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انجاز هذه  إلىنار لنا درب العلم والمعرفة وأعاننا على أداء هذا الواجب ووفقنا الذي أ الحمد لله

نحاول تجمٌعها فً سطور كثٌرة تمر فً  أنتتبعثر الأحرف عبثا  الأوقاتفً مثل هذه  ,المذكرة

 إلى كانواقلٌلا من الذكرٌات  وصور تجمعنا برفاق  إلاالخٌال ولا ٌبقى لنا فً نهاٌة المطاف 

 جانبنا

فً غمار الحٌاة ونتقدم بالشكر  الأولىنحن نخطو خطوتنا  وداعهم وو واجب علٌنا شكرهم ف

من حصٌلة  أعطانا ونا والى من وقف على المنابر كل من أشعل شعلة فً درب عمل إلىالجزٌل 

 فكره لٌنٌر دربنا..

 بعٌد أوكل من أفادنا فً انجاز هذه المذكرة من قرٌب  إلىثناء وشكر معتبر 

 .والتوفٌق لهداٌةهذا العمل مع جزٌل الشكر للجمٌع ونسأل الله نقدم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الإىجاء
 ا البحث.حاحسج الله عد و جل عمى مشو و عؾنو لإتساـ ى

الحي  إلىلشيل السبتغى  الأماـمؽ كاف يجفعشي قجما نحؾ  إلىلو آمالو,  أحققالحي وىبشي كل ما يسمػ حتى  إلى
 ـ متخجسة في تقجيدو لمعمؼسيخ عمى تعميسي بتزحيات جدا

 في الحياة. الأولىمجرستي  إلى

 الله في عسخه أطاؿالغالي عمى قمبي  أبي

 ,شيءالتي صبخت عمى كل  إلىاء و الحشاف, ة كبجىا كل العظالتي وىبت فمح إلى

حق الخعاية و كانت سشجي في الذجائج, و كانت دعؾاىا لي بتؾفيق, تتبعتشي خظؾة بخظؾة في  التي رعتشي
اعد ملاؾ عمى القمب و العيؽ جداىا  أميمؽ ارتحت كمسا تحكخت ابتدامتيا في وجيي نبع الحشاف  إلىعسمي, 

 الله عشي خيخ جداء في الجاريؽ.

الحيؽ تقاسسؾا  أخؾاتيو  إخؾتي إلى, العسل الستؾاضع لكي ادخل عمى قمبيسا شيئا مؽ الدعادة ااىجي ىح إلييسا
 معي عبئ الحياة.

عيدى الحي كمسا سألت عؽ معخفة زودني بيا و كمسا  طوالكخيؼ الجكتؾر: بؽ طا لأستاذيجيجي  كسا اىجي ثسخة
 قدؼ اليشجسة السجنية أساتحةكل  إلىطمبت كسية مؽ وقتو الثسيؽ وفخه لي بالخغؼ مؽ مدؤولياتو الستعجدة, 

 ...أخخى  أشياءفي  تكؾف  أفقبل  أنفدشاكل مؽ يؤمؽ بأف بحور نجاح التغييخ ىي في ذواتشا و في  إلىو 

 الله لا يغيخ بقؾـ حتى يغيخوا ما بأنفديؼ [ إفقاؿ الله تعالى: ] 

 مؽ سؾرة الخعج 11الآية 

 كل ىؤلاء اىجي ىحا العسل إلى

 عطالله فاروؽ  ىيدوم

 



 الإىجاء
 بالرحة و العاؼية أجسمشابالتقؾى و  أكخمشابالعمؼ ووفقشا ؼيو و  أعانشاالحي  الحسج لله

 إلىعسمي الستؾاضع  بإىجاء أتقجـ

 والجيا العديديؽ إلى, مؽ جعل العمؼ مشبع اشتياقي إلىالجرع الؾاقي و الكشد الباقي, 

 الأعداء أحبائيو  أخؾاتيو  إخؾتي إلى

 كل العائمة الكخيسة تقجيخا و احتخاما ليؼ. إلى

 ىحا السدتؾى  إلىجعمو الله سببا لي في وصؾلي  أستاذكل  إلى

 خبخ استيػ الديج عؾاـ صاحب م إلى

 الجكتؾر محمد بؾشخبة و قاشي مؾعف بسخبخ البشاء و الدكؽ بؾرقمة الديج عبج الحق إلىو 

 اىجي ىحا العسل لكؼ جسيعا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لهذب يحي



 السمخص
و الجراسات  الأبحاثغمب أ فاف  الأىسية حهظبقة الديخ ونغخا ليل العشاصخ السكؾنة أىؼمتية مؽ فتعتبخ الخخسانة الاس

الخرائص خاصية  هحى أىؼجل تحديشيا و مؽ أالسادة مؽ  هحبشدبة كبيخة عمى دراسة خرائص  ىيبية تختكد التجخ 
 قابمية الخص و التذكيل و التي يتؼ اختبارىا بتجخبة مكبذ القص الجوراني.

ندب مختمفة مؽ و ذلػ بإدخاؿ   الإسفمتيةالجراسة التجخيبية قسشا باختبار قابمية الخص و التذكيل  لمخخسانة  حهفي ى
قابمية الخص لمخخسانة  فييحدؽ الدجاج السعاد تجويخه  أفمجى يسكؽ  أي إلىجل معخفة أالدجاج السعاد تجويخه مؽ 

 .الإسفمتية
% مؽ 5ندبة  أسفختحج ما مذجعة حيث  إلىالجراسة التجخيبية فاف الشتائج السحرل عمييا كانت  حهى مؽ خلاؿ

 . بؾلةقمعؽ نتائج  الإسفمتيةخمظة الدجاج السعاد تجويخه السزافة لم
 الخص ،PCGالخخسانة الإسفمتية، الدجاج السعاد تجويخه،, الكمسات السفتاحية: 

Résumé: 

Le béton bitumineux est le matériau les plus importants dans la constitution de la couche de 

roulement. Compte tenu de cette importance, la plupart des recherches et des études 

expérimentales reposent largement sur l'étude des propriétés de ce matériau, pour 

l'améliorer.  

Dans la présente étude, nous avons testé l'aptitude  au  compactage d’un  béton bitumineux 

en introduisant  différents pourcentages en verre recyclé pour  déterminer dans quelle 

mesure le verre recyclé influence  la capacité de compactage du béton bitumineux.  

A travers cette étude expérimentale, les résultats obtenus ont été dans une certaine mesure 

encourageante où le pourcentage  de 5% de verre recyclé a donné des  résultats acceptable. 

 

Mots clés: béton bitumineux, verre recyclé, PCG, compactage 

 

Abstract:  

Asphaltic concrete is one of the most important components of traffic layer. Due to this 

importance, most of the research and experimental studies are largely based on studying the 

properties of this material in order to improve it.  

Among the most important of these characteristics is the ability to compact and form, and 

which is tested by rotary shear piston experiment. In this pilot study, we tested the forming 

ability of asphalt concrete by introducing different percentages of recycled glass in order to 

know to what extent the recycled glass can improve the compatibility of asphalt concrete. 

Through this pilot study, 5% of the recycled glass added to the asphalt mixtures, shows  

acceptable results.  

Keywords: asphalt concrete, recycled glass, PCG, compaction. 
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 السقجمة العامة

لو أىسية قرؾى في تظؾيخىا ، يؾفخ الظخيق الخابط  بذكل عاـ ، تذكل شبكة الظخؽ لمبمج  أحج السؾروثات التي
 .ؽ الجوؿمجالات الاقتراد التكسيمي والإنتاج والاستيخاد والترجيخ والاستيلاؾ داخل الجوؿ ولكؽ أيزًا بي بيؽ

الثقاؼية والاجتساعية  أىسية إندانية واجتساعية لا تقجر بثسؽ لأنيا تدسح بإقامة التبادلات كسا أنو يؾفخ وصلات
 .ة والدياسية والإداري

 ضخوري في مؾاجية الشسؾ في حخكة السخور وزيادة حسؾلة يثبت التحدؽ في خرائص أسظح الظخؽ السخنة
بحث مجروس  ىحا يذكل محؾر ,الإسفمتيةجيجة وعسميات تعجيل الخلائط مخكبات ، مؽ خلاؿ إدخاؿ تقشيات ج

 .لمغاية في جسيع أنحاء العالؼ في الدشؾات الأخيخة

 استخجاـ السؾاد السحمية في مجاؿ إنذاء البشية التحتيةب يقؾـ السيشجسؾف والباحثؾف بأبحاث لتظؾيخ التقشيات
 .لمظخيق مؽ أجل تقميل تكمفة السذاريع

نفايات الدجاج السعاد تغلاؿ باس الإسفمتيةىحا البحث كسحاولة مؽ تحديؽ الدمؾؾ السيكانيكي لمخخسانة لػ جاء لح
 الإسفمتية عمى رص الخخسانة دجاج السعاد تجويخهومعخفة تأثيخ ال الإسفمتيةانة بخمظيا مع مكؾنات الخخستجويخىا 

 .(PCG) قص الجائخي بؾاسظة تجخبة ال

 ؟ الإسفمتيةعمى رص الخخسانة الدجاج السعاد تجويخه  ؤثخيىل   ,الدؤاؿ الحي يسكؽ أف نظخحو

 .الجانب التجخيبيالشغخي و  انبىسا : الجئييؽ جد تتكؾف ىحه الخسالة مؽ 

 فرؾؿ : ثلاثةيتكؾف مؽ الجانب الشغخي 

 يتيح لشا تقجيؼ عسؾميات عؽ الظخيق: تعخيفو ومكؾناتو....الخ . :الفرل الأول

 ق والآليات السدتعسمة في انجاز الظخيقرص الظخي الفرل الثاني:

 عسؾميات حؾؿ الدجاج.الفرل الثالث :

 يتكؾف مؽ فرميؽ وىسا: انب التظبيقيالج

 .دتعسمة: يتشاوؿ خرائص السؾاد السالفرل الأول

قص يتشاوؿ تحجيج مشحشيات السخاليط والشتائج الستحرل عمييا وتفديخىا عشج تظبيق تجخبة ال الفرل الثاني:
 .(PCG) الجائخي 



 

 

 

 

 

 

 الأولالفرل 

 الطخؽ  حهلعسهميات 
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 الأول: "عسهميات حهل الطخؽ و الخمطة الإسفمتية" فرلال

 جمهٍذ  .1

في بجاية دراستشا التجخيبية لمخخسانة البيتؾميشية نتظخؽ إلى عسؾميات حؾؿ الظخؽ بسختمف أنؾاعيا و 
ميشية لأنيا تعتبخ أساس ترسيؼ طبقات معخفة مختمف تفاصيل السكؾنات التي تتذكل مشيا الخخسانة البيتؾ 

 الخصف. 

