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 ملخص
في   ارتفاع درجات الحرارةظروف الاستثمار الشديدة ) يعاني الرصف المرن مع تطور حمولة الشاحنات الثقيلة و

ستدعي ت ر الوظيفي له،و على الدو  لى خدمة الرصفدائمة تؤثر عمن تشوهات الصيف مما يؤدي الى انخفاض الثبات( 
قدرة تحمل اكبر من  رصف ذوالبحث عن اشكال اخرى للالى هذه الحالات من التحميل كما هو الحال في المرافئ 

 يتكون  ومن ساحات و طرق  اجل تحسين البنى التحتية للمرافئمن استخدم الرصف الصلب . التقليدي الرصف المرن 
هذا النوع من الرصف ذو تكلفة اعلى و يحتاج الى صيانات دورية و  لكن ،كل اساسي من بلاطات بيتونية مسلحةبش

خصوصاً الفواصل. من طرق التنفيذ التي اعطت فعالية و تأدية جيدة في استيعاب الحمولات الخاصة المطبقة من 
 في تنفيذ الطبقات السطحية و الطبقاتن الرصف هذا النوع م يستحدم . (RCC)الشاحنات هو الرصف المنفذ بالمداحي

دمة المستخ معداتاليتم وضع المواد باستحدام  الحاملة للارصفة و يشكل هذا النوع من الرصف حل ذو ديمومة جيدة.
ال . يطبق هذا الرصف بنجاح في حالمداحي باستخدامالرص  و يتم تحقيق الاكتناز من خلال ،يرصف الأسفلتفي ال

لمخصصة اساحات الالسرعات المنخفضة و في حالة الحمولات الثقيلة و في انشاء طبقات رصف المطارات و في تنفيذ 
نقوم س حلًا فعالًا من حيث التكلفة للأرصفة و من حيث السرعة في التنفيذ و انخفاض الصيانة. RCCلتحزين. يوفر ل

في تنفيذ طبقات الرصف في منطقة خروج الشاحنات  RCCالرصف المنفذ بالمداحي  استخدام تفييمب لال هذا البحثخ
 صائصه ولرصف و تقييم خالعالمية و تم تنفيذ ا تم دراسة الرصف وفق اسس التصميم الثقيلة من مرفأ طرطوس حيث

 . في الموقعادائه 
 RCCكلمات مفتاحية : الرصف المنفذ بالمداحي ، 
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Abstract 

 
 With the development of heavy-duty truck and severe investment conditions (high 

temperatures summer with low stability) flexible pavement suffer from permanent 

deformations which effect on its service life. These loads condition such as in harbors, 

require the search for other pavement types with high durability than conventional flexible 

pavement. Rigid pavement has been used to improve harbors infrastructure and consists 

mainly of reinforced concrete slabs, as it is known that this type of pavement is more 

expensive and requires periodic maintenance, especially joints. Roller compact concrete 

gives good efficiency and performance to support a heavy trucks and special load conditions. 

RCC with high durability is used in construction of surface and supporting pavement layers. 

RCC material is applied using asphalt pavement equipment (paver, roller.). This pavement 

is successfully applied in the case of low speeds, heavy loads, airport pavement layers 

construction and in construction of storage yards. RCC provides a cost-effective solution for 

pavement fast construction and low maintenance. This research will evaluate the use of RCC 

pavement in construction the pavement layers of exit area of Tartous port with heavy trucks, 

where the pavement was has been studied and analyzed according to the international 

methods design finely its characteristics and its performance has been evaluated. 
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 مقدمة :
. اسمه من طريقة وضع البيتون   Roller-Compacted Concrete (RCC)اخذ البيتون المنفذ بالمداحي 

لط . هنا لابد من عدم الخليافي العديد من الدول الاروبية و في الولايات المتحدة الامريكية و في استرا RCCاستخدم 
فنسبة الاسمنت في الاساس المثبت  RCCو بين  cement-treated bases   (CTB) بين الاساس المثبت بالاسمنت

