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 السلخص
(، لمووول  طووو    قوووة CIRتقووووك ف ووورة الوووادة التووودوىر العطدوووق لمووول ال وووارد فوووي موقووو  العطووول  

  ثووم الووادة  معوو  موو  الأسوواا الطصوووم، وموو الطجبوووا افسوو متي الطموورز موو  جووزء موو    قووة
 نشاء   قة أساا حصوم جديد معالج لمل ال ارد. مواد رابعة لإ

مو  ألطواا اويانة  (RAP)حضوار الطصووىاا الإسو متية الطعواد تودوىرها اتم في هذا ال طو  
لتطووواي فوووي مطافاوووة درلوووا، حدووو  توووم رفووو  الطصووووىاا  اا الطقووواا  - رىوووق  رغوووة  زالوووة

 مطافاوةفوي مقوال  ج اتوا المشو  ضار حصووىاا جديودة مو  ، كطا تم اح19mmالأكبر م  
 CEM اوووظ واسوووطظو نورتينووودم ، واسوووتمدك مسوووتطم  ندتوووومدظي متووووفر مطميوووا،  القظيعووورة

II/A-P . 
تووم فووي هووذا ال طوو  دراسووة ثيثووة أنوووالإ موو  الممعوواا الإسوو متية ال وواردة   معووة مرج يووة م ونووة 

ندتووووووومدظي نووووودوي اسووووووطظو، و معتووووود  موووووو  مسوووووتطم  و  NA%100مووووو  حصووووووىاا جديوووووودة 
بعوود تعووديل توودرجها الطبووي بطصوووىاا جديوودة   (RAP)الطصوووىاا الإسوو متية الطعوواد توودوىرها

لمول ، م  الطستطم  البدتومدظي وافسطظو أو نودوي اسوطظو (RAP-20%NA%80)نظس ة 
 .التوالي

تطديود مودت تورثدر اسوتمداك الطصووىاا الإسو متية الطعواد هوو اي الهدف الرئيسوي لهوذا ال طو  
دراسوة المصوائ   الإضوافة الولب لمول الظسو ة الطلاليوة لمطسوتطم  البدتوومدظي، RAPتودوىرها 

، ث وووواا ITSالطي اني يووووة لمممعوووواا الووووليم موووو  حدوووو   الطقاومووووة لموووول الشوووود  دوووور الط ا وووور 
، لقيواا حساسوية الممعواا لمر وغوة  TSRوسييي مار واا، الظسو ة لمول الشود  دور الط ا ور

 وتطديد مدت ترثدر اضافة الإسطظو لمل المصائ  الطي اني ية لمممعة.

 
 8/2/2222تارىخ الإيدالإ  

 15/6/2222تارىخ القبوا 

 

–حقوووول الظشووور  جامعوووة دمشوووق 
طوووت ل الطول ووووي بطقوووول سوووورىة،  

   الظشر بطوج  التر ي 
   CC BY-NC-SA 04 



 جهنيد. و الرفجي         RAPالسيكانيكية للخلطات الإسفلتية الباردة الحاوية على حرهيات إسفلتية معادة التجويردراسة الخرائص 

 

                                                                                                           18من  2

 

 
أي الظسووو ة  RAP الوووو لمووول الممعووواا الطاوىوووة لمووول حصووووىااندظوووو نتوووائج التجوووارز حدووو  

مقارنووووووووة بالممعووووووووة الطرج يووووووووة  %2.9الطلاليووووووووة لمطسووووووووتطم  البدتووووووووومدظي انم ضووووووووو بطقوووووووودار 
100%NA. 

مووووو  وحي الطصووووووىاا، مووووو  الظسووووو ة الطلاليوووووة  %3الإسوووووطظو نظسووووو ة كطوووووا وجووووود أي اسوووووتمداك 
لطعالجووة   قووة ة الطعموغووة قوود حقووق الشووروو والطوااوو اا ال ظيوو 5.6%لمطسووتطم  البدتووومدظي 

م  حد  مقاومتهوا لمول  2214وفق الطواا ة الأمرى ية لعاك الأساا الطصوم لمل ال ارد، 
 الشد  در الط ا ر، وحساسدتها لمر وغة.

لهووا مقاومووة أكبوور  NA%100كطووا أرهوورا الظتووائج أي الممعووة الطرج يووة الطاوىووة لموول نسوو ة 
، اف أنهوا تعمبوو RAPالوو لمل الشد  در الط ا ر مقارنة بالممعاا الطاوىة لمل حصوىاا 

 نس ة أكبر م  الطستطم  البدتومدظي. 
وغالظتيجووووة فوووو ي لطميووووة الووووادة توووودوىر الراوووو  الإسوووو متي لموووول ال ووووارد باسووووتمداك الطسووووتطم  

نها التوووووفدر فووووي نسوووو ة الطسووووتطم  البدتووووومدظي موووو  افسووووطظو بالظسوووو  الطلاليووووة لهطووووا موووو   وووور
البدتوووومدظي الطعموغوووة، مووو  ام انيوووة تطقدوووق الشوووروو والطوااووو اا ال ظيوووة الطعموغوووة فسوووتمدام  

 كع قة أساا حصوم معالج لمل ال ارد. 
حصوىاا اس متية معادة ، CIRالادة التدوىر لمل ال ارد في موق  العطل الكلسات السفتاحية:

 .TSR، الطساسية لمر وغة ITSشد  در الط ا رالطقاومة لمل ال ،RAPالتدوىر
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Abstract 
The concept of deep cold in-place recycling (CIR) of asphalt pavement with 

bitumen emulsion is based on milling the upper damaged bituminous layers 

with a part of the   granular base course, and then re-mix them with binder 

materials to form a cold treated base course. In this research the Reclaimed 

Asphalt Pavement (RAP) were brought from Khirbet Ghazalah - Ataman 

road in Daraa city, where The grains of aggregates more than 19mm are 

rejected, and new aggregates were also brought from one of quarries in the 

same area, locally available bitumen emulsion and portland cement of the 

class CEM II/A-P were used. Three Cold Asphalt  Mixes were studied, the 

first one used as reference mix which consists of 100%NA (New 

Aggregates) with bitumen emulsion/ without cement, and the other two 

mixes containing aggregates (RAP)(80%RAP-20%NA) with bitumen 

emulsion and/without cement, respectively. The aim of this study is to find 

the effect of using (RAP) aggregates on the  optimum content of bitumen 

emulsion, and to study the mechanical characteristics of the mixes like:   

(Indirect Tensile Strength (ITS) and Indirect Tensile Ratio (TSR) to measure 

the  mixture's sensitivity to moisture), also to study the effect of adding 

cement.  It had been found that the optimum content of bitumen emulsion 

was reduced up to 2.9% with mixes containing recycled aggregates (RAP), 

comparing with the reference mix100%NA, Also it has been found that 

using cement with percentage 3% by aggregates weight, with the optimum 

content of bitumen emulsion (5.6%) has achieved the required technical 

requirements and specifications for cold treatment of the base course 

according to the 2014 American standard specifications, in terms of  Indirect 

Tensile Strength (ITS) and Indirect Tensile Ratio (TSR).  The results also 

showed that the mix containing 100%NA have higher value of (ITS), but it 

required a higher percentage of bitumen emulsion. Therefore the process of 

Deep Cold pavement Recycling with bitumen emulsion and cement, can be 

used for cold treatment of base course layer, with saving both of new 

aggregates, and bitumen emulsion. 
1
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 جمةالسق
أدت التوس  ال بدر في انشاء العرل وتزايود العمو  لمول الطوواد 

