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 الملخص:

 تسةعىدامد امط ة   مسألدمسألد تداير النفاياي   ى اختلاف مصااسدا اأشكالها  أصبحت
 الةستدامد. ته في دذا البحث اتتخدام  ة  د التنة د فد إل ه معظه اال العاله بهدف ا ه اس 

 :دالإتف ت د الساخنفي تصة ه الخ طاي  النفاياي ا ين مخت فين من 
جا ة  الحصةاياي  إلةىأتاتةي فةي الخ طةد  تاف تكان مكةان  دالأال:  فاياي خرتا  الناع 

 االةااة الإتف ت د.الط  ع د 
تةةةةت ك د تتسةةةةتخدم كدفةةةةافاي بهةةةةدف تحسةةةةين مااصةةةةفاي الخ طةةةةد النةةةةاع ال:ةةةةا ي:  فايةةةةاي بلا

 High Density ال ةةةالي التي ةةةين  ةةةالي الك:افةةةد  تةةةه اتةةةتخدام بةةةال ةيرالةدساتةةةد اقةةةد 

Polyethylene (HDPE)امع دةذ  الخ طةاي الخاصةد االةخت فةد ،  كة:ال   ى دذ  النفاياي
د الحةراسة  امةدت تأريردةا   ةى  ن الخ طاي التم يديد فةي مكا اتهةا كةان  بةد مةن مراربةد اسجة

تةةه اقتةةرام رةة ه  ،االأ سةة   الأفضةةدخةةااا الخ طةةد الةدساتةةد اصةةا  لتحدلةةد اسجةةد الحةةراسة 
تجري  ةد اكةذلث رةلاي رة ه لةدسجاي الحةراسة تتةراام  دفةن ا تةاا منهج  رمخت فد من اال ال ةي

 ةةاي الخ طةةد ( اسجةةد ميايةةد اقةةد اختيةةري دةةذ  النةة ه عةةةا لتناتةة  مةةع مكا 190-165-145بةةين 
الخ طةةةةد  إلةةةةى( (HDPEإفةةةةافد بةةةةال ةرعةةةةأن  ت جةةةةد تفيةةةةد  ىاالإفةةةةافاي اتاصةةةةد البحةةةةث إلةةةة

ابدسجةةه  مةةن  وصةةاياي خشةةند ط  ع ةةد اوصةةاياي  ا ةةةد معةةااة التةةداير( الإتةةف ت د الةكا ةةد
الإتةةف ت د  نةةد  سةةبد سفةةع مةةن كفةةا ة الخ طةةد را  ةةد قةةد  90ازمةةن خ ةة  5±165 وةةراسة عحةةداا 

اكةةةذلث الك:افةةةد  %35عحةةةداا  ال:بةةةاي التةةةي أاي إلةةةى ازايةةةاا( (HDPEمةةةن % 0.4الإفةةةافد
تمريبةا   % 40فمد ا خفضت فةي الخ طةد بنسةبد  الفراغاي الهاائ د اأما 1.54% ازاااي عحداا 

إلةةةى ( ( HDPEمةةةه ، مةةةةا تةةة ق  سةةةتنت  أن إفةةةافد 4ا  3ا ر ةةةةد ا  سةةة اح ترااوةةةت بةةةين 
اسجةةد ميايةةد أ طةةت  165د وةةراسة عحةةداا الخ طةةد الإتةةف ت د السةةاخند عالطريمةةد الجافةةد ابدسجةة

تط  ما جيدا في الخ طاي  تائ  ايجاب د عالنسبد لكافد خااا الخ طد الإتف ت د ابالتالي تعت ر 
 البحث.الةستخدمد في  الإتف ت د
خرتا  د، خ طاي إتف ت د تاخند، اسجةد وةراسة  فاياي  بلاتت ك د، فاياي  المفتاحية:الكلمات 
 .قيالرصف الطر  ،الخ طاي
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Abstract: 
issue of waste recycling in all its forms and sources has become an important 

issue and a demand sought by most countries of the world in order to support  

the process of sustainable development. In this research, two different types 

of waste were used in the design of hot mix asphalt the mixture, :The first 

type: concrete waste that will be a basic component with natural stones and 

asphalt material. The second type: plastic waste that will be used as additives 

in order to improve the characteristics of the studied mixture. We used High 

Density Polyethylene (HDPE) as an example of this waste. With these special 

mixtures, which are different from the traditional mixtures in their 

components, it was necessary to monitor the temperature and the extent of its 

effect on the properties of the studied mixture in order to determine the best 

and most appropriate temperature Different values of the polymer were 

proposed within the adoption of an experimental methodology, as well as 

three values of temperatures in the range of (145-165-190) degrees Celsius. 

Natural and fine recycled aggregates) and with a temperature of about 165 ± 5 

and a mixing time of 90 seconds raised the efficiency of the asphalt mixture at 

a rate of 0.4% of HDPE)) increased stability by about 35%, as well as the 

density increased by about 1.54%, and the air voids decreased in the mixture 

by about 40 % and the value of flow ranged between 3 and 4mm From the 

above, we conclude that the addition of HDPE the hot asphalt mix by the dry 

method, at a temperature of about 165 degrees Celsius, gave positive results 

on all the properties of the asphalt mixture, and therefore it is considered a 

good application in the asphalt mixtures used in the research                           

 (HDPE) to   
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                                              الةمدمد:

تزالةةةةد ادتةةةةةام البةةةةاو:ين فةةةةي مجةةةةال اتةةةةتخدام النفايةةةةاي عةخت ةةةةف  
أشةةةةةكالها امصةةةةةااسدا، اذلةةةةةث عا تةةةةةةاا فكةةةةةرة تةةةةةداير دةةةةةذ  الةةةةةةااا 

تتفااة من الكة اي الهائ د لهذ  النفاياي اتحاي ها من مشةك د للا
ذاي آرةةاس تةة   د مةةن الناو ةةد ال يي ةةد االصةةح د اا قتصةةاايد إلةةى 

الأال ةةةد ل عدلةةةد مةةةن الأ ةةةةال افةةةي  امكةةةان فعةةةال امصةةةدس ل ةةةةاا
 .دالهندت  لممدمتها الأ ةا

الطةةةرق  جاوةةةا بةةةين ت ةةةث  رتعت ةةةر فكةةةرة تةةةداير النفايةةةاي مةةةن أك:ةةة
النفايةةةةاي  كةةةةالحرق دةةةةذ  فةةةةي الةةةةتخ   مةةةةن  دالةسةةةةتخدمالطةةةةرق 