 Roller-Compactedن البيتون المرصوص بالمداحي ا من الكتلة. % 01-01فهي بين   RCCاما في  %5-3بين 
Concrete (RCC) المستخدمة في تنفيذ  مداداتالو الذي تتم عملية تنفيذه من خلال  [1,2]  بيتون بلا هبوط هو

مداحي لارجاجة بالاضافة الى الملساء الحديدية المداحي لالمناسب ل ستخدامالاالمجبول الاسفلتي و يتم رصه من خلال 
و لكن ذو  العادي بخصائصه من ناحية المقاومة و المكونات الى البيتون  مقارباً   (RCC)يكون الرصف  المطاطية،

  .0الشكل رقم حصويات بتدرج جيد، مواد اسمنتية،  :طبيعة ناشفة ونسب مختلفة

  
   [1]: مقارنة بين البيتون العادي و المنفذ بالمداحي من ناحية المكونات و شكل السطح  الخارجي 1الشكل رقم 

 
البيتون هو في في نسبة  المواد الناعمة في فان الاختلاف الابرز بين نوعي  0كما هو ملاحظ من الشكل رقم 

مكتنز تدرج الحصويات ال ضافة الىبالا القليلة نسبياً  ان نسبة الماء و التي تساعد في عملية الرص،  (RCC)خليط 
ذا النوع من مختلفة حيث يعتبر ه مادة رصف مثالية لتطبيقاتيعتبر  تمتع بخصائص مقاومة عالية وبالتالييجعله ي
 خياراً فعالًا للاستخدم في:االبيتون 

  .ساحات المرافئ البحرية و الجافة حيث تشير تقارير تقييم اداء الاستخدام عالميا الى فعالية جيدة جدا -0
 احات المعامل و المنشات الصناعية.س-2
 .) الديمومة( ساحات التخزين حيث تتفوق على الرصف المرن من ناحية الاستقرار و الخدمة المديدة-3
  كطبقة سطحية او طبقة اساس قوية هفي تنفيذ رصف المطارات المدنية و العسكرية حيث يمكن استخدام-1
في تنفيذ بعض مناطق التحميل الكبيرة و الكثيفة من الرصف الطرقي و يمكن استخدامه كطبقة اساس قوية -5

 للرصف  المرن  
االمنفذة  الأرصفةف  (RCC)لرئيسية لاستخدام اات الميز و سهولة وسرعة البناء من ان انخفاض تكاليف انشائه  

يبين  داً و مع صيانة قليلية جحديد التسليح فواصل و  لا تحتاج الى الرصف المنفذ بالبيتون  بالمقارنة مع  (RCC) ـب
ناحية و من ال التنفيذسرعة و سهولة بيعة المواد المستخدمة و مقارنة بين النوعين من حيث ط [2,1]   (0)الجدول رقم 
كم/سا  55-55التقيد بسرعة محددة بحيث لا تزيد سرعة الحركة عن  يؤخذ على هذا النوع من الرصف  الاقتصادية.
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نتيجة تسويته فاذا كان المطلوب حركة سريعة للعربات على هذا النوع من البيتون يمكن تنفيذ طبقة من البيتون وذلك 
 مم  55-51 ول الاسفلتي بسماكة منالرابط او المجب

 
الرصف باستخدام البيتون المنفذ 

    RCCبالمداحي
  الرصف باستخدم البيتون العادي

مزيج من الحصويات الخشنة و الناعمة  
 % 55-55الجيدة التدرج و الاكتناز  بنسبة 

جافة و اقل  RCC خليط المواد المكونة ل
لكمية المواد    طراوة مقارنة بالبيتون العادي

  الناعمة المرتفعة و كمية الاسمنت المنخفضة 

مزيج من الحصويات الخشنة و الناعمة  
حجميا و  % 51-51الجيدة التدرج بنسبة 

النسبة النموذجية لنسبة الماء الى الاسمنت 
(w/cm)  و التي  141-1415تتراوح من

ل طرية بشك تجعل من العجينة الاسمنتية 
ات و املاء الفراغات كاف لتغليف الحصوي

يوضح الفرق  0بين الحصويات  الشكل 
تون يفي نسب المكونات الاساسية لنوعي الب
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قوام البيتون رطب و مكتنز و بهبوط معدوم . 
 و ن يكون بقوام يسمح بالرص و المدايجب 

