%23) رذحكهي مقهاثثرهه(%12)أرثره نههقياره(39)ه نهأصل

 :حلعياتتهاح واثرةاح رلهاحاتح هيرضحهاحاثثرهاحرثطيرهحلفت دهره
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الرقم المخبري للعينة
 

 الفاقد باختبار الأصالة نتائج نسبة   (4الشكل رقم )
ه.ه(%12)هاا ترزهاثثرهاحفت دهفيهتهاحمي رهاح ث ر ر(ه%21)أيهاثثرو سهقياتتههر رد نهاح رلهاة ظه

 

 الاختبارات الأخرى علي العينات الصخرية :  -ب

هأوذتههاحمي رهاح ارثطرهاح ثتثيرهثتحاثثرهحرلهاواثترهراحااتئجه رض رهثتح درلهاحاتح :
 ( النتائج الكمية لمعينات4جدول)

 المسامية
% 

G  نسبة
 % التشرب

 الحجمية الكتمة
(g/cm) 

بة نس
 % الاىتراء

نسبة 
 الفاقد %

الرقم 
 اسم المقمع المخبري

 1-ثتايتس 1 2.15 29.6 2.55 0.47 2.72 6.25

 2A-ثتايتس 2 6.51 25 2.5 1.26 2.77 9.75

 2B-ثتايتس 3 3 26 2.46 1.62ه2.8 12.14

 1-3ثتايتسه 4 7.71 31 2.4 1.83 2.76 13.04

 2-3سهثتايت 5 30.29 36.16 2.07 5.66 2.84 27.11

 4ثتايتسه 6 5 27.03 2.61 0.96 2.76 5.43

 1-راثثت 7 6.84 35.96 2.45 1.75 2.71 9.6

 2-راثثت 8 9 37.51 2.44 2.36 2.71 9.96
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 3-راثثت 9 18.67 33.23 2.43 3.56 2.74 11.31

 4-راثثت 10 9.38 34.62 2.41 1.76 2.72 11.40

 1-ثيصين 11 0.8 18.8 2.75 0.15 2.85 3.51

 2ه-ثيصين 12 4.89 20.9 2.58 1.8 2.84 9.15

 3-ثيصين 13 6 22.0 2.56 1.9 2.82 9.22

 1-زا ت 14 1.97 29.96 2.63 0.1 2.74 4.01

 2-زا ت 15 9.63 29.98 2.5 1.75 2.73 8.42

 Aقينهاح ر ير 16 4.17 27.12 2.53 1.03 2.73 7.33

 Bقينهاح ر ير 17 9 29.36 2.54 0.8 2.71 6.27

هCقينهاح ر ير 18 11.62 29.94 2.48 3.05 2.72 8.82
 1-اح فر 19 42.9 41.1 2.1 8.58 2.8 25.0

 2-اح فره20 18.14 39 2.39 3.42 2.82 15.24

 3-اح فر 21 6.54 28 2.51 1.29 2.79 10.0

 4-اح فره22 4.64 28.41 2.5 1.31 2.74 8.76

 5-اح فر 23 21.52 37 2.72 0.1 2.73 0.3

 6-اح فر 24 5.7 29 2.59 1.16 2.72 4.78

 

  النتائج والمناقشة:
دراثرهإ رتايرهر ردهاراثتطهثينهذذههالاواثتراتهراواثترهامهثعدهإ راءهاحا تربهقلسهاحعياتتهاحصوريره
ه.ريتضيرالأصتحرهثتثاودامهثلفتتهاحصرديرمهرفقهقة تته

رهثتثاودامهثلفتتهاحصرديرمهررله نهاثثرهاحا ربه(هاحعة رهثينههاثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتح5يثينهاح رله)ره
 راحرالرهاح   يرهراح ثت يرهراثثرهالاذاراءه يثهاة ظه تيل :

 
 
 
 
 
 

        
 

 (b)                                                                                                               (a) 
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                            (d)                                                               (c) 

مع نسبة الفاقد باختبار الأصالة باستخدام  ((L.A) ( العلاقة بين )نسبة التشرب, الكتمة الحجمية, المسامية, نسبة الاىتراء5الشكل )
 سمفات الصوديوم.

 (.-a ةهزيتدةها ربهاحصوره)اح رلههزيتدةهوطيرهحاثثرهاحفت ده-2

ه(.-bفت ده ةهامصتنهاحرالرهاح   يرهحلصوره)اح رلاحهاثثرهزيتدةه-3
ه(.-c ةهزيتدةه ثت يرهاحصوره)اح رلهوط احفت دهث رلههاثثرزيتدةهه-4

هه4- ههاثثرزيتدة هاحاتثة هثين ه يداً هاطتثمتً ه يثهاة ظ هحرسهاا لرس(, ه)ا رثر هاحصور هاذاراء هزيتدة ه ة هث الأاحفت د
ه هالاذاراء هاثثر هثدلاحر هاحفت د هحاغير ههلاهقاد تاح رثرم هيا ترز هثتلاذاراء هه,(%31)احفت د هالأث ههثينهاحفرقثيا ت احاتثة