ا مةن الاتةائد الأخةرت( فمةد أجريةت أعحةاي مك:فةد دةاالطةر اغير 
في العدلد من اال العاله لافع مااصفاي اشراط فن ةد خاصةد 
عاتةةتخدامها، اكا ةةت الهنةةد اال اعةةان االا يةةاي الةتحةةدة الأمريك ةةد 

 جال.اغيردا في ممدمد الدال التي ادتةت في دذا الة
فةةي تةةاسيا مازالةةت الخطةةااي وةةذسة فةةي مجةةال اتةةتخدام النفايةةاي 

أن تكةةةةان  داا تةةةةتفااة منهةةةةا، جةةةةا  دةةةةذا البحةةةةث لدساتةةةةد إمكا  ةةةة
النفايةةةاي  ال يتا  ةةةد اال لاتةةةتك د( مسةةةا دة ل ةةةةااسا الط  ع ةةةد فةةةي 

 الخ طاي الإتف ت د الساخند الةستخدمد عالرصف الةرن 
ااتةةتخدامها فةةي  يالنفايةةالهةةدف دةةذا البحةةث إلةةى إمكا  ةةد تةةداير 

، مةةن خةةلال الخةةال فةةي البةةاسامتراي الةةة ررة فةةي الرصةةف الةةةرن 
تصةةةة ه الخ طةةةاي الإتةةةف ت د امةةةن فةةةةنها تحدلةةةد اسجةةةد الحةةةراسة 

مةةةةن خةةةةلال لهةةةةذ  الخ طةةةةاي الإتةةةةف ت د الخاصةةةةد  الأم:ةةةةد عالنسةةةةبد
  .اقترام رلارد ر ه لدسجاي الحراسة

لتنات  مةع مكا ةاي  الن ه من اسجاي الحراسة عةا  ته اخت اس دذ
ل نفاياي ال لاتتك د أشةاسي الدساتةاي  دالخ طد الةدساتد، عالنسب

-130عأ ها تتحال إلى  جيند ليند فةن اسجد الحراسة عحةداا  
( اسجد ميايد اترااوةت اسجةد وةراسة  الخ ة  فةي الخ طةاي  160

( اسجةةد ميايةةد امةةن خةةلال  190-160 الإتةةف ت د فةةةن الةجةةال 
-145عحةداا قتةرام رةلاي اسجةاي مةن الحةراسة دذ  الدساتاي تةه ا

ل اصةةةال إلةةةى الخ طةةةد الةدساتةةةد ( اسجةةةد ميايةةةد فةةةي (165-190
اسجد الحراسة الأ س  االتي تعطي أفضد النتةائ  لهةذ  الخ طةاي 

الإتةةةةةةف ت د الخاصةةةةةةد عةةةةةةةا يجع هةةةةةةا سايفةةةةةةد  ل خ طةةةةةةاي الإتةةةةةةف ت د 
 الةااصفاي الفن د الةعتةدة . يالط  ع د ات  

  :عيةالدراسات المرج .1
فةةي دةةذا الةمالةةد الع ة ةةد ععةة  الدساتةةاي الةرجع ةةد التةةي  يعةةرل

تناالت البحث في دذا الةجةال اوةداي اسجةاي الحةراسة لخ طةاي 
مشةةةةابهه فمةةةةد أجريةةةةت اساتةةةةد فةةةةي جامعةةةةد المااتةةةة د فةةةةي العةةةةراق 

وال إفافد النفايةاي ال لاتةتك د  Humeidawi Basim ل باوث
اي معااة التداير فمد إلى الخ طاي الإتف ت د الةكا د من وصاي

 Low بالي التي ين منخف  الك:افد(  ,(LDPE) اختاس الباوث

Density polyethylene 
مةةةةةن ازن  %8كأوةةةةةد أ ةةةةةااع النفايةةةةةاي ال لاتةةةةةتك د ابنسةةةةةبد خ ةةةةة  

ال يتةةةةةةةامين مسةةةةةةةتخدما الطريمةةةةةةةد الرطبةةةةةةةد فةةةةةةةي الخ ةةةةةةة  ااتةةةةةةةتخدم 
وصةةاياي معةةةااة التةةداير مةةةن مخ فةةاي الأبن ةةةد المديةةةد اتاصةةةد 

ن مااصةةةةفاي الخ طةةةةد الإتةةةةف ت د الةكا ةةةةد مةةةةن وصةةةةاياي إلةةةةى أ
ابدسجةةد وةةراسة عحةةداا (LDPE) معةةااة التةةداير ابيتةةامين معةةدل 

150cº  اسجةةةةةد ميايةةةةةد كا ةةةةةت أفضةةةةةد مةةةةةن الخ طةةةةةاي الإتةةةةةف ت د
الةكا د فمة  مةن وصةاياي معةااة التةداير ابيتةامين غيةر معةدل 

ا خفةةةةةةة   ( بينةةةةةةةةا%10-7فمةةةةةةةد ازااا ال:بةةةةةةةاي بنسةةةةةةةبد تتةةةةةةةراام  
عشةةكد  لمةةه اا خفضةةت ك:افةةد ماسشةةا3.4)  -4  اح مةةن  ا  سةة

فةةي الةمالةةد   وسةة  مةةا جةةا 2(غ/تةةه 2.3- 2.310طف ةةم مةةن 
  .2014 في تنه   Al-Humeidaw Basimل باوث 

افةةةةي  فةةةة  السةةةة اق أكةةةةدي اساتةةةةد لةجةا ةةةةد مةةةةن البةةةةاو:ين فةةةةي 
( (PETتريفاليةةةت  نأن إفةةةافد ال ةةةالي ابت ةةةي 2017ماليزيةةةا  ةةةام 

من ازن الراع   إلى الخ طةاي الإتةف ت د  %( 10-8-6-4بنس   
الةكا ةةةد مةةةن وصةةةاياي ط  ع ةةةد خشةةةند ا ا ةةةةد ويةةةث  دالسةةةاخن

اسجةةد ميايةةد ااسجةةد  195-170اسجةةد وةةراسة الحصةةاياي عحةةداا 
 %8اسجد ميايد لتكان  سةبد الإفةافد  120وراسة الراع  عحداا 

دةةةي النسةةةبد الة:ال ةةةد فمةةةد وممةةةت أفضةةةد النتةةةائ  عالنسةةةبد لخ طةةةد 
فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي   وسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا جةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاماسشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةال 

" ازمةةةةةةةلا    "Mohd Ezre Abdullahالةمالةةةةةةةد ل باوةةةةةةةث
 ". Malaysiaفي

كا ةةةةةت قةةةةةد  2016ابةةةةةا طلاع   ةةةةةى اساتةةةةةد فةةةةةي الهنةةةةةد أن  ةةةةةام
اسجةةةةد  160cºل حصةةةةاياي ا 170cº اتةةةةتخدمت اسجةةةةد وةةةةراسة 