 بنفس الوقت يسمح بمرور المداحل 

القوام لزج بما يساعد على المد و عادة ما 
 سم   5يكون هبوطه  بحدود 
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تستخدم الة الرصف مشابه لتلك المستخدمة في 
مد المجبول الاسفلتي مع استخدام قضيب او 

ختلفة م اثنين  للرج و تكون قادرة للمد بسماكات
- 05و عادة ما تتراوح سماكة الرصف من 

سم و لا تقل طبقة المجبول المنفذة عن  23
 سم  25سم  و لا تزيد عن  01

يتم مد البيتون الخاص بالرصف من خلال 
معدات خاصة تقوم بالمد و الرج بنفس 
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تأتي عملية الاكتناز من الرص المطبق بشكل 
المداحي و الذي يجب ان يتم فعال باستخدام 

دقيقة من بداية عملية  51الانتهاء منه قبل 
 المزج و اعداد البيتون.

الاكتناز ياتي من الرج المطبق على سطح 
الطبقة و من اعادة تموضع مكونات 

البيتون عند القيام بعملية الفرش حيث 
يحدث ترسب للمكونات الحصوية و طفو 
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ول بمشابه لسطح المج RCCيبدو سطح طبقة 
الاسفلتي يمكن الحصول على سطح اكثر 

 ةاغلاقا من خلال تصميم الخلطة المناسب

تناز قيق الاكحتتم عملية التسوية و المد و ت
تغلب على الاحتكاك من خلال الرج لل
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لذا   ون جيدة للبيت ديمومةلاكتساب المقاومة المطلوبة و لتحقيق  تعتبر عملية الاماهة حدية 
 لتحقيق ذلك. بالشكل المناسبو  الكافية يجب العناية
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ان تتم عند الامكانية بعد الانتهاء من الصب و هي مهمة جدا من اجل  هي ضرورية و يجب
ضبط عملية التبخر من سطح البيتون و السماح لعملية الهدرتة بالحدوث بشكل طبيعي مما 

 يساعد في تكون عجينة صلبة تملئ الفراغات و تربط الحصويات

عد 
ة ب

عناي
ال

فيذ
التن

 
Cu

rin
g 

م  9-145التشققات تحدث بشكل عشوائي من 
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م  تبعا  05-5و عند تنفيذها بابعاد من 
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ت من اجل الحصول على كمية الاسمن
كغ للمتر   311المقاومات المطلوبة بحدود 

المكعب و جودة المواد المطلوبة لانتاج البيتون 
نسبة المواد يجب ان تكون متوسطة الجودة و 

و  (%5-2) 211المواد المارة من المنخل 
 .بالتالي تكلفة اقل

لا تقل قيمة التوفير باستخدام البيتون المنفذ 
مقارنة بالرصف  % 35داحي عن باستخدام الم

المنفذ بالبيتون العادي مع ملاحظة السرعة في 
وضع الرصف بالاستثمار حيث يتم الاستثمار 

 ايام 5غالبا بعد 

كمية الاسمنت من اجل الحصول على 
كغ للمتر   111المقاومات المطلوبة بحدود 

المكعب و جودة المواد المطلوبة لانتاج 
 ادنسبة المو يجب ان تكون جيدة و  البيتون 

 ( %1-1 ) 211المواد المارة من المنخل 
 و بالتالي تكلفة اكبر
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 : مقارنة بين البيتون العادي و المنفذ بالمداحي1الجدول رقم 
 (RCC) البيتون المنفذ بالمداحي خصائص -1