لو  التمووم  الأولية الل استظزاف كبدر لمطوارد العبي يوة، فضوي  
تووووووووراكم ن ا وووووووواا الطصوووووووووىاا الإسوووووووو متية  ي الظوووووووواتج لوووووووو البدئوووووووو

، (RAP) (Recycled Asphalt Pavement)  الط شوو ة
ها لطسووواحاا واسوووعة  ووو م، و الظاتجووة لووو  ألطووواا اووويانة العوورل 

 م  الأراضي لرمي الأنقاض لمدها. 
  مقوووو تطووود كبدووورو درهوووا مووو  العوامووول الأ ووورت هوووذل العوامووول 

 مطوووا دفووو  الووول تعووووىر تقانووواا لطووول أكلووور بطووووارد أقووول، لإنجووواح
جديووودة لتم يوووا الت ووواليا مووو  جهوووة، وحطا وووة البدئوووة مووو  جهوووة 
 أ وووووورت، موووووو  الططافاووووووة لموووووول الشووووووروو والطوااوووووو اا ال ظيووووووة

 . الطعموغة
 Recycling  توودوىر الراوو  موو  أهووم هووذل التقانوواا الووادة

Pavement.التي تعد أحد أ  اا التظطية الطستدامة ) 
ظ ا واا  قصد بعطمية الادة تدوىر الراو  أم الوادة اسوتمداك ال

والطواد اللانوىة الظاتجة ل  ايانة وتطسد  العرل الطمرغة فوي 
تصوووطيم  موووي  متووود  ومتجووووانس، فسوووتمدام  فوووي انشووواء   قووووة 
الأساا أو ماتطو الأسواا لمعرىوق الطمورز ن سو ، أو لعرىوق 

 آ ر جديد.
 الراوو  الإسوو متي  لعطميووة الووادة توودوىر ايأساسووي ايهظووان نولوو

  .دإلادة التدوىر ال ار و  السا   الادة التدوىر
الطجبول أو   فوي وكيهطا  ط و  أي   ووي  سوعطي أو لطدوق(،

لعدوووووز الطوجووووودة فووووي ا لظوعيووووة و وووودة فووووي موقوووو  العطوووول( ت عووووا
 . [1] العرىق والآلياا الطتوفرة

التدوىر ال ارد لمرا  الادة  ضط  نعال تقظيةهذا ال ط   ق  
   ساسية ط   تصظي ها الل ثيم فئاا أوالتي  ،الإس متي

 ىشطل ، و 15cm  قد  صل الل لطق تجوير سطحي
الع قوووة البدتومدظيوووة السوووعطية    قوووة افهتوووراء(  الوووادة تووودوىر -

 لطادة الرابعة.الطعالجة الشقول و يمو ة 

 عتبر هذا الظط  مو  لطميوة الوادة التودوىر وسودمة لموتمم  مو  
 عوور الشووقول فووي الع قوواا الإسوو متية وتطسوود  جووودة التراكووو  

 الع قاا.ند  
كطووا  ط وو  أي  طسوو  هووذا الووظط  موو  الووادة التوودوىر موو  القوودرة 
الإنشووائية لمعرىووق و لوولا موو   وويا الع قووة الإسوو متية السووعطية 

 التي تظ ذ لادة فول الع قة الطعادة التدوىر. 
وقود تصول الول لطوق 15cm   ألطوال تزىود لمول تدجوير عسيدق

40cm،  وىشطل 
الإسو متية الطمرغوة لتشو دل   قوة الادة تدوىر كامل الع قواا  -

 أساا جديدة.
الأسوواا الطصوووم  تلبدووو أو معالجووة أو الووادة توودوىر   قووة -

 در الطترابعة لمرا  الطري، م  الع قاا الإس متية السعطية 
الطمرغوووووة لتشووووو دل   قوووووة أسووووواا جديووووودة، نهووووودف حىوووووادة القووووودرة 

 الإنشائية لمعرىق.
سظتطتراا م    قة الادة تدوىر الع قة السعطية م  بضعة  -

الأسوواا لمراوو  نصوو  الصووم ، موو  أجوول تصووطي  ال وااوول 
 ند  الع قاا وتش دل سع  جديد.

كطا  ط   أي يتضط  التدوىر العطدوق تلبدوو ومعالجوة كامول  -
تطووو  الع قوواا الطترابعووة و دوور الطترابعووة    قووة الأسوواا ومووا

 الأسووواا الطصووووم(، ثوووم الوووادة فر وووها كع قوووة جديووودة  وهوووذا موووا
 (.FDRبالتدوىر لمل كامل العطق  سطل 

 عوود الهوودف الرئيسووي لهووذا الووظط  موو  لطميووة الووادة التوودوىر هووو 
تقوىة الرا  الإس متي الطمرز كطوا أي الع قوة الإسو متية التوي 
تظ ووووذ فحقووووا فووووول الع قووووة الطعوووواد توووودوىرها تسوووواهم فووووي تطسوووود  

 المصائ  الوري ية لمرا  ملل مقاومة افنزفل.
تظ وذ برلطوال تتوراو   سعبدجة )الحردهية :الطرق غير ال تحدين

  15cm-10ند  
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العووووورل الطصووووووىة مووووو   ووووويا الوووووادة تووووودوىر   ط ووووو  تطسووووود 
موووووو  الطسووووووتطم  البدتووووووومدظي أو البدتووووووومد   ،الطصوووووووىاا الطوجووووووودة

   وهذا  ساهم نووو  ،الر وم لتش دل   قاا اس متية جديدة
 قيادة  الية م  الغ ار  يا العقس الجاف، سع  أكلور أمانوا  

 .[3] ,[2] يا العقس الططعر  وث اتا  
التدوىر ال ارد العطدق لمطواد الإس متية  حوا * تركز هذا ال ط 

 الط شو ة في موق  العطل

(CIR) (Cold In Place Recycling) ، باسوووتمداك
والتي تستمدك في ندون ،  م  الإسطظو أو بدتومدظيالطستطم  ال

السوعطية والعطيقوة لمعرىوق معالجة مجطولة واسعة م  العدووز 
زف، افنووووزفل، التطوجوووواا، التعووووو  الظووووو ،التموووودد، الط وووور  ملوووول

 التشققاا بالتالي تطسد  جودة القيادة لمل العرىق.و 
وتتطدوووز هوووذل التقظيوووة مقارنوووة بالأسوووالد  التقمدد وووة لإلوووادة ترهدووول 

 هي  الرا  بطجطولة م  الطزا ا
ة اسوتمداك جوزء الط اظ لمل الطوارد العبي ية م   يا الاد -

 .في العرىق الطمرز أو كامل الطواد الطوجودة
تطتوووواى الوووول تسوووومد  الطووووواد،  تقمدوووول اسووووتهين العاقووووة ا  ف -

 وغالتالي حطا ة البدئة م  ال احاا الظاتجة ل  التسمد .
 ،تقمدوول الطاجووة الوول نقوول الطوووواد، وغالتووالي توووفدر فووي الوقوووو -

 القائطوة لمعورل ا  أضورار تسوب   كطا أنها ف ،وأجور الظقل والعطاا
  نتيجة مرور آلياا الظقل لمدها.

  وهذل التقظية تسط  نف ي وم  وجهة نار فظية 
الادة ترهدول حوارة مورور واحودة فقو  ا ا لوزك الأمور، وغالتوالي  -

 تقمدووول افضوووعراباا الطرورىوووة ا   ط ووو  السوووطا  بطركوووة الطووورور
 في الطارة الطجاورة.

 تصطيم الهظدسي لمعرىق.ام انية تصطي  العدوز في ال -
 شالوادة فوت  العرىوق لمطورور م ا ورة بعود افنتهواء مو  ال ور  -

[1], [2] . 