ميايةةةةةد ل  يتةةةةةامين قةةةةةد ا طةةةةةت  تةةةةةائ  جيةةةةةدة عالنسةةةةةبد ل خ طةةةةةةاي 
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ويةةةةث وةةةةداي دةةةةذ   ا تةةةةف ت د التةةةةي تحتةةةةات  فايةةةةاي بلاتةةةةتك د 
الدساتةةةةد أن اسجةةةةد تحةةةةال ال ةةةةال ةير إلةةةةى  جينةةةةد بدسجةةةةد وةةةةراسة 

مةةن  %9اسجةةد ميايةةد فمةةد كا ةةت النسةةبد  160-130تتةةراام بةةين 
النفاياي افضد النتائ  عالنسبد لةاسشال فمد اصد ربةاي ماسشةال 

االفراغاي الهاائ د   2كغ/ته 2.332كغ اكذلث الك:افد  2786الى 
مةةه   نةةد  سةةبد ا فةةافد  2.34عحةةداا  اا  سةة اح %3.4عحةةداا 

 .March  2016في Brajesh Mishraعحس  الباوث  9%
تناالةةت إفةافد ال ةةال ةير لى  2017افةي اساتةد دنديةةد أيضةا  ةام 

الحصةةةةةةةاياي الط  ع ةةةةةةةد كا ةةةةةةةت اسجةةةةةةةد وةةةةةةةراسة الخ طةةةةةةةد عحةةةةةةةداا 
160cº اسجةةةةةد ميايةةةةةد ل حصةةةةةاياي اكةةةةةذلث اسجةةةةةد وةةةةةراسة ل سةةةةةائد

لنتةةةائ  مةةةن جهةةةد الك:افةةةد  فمةةةد ويةةةث أ طةةةت أفضةةةد ا يال يتةةةامين
الةةةةه  %2ا %1ا خفضةةةةت عشةةةةكد منةةةةتظه اطف ةةةةم   لتجةةةةااز  

تةةةة رر   ةةةةةى أاا  الخ طةةةةةد الإتةةةةةف ت د ابالتةةةةةالي ازاااي الفراغةةةةةاي 
الهاائ د اأما التةاتث فمد ازااا باجاا دذ  الإفافاي مماس د مةع 
الخ طةةد اان إفةةافاي مسةةتخدما الطريمةةد الرطبةةد فةةي الخ ةة  ععةةد 

- Anuragالبةةةةاو:ان   النةةةةال ان وسةةة  مةةةةا ذكةةةر تمط ةةةع أك ةةةاس 

Tiwari  في الهند تنه No.2, 2017, pp.1-6 . 

اأصدقا    فةي  Ravi Shankar  كذلث في اساتد أجرادا الباوث
( إلةى HDPEااله الهند أن إفافد ال الي ابت ين  ةالي الك:افةد  

الخ طةةةاي الإتةةةف ت د الةكا ةةةد مةةةن وصةةةاياي ط  ع ةةةد ابالطريمةةةد 
 0.2ابنسة  إفةافد تتةراام مةن    160cº سجةد وةراسة الجافةد  ابد

( مةةةةةةن ازن الحصةةةةةةاياي الةسةةةةةةتخدمد قةةةةةةد 0.4-0.6-0.8-1%-
ومةق تحسةةنا م حافةةا فةي مااصةةفاي الخ طةةد اخاصةد  نةةد  سةة  

 مةن   ويةث ازااا ال:بةاي مةن ازن الحصةاياي %0.8الإفةافد 

فةةي كةةغ اكةذلث ا خفضةةت الفراغةاي الهاائ ةةد  2551)  الةى1195
(% اكةةذلث ك:افةةد ماسشةةال  5.53 - 3.19  ةةةد الن مةةنالخ طةةد 

بينةا ازااا ا  س اح من   2( غ/ته 2.259- 2.255ازاااي من  
 ,Brajesh Mishra 1 عحسة  البةاو:ان  مةه 3.51 ) -2.64 

Ravi Shankar Mishra  فيAugust 2015  . 
كةةةا أجريةةت اساتةةد فةةي جامعةةد الةستنصةةريد فةةي العةةراق ل باوةةث 

تتنةةاال ا تةةتفااة مةةةن 2015 ا    ةةام خالةةد مرشةةد  ايةةد اأصةةةدق

مخ فةةةاي   ةةةااي الة ةةةا  ال لاتةةةت ك د كةحسةةةن لخصةةةائ  خ طةةةد 
 قطةةةةعمةةةةن  ((%10-%8-%6-%4-%2الإتةةةةف ت فمةةةةد تةةةةه إفةةةةافد

 إلةةى الإتةةف ت الةسةةخن لدسجةةد وةةراسة عحةةداا  PET راال ةةال ةي

اسجةةد ميايةةةد اافةةعت السةةةائد الإتةةةف تي ععةةد ذلةةةث أفةةة فت 150
اسجةةةد  (170-160)اسجةةةد وةةةراسة إلةةةى الحصةةةاياي الةسةةةخند إلةةةى 

 رميايةةةد اتشةةةكيد الةةةةزي  الإتةةةف تي ا تةةةه التاصةةةد  أن اال ةةةال ةي
ربةةاي اكةةذلث  دمةةن ازن الإتةةف ت قةةد أ طةةت أفضةة % 8بنسةةبد 

عحةةداا اقةةد مماس ةةد مةةع الخ ةة   العةةاات  حفراغةةاي داائ ةةد اا سةة ا
من اان إفةافاي امماامةه أفضةد فةد التشةاداي وسة  اساتةد 

 .Dr Awaeed  Khalid 2015الباوث
امةةع دةةذا العةةرل ل دساتةةاي الةرجع ةةد يةكةةن المةةال عةةان اغ ةة   

-150كا ةةةةت عحةةةةداا ي الحةةةةراسة فةةةةي الدساتةةةةاي الةرجع ةةةةد اسجةةةةا

اسجةةةةد ميايةةةةد اوممةةةةت إفةةةةافد النفايةةةةاي ال لاتةةةةتك د ل خ ةةةة   195
  ام.تاميني تحسن في ااا  الخ    عشكد ال ي

  رفةةه مةةن الدساتةةاي الةرجع ةةد التةةي تةة طت همةةن خةةلال مةةا تةة
الضا    ى اسجةاي الحةراسة ل خ طةاي ا تةف ت د يةكةن المةال ان 

ادةةةذا الة شةةةر  195cº-130مجةةةال اسجةةةاي الحةةةراسة تتةةةراام بةةةين  
 الذت تيته التاقف  ند  خلال البحث. 