كون الخليط  ذو قوام اكثر صلابة  البيتون العاديعن  من ناحية الخلط (RCC)خصائص  تختلف :الانتاج 0-1
 :  [2]يه من ناحية الانتاج الاختلافات الابرز بين نوعي البيتون ف في عملية التنفيذ  تدرج اكثر اكتنازاً  الى استخدام و

  في و كمية العجينة الاسمنتية  نسبة الماء(RCC) اقل.   
 لا يحتوي(RCC) على الياف في الغالب. 
 لا يكون(RCC)  دخالات هوائية و يمكن استخدام اضافات معينة الى البيتون مع من نوع البيتون.  
 يحوي(RCC) على نسبة مواد ناعمة اكبر و حجم حصويات اصغر.  
  يجب ان يكون(RCC) ةيجافا بشكل كاف لاستيعاب احمال المداحل الثقيلة المستخدمة في عمل 

المواد الناعمة  –تكون رطوبته مناسبة و بشكل يسمح بتوزع  عجينة الاسمنت الرصف و بنفس الوقت  يجب ان 
  .9بشكل جيد خلال عملية الانتاج و التنفيذ و الوضع

 
لانشاء المتعلقة المواصفات بالاضافة الى المتطلبات و  RCC مكوناتان معرفة خصائص المواد :  0-0

و هنا يعتبر الاختيار  يحقق متطلبات التصميم و الاداء المطلوب RCC خليط لحصول على يمكننا من ا المشروع المحدد
الحصويات المستخدمة حجم بالنسبة الى مهما جدا في الحصول على الجودة المطلوبة،  RCCالصحيح للمواد المكونة لـ 

الجودة كما  بنفس RCCالمغسولة ليست مطلوبة لـ الحصويات النظيفة و  لكن ،البيتون العاديمشابه الى فهو  RCCفي 
تتالف الحصويات الخشنة من حصويات مكسرة و غير ،  RCC من استخدام عززمما يهو الحال في البيتون العادي 

عي و طبي لف من رملالحصويات الناعمة تتأتستخدم الحصويات المعاد تدويرها،  و يمكن ان ةمكسرة و حجارة مكسر 
نتيجة التداخل  RCC الحصويات المكسرة مناسبة بشكل جيد لـهنا لا بد ومن الاشارة الى ان رمل مكسر او من الاثنين. 

من حجم  %91و تساعد في التخفيف من الفصل و مقاومة اكبر و ترابط اكبر بين الحصويات عند الفواصل لان  هابين
يجب ان تختبر و تقييم من خلال تجارب تحديد  ،العالية الجودة تتكون من حصويات خشنة و ناعمة RCCخلطات  
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يجب ان تتوافق خصائص الحصويات مع المتطلبات .  A23.1 [3] (CSA) او  ASTM C33ـبعا لالخواص الفيزيائية ت
متطلبات المواصفة ان تتطابق الاضافات المعدنية ل يجب كما 5دليل لللدونة عن و ان لا يزيد  ASTM C33الفنية تبعا لـ 

ASTM C 618 (flyash )  ، ASTM C 989(slag)   وASTM C 1240 (silica fume) يجب . و بشكل عام
في حال الاستخدام بشكل منفصل او ضمن الاسمنت المخلوط عن كمية الاسمنت  تزيد نسبة هذه الاضافات ان لا

 تشابه ،لنوع و الفعاليةا الاستخدام في البيتون من حيث راتو مبر  تم اختيار الاضافات الكيميائية تبعا للحاجةي .البورتلندي
دم انواع الاضافات المعروفة كـتخفيض نسبة تستخالبيتون العادي و  RCCطريقة الاستخدام للاضافات الكيميائية للبيتون 

وينبغي أن يتم التحقق  ASTM C 494يجب ان تكون المواد مطابقة للمواصفة و ، و مؤخرات و مسرعات التصلبالماء 
يادة قابلية ز  زع الجيد للعجينة الاسمنتية و فيفي التو استخدام الاضافات المناسبة  ساعد، يمن فعاليتها قبل استخدامها