 جؼرٌف انطرٌك .2

الظخؽ ىي تمػ الذخائط الأرضية الزيقة التي يتؼ وضعيا وتخظيظيا عمى ىيئة مدارات معجة خريرا مؽ 
أجل حخكة الأفخاد والديارات وغيخىا مؽ مخكبات تتحخؾ عمى عجلات، وىحه الظخؽ دوما ما ترل بيؽ السشاطق 

ية الأخخى، كسا ترميا بالسشاطق الخيؽية الأخخى، والظخؽ ىي تمػ الذخائط الأرضية التي تسخ ما بيؽ الحزخية والشائ
 [1].السحافغات والسجف والأقاليؼ بعزيا البعض، لكؽ عشجما ترل السجف وتسخ بجاخميا يربح تدسيتيا بالذؾارع

البزائع إلى مختمف الأقاليؼ، وكحا  فالسرانع يدتعسمؾنيا في نقل ,والظخؽ ليا مدايا وأىسية اقترادية كبخى 
السدارعيؽ يشقمؾف محاصيميؼ إلى الأسؾاؽ، حيث تديخ عمييا الذاحشات الكبيخة لتؾزيع الإنتاج الرشاعي مؽ مشظقة إلى 

ى تمػ الظخؽ السعبجة لترل أخخى، كسا أف الديارات والسخكبات والحافلات والجراجات وغيخىا مؽ وسائل الشقل تسخ عم
 [1] .بغيتيا

 
 : طخيق سيار1الرؾرة                
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 الإداري نهطرق انحصنٍف. 1.2

 السدؤولة عشيا: الإداريةترشف حدب السؤسدة 

 .الظخؽ البمجية: ذات أىسية بديظة نججىا داخل حجود البمجية فقط 
 .الظخؽ الؾلائية: وىي الظخؽ التي تؤمؽ السؾاصلات داخل حجود الؾلاية 
 مختمف الؾلايات وتكؾف تييئتيا وصيانتيا مؽ طخؼ الجولة. الظخؽ الؾطشية: وىي تخبط 
 .الظخؽ الدخيعة: وىي طخؽ وطشية ذات صشف خاص 

 انحمنً نهطرق: انحصنٍف .2.2

حيث انو يعتسج الترشيف عمى الدخعة السخجعية، أي سخعة الحخكة السدسؾح بيا عمى مدتؾى طؾؿ وعخض 
 :ىشاؾ خسدة أنؾاع ممخرة في الججوؿ التالي الظخيق،

 [1]ممخص لترشيف أنؾاع الظخؽ حدب الدخعة السدسؾح بيا  :1الججوؿ                  

 الخابع الثالث الثاني الأول الاستثشائي الرشف
 40 60 80 100 120 الدخعة كمم / سا

 انؼناصر انمكىنة نهطرٌك .3.2

 ( عشاصخ الظخيق:1تتكؾف الظخؽ مؽ عجة عشاصخ, يبيؽ الذكل رقؼ )

 
 يؾضح عشاصخ قظاع عخضي في طخيق مدتؿيؼ نسؾذج:1الذكل 
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 لاستؿباؿ مذخوع الظخيق بسخافقو. تتسثل في السداحة الكمية السخررة :حخم الطخيق -1
 ىي السداحة الحؿيؿية التي يذغميا مذخوع الظخيق بسخافقو الزخورية فقط . :الرحن -2
 السدظحة مؽ الظخيق . الأفؿيةىي السداحة مدطحة:  -3
وتخرص لحخكة  ,بيا معبجة  الإشغاؿالسدظحة التي تكؾف بعج انتياء  الأرضيةىي جدء  القارعة: -4

السخنة  أنؾاع 03وىي عمى التخبة الجاعسة   الأحساؿدورىا تحسل سيخ حخكة الديارات وتؾزع العخبات 
 [9] [6].والذبو صمبة والرمبة

 مؽ الديارات في اتجاه واحج معيؽ.ىؾ جدء القارعة السخرص لديخ صف السدمك:  -5
و الجراجات و التؾقف  مخررة لخاجميؽ ,غيخ معبجة مداحة جانبية تحج القارعة  ية:الحاش -6

 .بالأرصفةالاضظخاري لمعخبات تعؾض الحؾاشي في الظخؽ داخل السجف عسؾما 
 شخيط تخابي غيخ معبج محجد بحافتيؽ يفرل قارعتيؽ .فاصل تخابي:  -7
 رجي لمجانب .يؾجج في الحج الخا ,ىؾ عبارة عؽ قدؼ مختفع مدلقة الآمن:  -8
تؾجج تحتو  الأمظارىي قشاة تكؾف عمى طؾؿ كل جؾانب الظخيق و يدتعسل لترخيف مياه  خشجؽ: -9

 [8] [2].حفخة مبشية مؽ الخخسانة تدسى غخفة السياه
 طبقات الخصف في الطخؽ  .4.2

تتكؾف ـيكل الظخيق مؽ عجة طبقات يختمف سسكيا وعجدىا باختلاؼ حجؼ السخور ونؾع الخصف سؾاء كاف 
 و تقؾـ كل طبقة بحسل الثقل و نقمو إلى الظبقة التي أسفل مشيا.ا أـ مخنا صمب

 
 طبقات السكؾنة لجدؼ الظخيق : 2 ذكلال
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السكؾنة لمسشظقة،  الأساسيةالدفمية وتتكؾف مؽ التخبة  أو الأولىىي الظبقة  و : الأصميةطبقة الأرض  - أ
يتؼ معالجتيا و تجعيسيا بسؾاد  أويا حيث يتؼ رشيا ودكيا جيجا في حاؿ كانت مشاسبة لمتأسيذ عمي

أخخى و تدسى في ىحه الحالة ما تحت الأساس أو الأساس السداعج، تؾضع ىحه الظبقة فؾؽ الدظح 
التخابي بعج تييئتو وتداعج عمي تقؾيتو وحسايتو مؽ الخخاب. كسا تؾفخ في تكاليف الخصف وتعسل 

  .حرؾية اقل جؾدة مؽ مؾاد الأساس عمي تؾزيع الأحساؿ وعمي ترخيف السياه وتكؾف مؽ مؾاد
تعتبخ ىحه الظبقة الأساس الحؿيقي لجدؼ الظخيق كؾنيا تختكد عمييا جسيع طبقات الخصف. أما 

 : فيا فيتجة مؽ الظبقات العمؾية. و يكسؽ ىجدورىا فيؾ استؿباؿ الإجيادات الشا
 .حساية طبقة الدظح التخابي مؽ تأثيخ السياه و الثمج و الخطؾبة 
 الستأتية عؽ طخيق الظبقات الفؾؾية. الأحساؿ تؾزيع 
 تسشع امتداج مؾاد سظح التخابي مع مؾاد طبقة الأساس. 
 [2].اقؾة لمدظح التخابي خاصة بعج دمكو جيج إعظاء 

تتؾلى تؾزيع الإجيادات العمؾية،  إذىي الظبقة التي يختكد عمييا سظح الظخيق،  و :طبقة الأساس  - ب
تداعج في حساية سظح الظخيق مؽ  أنياى الظبقات الدفمى. كسا الستأتية مؽ حخكة السخور، عم

تتكؾف طبقة الأساس مؽ  ى, والأعم إليالانتفاخ أو ىبؾط التخبة الأصمية و كحا صعؾد السياه الجؾؼية 
متجرجة أو مؽ حرى ميذسة.  كسا يعتسج سسكيا عمى درجة تحسل طبقة ما  مؾاد حجارة مكدؾرة و

 .الظبيعية تحت الأساس أو طبقة الأرض
و تدتسج قؾتيا مؽ حيث الستانة و السقاومة و مؽ تدايج التخابط و الاحتكاؾ بيؽ حبيباتيا فكمسا زادت قؾة 

 :تحسميا عمى تؾزيع الأثقاؿ ولكي يتحقق ىحا بذكل جيج يذتخط في طبقة الأساس السؾاصفات التالية

 ندبة السؾاد الشاعسة و السؾاد الميشة و الجؾيقة محجودة.   
 رج حبيبي جيج و مؾسع .تج 
 . ضبط جيج لمجونة و الميؾنة 
 [2].دمػ جيج لمظبقة 

الشقي و الحي يترل  الدفتىي عبارة عؽ غظاء يتكؾف مؽ خميط مؽ الحرى و  و :طبقة الدطحية-ج
. يتمخص دورىا في حساية طبقة إسفمتيةمباشخة بالعجلات السخكبات و تتألف مؽ طبقة او أحيانا طبقتيؽ 

 الظبقات الدفمية كسا تديل حخكة انتقاؿ السخكبات . إلىلعؾامل الجؾية و يسشع دخؾؿ الساء الأساس مؽ ا
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 : تتسثل أىؼ أىجاؼ طبقة الديخ في

 . تؾزيع الأحساؿ بذكل الجيج 
 تقميل نفاذ الساء إلى الظبقات الدفمى . 
 تأميؽ سظح مقاوـ لمتدحمق و انديابي أثشاء مخور الديارات والذاحشات. 
 تذقق الدظح. تأميؽ عجـ 

متشؾعة لمحفاظ عمى  إضافات وروابط  أوكسا يتؼ استخجاـ بيؽ ىحه الظبقات أحيانا طبقات إضاؼية خؽيفة  
 . التساسػ بيؽ الظبقات كحلػ مؽ اجل التخابط و طبقات الخصف و

 ضفهحٍةلإانخهطة ا .3

تتخمميا  سفمت ولإمفة باسفمتية ىي عبارة عؽ كتمة متساسكة مؽ السؾاد الحرؾية الستجرجة السغلإالخمظة ا
تذكل السؾاد الحرؾية  السؾاقف و الداحات و السظارات و فخاغات ىؾائية تدتخجـ في رصف أسظح الظخؽ و

 [3].سفمت السادة الخابظة فييالإسفمتية بيشسا يذكل الإنذائي لمخمظة الإالييكل ا

 
 الإسفمتيةالخخسانة  :2الرؾرة 

 ا:أنىاع انخهطات الإضفهحٍة و مىاصفاجه .1.3

إف وجؾد أنؾاع مختمفة مؽ السؾاد البيتؾميشية يعظي مخونة في استعساليا لمعسل السشاسب، حيث يسكؽ 
 كحلػ الظقذ و نؾع الخكاـ السدتخجـ. الدظح و نؾع الظخيق و اختيار البيتؾميؽ الحي يتشاسب مع حجؼ السخور و

 و التجرج الحبيبي أو بظخيق الخمط وىشالػ أنؾاع عجيجة مؽ الخمظات الإسفمتية تختمف إما بالسكؾنات ا و
التحزيخ ىشاؾ عجة تقديسات لمخمظات الإسفمتية  مؽ ناحية الخمط و التحزيخ أو بالغخض السظمؾب مشيا، و

 أىسيا:
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تعتبخ مؽ أشيخ أنؾاع الخلائط الإسفمتية السدتخجمة في بمجنا سؾاءا في  و : الخلائط الإسفمتية الداخشة - أ
الخلائط الإسفمتية الداخشة عؽ شتج لظخؽ باستخجاـ طبقة التقؾية الإسفمتية, تإنذاء الظخؽ أو في صيانة ا

 97% إلى 93, حيث تذكل السؾاد الحرؾية مؽ الإسفمتيطخيق مدج السؾاد الحرؾية الجافة مع الخابط 
تتؼ  % مؽ الؾزف الكمي لمخمظة, و7% و3مؽ الؾزف الكمي لمخمظة, أما ندبة الإسفمت فتتخاوح بيؽ %

 .الخص بجرجات حخارة عالية الإنذاء و السدج و عسميات
 ع مؽ الخلائط الإسفمتية بإضافة إما الديؾليتيتؼ إنتاج ىحه الشؾ  : الخلائط الإسفمتية متهسطة الحخارة  - ب

أو الذسع أو مدتحمب الإسفمت السكؾف مؽ جديئات مؽ البيتؾميؽ العائسة في الساء مع وجؾد عامل 
 .حرؾيافال ولسديج الإسفمت  الاستحلاب

 الإسفمت باستخجاـ الإسفمت السدتحمب او ترشع الخلائط الإسفمتية الباردة:  الخلائط الإسفمتية الباردة - ج
 .)السسجد(السخفف 

 تترف بارتفاع مداميتيا و نفاذيتيا لمساء حيث تتكؾف الخمظة مؽ ندبة  :السدامية الإسفمتيةالخلائط  - د
هذا  و %6-%5 ندبتو بيؽ إسفمتاد الشاعسة تخمط مع ندبة قميمة مؽ السؾ  لخذؽ وا عالية مؽ الخكاـ

 [11[]10].لمخمظة ندبة فخاغات مختفعةيعطي 
و تكؾف ىحه  ,تؾجج الخلائط الظبيعية في بمجاف مختمفة حؾؿ العالؼ :الخلائط الإسفمتية الطبيعية - ه