 خطة البحث ومواده:  .2
 البحث من خلال الةراود الآت د: يا تةد ا الطريمد التجري  د ف

 (NA)لحصاياي الط  ع د التعريم عةااا البحث: االتي تشةد ا

Natural Aggregates   االحصةةةةةةةاياي الخرتةةةةةةةا  د معةةةةةةةااة
اكةةةذلث   RC  Recycled Concrete Aggregateالتةةةداير

 االةااة الإتف ت د. Plastic Wasteالنفاياي ال لاتتك د
الط  ع ةةةةد مةةةةن إوضةةةةاس الحصةةةةاياي  هالحصةةةةاياي الط  ع ةةةةد: تةةةة

الةمةةةالع  ممةةةالع وسةةة ا  عةةةالمرح مةةةن مدلنةةةد وةةةة  اتعةةةرف دةةةذ 
فةةةي المطةةةر عجةةةااة وصةةةاياتها ااتةةةتخدامها   ةةةى مسةةةاود ااتةةةعد 

 .شبكد الطرق في الرصف الةرن  نفة
الةعةةااة التةةداير  تعةةرف الحصةةاياي: التةةداير ةالحصةاياي الةعةةاا

 فايةةةاي الهةةةدم   فايةةةاي الةخةةةابر ا عأ هةةةا  اتجةةةد  ةةةن إ ةةةااة تةةةداير
 يةةر فهةةي تتةةألف مةةن  ةةدا ك دال ةبةةا ي الةخت فةةي آةنشةةل اال نةةا  
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متجا سةةد اياجةةد اخةةتلاف ك يةةر  رتعت ةةر غيةةمةةن الةكا ةةاي لةةذلث 
يةةته تصةةن فها وسةة  مصةةدسدا دةةد خصائصةةها الفيزيائ ةةد ، ا فةةي 

 –مخ ريةةةةه  ي فايةةةةا-إ شةةةةائي مةةةةن   نصةةةر  معةةةةااة التةةةةدايردةةةي 
تةةه فةةي دةةذا البحةةث  مخ فةةاي بنةةا  ب ةةاك بةةلاط تةةيرام ث اغيةةر ...

 ةةةةةد اا تةةةةةطاا  د  الةكع  الخرتةةةةا  د ا تةةةةةاا النفايةةةةةاي الةخ ريةةةةةد 
لتكةةةان إوةةةدت مكا ةةةاي  (2كةةةغ/م 350الشةةةكد ر ةةةاس ا تةةةةنت 

 . الإتف ت دالخ طد 

إري ةةةةين اال ةةةةالي  يا صةةةةطنار د م:ةةةةد ال ةةةةالتسةةةةتخدم ال ةةةةال ةراي 
  ى  طةاق اغيردا .... االنال ان  دك اسا لبراب ين اال الي فينيد 

 لأغرال مخت فد. ا ااتع 
د االتةي تتة:ةد عةالع ااي النفايةاي ال لاتةتك  تاتةتخدمالبحةث  في

الصةة  د ( ذا (HDPEالك:افةد  يالتي ةين  ةةالال ةةالي الةصةنعد مةن 
ايتةيز ال الي ابت ين ا ةه مةااة تةه د التشةكيد  n4H2(C (الك ةائ د

 160-150اسخةةةةة   الةةةةة:ةن ا نةةةةةد تسةةةةةخينه ل ةةةةةين بدسجةةةةةد وةةةةةراسة 
 .ل صبح  جيند طريد

را  تةةةه اجةةة: تةةةه إوضةةةاسدا مةةةن مصةةةفاة عا  ةةةاس الةةةةااة الإتةةةف ت د
 .2غ/ته 1.015تجربد الازن النا ي اكا ت ر ةته 

البحةث: تةه إوضةاس الةةااا إلةى الةخ ةر اتجهيزدةا  اإوضاس ماا 
لخةةةااا لتحدلةةةد ا دل ةرو ةةةد التال ةةةد ادةةةي إجةةةرا  التجةةةاسح اللازمةةة

 :الفيزيائ د لهذ  ا وضاساي
الحصةةةةةاياي الط  ع ةةةةةةد الخشةةةةةةند الةسةةةةةتخدمد فةةةةةةي الخ طةةةةةةد تةةةةةةه  

د وس ا  اته تكسةيردا باتةاطد كسةاساي إوضاسدا من ممالع مدلن
 .19mm الةم ع عمطر أ ظةي

أما الحصةاياي الةعةااة التةداير: تةه إوضةاس النفايةاي الخرتةا  د 
بيتا  ةةد مكع  ةةه ااتةةطاا  د الشةةكد مةةن مخ ةةر  يادةةي ربةةاسة  ينةةا

الطرر د  يإلى مخ ر الة تسد العامد ل ةااصلا نالةهندتي د ماع
 .(1)كةا دا اافح عالصاسة سقه 

 
 ( الرفايات الخرسانية قبل تكسيرها1الصورة )

بةةدأي  ة  ةةد الةعالجةةد لهةةذ  العينةةاي مةةن خةةلال التكسةةير اليةةدات 
عاتةتخدام الةطرقةةد لتحاي هةةا إلةةى وجةةام صةة يرة تتةة ح لنةةا إمكا  ةةد 
اتةةةةتخدامها فةةةةي جهةةةةاز ا دتةةةةرا  الةتةةةةافر فةةةةي الةخ ةةةةر كةةةةةا فةةةةي 

دسج  ا ه عمطر تكسيردا اصا  إلى ت دامتاعع( ره 2الصاسة سقه 
كا نةا تنسةتخدم دةذ  الحصةاياي كحصةاياي   4.75mmأ ظةةي

 ا ةةةد فةةي الخ طةةد الإتةةف ت د الةدساتةةد ك ةةدلد  ةةن الحصةةاياي 
الط  ع د النا ةد كةا أشاسي له عع  الأعحاي عخصاا  ةدم 
جدات اتتخدام الحصاياي الخشند الةعااة التداير في الخ طاي 

 .الساخند

 
 خرسانية بعد تكسيرها( الرفايات ال2الصورة )

( شةةةكد الحصةةةاياي الةعةةةااة التةةةداير ععةةةد  4-3تافةةةح الصةةةاس  
 تكسيردا عجهاز ا دترا  ا خ ها   ى الةناخد النظام د .
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 ( شكل الحصويات بعد تكسيرها بجهاز الاهتراء3الصورة )

 
 الاهتراء بجهار تكسيرها بعد الحصويات شكل( 4) الصورة

 mm( 1-0.075 د عن اس لتةراام مةن ته تمط ع النفاياي ال لاتتك
 (.5  الصاسةكةا في 

 
 ( الرفايات البلاستكية الراعمة بعد تقطيعها5)الصورة 

التجةةةةةةةاسح الةخ ريةةةةةةةد: تاصةةةةةةة م الحصةةةةةةةاياي الةعةةةةةةةااة التةةةةةةةداير 
االحصةةاياي الط  عةةد مةةن خةةلال إجةةرا  التجةةاسح التال ةةد  التةةدسج 