تتطلوول  عووواا الووادة التوودوىر ال ووارد فووي الط وواي ب لووداد موقوو  
العطوول، ثووم كشووو  و طوو  الراوو  الطوجوووود، ثووم اضووافة الطوووادة 

والطصوووىاا الجديودة ا ا لوزك الأموور، ومو  ثووم  ،الرابعوة الطظاسو ة
يووووتم اضووووافة   قووووة ولووووادة مووووا  وإلووووادة ال وووورش والوووور ، المموووو 

لتقوىوة الع قوة الطعواد  ،م   معة اسو متية سوا ظةجديدة سعطية 
 .  متانتهاتدوىرها وحىادة 

جطي  هذل المعواا م   ويا آليوة واحودة بطلابوة   ط   أي تتم
، كطوا هوو مبود  فوي [4]معوا  مجبل متطورن تقووك ب افوة الألطواا 

 .(1الش ل  

 
 [3]  آلية التجوير البارد في مهقع العسل1)الذكل 

هوووي آليوووة متعوووورة جووودا  وحديلووووة، ف تتووووفر مطميوووا  فوووي الوقووووو و 
الطووووووالي ناوووووورا  ل م تهووووووا العاليووووووة، ول وووووو  موووووو  دراسووووووة الجوووووودوت 
افقتصوووواد ة ل  وووواءة هووووذل الآليووووة، وقوووودرتها لموووول الووووادة تووووودوىر 

الطموورز بسوورلة كبدوورة، وتوووفدر كبدوور فووي موو  الراوو   100%
الأوليوة، بالإضوافة الول الطدوزاا البدئيوة التوي  ط و  جظدهوا الطواد 

باسووتمداك هووذل التقظيووة، نوورت أنوو  موو  الضوورورم أي تتوووفر ملوول 
 هذل الآلياا مطميا  في الطستقبل.

ا تيار نولإ الطادة الرابعوة الطسوتمدمة فوي لطميوة الوادة التودوىر 
 سا  (، وموق  العطمية  فوي-يتعمق ندرجة حرارة  التدوىر  بارد

فووي موقوو  العطول(، والجوودوا التووالي يبود  أنوووالإ الطووواد  –الطجبول 
الرابعة التي  ط   استمدامها في لطمية الادة التدوىر لمراو  

حدوو  ، PIARC) [2]الإسوو متي وفووق جط يووة العوورل العالطيووة  
 شدر الرمز + في الجدوا الل ام انية استمداك الطادة الرابعوة، 

 استمدامها.الل لدك ام انية  –والرمز
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 [2]   أنهاع السهاد الرابطة السدتخجمة في عسلية إعادة تجوير الرصف الإسفلتي1الججول )
 مكان عملية التدوير درجة حرارة التدوير نوع المادة الرابطة

فييييييييييييييييييي   ساخن بارد النوع المجموعة
 الموقع

 ف  المجبل

 + + + + نفطية مواد بيتومينية

 - + - + مستحلبة

 + + - + مستحلب مع إسمنت

 
 مواد هيدروليكية

 + + - + إسمنت

 + + + + خبث الأفران

 - + - + الجير

 + + + + الرماد المتطاير

  مذكلة البحث: -2
ت طوووو  الطشووووو مة العمطيووووة فوووووي هووووذا ال طووووو  فووووي تووووودني مقاوموووووة 
الممعوواا الإسوو متية ال وواردة الطعوواد توودوىرها باسووتمداك الطسووتطم  

 لوحوودل، كطووا أي اسووتمداك الإسووطظو لوحوودل يظووتج لظوو  البدتووومدظي
تطسوووود  مقاومووووة الممعوووواا تشوووققاا، لووووذا تطووووو دراسووووة ام انيووووة 

د الأدنووول لظسووو ة الطعالجوووة بالطسوووتطم  البدتوووومدظي، ب ضوووافة الطووو
افسوووووطظو التوووووي تتطقوووووق لظووووودها الشوووووروو والطوااووووو اا ال ظيوووووة 

ليسوووووت ادة مووووو  اووووويبة الإسوووووطظو ومرونوووووة الطعموغوووووة، و لووووولا 
 .الإس مو

  ىجف البحث:-3
تووووورثدر اسووووتمداك الطصووووووىاا يهوووودف هووووذا ال طووووو  الوووول دراسووووة 

لموووووول كوووووول موووووو  مطتوووووووت  (RAP)افسوووووو متية معووووووادة التوووووودوىر 
الطي اني يوووة  المصوووائ الطلوووالي، ولمووول  الطسوووتطم  البدتوووومدظي

بالإضوافة الول دراسوة  ،دهواالطاوىة لم لمممعاا افس متية ال اردة
 .ترثدر اضافة الإسطظو لمل المصائ  الطي اني ية لمممعة

 نطاق ومحجدات البحث: -4
سوف تستمدك هذل الممعاا في انشاء ومعالجة   قة الأسواا 

، مظم ضووة ال ووزارة الطرورىوووةافسووو متية الطصوووم، فووي العرقوواا 
، 2002وفق الطواا ة  السورىة لألطاا العورل والجسوور لعواك 

 .[FP-14] 2014والطواا ة الأمرى ية لعاك 
 
 

 
 البحث: محتهى  -5
 ويتزسن:القدم الأول : 

 نعوووووووال  هووووووودف ال طووووووو ،، مشووووووو مة ال طووووووو ، الطقدموووووووة
 ومطدداا ال ط .

  الدراسة الظارىة 

   الإس متي.أنوالإ لطمياا التدوىر لمرا 

  الطقارنووة نوود  التوودوىر ال ووارد السووعطي والعطدووق فووي
 الط اي.

 .مدزاا التدوىر ال ارد لمرا  الإس متي 
 الدراساا الطرج ية. 

 :القدم الثاني )العسل السخبري : يتزسن 

 الطصوىاا تطضدر 

 الطوووووووواد الرابعوووووووة  افسوووووووطظو، والطسوووووووتطم   تطضووووووودر
 البدتومدظي(.

  لتطديوود  صائصووها اجووراء التجووارز لموول الطصوووىاا
 .ال دزىائية والطي اني ية

 .تطضدر الممعاا 

 اجراء التجارز لمل الممعاا. 

 الجراسات السرجعية:  -6
قووواك لووودد مووو  ال ووواحلد  ندراسوووة تووورثدر اضوووافة الإسوووطظو لمووول 
 صائ  الممعاا ال اردة م  الرا  الإس متي الطعاد تودوىرل 
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 موووووووووووووو  الطسووووووووووووووتطم  البدتووووووووووووووومدظي، ف ووووووووووووووي دراسووووووووووووووة أجراهووووووووووووووا
Y. Niazi et al., 2008) حوا تورثدر الإسوطظو البورتينودم )

وإضووووافاا الجدوووور لموووول الممعوووواا ال وووواردة الطعوووواد توووودوىرها موووو  
الطسوووتطم  البدتوووومدظي، أرهووورا الظتوووائج أي كوووي مووو  الإسوووطظو 

، معامووول الطرونوووة، والجدووور  ط ووو  أي يزىووود مووو   ث ووواا مار ووواا
( لمر وغوة CIRمقاومة  معاا الو  ر، مقاومة الشد  در الط ا 

والتشوهاا الدائطوة، ول و  بسوب  اوعوغة انتواى الطويو الجدورم 
 [.7أواو الدراسة باستمداك الإسطظو البورتيندم ]

( تورثدر مطتووت Simone Raschia et al.,2020كطا درا  
الطاء والإسطظو لمل المصائ  الطي اني ية لممعاا الإسو مو 