 [3].خؾرلإسفمت الستذخب بالرمؽ ا أوتكؾف مؽ الإسفمت و الخماؿ  أف إماالخلائط مسدوجة طبيعيا 

وكسا ذكخنا سابقاً فإف الخلائط الإسفمتية الداخشة ىي السدتخجمة بذكل وحيج تقخيباً في بمجنا سؾآءا أعساؿ 
التظؾيخ لمظخؽ باستخجاـ طبقة التقؾية الإسفمتية, و ىشالػ طخؽ متعجدة لترسيؼ ىحا  الإنذاء أو الريانة و

طخؽ حجيثة كظخيقة  وطخيقة ثلاثي السحاور والشؾع مؽ الخلائط فيشالػ طخؽ تقميجية كظخيقة مارشاؿ 
 .طخيقة الديلاف الجيشاميكية الدؾبخ بيف و

 مكهنات الخمطة الاسفمتية. 2.3

 لسهاد الحرهيةا. 1.2.3

أو مؽ حيث % 95تعتبخ السؾاد الحرؾية السكؾف الأساسي لمخخسانة الإسفمتية سؾاء مؽ حيث الؾزف 
ذ عمييا تتؾقف بذكل رئيدي مقاومة طبقات الخصف للإجيادات ، إالإسفمتيمؽ تخكيبة الخميط % 80الحجؼ 

السيكانيكية و التذؾىات السدتقبمية الشاتجة عؽ حخكة الديخ و الإجيادات الحخارية الشاتجة عؽ التغيخات الجؾية، 
ة و يتحكؼ الخكاـ في خرائص الخخسانة مثل قابمي و ليحا تعتبخ معخفة خؾاص السؾاد الحرؾية ذات أىسية بالغة
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لمخكاـ السدتخجـ في  )التخكيب والذكل والحجؼ(التذغيل و الستانة و القؾة و الؾزف و الانكساش بخرائص 
 :ممؼ و تترشف عادة الى 150و  1و تتخاوح أبعاد حبيبات الحرى ما بيؽ  .الخخسانة

 .ممؼ 5.0حرى خذؽ : و يسثل الحبيبات السحجؾزة عمى الغخباؿ -
 . ممؼ 9.5و الرخؾر السدحؾقة التي بإمكانيا السخور مؽ خلاؿ غخباؿ و يحؾي الخماؿ  حرى ناعؼ : -

معغؼ السؾاد الحرؾية السدتعسمة في إنذاء الظخؽ، يسكؽ ترشيفيا حدب مرجرىا إلى 
 .نؾعيؽ:)الحرؾيات الظبيعية حرؾيات السقالع(

نة مؽ الخممية متكؾ  ىي عبارة عؽ خميط طبيعي مؽ العشاصخ الحرؾية و و الحرهيات الطبيعية: - أ
تفتت الرخؾر الظبيعية نتيجة عسميات التعخية و نقمت إلى أماكؽ غيخ مشذؤىا بؾاسظة العؾامل 

 الظبيعية و أبخز مثاؿ ليا ىؾ رمل الكثباف.

إف ىحه الحرؾيات ىي التي نحرل عمييا مؽ تكديخ الكتل الرخخية بعج تسخيخىا  حرهيات السقالع:-ب
يعخؼ بػ )الرخخ السكدخ(، و تتسيد ىحه الحرؾيات بأف حؾافيا حادة عمى الكدارات، و بالتالي نحرل عمى ما 

  [7]و حجؾـ حباتيا تكؾف حدب الظمب .

 
 مقمع الحرى :3الرؾرة 

 السخررة ليا الاختباراتالخهاص العامة لحرهيات الطخؽ و . 2.2.3
أي بأقظار الجدئيات يقاس أبعاد الخكاـ بسقاسو ) الجقيق –الرغيخ  –خذؽ (: بعادالأبالخؾاص الستعمقة  -

مؼ(. كسا أف الحرى 5مؼ( ، كسا يؾجج الحرى الخذؽ )فؾؽ  5السكؾنة لو. فيؾجج الحرى الرغيخ)تحت 
مؼ( يمعب دورا ىاما نغخا لكبخ مداحة سظحية في الخخسانة مقارنة بأبعاد جديئات الحرى 1الجقيق )أقل مؽ 
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ى كسية الخابط، الدفتي اللازمة لتغميف ىحا الأخخى. مسا يجعل الحرى ذات السقاس الرغيخ أكثخ حاجة إل
 .الدظح الكبيخ

يؤثخ شكل حبيبات الحرى  )عرؾي  –مفمظح  – ي زاو  –غيخ مشتغؼ  –الذكل : )مجور الخؾاص الستعمقة ب -
تيا بذكل واضح عمى الشدبة السئؾية لمفخاغات. و تعتبخ الحبيبات السدتجيخة أكثخ قابمية لمخص و الجمػ مؽ مثيلا

بات ذات زوايا. الحبيبات السدتجيخة تكؾف أكثخ تذغيمية عؽ غيخىا مؽ الحرى. كسا أف الحبيبات مؽ الحبي
 .السفمظحة غالبا ما تتخؾ الفخاغات والسياه أسفميا

تؤثخ حالة الدظح لمخكاـ  )مدامي –بمؾري  –خذؽ  –حبيبي  –ناعؼ  –الخؾاص الستعمقة بالدظح : )زجاجي  -
الحبيبات  ماأانة. فالحبيبات ذات الدظح الأممذ لا تعظى خخسانة التساسػ الجيج إلى حج ما عمى مقاومة الخخس

 ذات الدظح الخذؽ تكؾف أشج تساسكا مع الإسفمت.

يسثل التجرج الحبيبي الشدب السئؾية  )ناقص التجرج –جيج التجرج  –ي: )متجرج يبالخؾاص الستعمقة بالتجرج الحب -
ستخجاـ مؿياس لؾغاريتسي، و تأثخ أبعاد الخكاـ الكبيخة عمى الكتمة الحجسية و لمسار بجلالة أبعاد ىحه الحبيبات با

 .السقاومة الشيائية بيشسا الأجداء الجؾيقة ليا عالقة أكثخ في ممئ الفخاغات

 صفات الحرى الطخقية. 3.2.3

 عشج دراسة السؾاد السدتخجمة في الظخؽ، يشبغي الاىتساـ بالرفات الرفات الفيديائية لمحرى : 
 :أىسياالفيديائية و ىي عجيجة، نحكخ 

 .يالؾزف الحجسي و الشؾع -
 الكثافة.السدامية و  -
 .أو الانكساش التقمص -
 الكتامة أو الشفاذية . -
 .درجة امتراص و فقجاف الساء -

 :تمعب الرفات الكيسيائية لمحرى دورا بارزا في حالة تفاعميا كيسيائيا مع  الرفات الكيسيائية لمحرى
 نات الأخخى لمخخسانة خرؾصا الخابط الإسفمتي. السكؾ 
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 :مػ الستعمقة بسختمف مقاومتيا تلرفات السيكانيكية لسؾاد البشاء نقرج با الرفات السيكانيكية لمحرى
يا في انتقاء الحرى للأحساؿ و الإجيادات و تسثل الرفات السيكانيكية أىؼ الرفات السبحؾث عش

 : الظخؽ. و مؽ بيشيا نذاءلإالسعج 

 الخكاـ بإجخاء اختبار البخى  صلادةصلابة الخكاـ: و نقرج بو مقاومة تآكل سظح السادة. تعيؽ  -
(abrasion) عمى عيشة اسظؾانية. 

مظخقة عمييا و حداب  إسقاطو تعيؽ بؾاسظة إجخاء اختبار الستانة عمى عيشة عؽ طخيق : متانة الخكاـ -
 .عجد الجقات اللازمة لكدخ العيشة

 .اـ لمتيذؼ : و ىي صفة ميسة إذ يتؾقف عمييا مقاومة الخخسانة لمتيذؼ ككلمقاومة الخك -
 .) الستانة: مقاومة انييار أو انكدار السادة تحت إجيادات مختمفة  )ضغط, شج... -
 .السقاومة: أعغؼ إجياد يسكؽ لمسادة أف تتحسمو دوف انييارىا أو تذؾىيا أو تذققيا -
 .تمفة و الستكخرة دوف انييار لمسادة: مقاومة الإجيادات السخالتحسل -
 .: قجرة السادة عمى استخجاع شكميا الأولي بعج ندع الإجياد الحي طبق عميياالسخونة -
 .: قجرة السادة عمى الاحتفاظ بذكميا الشاتج بعج ندع الإجياد الحي طبق عميياالمجونة -
 الاستخخاء: قابمية السادة لحجوث تغيخ لجف كبيخ دوف تذقق . -
 .: زيادة التذؾىات المجنة مع الدمؽ، وذلػ بثبات الإجيادات السظبقة عمى السادةالدحف -
 

 الخمال البيتهميشية )البهدرة( . 4
يتحؾؿ الخمل الرمب  و ىي عبارة عؽ خميط مؽ الخمل الظبيعي )غالبا ما يكؾف مدتجيخ الذكل(، و

ممؼ(، ويأتي الأخيخ لتعؾيض 0,075( )200ؼ السدحؾؽ إلى حبيبات دؾيقة أو غبار ىؾ السار مؽ السشخل )رق
 .تساسػ الحي تفقجه الخماؿ الظبيعية
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 (الفيمخ )بؾدرة  :4الرؾرة                                              

  لإسفمتيا الخابط.5
 الإسفمت ىؾ سائل لجف حخاريا يدمػ سمؾؾ الجدؼ السخف عشج درجات الحخارة السشخفزة و خلاؿ التظبيق

الدخيع لمحسؾلات, بيشسا يدمػ سمؾؾ الجدؼ المدج عشج درجات الحخارة السختفعة و خلاؿ التظبيق البظيء 
 .لمحسؾلات 

% مؽ 10% مؽ وزف الخمظات الإسفمتية و 5بالخغؼ مؽ أف الخابط الإسفمتي لا يذكل سؾى حؾالي 
يسشحيا القجرة  خكاـ بعزيا ببعض ويخبط حبيبات ال إذحجسيا، فإنو يمعب دورا أساسيا في أداء تمػ الخمظات 

 حساية حبيبات الخكاـ مؽ وصؾؿ الساء و القص الشاتجة عؽ التأثيخات الخارجية و عمى مقاومة قؾى الذج و
 .السؾاد الزارة إلييا

يعج التخكيب الكيسيائي للإسفمت معقج ججا إلا أف ىشاؾ طخؽ عجة طؾرت لفحص وتحميل الإسفمت وأغمبية ىحه 
 :  لإسفمت إلى ثالث مكؾنات رئيدة وىي الظخؽ تقدؼ ا

 يعج الاسفمتيؽ السدؤوؿ الخئيدي عؽ  الاسفمتيؽ الجديئات الرمبة غيخ الستبمؾرة و يسثل:  الإسفمتين
عشج تدخيؽ الإسفمتيؽ بالحخارة يدداد حجسو دوف أف يحوب, كسا أنو يتحؾؿ إلى  لدوجة الإسفمت, و

في حاؿ زيادة محتؾى الاسفمتيؽ في الإسفمت  رائرو. ويفقج خ كاربيؽ بتعخيزو السدتسخ لمحخارة و
 بالتالي لدوجة عالية و أضعاؼ لمدمؾؾ  درجة تسيع أعمى و بجرجة غخز متجنية و يجعمو قاسياً و

 .السخف  والمدج 

 الديؾت,  و السظاطو  يعخؼ السالتيؽ بأنو مديج معقج لدج يتألف مؽ الخاتشجيات و الرسؾغ :السالتين
 :ة الالتراؽ للإسفمت ويقدؼ السالتيؽ إلى قدسيؽ ىسايخاص ويؤمؽ السالتيؽ
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ىي مؾاد ذات لؾف بشي غامق تكؾف سائمة لدجة, قخيبة في تخكيبيا وبشيتيا  و :الرسهغ الخاتشجيات و  -
 .مؽ الإسفمتيؽ وتعظي الإسفمت خاصية الالتراؽ 