 .-d))اح رلهه(%31)قنهاحفت دهثتلاذاراءهقاد تهيزيدهرااتئجهاحا تربهيزداده

 

(هراثثرهاحفت دهثتواثتره(L.A)اثثرهالاذاراءهثينه)اثثرهاحا رب,هاح ثت ير,احرالرهاح   ير,هاحعة رهه(6اح رله)يثينه
2.5g/cm)أرثره نهاحرالرهاح   يرهر%1.5 )اثثرهاحا ربهأ له نههثتثاودامهثلفتتهاحصرديرمهرالأصتح

ه((ه:3
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(b)      (a) 

 
 
 
 
 
ه
ه
ه

(d)      (c) 

( ونسبة الفاقد باختبار الأصالة باستخدام سمفات (L.A) بين )نسبة التشرب, المسامية,الكتمة الحجمية, نسبة الاىتراءالعلاقة  (6الشكل )
 ((2.5g/cm3و الكتمة الحجمية أكبر من)%1.5 الصوديوم )نسبة التشرب أقل من 
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ه تهيل : نهاح رلهههاة ظ
 (.-a)اح رلاثثرهاحا ربهه ةهزيتدةهاثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحرحهزيتدةهوطير .2

راحرالرههاثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحرثينهاح ثاميمهاح رثرمههرهقنفرر تًهرميرةهثينهااتئجهاحا تربهاح وثري .3
 (.-b)اح رلاح   يره

هاثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحرهحا ميلهاحعة رهثينذاتكهاثتقدهرقدمهاااظتمهحااتئجه رلهاح ثاميمهاح مارحه .4
 (.-c)اح رلراح ثت يره

حةذاراءهرثعدذتهي دثهاثتقدهه(%30)ئجه اسه ي رهثينهاثثرهالاذاراءهراثثرهاحفت دهحلااتهاة ظهاطتثمتًه يداهً .5
ه(.-d)اح رلحاغيرهاحفت دهثدلاحرهاثثرهالاذاراءهالأث ههاحاتثةحلااتئجهقنه

ه
هرراثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحاحعة رهثينهاحرالرهاح   يرهراثثرهاحا ربهراح ثت يرهراثثرهالاذاراءهه(7الشكل )يثينه

2.5g/cm نأ لههراحرالرهاح   يره%1.5 نهأرثرههرهاحا رب)اثثهثتثاودامهثلفتتهاحصرديرمه يث
ه(ه3

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                              
                            (b)                                                              (a) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 

                          (d)                                                                ( c )  
 

باستخدام سمفات الصوديوم  ةونسبة الفاقد باختبار الأصال(العلاقة بين الكتمة الحجمية ونسبة التشرب والمسامية ونسبة الاىتراء 7الشكل )
2.5g/cmمنأقل والكتمة الحجمية  %1.5من أكبر  )نسبة التشرب حيث

3 ) 
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هة ظه نهاح رله تيل ه:ا
ه(.ه-a)هاح رل ي رهاحفت دهثتلأصتحرهازدادهث رلهوط ه ةهاثثرهاحا ربهه-1
 (.ه-b ةهازديتدهاحرالرهاح   ير)هاح رلهث رلهوط ه ي رهاحفت دهثتواثترهالأصتحرهااات صه-2
ه(.ه- c)هاح رل ي رهاحفت دهثتلأصتحرهازدادهث رلهوط ه ةهاح ثت يرهه-3
ااتئجهاثثرهالاذاراءهرهااتئجهاثثرهاحفت دههثعة رهغيرهوطيرهرفقهاتثةهأث ه اسهاثثرهاذاراءهاطتثقه يدههثينهه-4

 (.ه- d)هاح رله(32%)

 

هاحرالرهاح   يرثينهاحثتر اراته)ه (correlation coefficient)ي رنها ريلهاح درلهاحاتح هحارضيحه عت لهالاراثتطه
 :هرثرهاحفت دهثتواثترهالأصتح(ههراثراح ثت يرهراثثرهاحا ربههراثثرهالاذاراء

 
ه( معامل الارتباط بين نتائج نسبة الفاقد باختبار الأصالة باستخدام سمفات الصوديوم ونتائج الاختبارات المدروسة5جدول رقم )

ه نها ربههأرثر
1.5% 

 ررالره   يرههه
 نهأصغره

2.5g/cm
3
 

ه نها ربهأ ل
1.5%  

ههررالره   يره  
 نههأرثر

2.5g/cm
 ه3

اثثره
ه≤ ربهاحا

1.5% 

اثثرهاحا ربه
أ له نه
1.5% 

احاصاي ه
 ثدرنه درد

راحعة رهاحريتضي  

 

 اثثرهاحا رب وطير 0.97 0.74 0.98 0.93 0.98
 احرالرهاح   ير وطير 0.88 0.72 0.89 0.65 0.89
 اح ثت ير وطير 0.88 0.73 0.88 0.54 0.88