 دتومدظي. الطعاد تدوىرها لمل ال ارد م  الطستطم  الب
حدوو  تووم دراسووة أرغوو  أنطوواو موو  الممعوواا، ا تم ووو  يطووا ندظهووا 
موووووو  حدوووووو  الططتوووووووت الطووووووائي، ووجووووووود الإسووووووطظو أو لدموووووو ، 

 2C+4W, 0C+2W, 2C+4W, 2C+2W) 

وقوووود أرهوووورا نتووووائج قياسوووواا الطعاموووول الووووديظامي ي  و الأهطيووووة 
لموول  وووا الطعالجووة، حىووادة فووي قيطووة الطعاموول الووديظامي ي  م 

  الممعووواا الأرغعوووة، الأ ووواك السووو عة الأولووول لجطيووو الأهطيوووة فوووي
كوواي لمممعوواا موو  افسووطظو معاموول ألموول موو   ا  يوموو 14وغعوود 

الممعوواا ندونوو ، والتووي لووم ت ووو  ممتم ووة  يطووا يتعمووق بوووالططتوت 
 [.8الطائي ]

ندراسوة تورثدر بعو   (R. Jouni, 2005ندظطوا قاموو ال احلوة  
لمل تطضدر الممعاا م  الطصوىاا الط سرة، م   البرامتراا

 الطواد افس متية الط شو ة ومعادة التدوىر، فوجدا أي 
 –موواء –اسوطظو –فضول لمممو  هووو حصووىااالتسمسول الأ -(1

 مستطم  ندتومدظي.
أثوور تسمسوول المموو  لموول لاموول الصوويبة لموول الشوود  دوور  -(2

 ر الط ا ر.الط ا ر، ل ظ  لم يوثر لمل الطقاومة لمل الشد  د
العووول الووور  بعووود الممووو  م ا ووورة افضووول الظتوووائج لعامووول  -(3

 الصيبة لمل الشد  در الط ا ر.

لوووم تتووورثر قووويم الطقاوموووة لمووول الشووود  دووور الط ا ووور نت دووور  -(4
 الزم  ال اال ند  نها ة المم  وغدا ة الر .

مط   أي ت وي حضوانة العدظواا بعود الور  لمول الشو ل  -(5
 التالي 

أ وواك فووي فووري  3عدظوواا  دوور الطاوىووة لموول اسووطظو بالظسو ة لم -
 .06֯ تج يا ندرجة حرارة 

أ اك في  رفة ر  ة  7بالظس ة لمعدظاا الطاوىة لمل اسطظو  -
%(، وموو  ثووم يووومد  فووي فووري التج يووا 98 الر وغووة أكبوور موو  

 .06֯ ندرجة حرارة
( 2±22 الطووورارة  أرهووور ح ووول العدظووواا فوووي جوووو الطمبووور -(6

أنوو  ف يوووثر لموول لاموول الصوويبة لموول  %(62-52والر وغووة  
 [.6[، ]5الشد  در الط ا ر ]

( فقوود درا سمسوومة موو  Yinfei Du et al., 2019أمووا  
العوامل الطووثرة لمول الطقاوموة لمول الشود  دور الط ا ور الط  ورة 

ITSوالططتووووووووت الطلوووووووالي ل ووووووول مووووووو  الطسوووووووتطم  البدتوووووووومدظي ، 
توودوىرل لموول والإسووطظو لمممعوواا موو  الراوو  الإسوو متي الطعوواد 

 ال ارد، م  الطستطم  البدتومدظي والإسطظو، بطا في  للا  
تركد ة الممي  م  حد   نولإ الطستطم  البدتومدظي، والإسوطظو 

 في الممعة.
 ندئة الطعالجة م  حد   درجة الطرارة، والر وغة.

حدوو  ندظووو الظتووائج أي حىووادة مطتوووت الإسووطظو فووي الممعووة موو  
طاء والطستطم  البدتومدظي أدت الول الططتوت الطلالي ل ل م  ال

، كطا أثر نولإ الطستطم  البدتوومدظي لمول قيطوة ITSحىادة قيطة 
ITS ووجوود أي حىووادة درجووة حوورارة الطعالجووة أدا لزىووادة كبدوورة ،

، نتيجووة حىووادة معوودفا اماهووة الإسووطظو، وت موور ITSفووي قيطووة 
الطوووووواء، وت  وووووولا الطسووووووتطم  كطووووووا تووووووم دراسووووووة  ت الوووووول اماهووووووة 

وت  وولا الطسووتطم  موو   وويا اجووراء اووور مجهرىووة الإسووطظو، 
وتجارز ممبرىة لمل الممعاا، ومويو الإسوطظو والطسوتطم ، 
حدووو  أرهووورا الظتوووائج أي التووورثدر الطوووزدوى ل ووول مووو  الإسوووطظو 
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، مقارنوووة ITSوالطسوووتطم  البدتوووومدظي سوووالد لمووول حىوووادة قيطوووة 
بالممعوواا الطاوىووة لموول اسووطظو لوحوودل أو مسووتطم  ندتووومدظي 

 [.13لوحدل]
( ندراسوة تورثدر Bohdan Dolzycki et al., 2022كطا قاك  

نوووولإ الإسووووطظو الطسووووتمدك لموووول المصووووائ  الط  وووورة لمممعوووواا 
الإسوو متية موو  الراوو  الإسوو متي الطعوواد توودوىرل لموول ال ووارد موو  
الطسووتطم  البدتووومدظي، حدوو  قوواك ندراسووة نووولد  موو  الممعوواا 

سوو ة موو  الطووواد لهطووا ن ووس التركدوو ، وغاسووتمداك ن ووس الظووولإ والظ
الرابعة  مستطم  ندتومدظي+ اسوطظو(، وتمتمو   يطوا ندظهوا مو  
حدووووو  نوووووولإ الإسوووووطظو فقووووو  حدوووووو  تطوووووو دراسوووووة نوووووولد  موووووو  

 الإسطظو 
 CEM I 32.5 Rالإسطظو البورتيندم الشائ  . -1
 CEM IIالإسووطظو البورتينوودم موو  الرموواد الطتعوواير  -2

32.5 B-V .م  حم  تصم   وىل 
وتوم تطديود قوويم كول موو  الطقاوموة، ومعامول الصوويبة لمول الشوود 

( يومووووا  موووو  92، 28، 7 دوووور الط ا وووور ل ووووي الممعتوووود  بعوووود  
الطعالجوووة، فوووررهرا الظتوووائج قيطوووا  مظم ضوووة ل ووول مووو  الطقاوموووة 
ومعاموووووووول الصوووووووويبة لموووووووول الشوووووووود  دوووووووور الط ا وووووووور ل سووووووووطظو 

ة يومووووا ، مقارنوووو 28و 7البورتينوووودم موووو  الرموووواد الطتعوووواير بعوووود 
يومووا  ألعووو قوويم المصووائ   92، ول وو  بعوود شووائ بالإسووطظو ال

 ل ي الظولد  قيطا  متشانهة.
بطووووا أي المصوووووائ  الطي اني يوووووة  وىمووووة الأمووووود ل وووووي الظوووووولد  
متطاثموووة، بالتوووالي فووو ي اسوووتمداك الإسوووطظو بعووويء التصوووم  قوووود 
يووودم الوول تقمدوول الشووقول افنع اسووية لموول سووع  الراوو ، فووي 

الطوورور الطووظم   والطتوسوو ، ا  لوويس حوواا العوورل  اا حجووم 
هظان حاجة لمرا  السرى  لمع قاا الإس متية، حد  ستتعم  
الممعوووة ال ووواردة الطعوووادة التووودوىر فوووي هوووذل الطالوووة وقوووو أ ووووا 