مخكبات الفحؾـ الييجروجيشية ىي عبارة عؽ  شبو زيؾت التذحيؼ الشاتجة عؽ تقظيخ الشفط و :الديهت  -
تزؼ العشاصخ التي يسكؽ أف تحل الاسفمتيؽ مثل الكحؾؿ البشدولي,  تذكل سائل ذو لدوجة عالية, و و
السؾاد الخاتشجية و  تمعب دور الؾسيط بيؽ كل مؽ الاسفمتيؽ و يكؾف لؾف ىحه الديؾت فاتحا , و و

 .مسيدات الإسفمت السظاط و تؤثخ عمى خرائص و الرسؾغ و
الرمبة السؾجؾدة في البيتؾميؽ وىؾ أكثخ السخكبات  الأجداـالكاربيؽ  يسثل: الكاربهيج و الكاربين  -

 السؾجؾدة عجا البشدوؿ و إشباعاً بالفحؼ. أما بالشدبة لمكاربؾيج فيؾ السخكبات التي تشحل في السؾاد السحيبة
تيجة التعخض الظؾيل لمحخارة و تدداد كسية ىحه السخكبات في البيتؾميؽ ن رابع كمؾريج الفحؼ, و

 [4].الاكدجة
 

الاجداء الستشاثخة في حيؽ يسثل  لحلػ فالإسفمت يسثل مدتحمب و يذكل ؼيو الإسفمتيؽ و الكاربيؽ و الكاربؾيج
سفمت السحاط بسادة مظاطية و لاصقة مؤمشة لو خاصية لإسفمتيؽ ىؾ السادة الرمبة في الإالسالتيؽ الؾسط فا

ندياب و تأثخ ندب ىحه السؾاد لاسفمت بالحخكة و الإضافة الي الديؾت التي تدسح للإستظالة و المرق بالاا
 سفمتي .لإكثيخا بثبات أو قداوة الخابط ا

 
 رمبالالسادة البيتؾميشة الخابظة في حالتيا  :5الرؾرة                                
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 الإسفمتيالخابط خهاص . 1.5
 :ص عجيجة، نحكخ ؼيسا يمي أىسيالمدفت خرائ

 فتخة التحسيل. يعتسج عمى درجة الحخارة و القابمية لمحخكة تحت الزغط و الدحف:-أ
 ندبة ضغط القص إلى سخعة القص عشج درجة حخارة معيشة. المدوجة:-ب
 فقجاف السحيب.اليؾاء أو  و عشج التعخض لمحخارة تغيخ التخكيب الكيسيائي بدبب التأكدج و الترمب:-ج
 القجرة عمى تقميص الإجياد الجاخمي بالاستظالة أو الانفعاؿ. الاستخخاء:-د

 ترشيف الإسفمت. 6
وفقا لظخيقة الترشيع يتؼ ترشيف الدفت مؽ خلاؿ اختبار الغخز. و بشاء عمى ىحه الشتائج يسكششا تسييد عجة 

 فئات أىسيا :
 (30/20إسفمت شجيج الرلابة ) -
 (50/40إسفمت صمب ) -
 (100/80إسفمت شبو صمب ) -
 (220/180إسفمت شبو الشاعؼ ) -
 (300/280إسفمت ناعؼ ) -
 (350/300إسفمت ناعؼ ججا ) -

إف الخؾاص العامة لمسؾاد البيتؾميشية يسكؽ جسعيا بأربعة خؾاص  ممخص خهاص السهاد البيتهميشية:
 الساء(. مقاومة فعل –معجؿ سخعة التجسج  –الجيسؾمة  –رئيدية ) القؾاـ 

 ترسيم الخمطات الإسفمتية. 7
ىؾ سمدمة مؽ الإجخاءات اليادفة إلى تحجيج نؾع و ندب و خؾاص السؾاد الجاخمة في تخكيب الخمظة الإسفمتية  

و طخؽ اختبارىا لمتأكج مؽ تحقيق الخمظة و مكؾناتيا لمسؾاصفات و السعاييخ السظمؾبة و قجرتيا عمى الأداء 
 تؾقعة .تحت الغخوؼ التذغيل الس

 : متظمبات ترسيؼ الخمظة الإسفمتية
 القجرة عمى مقاومة التذؾه الشاتج عؽ الأحساؿ السخورية و البيئية . :الثبات  -
 القجرة عمى التجاوب مع القؾى السؤثخة دوف أف تتكدخ . :السخونة  -
 القجرة عمى مقاومة العؾامل البيئية و ثبات الخؾاص مع مخور الدمؽ . :الستانة  -
 أفشى سظحيا مع الخظؾط الترسيسية دوف اسيؾلة تذكيل الخمظة أثشاء الخصف بحيث يتس :قابمية التذغيل  -

 تتفكػ أو تتذقق أو يتذؾه سظحيا أو تشفرل مكؾناتيا .
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سيؾلة دؾ الخمظة لمحرؾؿ عمى الكثافة السظمؾبة أثشاء التشفيح دوف إلحاؽ الزخر بالخمظة أو  :قابمية الجؾ  -
 [3]مكؾناتيا .

 مخاحل الترسيم الخمطة الإسفمتية  1.7
 يسخ ترسيؼ الخمظات الإسفمتية بغض الشغخ عؽ الظخيقة الستبعة بعجة مخاحل أىسيا:

 .)إسفمت، الخكاـ، الإضافات أو السحدشات(اختيار السؾاد الجاخمة في تخكيب الخمظة السخحمة الأولى: -أ

فحريا لمتحقق مؽ مظابقة  اثمة مؽ جسيع السؾاد وأخح عجد كافي مؽ العيشات السسالسخحمة الثانية: -ب
 السؾاد السختارة لمسؾاصفات و إمكانية دمج الخكاـ لمحرؾؿ عمى التجرج السظمؾب.

حداب الخؾاص الحجسية و  خمط الخكاـ مع ندب متبايشة مؽ الخابط الإسفمتي و السخحمة الثالثة:-ج
 الشدبة السثمى لمخابط الإسفمتي.فحص مؤشخات القؾة إف وججت ثؼ عخضيا بيانيا لاختيار 

 التحقق مؽ مظابقتيا لمسؾاصفات. إعجاد ندبة مثمى لمخابط الإسفمتي لمخمظة والسخحمة الخابعة: -د

تشفيح مقظع تجخيبي لمتأكج مؽ إمكانية إنتاج الخمظة بالخلاطة وإمكانية فخدىا  السخحمة الخامدة:-ىػ
 )فخشيا( ودكيا حدب السؾاصفات دوف إتلافيا.

 [5]إجازة الخمظة. السخحمة الدادسة:-و

 

 فرلال خلاصة. 8

تعخفشا عمى الكثيخ حؾؿ تفاصيل الخخسانة البيتؾميشية والسؾاد السذكمة ليا وأىؼ طبقات  فرلمؽ خلاؿ ىحا ال
و  ي إلى جؾىخ دراسةسشتظخؽ خلاؿ الفرل التال مكؾنات كحلػ الظخيق وما يحتؾيو مؽ عشاصخ و الخصف و

.ج أىؼ السخاحل في إنذاء الظخيقىؾ رص طخيق و اح



 

 

 

 

 

 

 

 انيالفرل الث
قيرص الظخ 



رص انطرٌك                                                                                                               انفصم انثانً:                 

 

 "رص الطخيق"الفرل الثاني: 

 تسييج .1
ليذ مؽ الزخوري فقط ضغط التخبة  ليذ كاؼيًا. و طبقات عخؼ الفشيؾف الستخررؾف في بشاء الظخؽ أف ضغط

ت التؾصيل لتجشب التجىؾر اللاحق طبقا مؾاد الظخؽ ، بل مؽ الزخوري أيزًا تحديؽ البشية الجاخمية لمقاعجة و و
 .بدبب حخكة السخور عمى وجو الخرؾص

مؽ خلاؿ تظبيق تأثيخ الزغط عؽ طخيق سظح مخف  ,ي الحل ليحه السذكمةلا تداؿ ى كانت ضؾاغط الإطارات و
 )الإطار( ، يتؼ الحرؾؿ عمى تأثيخ العجؽ حيث تتشاسب العشاصخ الرمبة لمتخبة معًا بديؾلة أكبخ ، مسا يؤدي

ة يديج مؽ مقاوم ، يكثف الأرض ولأحساؿ الثقيمة التي تختخؽ العسقإلى الحرؾؿ عمى جؾدة الييكل. تظبيق ا
 . الخصيف

 )ضغط( تعخيف رص الطخيق .2

وسائل ميكانيكية تشتج حسؾلات  باستخجاـبظخد اليؾاء وجعميا متجاندة  الإسفمتيةتختيب مكؾنات الخخسانة  إعادةىؾ 
 ج مؽ سعة حسؾلة الظخيق.يدي لػذ شاقؾلية ضاغظة و

 أنهاع الزهاغط .1 2
 نؾعاف و ىسا. إلى: و تشقدؼ الزؾاغط الثابتة 

 متخادفة بكخات مخادفة و. 
  الإطاراتبكخات عمى. 

 ىسا:ثلاثة أنؾاع  إلى: و تشقدؼ الاىتدازية الزؾاغط 

 اىتدازية متخادفة بكخات. 
 واحجة اسظؾانة ذات اىتدازية بكخات. 
 مجؾ بأقجاـ اىتدازية بكخات. 
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                                           الخص من اليجؼ .2.2

 :الظخؽ ىي قؾاعج  الظبقات الأرضية الفخعية و و خلاؿ تشفيح أعساؿ الظخؽ، تستالأىجاؼ الخئيدية التي 

 .السيكانيكية لخرائصا حديؽت -

 .اللاحقة التذؾىات إزالة  -

 .في طبقة الديخ  السائي العدؿ ضساف  - 

 فهائج رص الطخيق. 3.2    
 .يكذف عؽ نقاط الزعف في السيجاف -
 .يحدؽ الاكتشاز -
 .زيادة الخفع -
 .يديج مؽ قؾة الذج و يجشب التذؾىات اللاحقة -
 يقمل الانزغاط -

 عمى الخص ةالسؤثخ العهامل . 4.2   
 .الإضافات -
 شكل الحبيبات. -
 .الإسفمتنؾعية  -
 العؾامل الحخارية.-
 .الإسفمتيط ندبة الخاب -
 سسػ الظخيق. -
 آلة الجمػ. -
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 آليات والعتاد السدتعسل في الطخقات .3

 ىشاؾ عجة آلات مختمفة تدتعسل في انجاز الظخيق نحكخ مشيا:

 إف مجحمة الظخيق التي تدسى أيزًا الزاغظة ، ىي آلة ضغط تؼ سحبيا سابقًا : الأسطهانة الزاغطة
، وتدتخجـ انية ناعسةتتسيد بعجلات أسظؾ  ة بسحخكات ، وىي الآف مدود بؾاسظة جخ الحيؾانات ، و

أسظؾانة تحتؾي بكخات الزغط بذكل عاـ عمى  .أو أي طبقة أخخى مؽ طخيق الديخ لزغط التخبة
 ىشاؾ عجة أنؾاع:  و ،عمى تؾحيج السؾاد السخاد ضغظيا الاىتدازاتحيث تعسل  سقجمةالفؾلاذية ناعسة في 

 الأخخى في الخمف ، يدتخجـ  سقجمة والى بكختيؽ فؾلاذيتيؽ، واحجة في تحتؾي عم :الزهاغط الستخادفة
 ىحا الشؾع مؽ مجحمة الظخيق لزغط التخبة الحبيبية الخذشة.