  .الانقاص من زمن الخلط و بالتالي في زيادة معدل الانتاج والتشغيل 
  
تنفذ على عدة طبقات عندما تكون السماكة اكبر  مم و 511- 011من  RCCتترواح سماكة  التنفيذ  0-3

و بشكل عام يوجد  مم 311-251 ، و عادة ما تنفذ الى طبقات بسماكة مم و ذلك لضمان الرص الجيد 211من 
 لقو يجب ان لا ت 0425ة المرصوصة ب اكة و الغير مرصوصة و هي بضرب السمعلاقة بين السماكة المرصوص

  .مم 011السماكة عن 
ة الطبقة الاولى رطبة و نظيفة  لحين وضع الطبق طبقات يجب المحافظة على ان تكون  التنفيذ على عدة في حال

روبة من الاسمنت و  واحدة و في حال التاخير يمكن وضعالثانية  و ضمن المدة المحددة و التي تكون غالبا ساعة 
كتساب اجب تنفيذ الطبقة الثانية بفاصل زمني يسمح بالرمل و الماء لتعزيز قوى التلاحم بين الطبقات و في هذه الحالة ي

في حال عدم تحقيق ذلك سيؤدي وضع الطبقة العلوية الى تشكل تشققات في الطبقة   المعالجة المقاومة الكافية،
  .[3,4]السفلى

مم باستخدام  9-5 عناستوائية هذا النوع من البيتون اقل من البيتون العادي و يجب ان لا يزيد الانحراف ان 
 م  3قدة بطول 

ن لا تزيد سماكة الطبقات عن و أ مم 0245من اجل تحسين الاستوائية يجب ان لا يتجاوز القطر الاعظمي عن 
خلاله  من اختيار تدرج يمكن و سم ، استخدام الة الرصف المناسبة مع امكانية التحكم باستوائية حافة الرصف 21

اكبر من سماكة البيتون العادي نتيجة  RCCعادة ما تكون سماكة  .بدون دحي اضافي الوصول الى الكثافة المطلوبة
بل وضع طبقة مباشرة قاس يتم ترطيب طبقة الاسو بشكل جزئي التلاحم بين الطبقات، الانتقال الضعيف عند الفواصل 

  .و طبقة الاساس الترابية لمنع تغلغل التربة ضمنه يجب وضع طبقة فلتر بين طبقة الدريناج البيتون و
مل من استمرار العى لحظة الانشاء و الدحي و بشكل يؤ يجب ان تكون عملية الانشاء منسقة من لحظة الانتاج ال

يجب ان يتم الخلط و النقل و الوضع  و الرص وفق خطة مدروسة  ر في اي مرحلة من مراحل التنفيذ،و عدم التاخي
يجب ان يكون معدل الانتاج متوافق مع وتيرة الانشاء بحيث يصل البيتون الطري عند التنفيذ و بحيث لا تتوقف  مسبقا، و

مم ومع كثافة بيتون  211 م و بسماكة 540عملية التنفيذ و خلافا لذلك  فان جودة التنفيذ تتاثر) في حال رصف بعرض 
رش المجبول تون بواسطة الاجهزة المعدة لفييتم وضع الب . م / د( 042لية الرصف ب لاو بسرعة تنفيذ  3مكغ/ 2111

الية عاة الامور التمرا مع  عد في الحصول على سطحيسامما  ،المحافظة على استمرارية الحركة المنتظمة معالاسفلتي 
[5,1]: 
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 91تجاوز خلال مدة لا ت يتم وضع و دحي البيتون في حالة البيتون الرطبة و القابلة للتشغيل و ذالك -
ن هذه المدة المسموحة هي بين الخلط و نهاية الى أيجب الانتباه  .دقيقة من لحظة اضافة الماء الى البيتون 

   .دحي المنطقة المشتركة بين الحارات و هي المنطقة التي يجب ان تدحى اخيرا
، يجب الانتباه ان مباشرةسطوانتين بعد وضع البيتون طن با 01يتم الدحي بواسطة مداحي هزازة  -