 [.14] لت تس  الطقاومة الأولية الطعموغة
 

 من خلال الجراسات السرجعية الدابقة وجج أن:
يزىووووود مووووو   ث وووووواا ( CIR. اضوووووافة الإسوووووطظو الووووول  مووووووي   1

مار وواا، معاموول الطرونووة، مقاومووة الشوود  دوور الط ا وور، مقاومووة 
 ( لمر وغة، والتشوهاا الدائطة(.CIR معاا اا  

. اي اسوووتمداك الإسوووطظو مووو  الطسوووتطم  البدتوووومدظي معوووا  فوووي 2
الممعووووة،  جعمهووووا أكلوووور مقاومووووة لمطوووواء موووو  الطسووووتطم  لوحوووودل، 

 .وأكلر مقاومة لمتشققاا م  الإسطظو لوحدل
. تتوووووورثر المصووووووائ  الطي اني يووووووة الط  وووووورة لمممعوووووواا نظووووووولإ 3

يوجوود توورثدر لظووولإ الإسووطظو لموول  الإسووطظو الطسووتمدك، ندظطووا ف
 جوو  أ ووذل بعوود   المصووائ   وىمووة الأموود لمممعوواا، وهووذا مووا

 افلت ار لظد ا تيار نولإ الإسطظو الطستمدك حس   العرىق.
ط ا ور بعودة . قد تترثر قيم لامول الصويبة لمول الشود  دور ال4

 نرامتراا هي 
تسمسوول المموو  والتسمسوول الط ضوول هووو حصوووىاا، اسووطظو،  -

 ماء، مستطم  ندتومدظي.
نسووو ة الر وغوووة بالظسووو ة  -حضوووانة العدظووواا  درجوووة الطووورارة  -

 ال ترة الزمظية ل قاء العدظاا في ال ري(.  -لمعدظاا م  الإسطظو 
 الر .امة ند  نها ة المم  وغدا ة ال ترة الزمظية ال ا -
 مهاد وتجييزات البحث: -7
 مهاد البحث: -7-1
(  تووم احضووارها موو  RAP  حرددهيات إسددفلتية مكذدده ة. 1

ألطوواا اووويانة  رىووق  رغوووة  زالووة لتطووواي فووي مطافاوووة درلوووا، 
حدووو  توووم تج ي هوووا أوف، ثوووم توووم رفووو  الطصووووىاا  اا الطقووواا 

 .mm19الأكبر م  
بوي، توم احضوارها لتعوديل التودرى الط NAحرهيات ججيدجة . 2

  .القظيعرة مطافاةمقال  ج اتا المش  في  م 
، حدو  يتووفر حاليوا فوي السوول الططميوة مدتحلب بيتهميشي. 3

 نولاي م  الطستطم اا البدتومدظية 
 .مستطم اا ندتومدظية م  كمس 
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 .مستطم اا ندتومدظية م  معاو 
البدتووومدظي الطوواوم لموول تووم فووي هووذا ال طوو  ا تيووار الطسووتطم  

س  عطووووول بشووووو ل جدووووود مووووو  افسووووو مو، كموووووس ناووووورا  ل ووووووي ال مووووو
بالطسوتطم  الطواوم ضافة الل كم تو  الطظم ضوة نسوبيا  مقارنوة بالإ

  .  (2)لمل معاو، وهو موض  في الش ل 
م ونووووواا الطسوووووتطم  البدتووووووومدظي الطتووووووفر حاليووووووا فوووووي السووووووول 

 الططمية  
ي اف أ% اسووووووووووووووووو مو(  42% مووووووووووووووووواء +25% كموووووووووووووووووس+ 35 

الطسوووتطم اا الطسوووتمدمة لوووادة فوووي مجووواا العووورل تطتووووم لمووول 
% مووواء أو أقووول، لوووذللا توووم تعوووديل 52% اسووو مو أو أكلووور، و52

نسوووو ة اسووووتمداك الطسووووتطم  الطتوووووفر حدوووو  تووووم الت ووووار ال مووووس 
الطصووووووىاا الطوجوووووود  يووووو  جوووووزءا مووووو  البوووووودرة الطوجوووووودة فوووووي 

ا الطسووتمدمة، وغالتووالي تصوو   كوول نسوو ة موو  الطسووتطم  الطعوود
تقانمهووووا موووورة ونصوووو  موووو  الطسووووتطم  الطتوووووفر موووو  كمووووس، لأي 
مجطولإ كول مو  الطواء والإسو مو فوي الطسوتطم  الطتووفر  سواوم 

فتصووووووو   نسووووووو ة الإسووووووو مو  يووووووو   (1.5≈100/65) %، أم 65
 . %40%، والطاء 62
، اووووظ  N 42.5. اسووووطظو نورتينوووودم نوووووحوفني ماركووووة 4

CEM II/A-P رىووووا ، انتوووواى معطوووول ال اد ووووة فووووي مطافاووووة
-EN-197دمشوووق، وهوووو يت ووووي حسووو  الطوااووو ة الأوروغيوووة  

العبي ية (%، البوحوفنا 94-82( م  ال مدظ ر نظس ة  1:2011
 .%(5-0)(%، وم وي اضافي أساسي نظس ة 6-22 

 
   السهاد السدتخجمة2الذكل )

  البحث: تجهيزاتأدوات و -7-2

الخردددائص  دراسدددةالأدوات والتجييدددزات السددددتخجمة فدددي  - أ
 الفيزيائية والسيكانيكية للحرهيات:

  مهزاا لإجراء تجرغة التدرى الطبيمجطولة. 
 .فري تج يا 
 0.1حساا  قيس ندقة  مدزايg. 

 .أدواا قياا الأوحاي الظوعية، وفق الطواا ة 

  جهووواح لووووا أنجمووووا لتطديووود نسووو ة افهتوووراء الطئوىوووة
 لمطصوىاا. 

دراسددة الخرددائص  الأدوات والتجييددزات السدددتخجمة فددي -ب
 السيكانيكية للخلطات :

 جهاح مار اا   

   الل واا،  لقيواا( 3  بالشو ل الطوض  رأا ال سرم
 ( ASTM D1559  وفق الطواا ةوالسييي، 

حصويات 

 NAجديدة 

إسمنت 

 بورتلاندي

حصويات 

 RAPمكشوطة

 مستحلب بيتومين 
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 مارشالرأس الكدر في تجربة   3الذكل )

  لقيوووووووواا ( 4  بالشوووووووو لرأا ال سوووووووور الطوضوووووووو   موووووووو
 EN)وفوق الطوااو ة  ،ITSالطقاومة لمل الشد  دور الط ا ور 

12697-23)  

 
 رأس الكدر في تجربة الذج غير السباشر  4الذكل )

 العسل السخبري: -8
 تحجيج الخرائص الفيزيائية والسيكانيكية للحرهيات:-8-1
  التجرج الحبي: - أ

توووظ  الطوااووو اا السوووورىة لإلووووادة تووودوىر الأسووواا الإسوووو متي 
 جوو  أي  الطصوووىاا [، أي توودرى12] 2222لموول ال ووارد لمعوواك 

  وووووي معووووانق لطتعم وووواا التوووودرى والظوعيووووة ل سوووواا الطصوووووم 

 الطعووالج بالطسووتطم  البدتووومدظي موو  الظووولإ اللوواني فووي الطوااوو ة 
 AASHTO  T- 30-93). 