 

 
 : الزؾاغط الستخادفة6 الرؾرة                

 

 أقجاـ  يسكؽ تدويجىا ببكخات ناعسة أو ،: تدسى أيزًا الأسظؾانة السفخدةمجحمة الطخيق أحادية الأسطهانة
 مؽ ىحه الآلة  أنيا مشخفزة  في التكمفة والقؾة. الخئيديةسيدات الس .ػدم



رص انطرٌك                                                                                                               انفصم انثانً:                 

 

 
 الأسظؾانةمجحمة الظخؽ احادية :7رؾرة ال     

 ىي عبارة عؽ ضاغط يتؼ استبجاؿ اسظؾانتو  تدسى أيزًا بكخة الإطارات ، و : مجحمة الطخيق اليهائية
يدتخجـ ىحا الشؾع مؽ مجحمة الظخؽ  ور الساكيشة،السعجنية بدمدمة مؽ الإطارات السخكبة عمى محا

 للأسظح الرغيخة إلى الستؾسظة.

 
 مجحمة الظخؽ اليؾائية: 8رؾرة ال         

 



رص انطرٌك                                                                                                               انفصم انثانً:                 

 

 مجحمة حفخ الخشجؽ 
 .الغخض مؽ ضغط الخشجؽ ىؾ مشع الاستقخار بالإضافة إلى اختلاؼ كبيخ ججًا في نفاذية التخبة

 للأعساؿ السشجدة عمى الظخؽ القائسة.

 
 مجحمة حفخ الخشجؽ: 9رؾرة ال       

 ىي آلات ضغط صغيخة الحجؼ مؾجية يجويًا ، مسا يجعميا أكثخ أمانًا بكخات الطخؽ السددوجة :
 سؼ. 65بعخض يداوي أو أقل مؽ  .للاستخجاـ في السشاطق التي يرعب الؾصؾؿ إلييا

 
 بكخات الظخؽ السددوجة: 10رؾرة ال     
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 مرانع الاسفمت .4
ىشاؾ أنؾاع مختمفة: مدتسخ أو متقظع ، حار أو و  البيتؾميؽ الحي يغظي غالبية الظخؽ   الإسفمت تشتج مرانع

 ة وىشاؾ أيزًا مرانع متشقمة محسؾلة عمى شاحشات تتحخؾ حؾؿ مؾاقع البشاء ، خاصةً عشجما تكؾف كبيخ . بارد

 [4].تقع بعيجًا عؽ السشاطق

 
 الإسفمتمرانع  :11 الرؾرة             

 الطحن آلات .5
باستخجاـ أسظؾانة دوارة , "تجخيج" الظخؽ مؽ أجل استعادتيا أو حتى إعادتيا بالكامل شاآلة الظحؽ ىي آلة تتيح ل 

عخضيا مؽ متخ إلى متخيؽ تقؾـ آلة الظحؽ بتكديخ مؾاد الخصف التي يديج  سكاكيؽ،مدودة بأسشاف أو معؾؿ أو 
حداـ استؿباؿ يغحي نؾعًا  )ل السظحؾنة بؾاسظة نغاـ ناقالسؾاد  يتؼ بعج ذلػ إزالة  سؼ 32يرل إلى عسق  و

تؼ تجييد أسظؾانة الظحؽ بشغاـ رش السياه الحي يقمل مؽ   .( إلى دلؾ مؽ الحداـ الشاقل يدسى "حداـ التفخيغ"
يعتبخ الظحؽ بذكل عاـ الخظؾة الأولى في أعساؿ الإصلاح عمى جسيع أنؾاع , يبخد أعؾاد الظحؽ تخاكؼ الػبار و

 وضع يتؼ استخجامو لتقميل سسػ الخصيف قبل ( ما إلى ذلػ الظخؽ الثانؾية و الظخؽ الدخيعة و خؽ )الظ
 .يسكؽ تخكيب آلات الظحؽ عمى عجلات أو عمى مدارات حدب الظخاز .الججيج الإسفمت

 
 آلات الظحؽ: 12 الرؾرة            
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 السدهيات .6
أو أي نؾع آخخ مؽ  ياأو خخسان ياسؾاء كاف أسفمت ،الخصيفالغخض مؽ السدؾي ىؾ تجخيج الجدء العمؾي مؽ 

رية: خشادؽ الأنؾاع أخخى مؽ الأعساؿ الحز زالكؽ أي يسكؽ أف يتجخل السدؾي في إصلاح الظخيق و. الخصف

 [4].وإصلاح الظلاءات التالفة ،والألياؼ الزؾئية، والذبكات السختمفة الأنابيب،

 
 السدؾيات: 13الرؾرة                 

 لاطات بهلفيخ .7
٪ مؽ السادة 5إلى  1يتزسؽ ذلػ خمط  ة.د الييجروليكية لجعميا أكثخ كفاءآلة تسدج التخبة بالجيخ أو السؾا

 .٪ مؽ التخبة السخاد معالجتيا95إلى  90متجانذ مع  الخابظة بذكل وثيق و
يجور الجوار  ا.اء تآكميأسشاف يتؼ استبجاليا أثشيتكؾف خلاط بؾلفي مؽ محخؾ يقؾـ مباشخة بتذغيل دوار مجيد ب

, مؼ 500يختخؽ التخبة إلى عسق  دورة في الجؾيقة في الاتجاه السعاكذ لمتقجـ و 200و  100الأفقي ما بيؽ 
.(الظيؽ أو الظسي الأرضي و سادة الخابظة )الأسسشت أو الجيخا بيؽ المثالي امديج امحقق



رص انطرٌك                                                                                                               انفصم انثانً:                 

 

 
 : الخلاط البؾلفي14الرؾرة                 

 السهزعات .8
لمؿياـ بحلػ يدتخجمؾف مؾاد رابظة ساخشة  يتؼ استخجاـ السؾزعات لعسل طبقة التكديخ، قبل دورة الارتجاء مباشخة

ىيجروكخبؾنية أي  في الحالة الأولى )مؾاد رابظة ساخشة( ، غالبًا ما تكؾف مؾاد رابظة .أو مدتحمبات البيتؾميؽ
تدتخجـ السؾزعات .خكاـ مع الحفاظ عمى بعض السخونةنيا تجعل مؽ السسكؽ ربط الا تعتسج عمى الييجروكخبؾف،

 تتكؾف السؾزعة بذكل أساسي مؽ :و  .بذكل أساسي لإصلاح وصيانة الأرصفة
 خداف مسمؾء بسادة رابظة أو مدتحمب. -
 .خؽ يدتخجـ لتدخيؽ محتؾيات لاخدافمد -
 .مشحجر رش مدود بسزخة ؾياس -

 
 : السؾزعات15 الرؾرة                 
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 ة الخصفآل .9
يزسؽ ؽ. حيث انو خ الآلات السدتخجمة في بشاء الظخ فإف آلة الخصف ىي واحجة مؽ آخ الاسؼ،كسا يؾحي 

 وضع مدار التآكل، السرشؾع مؽ مؾاد مظمية )الخكاـ السسدوج بسادة ىيجروكخبؾنية مؽ نؾع البيتؾميؽ(.
ؽ ، في مسخ خ ذلػ حؿيقة أنو يزسيفد ـ /ساعة و 300الخصيف آلة بظيئة إلى حج ما، تتحخؾ بدخعة حؾالي 

الجمػ السدبق،يدتقبل الخصف  التشعيؼ و التدؾية و ، التشفيح الكامل للإسفمت: الشذخ وواحج فؾؽ مشظقة العسل

 [31[ ]31] في قادوس باستخجاـ شاحشة قلابة ، ثؼ يشذخه في طبقة متداوية. الإسفمت

 

 
 آلة الخصف: 16الرؾرة 

  الفرلخلاصة  .10  

تقمل مؽ الفخاغات  ص الظخيق مؽ أىؼ الأعساؿ في إنذاء طبقة الدظح، لأنيا تديج في كثافة الخمظة وعسمية ر 
ثباتا أكثخ. تكدبيا مقاومة و فييا و



 

 

 

 

 

 

 

 

 الثالث الفرل

عسؾميات حؾؿ الدجاج
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 "عسهميات حهل الدجاج: "الفرل الثالث

 تسييج .1

 ,اليشجسية التي تجعسيا شخكات البشاء في العالؼ اثالأبحما يداؿ البحث عؽ مؾاد بشاء ججيجة مؽ ابخز 
ضسؽ مشغؾر الاستجابة لمتذخيعات و القؾانيؽ الستعمقة بالاستجامة و حساية البيئة و سعيا لتحقيق الؾفخ 

 الاقترادي عمى الرعيج العاـ و الخاص.

لدجاج السعاد ا تأثيخالعمسي سيدعى ىحا البحث لؾضع مشيجية ججيجة في التحخي عؽ  الإطارضسؽ ىحا 
 الظخقات . إنذاءاستثسار نفايات ىحه السادة في  إمكانيةو  الإسفمتيةتجويخه عمى خرائص الخمظة 

 لدجاجا.   2

مشج عقؾد حيث ازدىخت صشاعتو مع التظؾر  الإنذاءفي مجاؿ مؾاد البشاء و قظاع  أساسيةدخل الدجاج كسادة 
مؽ الدجاج تبعا لمسؾاد الجاخمة في تخكيبو و  أنؾاعخت عجة العسخاني و ارتفاع مدتؾى السعيذة كشتيجة لجلػ عي

 كسا ىؾ مؾضح في الذكل : أنؾاعوالغاية مؽ صشاعتو حيث يسكؽ تمخيص 
 يب الكيسيائيالدجاج و التخك أنؾاع: 2ججوؿ ال                                     

 



  ػمىمٍات حىل انسخاج                                                                                            انفصم انثانث:                      

 

تيا: رمل الديميكا او ثاني اكديج الديميكؾف, السخكبات الجاخمة في تخكيب الدجاج فيي وحدب ندبة مداىس أما
كخبؾنات الرؾديؾـ او رماد الرؾدا, كخبؾنات الكالديؾـ او الحجخ الكمدي, اضافة الى بعض الاكاسيج السعجنية 

 لمحرؾؿ عمى الؾاف معيشة مثل اكديج الكخوـ لمؾف الاخزخ و اكديج الكبخيت لمؾف البشي.
ؾاد الخاـ لتذكل مادة شفافة او ممؾنة  ذات خرائص ميكانيكية يتؼ صشع الدجاج بريخ مجسؾعة مؽ الس

( لمتخمص مؽ C 1700محجدة, عشجما تتحؾؿ السريؾرة الي شكل لدج فإنيا تحتاج الى درجة حخارة عالية )
فقاعات اليؾاء السؾجؾدة فييا, يزاؼ الييا كخبؾنات الرؾديؾـ لتحدؽ قابمية التذغيل و خفض درجة حخارة 

ؾفيخ الظاقة, كسا تزاؼ كخبؾنات الكالديؾـ لمتقميل مؽ المدوجة العالية و لسشع الحوباف في الساء الانريار و ت

 [15]الستانة الكاؼية . إكدابياالداخؽ و 

 
 : السؾاد الخاـ الجاخمة في تخكيب الدجاج3 الذكل

يث تخسل معغؼ الكسية لمشفايات ح إنتاجا الأكثخ, مسا جعمو الإنذاءاتيدتخجـ الدجاج السرشع عادة في مجاؿ 
بعض السعالجات الفيديائية و الكيسيائية لمتخمص مؽ ما يخافقيا مؽ  إجخاءلإعادة الترشيع بعج  إماالتالفة 

غيخ  أنياالسكبات العامة لتذغل مداحات شاسعة تداىؼ بجورىا في زيادة تمؾث البيئة, خاصة و  إلىالذؾائب, او 
 لكيسيائية.قابمة لمتحمل مع الدمؽ لثبات خؾاصيا ا

مؽ ىشا عيخت عجة محاولات لإعادة تجويخ الدجاج و الاستفادة مشو في بعض التظبيقات اليشجسية, مشيا 
الخمظات البيتؾميشية, سعيا لتقميل مؽ حجؼ ىحه الشفايات مؽ ناحية و تحديؽ مؾاصفاتيا السيكانيكية في السخحمة 