و ان   % 5من الفراغات يسبب نقصان المقاومة بمقدار  %0داحي و كل لمالفراغات يتم ازالتها بواسطة هذه ا
 . % 11من الكثافة يؤدي الى انخفاض المقاومة بمقدار  % 5انخفاض 
نفس لى الرص بتعتمد مقاومة الانعطاف على قيمة الارتصاص  في اسفل الطبقة و تعتمد الديمومة ع -

يف و من التجاو  ان يؤمن الرص اكتناز كبير و سطح املس ناعم خال   يجب .الجودة بالنسبة الى سطح الطبقة
 َ.من العيوب الاخرى خلال التدقيق

 
المتجاورة  اتبين الحار  نشائية الباردةتتشكل الفواصل الا  و التمدد و التحكم  بالشقوق  الفواصل الانشائية 0-4

 15الى  31رك تيجب  في هذه الحالة  ، سابقارصه  ه ووضعالذي تم بيتون الالجديد بجانب بيتون العندما يتم وضع 
من اجل  .سم بين الحارات 5يجب ان يتم تراكب بمقدار و سم على طرف الحارة المجاور لحارة سيتم انشاءها بدون رص 

رات التي ن الجذبي  دهن الفواصل بملاط من الاسمنت و الرمل و ت اردة يتملالتصاق عند الفواصل الباتحقيق مزيد من 
نتهاء الفواصل العرضية عند ابالنسبة الى م جيد و من الصعوبة تميز الفواصل، تحالع الفواصل ان الااخذت في مواق

قيام تهذيب الاطراف و الن خلال لزيادة متانة هذه المنطقة م المناسبة العمل تبقى نقاط ضعف و يجب اتباع الخطوات
  .لتحام المواد الجديدة و القديمةاستخدام المواد التي تزيد من با

 بةنسلوحظ ان قيمة  للشد يمكن ان تتحقق بر لاختبار الالتصاق بين الطبقات، شيجب ان تجرى تجارب الشد المبا
تكس يحسن من جودة لاط الرمل و الدقيقة و ان وجود ملا -5- 31تين قبين تنفيذ الطب اذا كانت  الفاصل % 91- 51

  .التنفيذ
م  20الى  9كنتيجة طبيعية لحدوث الانكماش و تحدث بشكل عشوائي من  RCCتحدث الشقوق في البيتون  

ة و لا العادي و صغير  و بشكل عام تكون التشققات  الناجمة عن الانكماش في هذا النوع من البيتون اقل من البيتون 
ف خلال اختيار الرص ن عناصر الرصف في مكان تواجدها ولوحظ منمم  و لا تؤثر على انتقال الحمولات بي 3تتجاوز 

ين السطح لتحس .ظهور انتقالات شاقولية في مناطق حدوث التشققاتعدم المكتنز الذي يتحقق من خلال تدرج كثيف 
م لمنع حدوث التشققات العشوائية و بالتالي يمكن تنفيذ الشقوق  02-5لتحكم من النهائي يفضل ان يتم تنفيذ فواصل ا

  .[1] ساعة 02 لى من الرص لا تتجاوزخلال الساعات الاو 
 

 التصميم الانشائي للرصف المنفذ بالمداحي : -0
o أرصفة  تجمعRCC ع الصلب ( م بين السلوك الانشائي للرصف البيتوني التقليدي ) الرصف

يماثل الرصف   RCCلتي و على الرغم من ان  فالاجراءات المتبعة في تنفيذ الرصف المرن من المجبول الاس
متشابهة مع خصائص  RCC، فإن خصائص المواد والأداء الانشائي لـ المرن من حيث الرص و تدرج الحصويات

فكلا النوعين من الأرصفة لهما نفس فلسفة التصميم : مقاومة الاجهادات الناتجة عن  الرصف البيتوني التقليدي.
( القيم المسموحة  flexural stressالتعب من تطبيق الحمولات المتكررة و عدم تجاوز إجهاد انعطاف الرصف)
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جهاد(، والتي تسمى نسبة الإالناتجة في اسفل البلاطة والأهم من ذلك هو أن نسبة هذه الاجهادات إلى قوة الانحناء )
سم ، ويبلغ الحد 01)الحد الأدنى لسماكة الرصيف هي المؤشر الأكثر أهمية من حيث التلف الناتج عن التعب. 