 أثير 0.80 0.89 0.74 0.89 0.88
الاذاراء)حرسه

 اا لرس(
 

 :ستنتاجات والتوصياتالا
 الاستنتاجات:

هرذذاه ارافقه ةهذاتكهقة رهراض رهثينهوتصيرهاحا ربهرهاثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحر)ثلفتتهاحصرديرم( -2
ري رنهاقاثترذتهاحوتصيرهالأثتثيرهثتحاثثرهه(ه(Kline,2006 هر وتح هحااتئج(ه(Rismantojo,2002هااتئج

ض نهه(R=0.98)تطهثينهاثثرهاحا ربهرهاثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحرهحلصوررهاحررثراتايره يثه ي رهالاراث
2.5g/cm) نأ لههراحرالرهاح   يره(%1.5)أرثرهأرهاثتريهه)اثثرهاحا رباح ررطه

 ((هرذذههاحعة رهوطير:3

y   = -2.8859+5.522*x 
ه رب.اثثرهاحاه(x)اثثرهاحفت دهثتواثترهالأصتحرهثتثاودامهثلفتتهاحصرديرمهر ي رهه(y) يثه

هاحصرديرم -3 هثلفتت هراواثتر هالاذاراء هاثثر هثين هارثط هقة ر هوطيرهير د هغير هههههههههههههث عت لهه)أثير(هرذ 
هيارافقه ه(R= 0.89)اراثتطه رذحكهه(( مه واحيت قيمت معامل الارحباط(Papalentiou,1987هااتئجهة)ذذا

2.5g/cm)هاثتريأرههأرثرهراحرالرهاح   يره(%1.5)أ له نهه)اثثرهاحا ربهض نهاح ررط
 (هرذذههاحعة ر:ه3

y = 0.07291*e
(0.14665*x)

ه 
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هر ي رهه(y)ه يث هثلفتتهاحصرديرم هثتثاودام هثتواثترهالأصتحر هاحفت د ثيا تهه)حرسهاا لرس(.هاثثرهالاذاراءه(x)اثثر
Cuelho, 2007))حرسهاا لرسهها ارحهقة رهوطيرهثينهااتئجهالاذاراءه(-L.A)اودامهاواثترهالأصتحرهثتثهرااتئجه

هث عت لهثلفتت هأنهذرراه((Parker,1998ره((Fowler,2006هررذحكه,(0.28) مدارههضعي هاراثتطهاحصرديرم
هالاواثترين.ااتئجهالاراثتطهضعي هثينه

احعياتتهاح  ضرةه نه ملةهثتثاماتءهإنهاحعياتتهاحصوريرهاح دررثره نهاح متحةه يدةهر متر رهحاجميرهاحا  ده -4
هغيره متر رهحلا  دهرفقهاواثترهالأصتحر.هنهاص هاحعياتتإاح فره يثه

 
 :التوصيات

مهحدراثرهاجميرهاحا  دهقلسهاحصوررهري بهأنهيامهأوذهه هه(Soundness Test)الأصتحرههإنهاواثتر .2
 قادهاواثترهاحصوررهأرهاح طت يتت.تح ثثتنهث

حاجميرهاحا  دهه  تة(هر ثلر)قينهاح ر ير+هزا ت(هذ هقياتته متر ر-احعياتتهاح دررثره نه ملةه)ثيصين .3
 .اواثترهالأصتحره الاذا تمهأرمرهثهذههاح متحةه نه يثهارمي هدراثرهفي ب

إنهاحصوررهاحررثراتايرهاح دررثرهض نهاح اطمرهاحثت ليرهذ هصورره متر رهحاجميرهاحا  دهثاثبهاارارحه .4
 رذحكه ثبهاح اطمرهرارعهاحصورهاح دررس.ه(%100-50) تثينه

ثتثاودامهثلفتتهاحصرديرم,هحذحكهيفضلهإ راءها رثرههاواثترهالأصتحرا ربهرهذاتكهاراثتطه يدهثينهاثثرهاح .5
  ثتبهاثثرهاحا ربه نهأ لهاحامييمهالأرح .

ثلفتتههالأصتحرهثتثاودامهقلسهضرءهاحدراثرها دهاراثتطتًه يداًهثينهااتئجه)حرسهاا لرس(هحةذاراءهرهاواثتر .6
هاات هأوذ هقدم هيفضل هحرن هوطير, هغير هقة ر هرفق هالاذاراءاحصرديرم هاثثر هااتئج ه ن ه هالأصتحر ه)حرسهئج

 اا لرس(هإلاهف هاحدراثرهالأرحير.

هاحثدائيرهلاواثتر .7 هاحمي ر هيفضله ثتبهاحمي ره نهاحعة تتهرفقههالأصتحرهحا ديد ثتثاودامهثلفتتهاحصرديرم
احعظ سهثياه تهراح ثت يرهررذحكهرفقهاحعة ره ةهاثثرهالاذاراءهراوايترهاحمي رهاحرالرهاح   يرهاثثرهاحا ربهره

 .الأصتحرهفرهاحر تهاحرتف هلإ راءهاواثترارذحكهقاد تهلاهياره
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