 .أخخى الخطبة و السخحمة السترمبة مؽ ناحية 
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 خجام الدجاج السعاد تجويخه في الاسفمتاست.   3
الحمؾؿ لتخؽيف  أفزلالبيتؾميشي احج  الإسفمتيعج استخجاـ الدجاج السعاد تجويخه في الظخؽ وخاصة في 

 أفزلالازدحاـ في مجافؽ الشفايات, يعج دمج الدجاج السعاد تجويخه في الخمظات البيتؾميشية كعشاصخ مجسعة احج 
 ستخمق فؾائج بيئية واقترادية كبيخة .  التجويخ التي إعادةوسائل 

في البشية التحتية . حيث خرائرو الفيديائية والسيكانيكية يسكؽ الشغخ في  %100"حيث يسكؽ استخجامو بشدبة 
 مؽ اصشاؼ الخكاـ السكؾف  %20الى 15الفخعي لمظخيق . حيث يسكؽ خمظو بشدبة  الأساساستخجامو في 

 لظبقات الظخيق.
 Lachanceالحي أجخاه   (ESG14° ) لدجاج السعاد تجويخه في مديجتي أجخيت حؾؿ دمج اقًا لمجراسة الوف

Tremblay 2014)  )درجة حخارة مشخفزة عكذ  )%10، فإف الشدبة السثمى لمحرؾؿ عمى أداء  جيجىي
سيكانيكي فإف استخجاـ الدجاج في الخمظات الإسفمتية يقمل بذكل ضئيل ججًا مؽ الأداء ال بيحا السعجؿ، (تجخبتشا

فإف دمج الدجاج في خميط البيتؾميشي جعل مؽ السسكؽ تقميل  بالإضافة إلى ذلػ،. الحخاري لخمظات الإسفمت
 Lachance) يغيخ الشديج الكمي والالتراؽ بالإسفمت لا محتؾى البيتؾميؽ، ويديج مؽ قابمية تذغيل الخميط، و

Tremblay ،2014 .)والحي يسكؽ أف يحدؽ الخؤية في  ؽ،بيتؾميال الدجاج انعكاس الزؾء مؽ خميط يعدز
 يل عشج استخجاـ الأسفمت كظبقة سظحية ومع ذلػ،فإف الخمظات التي تحتؾي عمى زجاج معاد تجويخه بياملا

 :مذاكل مشيا
السخكبات , تكدخ جديئات  إطارات عجـ وجؾد التراؽ بيؽ البيتؾميؽ والدجاج, فقجاف التساسػ بيؽ سظح الجخي و

 [16]. , مسا يديج خظخ التسدؽ زيادة حداسية الخمط لمساء الدجاج الخذشة
 :خلاصة الفرل .4

, حيث يعتبخ الإنذاءتعتبخ خرائص الدجاج مؽ الخرائص السسيدة لسادة يسكؽ استخجاميا في عسمية البشاء و 
حه الخاصة السؾاد ديسؾمة و مقاومة لتأثيخ الظبيعة, ى أكثخالدجاج مؽ السؾاد غيخ الساصة لمساء مسا يجعميا مؽ 
 .و الحخارة التآكليقاربيا صلابتو العالية التي تعظيو مقاومة عالية ضج 

لظبيعتو الديميكاتية, شجعت تشاوؿ مؾضؾع استخجاـ الدجاج في الخمظة  إضافةىحه الخرائص السسيدة لمدجاج 
القخيب و  ييؽلسجخحمة التذغيل و السترمب عمى االبيتؾميشية لجراسة تأثيخه عمى خرائص البيتؾف الظخي في م

 البعيج.



 

 

 

 
 

 
 الجانب التطبيقي

 

 خابعالفرل ال

 خرائص السهاد السدتعسمة
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 "خرائص السهاد السدتعسمة"الفرل الخابع: 

 تسييج .1
 تست الجراسة التجخيبية لسختمف صيغ الخخسانة البيتؾميشية عمى ثلاث مخاحل ىي:

 اد تجويخه(.تحجيج السؾاد السكؾنة )الخكاـ، البيتؾميؽ، الدجاج السع .1

 ترشيف الدجاج معاد تجويخه وتحجيج الفئة الحيبيبة التي يشتسي ليا. .2

( لسختمف الخمظات تبعاً والسقارنة مع الشتائج PCGاختبار تجخبة مكبذ القص الجوراني ) .3
 السدجمة لمخمظة السخجعية.

 السهاد السدتخجمة .2
طبيعية يتؼ قمعيا وأخخى نفظية يتؼ معالجتيا  تذسل الجراسة التجخيبية لمسغمف الإسفمتي عجة تجارب تتظمب مؾاد

 ( 3)رقؼ  وكحلػ الدجاج السعاد تجويخه و استعسالو كسادة مذكمة لترسيؼ الخلائط الإسفمتية لظخؽ، يؾضح الججوؿ
، مع تحجيج السؾاقع كل السؾاد السدتعسمة في الجراسة والفئة التي تشتسي إلييا والكسية اللازمة لتجخبة ىحه الجراسة

 .ادرة مشياالر

 مؾاقع وكسيات السؾاد السدتعسمة في التجارب: 3 الججوؿ

 حرى حرى رمل السهاد
الدجاج السعاد 

 تجويخه
 إسفمت

 - 0/3 8/15 3/8 0/3 الفئة

 7 6 20 15 50 الهزن )كمغ(

 السهقع
"بؽ 

يؼ"  بخاـ
 ورقمة

يؼ"  "بؽ بخاـ
 ورقمة

يؼ"  "بؽ بخاـ
 ورقمة

قارورات  
 الشفايات

 totalشخكة 
 ورقمة
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 الدجاج السدتعسل في التجخبة :17الرؾرة 

 

 الحرى و الدفت السدتعسل في التجخبة :18الرؾرة 
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 السهاد السكهنة لسختمف التخكيباتندب . 3

" ذات خمظة تحتؾي عمى ندب مختمفة مؽ الدجاج السحظؼ، BBلجراسة طبقة الخخسانة البيتؾميشية العادية "
 وضعشا التخكيبات التالية:

 ( 8/15+ الحرى ) %25(بػ 3/8+ الحرى ) 41%( بػ 0/3((: الخمل1بة السخجعية رقؼ )التخكي
 .%0بػ زجاج +  34%

 ( ندتبجؿ جدء مؽ 2التخكيبة رقؼ :) مؽ الدجاج %5( بشدبة 0/3)الخمل. 

 ( ندتبجؿ جدء مؽ ال3التخكيبة رقؼ :)مؽ الدجاج %10( بشدبة 0/3) خمل. 

 ( ندتبجؿ جدء مؽ 4التخكيبة رقؼ :) مؽ الدجاج %15( بشدبة 0/3) ملالخ. 

 الآف لجيشا أربع خمظات تقدؼ ندبيا كالتالي:

 
 : ندب لمسؾاد السكؾنة لمتخكيبات4الذكل 
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 تجخية التجرج الحبيبي.4

 مشحشيات لحجؼ جديسات مختمف الخمظات في الججاوؿ التالية:

 يبيتجرج الحبؾيؼ مشحشى الحدمة الشغامية السظمؾبة في ال :4ججوؿ                    

 F2الى  F1 ( من%ندبة السار ) غخبال )مم(

 100الى  94من  16

 90الى  84من  1225

 84الى  72من  10

 66الى  50من  623

 40الى  28من  2

 10الى  7من  0208

و  يشيةفي دراستشا التجخيبية قسشا باستخجاـ الدجاج السعاد تجويخه في الخمظة البيتؾم : لمدجاج الحبيبي التجرج
. يبيؽ (0/3) بو, حيث قسشا بظحشو و تحؾيمو الى الفئة الحبيبية ذات التجرج (0/3) استبجاؿ الخمل مؽ الفئة 

 الججوؿ التالي التجرج الحبيبي لمدجاج.

 لمدجاج الحبيبي التجرج تجخبة نتائج :5ججوؿ   

   )%(ندبة السار غخبال )مم(

3.15 100 

2.5 33 

1.25 85 

0.63 95 

0.315 98 

0.16 98 

0.08 97 
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  تجرج الحبيبي لمدجاج السعاد تجويخهمشحشى ال :5الذكل 
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 مزاؼ زجاج% 0 السخجعية لمخمظة الحبيبي التجرج تجخبة نتائج :6 ججوؿ

 

 

 مزاؼ زجاج% 0لمخمظةي لحبيبا التجرج تجخبة نتائج :6 الذكل                

 

 
 السظمؾبة الشغامية الحدمة ضسؽزجاج مزاؼ  %0 السخجعية لمخمظة الحبيبي التحميل مشحشى :7 الذكل

 0/3الرمل 
41% 

 3/8حصى 
25% 

 8/15حصى 
34% 

 الزجاج
0% 

 الخلطة المرجعية

 الزجاج 8/15حصى  3/8حصى  0/3الرمل 

ندبة السار 
(%) 

غخبال 
 )مم(

95 16 
86 14 
73 12,5 
67 10 
62 8 
56 6,3 
49 5 
41 4 
26 3,15 
17 2,5 
11 2 
3 0,63 
3 0,315 
2 0,16 
2 0,08 
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 زجاج مزاؼ %5نتائج تجخبة التجرج الحبيبي لمخمظة  :7ججوؿ 

 

 

 

 
 لسظمؾبةا الشغامية الحدمة ضسؽ مزاؼ زجاج% 5لمخمظة الحبيبي التحميل : مشحشى9الذكل 

غخبال 
 (مم)

ندبة مار 
(%) 

16 97 
14 81 

12,5 71 
10 67 
8 60 

6,3 53 
5 46 
4 39 

3,15 27 
2,5 20 
2 14 

0,63 5 
0,315 4 
0,16 4 
0,08 2 

 0/3الرمل 
36% 

 3/8حصى 
25% 

 8/15حصى 
34% 

 زجاج
5% 

   زجاج مضاف %5خلطة 

 زجاج 8/15حصى  3/8حصى  0/3الرمل 

 مزاؼ زجاج% 5ة لمخمظي لحبيبا التجرج تجخبة نتائج : 8الذكل 
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  زجاج مزاؼ% 10 لمخمظة يالحبيب التجرج تجخبةج نتائ :8 ججوؿ

  
 

 

 

 

 0/3الرمل 
31% 

 3/8حصى 
25% 

 8/15حصى 
34% 

 الزجاج
10% 

 زجاج مضاف %10خلطة  

 الزجاج 8/15حصى  3/8حصى  0/3الرمل 

ندبة مار 
)%( 

غخبال 
 )مم(

99 16 
87 14 
87 12,5 
76 10 
68 8 
62 6,3 
55 5 
47 4 
41 3,15 
28 2,5 
22 2 
10 0,63 
8 0,315 
7 0,16 
5 0,08 

% زجاج مزاؼ ضسؽ الحدمة الشغامية السظمؾبة10مشحشى التحميل الحبيبي لمخمظة  :11الذكل   

 زجاج مزاؼ %10لخمظة نتائج تجخبة التجرج الحبيبي   :10الذكل 
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 زجاج مزاؼ   %15 ةئج تجخبة التجرج الحبيبي لمخمظنتا :9ججوؿ 

  
 مزاؼ زجاج% 15ئج تجخبة التجرج الحبيبي لمخمظة نتا :12الذكل             

 

 

 

 

 امية السظمؾبةضسؽ الحدمة الشغ زجاج مزاؼ %15مشحشى التحميل الحبيبي لمخمظة :13الذكل 

 0/3الرمل 
26% 

 3/8حصى 
25% 

 8/15حصى 
34% 

 الزجاج
15% 

 زجاج مضاف %15خلطة  

 الزجاج 8/15حصى  3/8حصى  0/3الرمل 

ندبة 
 (%مار)

 (ممغخبال )