لسدؤولي   الأمريكية حدب  ريقة الجسعية   تجرّج الحرهيات2الججول )
 (AASHTO  T- 30-93 ) الطرق الدريعة والشقل

 
وجود  ، RAPالوو حصووىاالدظواا  مو   جراء تجرغوة التودرى الطبوي لمولوغ 

 ( 5أي مظطظي التدرى الطبي ف ق  ضط  الطجاا الظاامي الش ل  

 

 .قبل التعجيل (RAP)  مشحشي التجرج الحبي لحرهيات 5لذكل)ا
،  NAلذا تم تعديل التدرى الطبي باسوتمداك  حصووىاا  جديودة

 قوووو  ضووووط   م فووورض توووودرى حبوووي لمطصوووووىاا الجديووودةحدووو  توووو
الطجوووووووواا الظاووووووووامي الطعموووووووووز، وتجرىوووووووو  لوووووووودة نسوووووووو  موووووووو  

 RAP+NA لمواوا الول الظسو ة التوي تطقوق اسوتمداك أكبور )
 .RAPكطية مط ظة م  حصوىاا الو 

 RAP +20%NA%80ف انو الظس  هي  
فرا   مظطظي التدرى الطبوي بعود التعوديل كطوا هوو موضو  فوي 

  (6الش ل  
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بعج   RAP+20%NA%80)مشحشي التجرج الحبي للخليط   6الذكل)

 التعجيل.
 الأوزان الشهعية وندبة الامتراص: -ب

تم اجراء تجرغوة الأوحاي الظوعيوة لمول الطصووىاا المشوظة وفوق 
افسوو متية ( لمطصوووىاا ASTM C127, T 85الطوااوو ة  

(، ووفوووووووق NA(، والطصووووووووىاا الجديووووووودة  RAPالط شوووووووو ة  
( لمطصووووىاا ASTM C128 – 01, T84الطوااووو ة  

لدظووواا  3[ ، ف انووو نتوووائج وسوووعي 12] الظالطووة ل وووي الظوووولد 
 ( 3م  كل نولإ م  الطصوىاا كطا هو مبد  في الجدوا 

( أي الأوحاي الظوعية لمطصوىاا الط شو ة أقل 3يبد  الجدوا 
والظالطووة، وهووذا مشووظة ال لطصوووىاا الجديوودة ل ووي الظووولد موو  ا

 3 عووود لعبيعتهووا الطرك ووة، حدوو  أي نظدتهووا الطبدبيووة م ونووة موو  
حصووىة أك م م وة  A(  7أنوالإ م  الطصوىاا كطا ه الش ل  

حصوووىة ع ووارة لوو  اجتطووالإ  Cاسوو متي،   موويو Bبافسوو مو، 
 [.1الظولد  السابقد  معا  ]

 
 .RAP [1] د  البشية السركبة لحرهيات ال7الذكل)

 
 

 . نتائج تجربة الأوزان الشهعية  3الججول )
 نوع الحصويات              % نسبة الامتصاص

الخشنة مكشوطةالحصويات الإسفلتية ال 2.43 2.5 2.46 1.11  

المكشوطة الناعمةالحصويات الإسفلتية  2.22 2.31 2.26 1.8  

الجديدة الخشنةالحصويات  2.59 2.78 2.66 2.7  

الجديدة الناعمةالحصويات  2.48 2.75 2.58 4  

 :مقاومة الاىتراء - ت
أجرىوووووو تجرغوووووة لووووووا أنجمووووووا لمووووول لدظوووووة مووووو  الطصووووووىاا 

، ولدظووووة موووو  الطصوووووىاا RAPالمشوووظة الإسوووو متية الط شووووو ة 
-ASTM C[  12وفوووق  الطوااوو ة  ]NAالمشووظة  الجديوودة 

131 ،C   وكانو الظتائج كطا هو مبد  في الجدوا 
 
 

   نتائج تجربة لهس أنجلهس4الججول )
 %نسبة الاهتراء  نوع الحصويات

 RAP 28.93حصويات إسفلتية مكشوطة 

 NA 20.74حصويات جديدة 

[ أي الظسو ة الطئوىوة ليهتوراء ل ول مو  الوو 4حد  يبد  الجودوا ]
RAP  والووووووNA  >45%  أم أي الطصووووووىاا تطقوووووق ،

 AASHTOالطوااو اا الطعموغوة لع قوة الأسواا الطصووم ]
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T96-77 ونسووووووووتظتج موووووووو   لوووووووولا أي الطصوووووووووىاا افسوووووووو متية ،]
  اا مقاومة جددة ليهتراء.الط شو ة 

تحزدددددددير الخلطدددددددات الإسدددددددفلتية وتحجيدددددددج  -8-2
 خرائريا السيكانيكية:

 تم دراسة ثيثة أنوالإ م  الممعاا وهي   -
بعوود  RAP معتوود  موو  الطصوووىاا الإسوو متية الطعوواد توودوىرها 

تعوووووووديل تووووووودرجها الطبوووووووي بطصووووووووىاا جديووووووودة، و لووووووولا نظسووووووو ة 
 82%RAP+20%NA  البدتومدظي ( م  الطستطم 

وتت ووووووووووووي مووووووووووو    . الممعوووووووووووة الأولووووووووووول  نووووووووووودوي اسوووووووووووطظو( 1
 RAP82%+20%NA+)مستطم  اس متي +ماء+.  

. الممعوووووووووووووة اللانيوووووووووووووة  مووووووووووووو  اسوووووووووووووطظو(  وتت ووووووووووووووي مووووووووووووو   2
 %RAP82+20%N+)اسطظو+ماء +مستطم  اس متي 

نوووودوي  NA%122. الممعووووة اللاللووووة  وهووووي  معووووة مرج يووووة 3
 +مستطم (.+ماء NA%122أم تت وي م     اسطظو( 

وكانووو مظهجيووة العطوول الطمبوورم فووي كوول  معووة موو  الممعوواا 
 الليم  

وذلددب بيددجف تطديوود نسوو ة السوووائل الطلاليووة  مسووتطم +ماء(  • 
 .الهصهل إلى أعلى درجة رص مسكشة وفق مشحشي بروكتهر

تطديوود نسوو ة الطسووتطم  الطلاليووة  و لوولا نهوودف الواوووا الوول • 
 الطصوىاا.ألمل قيطة لمت ميا وافرت او ند  

 ثم تطو مقارنة نتائج الممعاا الليثة. 
حد  تطو دراسة المصائ  الطي اني ية لمممعاا الوليم مو  

، الل وواا، الظسوو ة ITSحدوو  الطقاومووة لموول الشوود  دوور الط ا وور 
 لقياا حساسية الممعاا لمطاء. TSRلمل الشد  در الط ا ر

 (FP-14) 2214  تم افلتطاد لمول الطوااو ة الأمرى يوة لعواك
[، لتصووطيم الممعووة الإسوو متية ال وواردة موو  الراوو  الإسوو متي 9]

والإسووطظو والطبدظووة فووي  بدتووومدظيالالطعوواد توودوىر موو  الطسووتطم  
 (.5الجدوا  

  .FP-14السهاصفة )  السهاصفات الفشية السطلهبة في انتاج الخلطة الإسفلتية الباردة السعادة التجوير وفق 5) ججولال

 
 

تم في هوذا ال طو  التطواد البرامتوراا التاليوة وفقوا لمدراسواا الطرج يوة 
 [ 4السابقة ]

 تسمسل  م  الطواد الدا مة في الممي    - أ
حد  تم الت ار التسمسل الط ضل لممموي  هوو اضوافة الإسوطظو 

الطسوتطم ، كطوا أي هوذا التسمسول الل الطصوىاا ثم الطواء، ثوم 
 سهل التعبدق.