–رح  سةةةبد التشةةة–الةةةازن النةةةا ي  –الةكةةةافل الرم ةةةي  –الح ةةةي 
ا دتةةةةةرا  ل حصةةةةةاياي الخشةةةةةند فمةةةةة  ( اذلةةةةةث مةةةةةن أجةةةةةد تحدلةةةةةد 

مطاعمتهةةةةا ل ةااصةةةةفاي  تالخةةةةااا الفيزيائ ةةةةد للاوضةةةةاساي امةةةةد
 ق الفن ةةةةةد الةعتةةةةةةدة فةةةةةي البحةةةةةث ادةةةةةي الةااصةةةةةفاي الفن ةةةةةد ل طةةةةةر 

ا مكا  ةةةةد اتةةةةتخدامها عالخ طةةةةد الإتةةةةف ت د  2002االجسةةةةاس  ةةةةام 
ااز هةةةا رةةةه لتجربةةةد التةةةدسج الح ةةةي تةةةه تحضةةةير العينةةةاي  دعالنسةةةب

ععةةد ذلةةث تجف فهةةا عةةالفرن بدسجةةد  200غسةة ها   ةةى  الةنخةةد سقةةه 
اسجةةةد ميايةةةد ا خ هةةةا   ةةةى الةناخةةةد النظام ةةةد  110-105وةةةراسة 

تةةةاسيا  مةةةا اسا فةةةي الةااصةةةفاي الفن ةةةد ل طةةةرق االجسةةةاس  وسةةة
( لافةةةح  1االشةةةكد   (2دةةةا اافةةةح فةةةي الجةةةدال  كةةةةا  2002

منحني التدسج الح ةي ل حصةاياي الخشةند الط  ع ةد االحصةاياي 
 النا ةد الةعااة التداير .

 المستخدمة ( التدرج الحبي للحصويات1جدول )ال
 نسبة المار % فتحة المنخل

 (MM) الانش
حصويات خشنة 

 طبيعية

حصويات ناعمة بيتونية 

 معادة التدوير

¾ 19 100 100 

½ 12.5 54.35 100 

3/8 9.5 26.92 100 

No.4 4.75 1.52 89.93 

No.10 2 0. 75 51.94 

No.40 0.425 0.69 20.21 

No.80 0.180 0.69 13.22 

No.200 0.075 0.59 9.9 
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 ( مرحري التدرج الحبي للحصويات1ال:كل رقم )
( الخةةةةااا الفيزيائ ةةةةد لهةةةةذ  ا وضةةةةاساي 2لافةةةةح الجةةةةدال سقةةةةه 

مةا   وسة ن د الةعتةدة في البحثامدت مطاعمتها ل ةااصفاي الف
 .2002تاسيا  اسا في الةااصفاي الفن د ل طرق االجساس

 للإحضارات( الخواص الفيزيائية 2جدول )ال

 نوع الاختبار

 

حصويات 

 طبيعية خشنة

 

 

حصويات معادة 

 التدوير ناعمة

 

المواصفات  

الفنية  

)الطرق 

 والجسور(

  المكافئ الرملي

% 
- 63.37 

min˃45

% 

ار اختب

الاهتراء )لوس 

انجلوس 

(النقص بالتآكل 

% 

17.6 
 

- 
Max˂35 

الوزن النوعي 

للحصويات 

 الناعمة

- 2.547 _ 

الوزن النوعي 

للحصويات 

 الخشنة

2.676 - _ 

نسبة التشرب  

للحصويات 

 الناعمة%

- 4.213 Max≤2 

نسبة التشرب 

للحصويات 

 الخشنة %

1.63 - Max≤2 

فيزيائ ةةةةد  لاوةةةةن أن الةةةةازن مةةةةن خةةةةلال قةةةةرا ة جةةةةدال الخةةةةااا ال
النا ي ل حصاياي الةعااة التداير النا ةةد مةنخف  مماس ةد مةع 

الحصاياي الط  ع د اكذلث  سبد التشرح  ال د ادةذا مةا ذكر ةا  
  ةةى الخ طةةاي  تةةاعما، ابالتةةالي تةةاف تةة رر دةةذ  الخةةااا تةة با

ابالنسةةبد ل ةكةةافل الرم ةةي ل حصةةاياي الةعةةااة الإتةةف ت د السةةاخند 
 .فكان فةن الحداا الةسةام بها ايرالتد

ععةةةةةد تحدلةةةةةد الخةةةةةااا الفيزيائ ةةةةةد  تصةةةةةة ه الخ طةةةةةد الإتةةةةةف ت د :
ته ا  تمال إلى الةرو د ال:ال:د ادي تصة ه الخ طةد  للاوضاساي

الةكا د من  وصاياي خشةند ط  ع ةد اوصةاياي   A1الإتف ت د
عحيث تكان مطاعمد ل ةااصةفاي االشةراط   ا ةد معااة التداير(

م ويةةةث تةةةه اخت ةةةاس التةةةدسج  2002ل طةةةرق االجسةةةاس  ةةةام  الفن ةةةد
-AASHTO T) الأال مةن طبمةد ا دتةرا  ل خ طةاي الإتةف ت د 

  حصةاياي عاتةتخدام طريمةد التجرية  افةقل تنسي ته الا (30-77
التاصد إلى تدسج و ةي فةةن وةداا الخ طةد  ا Excel بر ام  

كةةةةا دةةةا اافةةةح فةةةي ،  امتاافةةةق مةةةع التةةةدسج الح ةةةي ل حصةةةاياي
 .(3)االشكد  (2)لشكد ا

 
 ( التدرج الحبي المقترح2ال:كل رقم )

الأا ةةةةى مةةةةع التةةةةدسج ( وةةةةداا الخ طةةةةد الأ  ةةةةى ا 3اي ةةةةين الشةةةةكد  
ل حصةةةةةاياي وسةةةةةة  التةةةةةدسج الأال مةةةةةن طبمةةةةةةد الح ةةةةةي الةمتةةةةةرم 

ا دتةةةةرا  طبمةةةةا ل ةااصةةةةفاي الفن ةةةةد الةعتةةةةةدة فةةةةي البحةةةةث االتةةةةي 
 ةةةةال الطةةةرق تتطةةةابق مةةةع افتةةةر الشةةةراط االةااصةةةفاي الفن ةةةد لأ