100 16 
94 14 
81 12,5 
72 10 
66 8 
58 6,3 
50 5 
43 4 
32 3,15 
25 2,5 
19 2 
9 0,63 
7 0,315 
5 0,16 
3 0,08 
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تغيخ مشحشيات التجرج الحبيبي لمتخكيبات الاربعة عجـ خخوج السشحى عؽ الحدمة الشغامية السظمؾبة  ملاحظة:
 .افة الدجاج السعاد تجويخهحجاـ الجديسات الحرؾية رغؼ إضمسا يبيؽ اف كل الخمظات ليا تجرج جيج لأ

 ممخص نتائج الاختبارات: .5

 رات: ممخص نتائج الاختبا10الججوؿ 

 اختبارات 3/8و  8/15حرى من فئة 0/3رمل  الشتائج التهصيات

 اختبار الشظافة P   % - 0.93 0.54 %2منأقل 

 اختبار التدطيح A    % - 21.55 19.22 %20منأقل 

 اختبار لهس انجمذ 24.02 -  10/14 %فئة %25منأقل 

 اختبار ميكخودوفال 23.51 -  10/14%فئة %20منأقل 

 مكافئ الخمل - 49.4 في عيشة  % 10 %45من كثخأ

 اختبار أزرؽ السيثالين - VB 0.64 1أقل من 

- 
 2.61 2.61 2.60 (3السظمق ) ط/ـ

 الكثمة الحجسية
 1.42 1.36 1.43 (3الظاىخة )ط/م

 ا افالشتائج الستحرل عمييانو حدب ؾيامشا بتجارب السخبخية عمى السؾاد السدتعسمة نلاحع  خلاؿ مؽ ملاحظة:
 .السظمؾبة السؾاد الحرؾية تحقق التؾصيات

 نتائج اختبارات للإسفمت  :11الججوؿ 

 اختبار وحجة إسفمت التهصيات
 اِختخاؽ C°25في 10/1مؼ  43.25 50إلى  40من 
 نقطة التميين C° 54.85 60إلى  47من 
إلى  1200من 

1210 
 الكثافة ندبيا C° 25في  1.04

الشتائج الستحرل عمييا اف انو حدب نلاحع الإسفمت ب السخبخية عمى ؾيامشا بتجار  خلاؿ مؽ ملاحظة:
 .السظمؾبة حقق االتؾصياتالإسفمت السدتعسل في التخكيبات ي
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 نتائج اختبار كيسيائي لمغزار  :12الججوؿ 

 

 

 

 

 

 

 

 : خلاصة الفرل. 6

تشاولشا خلاؿ ىحا السحؾر مجسؾعة الاختبارات عمى السؾاد السدتعسمة في ترسيؼ خلاطات الإسفمتية السخاد 
ثؼ نتائج تجارب الدجاج السعاد تجويخه مختمفة مؽ  عمى ندب تي تحتؾي ال تخكيباتملراستيا بجاية بتجرج الحبيبي د

 اختبار البيتؾميؽ.

 

 

 

 

 8/15و  3/8حرى فئة  0/3رمل فئة  تحاليل كسيائية

 17.6 32.5 (%ندبة عجم تتحمل في الساء )

(SO3) 0.75 0.89  (%)كبخيتاتندبة ال 

 77 56 %))الكخبهناتندبة 

 0.009 0.009 %)ندبة الكمهريجات)



 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامذ الفرل

الجراسة التجخيبية  لمعيشات
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 "الجراسة التجخيبية لمعيشات"الفرل الخامذ: 

  تسييج .1

خات في تتظمب خرائص الخمظات البيتؾميشية مجسؾعة متشؾعة مؽ الاختبارات التي تجخييا العجيج مؽ السختب
 (.جسيع أنحاء العالؼ مؽ أشيخىا: )اختبار مارشاؿ، اختبار التخجد

يُذار إلى ىحه الاختبارات أحيانًا باسؼ "اختبارات الظخؽ" التي تعظي معمؾمات حؾؿ خرائص السقاومة 
 السيكانيكية للإسفمت واستقخاره لزغط معيؽ.

 (NF 98-251-2تجخبة "مارشال" ) .2

 واندياب عيشة مجمؾكة مؽ الخمظة الإسفمتية وتحجيج ندبة الإسفمت السثمى.مبجأ الاختبار تحجيج ثبات  

 
 لجياز اختبار مارشاؿ :19الرؾرة 
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 ىجؼ الاختبار

يدسح الاختبار بتقييؼ أداء الخخسانة البيتؾميشية عمى مدتؾيات ضغط مختمفة، كسا يدسح إلى حج ما بالتشبؤ بسا  
 قخة تحت حخكة السخور أو عمى العكذ ستسيل إلى الدحف.إذا كانت الخخسانة الإسفمتية ستكؾف مدت

 ممخص نتائج اختبار مارشاؿ  :13ججوؿ ال

 الاستقخار في اختبار مارشال )كمغ( 
 الاكتشاز % 94.70 96.50 95.90 95.70 97 ≥

 استقخار مارشال كمغ 1622 1781 1775 1502 1050 <

 زحف مارشال مم 2.92 3.10 3.18 3.53 4 ≥

 (TLج ندبة محتهى الخابط البيتهميشي )تحجي. 3

يتؼ تحجيج محتؾى ىحا الخابط كشدبة مئؾية مؽ وزف الخكاـ ويتؼ إعظاء محتؾى السؾثق الأمثل، اعتساداً عمى 
 الدظح السحجد لمخكاـ بالريغة التجخيبية التالية:

 

"γG.ىي الكثمة الحجسية الحؿيؿية لمحرى " 

K  .معامل الؾفخة : 

Σقميجية محجدة.: مداحة سظح ت 

 ؾياس الدظح السحجد:-ا      

G مؼ 6.3: ندبة العشاصخ أكبخ مؽ 

S مؼ 0.315و  6.3: ندبة العشاصخ بيؽ 

s مؼ 0.08و  0.315: ندبة العشاصخ بيؽ 

f مؼ 0.08: ندبة العشاصخ أقل مؽ 

α = 2.65 / γG 

Σ = 0.25G + 2.3S + 12s + 135f 
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 (PCG( )NF EN 12697-31تجخبة مكبذ القص الجوراني ). 4
سمية ميسة في تكشؾلؾجيا الظخؽ ، لأنيا تزؼ متانة الظلاء وتؤثخ عمى ع الإسفمتيةيعتبخ ضغط السخاليط 

 خرائرو السيكانيكية ومقاومتو لمعؾامل الفيديائية في السخبخ.

 
 PCGجياز   : 20رؾرة ال

 مبجأ التجخبة .1.2
درجة مئؾية إلى  130تؼ وضع خميط الييجروكخبؾف السحزخ في السختبخ وتسجيجه وعشج درجة حخارة الاختبار )

ميجا باسكاؿ  0.6رأسي قجره  مؼ. يتؼ تظبيق160مؼ أو 150قخيبًا( في قالب أسظؾاني بقظخ درجة مئؾية ت 160
درجة )خارجية( أو  1، تسيل العيشة بداوية مشخفزة مؽ مؽ قظعة الاختبار. في الؾقت نفدوعمى الجدء العمؾي 

تسارس الزغط عؽ طخيق العجؽ. درجة )داخمية( وتخزع لحخكة دائخية. ىحه الإجخاءات السختمفة  0.82
مع كل دوراف ، تشزغط السادة  نلاحع زيادة في الاكتشاز )انخفاض في ندبة الفخاغات( كجالة لعجد الجور

، وتظؾر ياس وتدجيل ارتفاع قظعة الاختبار، وعجد التحؾلات، يكفي ؾفض في الحجؼ. لستابعة ضغط السادةوتشخ
 .ةدور  200لاختبار تمقائيًا بعج يتؾقف ا  .ية اللازمة لمحفاظ عمى الداو  F قؾة الإمالة
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 مبجأتجخبة القص الجوراني: 14الذكل 

 %.0: الحج الأدنى لارتفاع الفخاغ بشدبة     
H.الارتفاع الؾاضح لمجوراف : 
F .القؾة السحؾرية : 
Fc.قؾة القص: 
αزاوية السيل : 
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 نتائج التجخبة 5
  زجاج مزاؼ %0الخمطة الاولى 

 شخوط الاختبار
 درجة حخارة الزغط 160
 زاوية السيل 0.82

30rpm سخعة الجوراف 
6 bar الزغط 

 
 

 
 

 
 مزاؼ زجاج% 0لمخمظة  جوراتل عجدابجلالة  الفخاغات ندبةى مشحش: 15 الذكل                        

 

MVR 
(kg/m^3) 

 

 Kالسعامل   كثمة العيشة)كمغ( قظخ القالب )مؼ(     

2450 110 150 4.76 / 
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 زجاج مزاؼ %0 عمى التخكيبةPCGنتائج تجخبة: 14 الججوؿ

قظعة 
 الاختبار

1 2 3  
متؾسط 
 الارتفاع
 )مؼ(

 
الكثمة 
 الحجسية

 
(kg/  ) 

 
مؤشخ 
 الفخاغ
)%( 

 
 
CV  درجة

 الحخارة
   

 الارتفاع)مؼ( الجوراف
5 124.859 127.324  126.1 2137.3 12.80 1.38 
10 122.252 124.338  123.3 2185.8 10.80 1.20 
15 120.701 122.577  121.6 2215.6 9.60 1.09 
20 119.640  109.57  120.5 2237.2 8.70 0.96 
25 118.810 120.22  119.5 2254.9 8.00 0.83 
30 118.204 119.45  118.8 2268.0 7.40 0.74 
40 117.189 118.141  117.7 2290.4 6.50 0.57 
50 116.527 117.189  116.9 2306.2 5.90 0.40 
60 115.996 116.403  116.2 2319.3 5.30 0.25 
80 115.59 115.34  115.5 2334.0 4.70 0.15 
100 115.401 114.718  115.1 2342.2 4.40 0.42 
120 115.213 114.347  114.8 2347.9 4.20 0.53 
150 114.998 114.068  114.5 2353.0 4.00 0.57 
200 114.84 113.791  114.3 2357.5 3.80 0.65 
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  زجاج مزاؼ %5الخمطة الثانية 
 

 

 

 

 

MVR 
(kg/m^3) 

 

 Kلسعامل  ا كثمة العيشة)كمغ( قظخ القالب )مؼ(     

2450 110 150 4.76 / 

 

 
 مزاؼ زجاج% 5لمخمظة  الجورات عجدبجلالة  الفخاغات ندبةى مشحش : 16 الذكل

 شخوط الاختبار
 درجة حخارة الزغط 160
 زاوية السيل 0.82

rpm30  سخعة الجوراف 
 6 bar الزغط 
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 زجاج مزاؼ %5 عمى التخكيبة PCGنتائج تجخبة: 15 الججوؿ

 

 
 
 

                                           

 

 

 

 

                               

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قظعة 
 الاختبار

متؾسط  3 2 1
 الارتفاع)مؼ(

الكثمة 
 الحجسية

(kg/  ) 

مؤشخ 
 الفخاغ
)%( 

CV 

درجة 
 الحخارة

   

     الارتفاع)مؼ( الجوراف
5 132.687 127.491  130.1 2071.6 15.4 2.82 
10 129.340 124.536  126.9 2123.1 13.3 2.68 
15 127.259 122.710  125.0 2156.2 12.0 2.57 
20 125.779 121.379  123.6 2180.8 11.0 2.52 
25 124.633 120379  122.5 2199.9 10.2 2.46 
30 123.785 119.577  121.7 2214.8 9.6 2.45 
40 122.384 118.298  120.3 2239.4 8.6 2.40 
50 121.283 117.314  119.3 2259.0 7.8 2.35 
60 120.442 116.558  118.5 2274.2 7.2 2.32 
80 119.13 115.463  117.3 2297.6 6.2 2.21 
100 118.078 114.840  116.5 2314.1 5.5 1.97 
120 117.412 114.500  116.0 2324.1 5.1 1.78 
150 116.558 114.194  115.4 2335.8 4.7 1.45 
200 115.590 113.947  114.8 2348.2 4.2 1.01 
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  مزاؼ زجاج %10الخمطة الثالثة 
 شخوط الاختبار