سم(. مع التدرج الحبي المناسب والمحتوى المناسب من الأسمنت والماء والرص  2541الأقصى لسماكة طبقة واحدة 
ئص مقاومة مساوية لخصائص الخرسانة التقليدية ، مع نفاذية منخفضة تحقيق خصا RCCالجيد، يمكن لأرصفة 

و نسبة  الماء الى  3كغ/ م 91-021جداً و تصميم خلطة بيتونية تلبي متطلبات التصميم )تتراوح كمية الماء بين 
 يوم(   25بعد  باسكال ميغا  41MPaو المقاومة تصل الى 1415 – 1430الاسمنت تتراوح بين 

o  على الرغم من ان الاأساسيات المتبعة في التصميم الهندسي لكلا النوعين متشابهة فان الفرق الابرز
تم تطوير  . RCCهي اقل انكماشاً ، نظرًا لانخفاض محتوى الماء والاسمنت نسبيًا في خلطة  RCCهو أن أرصفة 

مثل الموانئ والمحطات متعددة الوسائط( للتطبيقات الصناعية الثقيلة ) RCCاسس التصميم لتحديد  سماكة لأرصفة 
. ينطوي نهج التصميم على افتراض أن بنية الرصيف USACE( و PCA) dسمنت البورتلاندالأمن قبل جمعية 
هي  RCCن الاجهادات الحرجة في ا. ادرة على استيعاب الحمولات عند مستوى معين من التكرارقيجب ان تكون 

اد تقييم التعب الناتج عن اجهعلى اساس تحديد سماكة الرصف  يتمحيث الطبقات  اجهادات الانعطاف في اسفل
 :كما يلينسبة الاجهاد الانعطاف حيث تحدد 

 
𝑺𝒕𝒓𝒆𝒔𝒔 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 = 𝑪𝒓𝒆𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝑨𝒑𝒑𝒍𝒊𝒆𝒅 𝑭𝒍𝒆𝒙𝒖𝒓𝒂𝒍 𝑺𝒕𝒓𝒆𝒆 𝑭𝒍𝒆𝒙𝒖𝒓𝒂𝒍 𝒔𝒓𝒆𝒏𝒈𝒕𝒉⁄  

 
 وفي أسفل طبقة الرصيف البيتونية،  الاقصىحيث: ان إجهاد الانعطاف الحدي المطبق هو إجهاد الشد 

؛  ASTM C78في )ثلاث نقاط تحميل كما هو محدد  مع الجائزمن خلال اختبار تحدد مقاومة الانعطاف 
AASHTO T97or CSA A23.2-8C.)  في تصميم سماكةRCCدة مقاومة ، يتم زيادة سماكة الرصيف أو زيا

 المتعلقة RCCالبيتون حتى يتم تقليل نسبة الإجهاد بما يكفي لزيادة اداء الرصف للتعب. وقد أظهرت الأبحاث على 
نتائج  ستناداً الىابالتعب الناتج عن الانعطاف أن سلوك التعب لديه يشبه إلى حد كبير سلوك الخرسانة التقليدية. 

، تم تعيين  RCCلحصول عليها من جسم الرصف لأربعة نماذج مختلفة لـ اختبارات التعب على الجوائز التي تم ا
لتوفير درجة من الموثوقية و الامان تشبه تلك المستخدمة في الخرسانة التقليدية في إجراءات  RCCمنحنى تصميم 

م منحنى التعب المستخدم في تصمي ( مع الاشارة الى انPCA 1987للطرق السريعة والمطارات ) PCAتصميم 
ائص الرئيسية الخصان  المستخدم في الرصيف البيتوني التفليدي. هو أكثر تحفظا من منحنى التعب RCCالرصيف 