 .م2002االجساس 
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 والمقترحة ة( التدرج الحبي للخلطة التصميمي3ال:كل رقم )

قالةةة  مةةةن الحصةةةاياي الةحضةةةرة افةةةق التةةةدسج  15تةةةه تحضةةةير 
الةمتةرم وسة  تصةة ه ماسشةال ل خ طةاي الإتةف ت د السةاخند مةةن 

-%5-%4.5خةةةلال اقتةةةرام خةةةة   سةةة  إفةةةافد مةةةن الإتةةةف ت  

ي الةااصةفاي الفن ةد ل طةرق ما اسا ف  ( وس6.5%-6%-5.5%
 ((6. ادذا مافح عالصاسة سقه 2002تاسيا  االجساس

 
 A1( نسب الحصويات حسب التدرج المقترح للخلطة 6الصورة )

تافةح  تةائ  الخ طةد  (13)إلةى (10) امخططةاي الأشةكال مةن 
عك:افةةةةد ماسشةةةةال اكةةةةذلث ال:بةةةةاي اا  سةةةة اح االفراغةةةةاي  دالةتة: ةةةة

تحدلةةد النسةةبد الة:ال ةةد ل  يتةةامين الةةلازم  يالهاائ ةةد االتةةي تةةدخد فةة
 إفافته إلى الخ طد.

 
 A1الخلطة   3كثافة مارشال غ/سم( 4ال:كل )

 
 A1الخلطة  الثبات كغ (5)ال:كل 

 
 A1فراغات هوائية %الخلطة (6) ال:كل 

 
 A1الخلطة  ممالانسياب (7)ال:كل 
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  جةةد أن ر ةةةد ال:بةةاي A1التاععةةد ل خ طةةد  مةةن قةةرا ة الةخططةةاي
فةةةةي الحةةةةد الأا ةةةةى وسةةةة  الةااصةةةةفاي الفن ةةةةد اكةةةةذلث الفراغةةةةاي 
الهاائ ةةةد فةةةةي الحةةةةد الأ  ةةةى سغةةةةه  سةةةةبد الإتةةةف ت التةةةةي تجةةةةاازي 
الحةةداا الةةسةةاود وسةة  الةااصةةفاي الةعتةةةدة فةةي الجةةدال سقةةه 

 2كغ/ته 2.276( اك:افد ماسشال عحداا 3 

 . A1(  تائ  الخ طد  3كةا ل ين الجدال  
 والمواصفات الفرية المعتمدة . A1ة نتائج الخلط( 3جدول )ال

 الاختبار

المواصفات المعتمدة  

طبقة الاهتراء البيتومينية 

 حسب التدرج الأول

 نتيجة الاختبار

 1113 1100 الثبات كحد أدنى كغ

 3.83 4-2 الانسياب مم

 4.89 5-3 الفراغات الهوائية %

المادة البيتومينية 

بالمائة من الوزن 

 الكلي

4-6 5.7 

ه تحدلةةةد  سةةةبد ال يتةةةامين الة:ال ةةةد ل خ طةةةد عشةةةكد تمري ةةةي مةةةةن تةةة
الحسةةةابي لنسةةةبد ال يتةةةامين التةةةي تعطةةةي أ  ةةةى   وسةةةاح الةتاتةةة

ر ةةةد لك:افةةد ماسشةةال اكةةذلث أ  ةةى ر ةةةد ل :بةةاي افراغةةاي داائ ةةد 
ويةةث  وظنةةا أن الفراغةةاي الهاائ ةةد مازالةةت مرتفعةةد  %4عحةةداا 

لةةذلث أاخ نةةا دةةذ  6.5%  سغةه  سةةبد ال يتةةامين الةضةةافد عحةةداا 
الةتاتةة  الحسةةابي لنسةةةبد ال يتةةامين الة:ال ةةةد  النسةةبد فةةي وسةةةاح

( تافح قاال  ماسشال  7االصاسة سقه  (.%5.7  افكا ت عحدا 
 .A1ل خ طد الإتف ت د 

 
 A1 ( قوالب مارشال للخلطة7) الصورة

دةةةةةا تحدلةةةةةد  سةةةةةبد  A1ايةكةةةةةن المةةةةةال أن الهةةةةةدف مةةةةةن الخ طةةةةةد 
تصةةةة ه التال ةةةد ادةةةي  ةرو ةةةد ا  تمةةةال لال يتةةةامين الأصةةةال د ليةةةته 

وصةةةاياي خشةةةند ط  ع ةةةد  الةكا ةةةد مةةةن  A2 الخ طةةةد ال:ا  ةةةد
تةتخدام  فة  ويث ته ا (اوصاياي  ا ةد بيتا  د معااة التداير

اكذلث  ف   سةبد ال يتةامين  A1التدسج الح ي ل خ طد الةرجع د 
 لاتةتك د النفايةاي (% مةع إفةافد ال A1  5.7الأصةال د ل خ طةد

HDPE))   0.8 - %0.6 -% 0.4-%0.2بنسةة  إفةةافد%) 
  ةةةى  دةةةذا ال ةةةال ةيرمةةةن ازن الحصةةةاياي ل اقةةةاف   ةةةى تةةةأرير 

 مااصفاي الخ طد:
قالةة  مةةن الحصةةاياي  12تحضةةير  السةةاعمد ايالخطةةا تةةه بةةنف  

إلةةةةةى الحصةةةةةاياي  HDPE درةةةةه إفةةةةةاف، وسةةةة  التةةةةةدسج الةمتةةةةةرم
ويةةةةةث ، (8ل خ ةةةةة  الصةةةةةاسة  السةةةةةاخند وسةةةةة  الطريمةةةةةد الجافةةةةةد 

حت ععةة  الدساتةةاي الةرجع ةةد أن الطريمةةد الجافةةد أفضةةد أافةة
دةةةةذ  الطريمةةةةد لةةةةته خ ةةةة  ابحسةةةة   مةةةةن الطريمةةةةد الرطبةةةةد ل خ ةةةة 
، ة( مع الحصاياي الساخند مباشر رالنفاياي ال لاتتك د  اال ال ةي

أمةةةا فةةةي الطريمةةةد الرطبةةةد فيةةةته إفةةةافد  ال ةةةال ةير( إلةةةى السةةةةائد 
 . ةط ابدالالإتف تي أرنا  تسخينه إلى اسجد الحراسة 

 
 الخلط بالطريقة الجافة 8) الصورة رقم )
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كةةةا دةةا اافةةح فةةي الةخططةةاي A2 تةةه اساتةةد خةةااا الخ طةةد 
 رلكد  سبد من  س  اال ةال ةي (11) إلى الشكد  (8)من الشكد 