 درجة حخارة الزغط 160
 زاوية السيل 0.82

30rpm سخعة الجوراف 
6 bar الزغط 

 

MVR 
(kg/m^3) 

 

 Kالسعامل   كثمة العيشة)كمغ( قظخ القالب )مؼ(     

2450 110 150 4.76 / 

 

 
 مزاؼ زجاج% 10لمخمظة  الجورات عجدبجلالة  غاتا الفخ  دبةن مشحشى  :17 الذكل
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 زجاج مزاؼ 1%0 عمى التخكيبة PCG نتائج تجخبة: 16 الججوؿ

  

 

 

 

  

 

 

                                    

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قظعة 
 الاختبار

متؾسط  3 2 1
 الارتفاع)مؼ(

الكثمة 
 الحجسية

(kg/  ) 

مؤشخ 
 الفخاغ
)%( 

CV 

درجة 
 الحخارة
     الارتفاع)مؼ( الجوراف
 
5 

 
133.648  

 
129.999  

  
131.8 

 
2044.4 

 
16.6 

 
1.96 

10 130.830 127.357  129.1 2087.6 14.8 1.90 
15 129.042 125.682  127.4 2116.0 13.6 1.87 
20 127.720 124.568  126.1 2136.4 12.8 1.77 
25 126.665 123.619  125.1 2153.5 12.1 1.72 
30 125.779 122.903  124.3 2167.4 11.5 1.64 
40 124.402 121.799  123.1 2189.2 10.6 1.50 
50 123.293 120.896  122.1 2207.3 9.9 1.39 
60 122.384 120.220  121.3 2221.7 9.3 1.26 
80 121.024 119.13  120.1 2244.4 8.4 1.12 
100 120.057 118.298  119.2 2261.3 7.7 1.04 
120 119.320 117.600  118.5 2275.0 7.1 1.03 
150 

 
118.396 116.718  117.6 2292.5 6.4 1.01 

200 117.283 115.652  116.5 2313.9 5.6 0.99 
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  زجاج مزاؼ %15 خابعةلاالخمطة   
 شخوط الاختبار

 درجة حخارة الزغط 160
 زاوية السيل 0.82

rpm30  سخعة الجوراف 
6 bar الزغط 

 

MVR 
 (kg/m^3)  

 

 Kالسعامل   كثمة العيشة)كمغ( قظخ القالب )مؼ(     

2450 110 150 4.76 / 

 

 
 مزاؼ زجاج% 15لمخمظة الجورات عجدبجلالة  الفخاغات ندبة مشحشى : 18 الذكل
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 % زجاج مزاؼ15عمى التخكيبة PCG: نتائج تجخبة17الججوؿ    

 

 

 

 

 

قظعة 
 الاختبار

متؾسط  3 2 1
 ع)مؼ(الارتفا

الكثمة 
 الحجسية

(kg/  ) 

مؤشخ 
 الفخاغ
)%( 

CV 

درجة 
 الحخارة

   

     الارتفاع)مؼ( الجوراف
5 148.776 136.474  142.6 1889.6 22.9 6.10 
10 145.573 133.517  139.5 1931.3 21.2 6.11 
15 143.549 131.658  137.6 1958.5 20.1   6.11           
20 142.057 130.363  136.2 1978.5 19.2 6.07 
25 140.961 129.275  135.1 1994.5 18.6 6.12 
30 139..963 128.478  134.2 2007.9 18.0 6.05 
40 138.468 127.162  132.8 2029.1 17.2 6.02 
50 137.370 126.141  131.8 2045.4 16.5 6.03 
60 136.507 125.418  131.0. 2057.8 16.0 5.99 
80 135.246 124.208  129.7 2077.4 15.2 6.02 
100 134.182 123.325  128.8 2093.1 14.6 5.96 
120 133.385 122.641  128.0 2105.2 14.1 5.93 
150 132.421 121.799  127.1 2120.2 13.5 5.91 
200 131.293 120.637  126.0 2139.5 12.7 5.98 
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 (PCG) ممخص نتائج تجخبة القص الجوراني .7

 
 ةالأربعيسثل ندبة الفخاغات بجلالة عجد الجورات لمتخكيبات  : مشحشى البياني19شكل 

نلاحع مؽ خلاؿ السشحشى البياني انو كمسا زادت عجد الجورات نقرت ندبة الفخاغات و كمسا زادت : ملاحظة
 ت بذكل كبيخ.عمى ندبة الفخاغا%15حيث اثخت ندبة  الفخاغاتندبة الدجاج في الخمظة زادت ندبة 
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 مشاقذة الشتائج الستحرل عمييا .8
تبيؽ مؽ خلاؿ الشتائج الستحرل عمييا انو ىشاؾ انخفاض في ندبة الفخاغات في كل  التخكيبات مع زيادة عجد 

 الجورات .

 (80) عشج الجورة -

التخكيبة الأولى )السخجعية( مقارنة مع مؽ الدجاج السعاد تجويخه  %5ندبة بالشدبة لمتخكيبة الثانية التي تحتؾي عمى 
 (%15و %10) الأخخى مقارنة مع التخكيبات  الفخاغاتفي ندبة  %1,5بشدبة اف ىشاؾ زيادة طؽيفة 

 

 (200) عشج الجورة -

 )السخجعية(  مقارنة مع التخكيبة الأولىمؽ الدجاج السعاد تجويخه  %5ندبة بالشدبة لمتخكيبة الثانية التي تحتؾي عمى 
 . 15%و  %10اي زيادة اقل مقارنة بالتخكيبتيؽ  %0,4دبة الفخاغات بشدبة زيادة في ن ىشاؾ

مؽ حيث  الأحدؽىي التخكيبة مؽ الدجاج السعاد تجويخه  %5تحتؾي عمى ندبة تبيؽ اف الخخسانة الاسفمتية التي 
 .200ندبة الفخاغات عشج الجورة الاخيخة 
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 الخلاصة العامة
الخمظة البيتؾميشية  إلىر الخمل ودور الدجاج السعاد تجويخه السزاؼ سسحت مشيجية العسل بالفرل بيؽ دو 

 .ىحه السادة في حقل واسع مؽ التغيخات , عيار الخمل , ندبة الدجاج تأثيخودراسة 

 متؾازيتيؽ:يترخؼ الدجاج السعاد تجويخه وفق آليتيؽ 

نية تختبط بالخرائص السيكانيكية والظبيعة تختبط بالدظح الشؾعي لمدجاج السعاد تجويخه والآلية الثا الأولىالآلية 
الشدبي لداوية الاحتكاؾ الجاخمي في الخمظة  الانخفاض الفمدية ليحه الحبيبات وخاصة عجـ امتراصيا لمساء و

وتحديؽ  الإسفمتيةالخخسانية  سسة تداعج في زيادة اليبؾط  ونقص في حجؼ اليؾاء وزيادة في تخاص الخمظة 
 مقاومتو.

الكيسيائية وزيادة التذغيل مؽ ناحية  الإضافاتؼ الدجاج السعاد تجويخه بذكل ممحؾظ في رفع أداء يسكؽ اف يداى
وزيادة اكتشاز الخمظة ومقاومتيا عمى الزغط مؽ ناحية ثانية وىحا بفزل الظبيعة الغيخ ماصة لمدجاج وزاوية 

 احتكاكو الجاخمي.

 الدجاج السعاد تجويخهعمى وجو الخرؾص  السؾاد لاتجاه الحالي ىؾ تكييف تكشؾلؾجيا الظخؽ مع استخجاـا
في كيؽية استغلالو في مجاؿ الظخقات  نفكخ مسا يجعمشا مؽ الشفايات و استخجامو عمى احدؽ وجو. لمتقميص

 حيث قسشا بخمظو مع مكؾنات الخخسانة الاسفمتية بذخط الحرؾؿ عمى خرائص ميكانيكية مقبؾلة .

 يائية والسيكانيكية لسكؾنات الخخسانة الإسفمتيةقسشا انظلاقا بسعخفة الخرائص الفيد 

 زجاج القارورات قسشا بظحشو يجويا السدتعسل في ىحه الجراسة ىؾ دجاجال. 

وحدب السلاحغات والشتائج الستحرل عمييا مؽ التجارب السعسؾلة وججنا انيا مقبؾلة وتديخ مع التؾصيات 
 اللازمة .

 ص لمتخكيبات الاسفمتية.ت بالسقارنة بتغيخ قؾى القالفخاغامؽ دراستشا ؾياس تغيخ ندبة  اليجؼ 
  ندبة الخص السظمؾبة تختمف مؽ نؾع إسفمت الى آخخ  في حالتشا ندبة الفخاغات السدجمة عشج

 %.96-91% أي ندبة الخص 9-4يجب اف تكؾف مابيؽ  80دورة 
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  وقج % فيحا يعشي اف الخميط صعب الخص في الؾرشة 9اذا تؼ تدجيل ندبة الخص أعمى مؽ
 يحتاج الى الديادة في الحسؾلة.

 [17]% فيحا يعشي اف الخميط سيل الخص ولا يحتاج الى حسؾلة كبيخة.4تحت  انخفزت اذا 
لو تأثيخ الدجاج قابمية الخص بالسقارنة مع التخكيبة الأولى )السخجعية( يعشي اف اضافة زادت بالشدبة لعسمشا 

 .الايجابي
 ف:وفي نياية الجراسة ندتظيع القؾؿ ا

 5  عشج الشدبة الشتائج مقبؾلة نؾعا ما %.
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(*) : En cas de changement de la version de rapport, les informations modifiées doivent être  identifiées en 

« gras »,  les explications de ces modifications doivent être mentionnées dans la rubrique « observation » 

du rapport. 

(**) : Si l’échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées   et que   le client demande de 

réaliser l’essai malgré que cet écart peut  affecter  les résultats,  ce dernier  doit être mentionné dans la 

rubrique « observation ».   

• Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis à l’essai. 

• Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels 

qu’ils ont été reçus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)  

• Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client. 

• L’estimation de l’incertitude de mesure sur  le résultat peut être communiquée à la demande de client.  • 

Le présent rapport ne doit pas être reproduit, sinon en entier, sans l’autorisation écrite  du LTPS (note).   
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(**) : Si l’échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées   et que   le client demande de 

réaliser l’essai malgré que cet écart peut  affecter  les résultats,  ce dernier  doit être mentionné dans la 

rubrique « observation ».   

• Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis à l’essai. 

• Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels 

qu’ils ont été reçus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)  

• Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client. 

• L’estimation de l’incertitude de mesure sur  le résultat peut être communiquée à la demande de client.  • 
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« gras »,  les explications de ces modifications doivent être mentionnées dans la rubrique « observation » 
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(**) : Si l’échantillon présente un écart par rapport aux exigences spécifiées   et que   le client demande de 

réaliser l’essai malgré que cet écart peut  affecter  les résultats,  ce dernier  doit être mentionné dans la 

rubrique « observation ».   

• Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis à l’essai. 

• Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels 

qu’ils ont été reçus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)  

• Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client. 
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réaliser l’essai malgré que cet écart peut  affecter  les résultats,  ce dernier  doit être mentionné dans la 

rubrique « observation ».   

• Les résultats de ce rapport ne se rapportent qu’aux objets soumis à l’essai. 

• Les échantillons ont été fournis par le client, les résultats de ce rapport s’appliquent aux échantillons tels 

qu’ils ont été reçus. (Article 7.8.2.2 de ISO 17025)  

• Le laboratoire n’est pas responsable sur les informations fournis par le client. 

• L’estimation de l’incertitude de mesure sur  le résultat peut être communiquée à la demande de client.  • 
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