مو   ال ترة الزمظية ال اامة ند  نها ة المم  وغدا ة الر   - ز
 الطط   الر  م ا رة بعد نها ة المم  وال رش.

 حضانة العدظاا الطمبرىة  - ا
  لمعدظاا الطاوىة لمل اسطظو ومستطم  -
 62֯،1  يوووك فووي فووري درجووة حرارتوو 2أ وواك فووي ال رفووة الر  ووة، 7

 (.2±22يوك في جو الطمبر  
  العدظاا الطاوىة لمل مستطم  فق  ندوي اسطظو -
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 يوك في جو الطمبر. 62֯،1أ اك في فري درجة حرارت   3
 +مدددددددددددتحلب بيتددددددددددهميشيالخلطددددددددددة الأولددددددددددى ) -8-2-1
  :RAP+20%NA+%80ماء

 أولا: تحجيج ندبة الدهائل السثالية )مدتحلب+ماء :
 ممععاا وهي و للا ندراسة ثيثة 

 
   تغير ندبة الدهائل%، مع تغيرالكثافة الجافة9الذكل )

 
 .ITSتغير ندبة الدهائل%، مع تغير  10الذكل)

 

 
إلى  التذهه  ITSتغير ندبة الدهائل%، مع تغير ندبة   11الذكل )

 .الذاقهلي%
تووم  (11) ,(10) ,(9)نظوواء  لموول الطمععوواا الليثووة السووابقة 

تطديووود الظسووو ة الطلاليوووة لمسووووائل والتوووي هوووي القيطوووة التوووي تتطقوووق 
معهوووا ألمووول كلافوووة، وألمووول مقاوموووة لمووول الشووود  دووور الط ا ووور، 

 ،ITSMوألمل قيطة لطعامل الصيبة لمل الشد  در الط ا ور 
الل التشوول كطوا  ITSوالتي استعضظا لظها في بطلظا هذا نظس ة 

 ووذ الطتوسوو  الطسوواني   ، وغالتووالي بر(11)فووي الشوو ل هووو مبوود  
لمقووويم الوووليم كانوووو نسووو ة السووووائل الطلاليوووة لهوووذل الممعوووة هوووي  

6.6 =%ω . 
 : تحجيج ندبة السدتحلب السثالية:ثانيا  

فووي المعوووة الأولوول تبوود  أي نسوو ة السوووائل الطلاليووة التووي  جوو  
% مو  وحي الطصووىاا الجافوة، وفوي 6.6اضافتها لمممي  هي 

الطلاليووة موو   البدتووومدظي الطسووتطم  هووذل المعوووة تووم دراسووة نسوو ة
نس ة السوائل، والتي تععي أكبر قيطة لمطقاومة لمل الشد  دور 

    تطووو دراسووة لوودة نسوو  موو  الطسووتطم حدوو ،ITSالط ا وور 
  .% مستطم 7مستطم ،  6% مستطم ، 5%

 التالي  لش لوالظتيجة موضطة في ا
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 .ITS (Kpa)%، مع تغير البيتهميشي تغير ندبة السدتحلب  12الذكل)

 * نتائج الخلطة الأولى: 
 %5.6الظس ة الطلالية لمطستطم  هي 

ITS = 410 Kpa 

 3.67mmالتشول=
فووي الممعووة الأولوول ف تطقووق الطوااوو ة  ITSنيحوول أي قيطووة 

، لوووذللا توووم اضوووافة الإسوووطظو فوووي الممعوووة  (FP-14) الطعموغوووة
 اللانية نهدف حىادة قيطة الطقاومة.

لدظوووواا موووو  الممعووووة  3مار وووواا لموووول * كطووووا أجوووورم ا ت ووووار 
 الأولل ف انو الظتائج 

 Kg 270.5الل اا = 

 mm  7.64 السييي =
 ( أ ة قيطة لمل اا والسييي.FP-14وهظا ف تشترو الطواا ة  

 +مددددداء+ بيتدددددهميشيالخلطدددددة الثانيدددددة )مددددددتحلب  -8-2-2
  :RAP+20%NA80%إسسشت+ 

توم فدهووا دراسوة موودت  توورثدر اضوافة الإسووطظو الول الممووي  لموول 
 ،والل اا، والسييي. ITSقيطة كل م  

 السثالية: البيتهميشي : تحجيج ندبة السدتحلبأولا  
* لظووود اضوووافة الإسوووطظو الووول المموووي  فنووود مووو  دراسوووة نسووو ة 

الطلالية م  نس ة السوائل الطلالية التي توم  البدتومدظي الطستطم 
 % .6.6التوال الدها في الممعة الأولل والتي كانو تساوم 

% اسووووطظو نظوووواء  لموووول الدراسوووواا 2تووووم افنعوووويل موووو  الظسوووو ة 
 .[1]،[3]لمل الت ار انها ف تتسب  باهور التشققاا، السابقة

%، 3.6  البدتوووووووومدظيوغدراسوووووووة لووووووودة نسووووووو  مووووووو  الطسوووووووتطم  
، 2، 1  %، ومووا  قانمهوووا موو  نسووو  الطوواء اليحموووة%5.6، 4.6

 حي الطصوىاا فكطاا نس ة السوائل(% م  و 3
% مووو  وحي الطصووووىاا، كانوووو قووويم 6.6الطلاليوووة الووول القيطوووة 

ITS 13والي كطا هو مبد  في الش ل  الطقانمة لها لمل الت.) 

 
 إسسشت.%2 مع الشدبة  ITS (Kpa)تغير، مع %البيتهميشي ندبة السدتحلب تغير  13الذكل)
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 * نتائج الخلطة الثانية:
 ندتوووووومدظي مسوووووتطم  5.6( أي الظسووووو ة %13يبووووود  الشووووو ل   -

، ITSتععووووي ألموووول قيطووووة لمطقاومووووة لموووول الشوووود  دوووور الط ا وووور
 .البدتومدظي وغالتالي فهي الظس ة الطلالية لمطستطم 

 كطا ندظو الظتائج أي قيطة كل م  
ITS= 460Kpa<480 Kpa. 

 2.47mmالتشول=
لانيووة ف تطقووق الطوااووو ة أي الممعووة ال ITSنيحوول موو  قيطووة 

(FP-14)  اسطظو.2أ ضا لظد الظس ة % 
غت ورار ن وس المعوواا و  % اسوطظو،3لذللا تطو دراسة الظسو ة 

 السابقة كانو قيطة كل م  
ITS= 496 Kpa>480 Kpa 

  mm 2.23التشول=
( لظوووووود FP-14  أم أي الممعووووووة اللانيووووووة تطقووووووق الطوااوووووو ة -

، لوووووذا توووووم دراسوووووة ITSمووووو  حدووووو  قيطوووووة  % اسوووووطظو3الظسووووو ة 
 .TSRحساسية الممعة لمطاء وتطديد قيطة 

 دراسة حداسية الخلطات للساء من خلال تحجيج قيسة : ثانيا  

TSRنددددددبة السقاومدددددة علدددددى الذدددددج غيدددددر السباشدددددر( 

(AASHTO T 283):    
الطلاليووووة ل وووول موووو  الطسووووتطم  لدظوووواا بالظسوووو   6تووووم تشوووو دل 

 التالية والطاء، والإسطظو، أم وفق الظس  

80%RAP +20%NA +3% موووووواء %1+اسووووووطظو
 مستطم  ندتومدظي5.6%+

أ اك، ثم وضعو  7وضعو العدظاا في  رفة ر  ة لطدة حد  
  ، ثم في ال ري لطدة يومد 

ثوووم توووم  جوووو الطمبووور لطووودة يووووك كامووول،( لدظووواا تركوووو فوووي 3 
 ا ت ارها لمل جهاح الشد  در الط ا ر. 