 (%.  5.7الةمترود لنف   سبد ال يتامين  
 

 
 A2الخلطة كثافة مارشال  (8ال:كل )

 
 A2طة لخلا لمارشاثبات  (9ال:كل )

 
 A2الخلطة الفراغات الهوائية (10ال:كل )

 
 A2الخلطة الانسياب  (11ال:كل )

مةةن قةةرا ة الةخططةةاي  لاوةةن تةةأرير إفةةافد النفايةةاي ال لاتةةتك د  
إلةةى الخ طةةد ويةةث استفعةةت الك:افةةد اكةةذلث ازاااي ر ةةةد ال:بةةاي 
اا خفضةةةت الفراغةةةاي الهاائ ةةةد ابالتةةةالي تحسةةةن خةةةااا الخ طةةةد 

الةذت أ طةى أ  ةى ك:افةد   HDPE رفد  اال ةال ةيالإتف ت د عدفةا
اكةةةذلث ا  سةةة اح   % 4اأ  ةةةى ربةةةاي افراغةةةاي داائ ةةةد عحةةةداا

مةةن ازن الحصةةاياي  %0.4محمةةق  نةةد  سةةبد ال ةةال ةير عحةةداا 
 .دالةستخدم

خشةةةةند  ه  وصةةةةاياي ط  ع ةةةة A3الخ طةةةةد ال:ال:ةةةةد فةةةةي البحةةةةث  
ةةاا اوصاياي  ا ةد معااة التداير ( تيته فةي دةذ  الخ طةد ا ت

اكةةةةةةذلث  سةةةةةةبد  A2ا A1التةةةةةةدسج الح ةةةةةةي ذاتةةةةةةه فةةةةةةي الخ طتةةةةةةين 
مةةةن ازن  %0.4ال يتةةامين ا صةةال ه ا سةةةبد ال ةةال ةير الةضةةافد 

، تتةيةةةةز A2الحصةةةةاياي  التةةةةي تةةةةه التاصةةةةد إليهةةةةا فةةةةي الخ طةةةةد 
بدساتد تةأرير اسجةد الحةراسة   ةى مااصةفاي الخ طةد  A3الخ طد 

ي مةةن الحةةراسة الإتةف ت د الةدساتةةد مةةن خةلال اقتةةرام رةةلاي اسجةا
 ادي: 

اسجةةد ميايةةد ااسجةةد  1A3 145 ±5اسجةد وةةراسة الخ طةةد الأالةةى 
اسجةةد ميايةةد ااسجةةد  5± 165عحةةداا  2A3وةةراسة الخ طةةد ال:ا  ةةد
 .اسجد ميايد 5± 190عحداا  3A3وراسة الخ طد ال:ال:د 

اكةةةةا تةةةه  رفةةةه فةةةي الدساتةةةاي الةرجع ةةةد فةةةان اقتةةةرام اسجةةةاي 
د الإتةةةف ت د الةدساتةةةد فمةةةد تةةةه الحةةراسة يعةةةاا إلةةةى مكا ةةةاي الخ طةة

( قاال  ماسشال لكد اسجد وةراسة عا تةةاا زمةن خ ة  (6تحضير 
فةةةةي  يرا  ةةةةد ععةةةةد ت يةةةةت كافةةةةد البةةةةاسامترا 90ماوةةةةد ادةةةةا عحةةةةداا 
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التجربةةةةةد ي ةةةةةةا لتع ةةةةةق عالتةةةةةدسج الح ةةةةةي الةمتةةةةةرم ل خ طةةةةةد ا سةةةةةبد 
ال يتةةةةةةامين الأصةةةةةةال د اكةةةةةةذلث النسةةةةةةبد الةمتروةةةةةةد مةةةةةةن النفايةةةةةةاي 

( تافةةةح صةةةاسا 12( اوتةةةى  9الصةةةاس مةةةن سقةةةه  ال لاتةةةتك د   ا 
أرنا  العةد الةخ ةرت لةدسجاي الحةراسة الةمتروةد فةي الخ طةد اأمةا 

اوتةةى  24 تةةائ  ماسشةةال كةةةا دةةي فةةي الةخططةةاي مةةن الشةةكد 
 الشكد 

 cº 190درجة الحرارة  3A3الخلطة  (9ال:كل )       

 
 cº 145درجة الحرارة   1A3للخلطة   (10الصورة )

 
 cº 165درجة حرارة  2A3( عيرات الخلطة 11) الصورة

 
 1A3 145 cº للخلطة مارشال عيرات(12) الصورة

(  تةةةائ  الخ طةةةاي الإتةةةف ت د لةةةدسجاي  16-12تافةةةح الأشةةةكال  
لةه  5±145الحراسة الةدساتد االتي تاصد إلى أن اسجةد الحةراسة 

ت  ةةةةي الةااصةةةةفاي الفن ةةةةد الةعتةةةةةدة مةةةةن ويةةةةث  الك:افةةةةد اال:بةةةةاي 
اسجةةةةد  5±165الفراغةةةةاي الهاائ ةةةةد ( اأمةةةةا اسجةةةةد الحةةةةراسة اكةةةةذلث 

 2.2311ميايد فكا ت النتائ  أفضد فالك:افد ازاااي إلى الن ةةد 
ر ةةد ال:بةةاي االفراغةاي الهاائ ةةد لتعةاا اتةةنخف   اكةةذلث   2غ/تةه

مةةا أات إلةةى زيةااة الفراغةةاي  5±190الك:افةد  نةةد اسجةد الحةةراسة 
دةةةذ  الدسجةةةد مةةةن الحةةةراسة  الهاائ ةةةد ، كةةةذلث ال:بةةةاي ا خفةةة   نةةةد

 .مه 4.5اازااا ا  س اح الى الن ةد 
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 A3للخلطة ( الانسياب 13ال:كل )
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 A3( الفراغات الهوائية للخلطة 14ال:كل )
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 A3( ثبات مارشال للخلطة 15ال:كل )
وسةةةةة  اس فاقةةةةةد ال:بةةةةةاي ل عينةةةةاي الةجهةةةةةزة كةةةةةا تةةةةةه إجةةةةةرا  اختبةةةة

 60الةااصةفاي بافةع العينةةاي فةي الحةةام الةةةائي بدسجةد وةةراسة 
تةةا د فكا ةةت ر ةةةد فاقةةد ال:بةةاي كةةةا فةةي  24اسجةةد ميايةةد لةةةدة 

 (16الةخط  سقه  
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 A3 للخلطة % الثبات فاقد قيمة( 16) ال:كل
 

  :لافح
 المقارنة بين الخلطات الثلاث (4الجدول رقم )