، 25֯( لدظوواا  طوورا بالطوواء لطوودة يوووك كاموول، ندرجووة حوورارة 3 
 ثم تم ا ت ارها لمل جهاح الشد  در الط ا ر.

TSR= 
    

    
  = 

   

   
=70.4% 

 الطقاومة لمل الشد  در الط ا ر في الطالة الر  ة.       

 الطقاومة لمل الشد  در الط ا ر في الطالة الجافة.       
 تطقووق الطوااووو ة الأمرى يوووة  TSR* أرهوورا الظتوووائج أي قيطوووة 

 FP-14 ) حد TSR=70.4%  <72%. 
الخلطدددة الثالثددددة )الخلطددددة السرجعيددددة  )مدددددتحلب  -8-2-3

  :NA+%100+ماء
 أكبووور NA* بطوووا أي نسووو ة افمتصوووا  لمطصووووىاا الجديووودة 

لذا كاي فنود مو  دراسوة نسو ة السووائل  ،RAPمظها لطصوىاا 
 ( NA%122الطلالية في العدظة الطرج ية. 

* أم تم ت رار ن س المعواا الطت عوة فوي الممعوة الأولول مو  
 NA%100.أجل الممعة الطرج ية 

 ندتووووومدظي )مدددددتحلبائل السثاليددددة ه أولا: تحجيددددج ندددددبة الددددد
  +ماء :

 و للا ندراسة الطمععاا التالية 
 

 
 .Ɣdالكثافة الجافة    تغير ندبة الدهائل% ،مع تغير14ذكل )ال
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 .ندبة الدهائل%، مع تغير الثبات   تغير15الذكل)

وغر ووووذ متوسوووو  الووووذروتد  فوووو ي نسوووو ة السوووووائل الطلاليووووة تسوووواوم  
8.5  = %ω .  
 السدتحلب السثالية:: تحجيج ندبة ثانيا  

* في المعوة السابقة تبد  أي نس ة السائل الطلالية التوي  جو  
% مو  وحي الطصووىاا الجافوة والتوي 8.5اضافتها لمممي  هي 

 تععي أكبر قيطة لمل اا.
 ،%6.5  البدتووومدظي * تطووو دراسووة لوودة نسوو  موو  الطسووتطم 

7.5% ، 8.5%، 9.5.% 
 ( 16والظتيجة موضطة في الش ل  

 
 .مع تغير الثبات %، سبة السدتحلب   تغيرن 16) الذكل

 نتائج الخلطة الثالثة: * 
تععووي   % مسووتطم 8.5 يحوول أي الظسوو ة ( 16شوو ل  موو  ال

وغالتوالي  ،NA%100فوي الممعوة الطرج يوة  ألمل قيطة لمل اا
البدتووووومدظي، وهووووي ألموووول موووو   فهووووي الظسوووو ة الطلاليووووة لمطسووووتطم 

الطاوىوووووووة لمووووووول حصووووووووىاا معوووووووادة الظسووووووو ة الطلاليوووووووة لمممعوووووووة 
وهووووووووذا  عووووووووود الوووووووول كوووووووووي نسوووووووو ة امتصووووووووا   ،RAPالتوووووووودوىر

ألمل مو  نسو ة امتصوا  حصووىاا  NAالطصوىاا الجديدة 
كطوووووا تبووووود  مووووو   ووووويا نتوووووائج التجوووووارز لمووووول هوووووذل  RAP والووووو

الطصوىاا، وغالتالي فو ي الوادة التودوىر لمراو  الإسو متي مو  
 ي الطعموغة. رنها التوفدر في نس ة الطستطم  البدتومدظ

 كطا ندظو الظتائج قيطة كل م  
 465Kgالل اا=

 5.23mmالسييي =
لدظووواا مووو   3ا ت وووار الشووود  دووور الط ا ووور لمووول  أ ضوووا   أجووورم 

 ف انو الظتيجة  ،الممعة الطرج ية
ITS= 480Kpa 

 mm 3.81التشول = 
 ةالطوااوو  فووي الممعووة الطرج يووة تطقووق ITS يحوول أي قيطووة 

 FP-14  حد )ITS=480Kpa  . 
لمممعووة الطاوىووة لموول حصوووىاا   ITSوهووي ألموول موو  قيطووة
هشة  RAPولأي نظية حصوىاا ال RAPاس متية معادة التدوىر 

 .NAمقارنة بالطصوىاا الجديدة 
 الشتائج: -9
الطعموغووووووة لع قووووووة  الطوااوووووو اا RAP حصوووووووىاا. حققووووووو 1

موو  حدوو  نسوو ة  [[AASHTO T96-77 الأسوواا الطصوووم 
الطصووىاا افسو متية الط شوو ة مو   لولا أي افهتوراء، نسوتظتج 

  اا مقاومة جددة ليهتراء.
أقوووووووووول مظهووووووووووا  RAPوالأوحاي الظوعيووووووووووة لطصوووووووووووىاا الوووووووووو. اي 2

(  7الشوووو ل  وهووووذا  عووووود لعبيعتهووووا الطرك ووووة NAو لطصوووووىاا الوووو
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وهوذا  عوود  NAأقل مظها لل RAPوكطا أي نس ة افمتصا  لم
 الل كونها م م ة بالإس مو. 

لوحوووودل فووووي الممعوووواا  بدتووووومدظياي اسووووتمداك الطسووووتطم  ال. 3
والط ونوووووووووة مووووووووو  لمووووووووول ال وووووووووارد  الإسووووووووو متية الطعوووووووووادة التووووووووودوىر

(80%RAP+20%NA)، حدوو  لووم تطقووق قيطووة ،  دوور كوواف
ITS  الشوووووروو والطوااووووو اا ال ظيوووووة الطعموغوووووة وفوووووق الطوااووووو ة

 [.FP-14الأمرى ية ]
% اسوووووووطظو هوووووووي أقووووووول نسووووووو ة اسوووووووطظو حققوووووووو 3. الظسووووووو ة 4

مووووو  الظسووووو ة الطلاليوووووة  ،[FP-14]الطوااووووو اا ال ظيوووووة الطعموغوووووة 
المموووي  الطعووواد تووودوىرل لمووول  فوووي% 5.6لمطسوووتطم  البدتوووومدظي 

 ،ITSم  حد  قيطة الطقاومة لمول الشود  دور الط ا ور  ،ال ارد
 .TSR الطساسية لمطاءو 

نسوووو ة  RAPتتعموووو  الممعوووواا الطاوىووووة لموووول حصوووووىاا  .5
  122NAمسووووتطم  ندتووووومدظي أقوووول موووو  الممعووووة الطرج يووووة %

جدوود موو  ، أم أي الووادة تودوىر الراوو  الإسو متي %2.9نظسو ة 
  الظاحية افقتصاد ة.

لمووول الشووود  دووور  NA%100) الممعوووة الطرج يوووة مقاوموووة  .6
الممعوووووواا الطاوىووووووة لموووووول ألموووووول موووووو  مقاومووووووة  ITSالط ا وووووور 

، وهووووذا  عظووووي أنوووو  كمطووووا حادا %17نظسوووو ة  RAPحصوووووىاا 
ول وو  بالوقوووو ن سووو   ،فوووي الممعووة سوووتزداد الطقاوموووة NAنسوو ة 

سوووووتزداد معهوووووا ال م وووووة الطاد وووووة ناووووورا  لتشووووورغها العوووووالي مقارنووووووة 
 .RAPبطصوىاا 
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