A1-A2-A3 
 1A3 2A3 3A3 الاختبار 

 2.3 2.311 2.223 2كثافة مارشال غ/سم

 1414 1500 951 ثبات مارشال كغ

 3.4 2.94 6.64 الفراغات الهوائية %

 4 4.23 3.9 الانسياب مم

االتةةي تعت ةةر  A1( الةماس ةةد بةةين الخ طةةد 5لافةةح الجةةدال سقةةه  
التةةةي تةةةه التاصةةةد اليهةةةا  ت جةةةد  2A3الخ طةةةد الةرجع ةةةد االخ طةةةد 

عالنسةبد لخةااا البحث كافضد خ طةد بةين الخ طةاي الةدساتةد 
 .ماسشال في التصة ه
  2A3والخلطة A1( المقارنة بين الخلطة 5الجدول رقم )

 A1 2A3 الاختبار

 2.311 2.276 2كثافة مارشال غ/سم

 1500 1113 ثبات مارشال كغ

 2.94 4.89 الفراغات الهوائية %

 4.23 3.83 الانسياب مم

شةةةةةةةةكد التصةةةةةةةةاق و يبةةةةةةةةاي ال ةةةةةةةةال ةير  (13تافةةةةةةةةح الصةةةةةةةةاسة  
عالحصةةةةةاياي السةةةةةاخند ويةةةةةث جةةةةةز  مةةةةةن دةةةةةذ  الح يبةةةةةاي ي  ةةةةةف 
الحصةةةةةةاياي اقسةةةةةةه يةةةةةةةا جةةةةةةةز  مةةةةةةن الفراغةةةةةةاي الهاائ ةةةةةةد بةةةةةةةين 
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د ا عكةةةةة  ايجاعةةةةةا   ةةةةةى خةةةةةااا الخ طةةةةة لحصةةةةةاياي ادةةةةةذا مةةةةةاا
 .ا تف ت د  ند افافد ال ال ةير

 
 بالحصوياته ( شكل التصاا الرفايات البلاستكي13)الصورة 

 :الرتائج
مةةن خةةلال البحةةث يةكةةن ملاوظةةد أن اسجةةد الحةةراسة التةةي كا ةةت 

أاي الى ا خفال ر ةد الك:افةد اازايةاا الفراغةاي  5±145عحداا 
،  بينةةا A3 د اكةذلث ا خفضةت ر ةةد ال:بةاي فةي الخ طةد الهاائ ة

فمةةةةةد ت يةةةةةري  تةةةةةائ  الخ طةةةةةد  حةةةةةا  5±165 نةةةةةد اسجةةةةةد الحةةةةةراسة 
 ك:افةةةةد تحسةةةةنت ا،  %35 عحةةةةداا ال:بةةةةاي ازاااا فضةةةةد ويةةةةث 

 الهاائ ةةةد الفراغةةةاي  اا خفضةةةت %1.54 بنسةةةبد ل عينةةةاي ماسشةةةال
 ابدسجةةةد را  ةةةد 90  الخ ةةة  زمةةةن  نةةةد تاافةةةق دةةةذاا  %40 عحةةةداا

أمةةا ي ةةةا يخةة  اسجةةد الحةةراسة    ميايةةد اسجةةد 165 عحةةداا راسةوةة
يةة ةكن ملاوظةةةد ا خفةةال ال:بةةةاي ق ةةيلا اكةةةذلث الك:افةةةد  190±5

   ةه فةي  تادذا ا عكة    ةى الفراغةاي الهاائ ةد لتةزااا  ةةا كا ة
 . 5±165الدسجد الساعمد  

دةةي الدسجةةد ا م:ةةد مةةع  5±165يةكةةن التاصةةد الةةى أن الدسجةةد 
ا  د لهذا التاع من الخ طاي الإتف ت د الةكا د ر90  زمن الخ    

ااة التةةداير مةن  وصةاياي ط  ع ةد خشةةند اوصةاياي  ا ةةد معة
ابذلث يةكن التاصد الةى ان ت يةر محتايةاي ا فاياي بلاتتك د( 

الخ طةةةةةد فةةةةةي دةةةةةذا البحةةةةةث اااخةةةةةال النفايةةةةةاي بنا يهةةةةةا ال يتا  ةةةةةد 
ي  ةةةة  الةعتةةةةةدة فةةةةاالخرتةةةةا  د لةةةةه لةةةة رر   ةةةةى اسجةةةةد وةةةةراسة الخ

 .الةااصفاي الفن د
تفيةةةةةد عةةةةةأن  دمةةةةةن خةةةةةلال دةةةةةذا البحةةةةةث تةةةةةه التاصةةةةةد إلةةةةةى  ت جةةةةة

وصةةاياي  مةةن  الةكا ةد دإلةةى الخ طةد الإتةةف ت  ((HDPEإفةافد

قةةةد سفةةةع مةةةن  (خشةةةند ط  ع ةةةد اوصةةةاياي  ا ةةةةد معةةةااة التةةةداير
 %0.4الإتةةةةةةةةةةةف ت د  نةةةةةةةةةةةد اتةةةةةةةةةةةتخدام  سةةةةةةةةةةةبد كفةةةةةةةةةةةا ة الخ طةةةةةةةةةةةد 

  .((HDPEمن
 لث النفاياي الخرتا  داتتخدم النفاياي ال لاتتك د اكذ

   ى الناو د الفن د اكذلث ا قتصاايد   اتينعك  ايجاب 
 اال يي د ايد ه  ة  د التنة د الةستدامد في العدلد من

 الةجا ي ايافر الحةايد ل ةصااس الط  ع د خاصد في 
 مجال الرصف الطرقي.

 : التوصيات
 2002ا تةد في البحث الةااصفاي الفن د ل طةرق االجسةاس  ةام 

عاخت ةةةاس التةةةةدسج الأال مةةةن طبمةةةةد ا دتةةةةرا  فةةةي الرصةةةةف الةةةةةرن 
مةكةةةن اخت ةةةاس تةةةدسجاي أخةةةرت مةةةن الةااصةةةفاي وسةةة  الهةةةدف 

 اال رل من اتتخدام دذ  الخ طاي.
خصةة  دةةذا البحةةث  تةةتخدام النفايةةاي ال لاتةةتك د  ةةاع ال ةةالي 

، يةكةةةن التاتةةةع بدساتةةةد أ ةةةااع أخةةةرت مةةةن  ةةةالي الك:افةةةد نالتي ةةةي
ااقتةةةرام  سةةة  إفةةةافد جدلةةةدة ااساتةةةد مةةةدت  PE ن ةةةيال ةةةالي التي

   ى ت اك الخ طاي الإتف ت د. ثتأرير ذل
 

: دذا البحث مةةال مةن جامعةد امشةق افةق سقةه التةايةد التمويل
 501100020595.) 
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