هي قوة الانحناء وسلوك التعب. في عملية التصميم يتم تحديد سماكة الرصيف  RCCالتي تؤثر على تصميم سماكة 
الدواليب ضمن حدود الامان. تعتبر  مولاتح للحفاظ على اجهادات الانعطاف وآثار التعب الناجم عن تكرار

الاجزاء ب حواف و الفواصل منهاالها على تطبيقعند الناتجة عن الحمولات اكبر الضغوطات والإجهادات و التعب 
مدة  في اً مهم اً دور مئوية( كنسبة كفاءة نقل الحمولة  يلعب أداء الفواصل )(. لذلك PCA 1987)الداخلية للرصف 

الضغوط الناتجة عن تحميل الحافة، يمكن توسيع  يتعلق بتعب الأرصفة الخرسانية. لتقليلة الرصف بما مخد
الرصيف مدعومة. في مناطق وقوف السيارات التجارية حواف عتبر سم أو أكثر، وفي هذه الحالة ت 31الرصيف 

  ل السيارات في الغالبتطبيق أحمارة نسبياً بجوار الحواف كما ان ، توجد مساحة صغي RCCوالصناعية التابعة لـ 
 [6](  ACI 330R-08يمكن تصميم الأرصفة بافتراض الحواف المدعومة ) لذلك ،الداخلية الاجزاءعلى يكون 
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o ن تصميم  طبقة اSubgrade   و طبقات الاساس و ما تحت الاساس  وSubbase  وBase  
تماثل عملية التصميم المتبعة في الرصف الصلب التقليدي و يجب ان ن تؤمن هذه الطبقات قدرة التحمل من اجل 

 لحصويةلمحتوى الرطوبة في طبقة ما تحت الاساس ا اً حساس RCCيمكن أن يكون . RCC الرص المناسب لطبقة  
 جهادات انحناء كبيرة  و بالتالي اي زيادة فيلأن الجزء السفلي من الرصف يتعرض لإ خلال عملية الانشاء. نظراً 
 ض مقاومة البيتون في هذه المنطقة،وبالتالي يمكن أن يؤدي إلى انخفا RCCمن  w/cmالماء يمكن أن يزيد نسبة 

ضبط الرطوبة و الاختيار المناسب للمواد كما يجب تنفيذ التصريف  جب أن تعالج هذه المنطقة من خلاليلذلك 
 . [7,1]فظ على اداء طبقات الاساس و ما تحت الاساسالمناسب بما يحا

o  تنقسم أرصفةRCC الموانئ  مثلة الصناعية مع الحمولات الثقيلة الأرصف هما إلى فئتين رئيسيتين
لحركة العربات المتنوعة . بالنسبة للأرصفة الصناعية مع الأرصفة المخصصة و   طات متعددة الوسائطوالمح

توقع ، قد يعتمد التصميم على العدد الملة مثل اللودرات أو شاحنات النقلالمركبات الثقي الحمولات الثقيلة مع مرور
لتكرارات الحمل للمركبات ذات الوزن الاكبر، ويمكن تجاهل المركبات الأخرى التي تكون أخف وزناً بشكل ملحوظ 

(Delatte 2007 هذا هو الن .)هج المستخدم من قبل USACEي تحمل حركة مرور مختلطة . بالنسبة للأرصفة الت
مبالغة. بالنسبة  USACEو  PCA / RCC-PAVE)مثل السيارات والشاحنات والحافلات( ، قد تصبح إجراءات 

 (.البدون قضبان اتص) للأرصفة الخرسانية التقليدية اتباع اسس التصميم  اً عموم، يمكن إلى هذه الأرصفة
 
 

 القسم التجريبي في البحث 
تم اختيار منطقة الدراسة في مرفأ طرطوس على المدخل الشمالي للمرفأ من اجل تقييم هذه النوع من الرصف فقد 

حركة و ة لو هي منطقة خروج الشاحنات الثقيلة و تعاني هذه المنطقة من خراب متكرر لبنية الرصف مما يسبب اعاق
لرصف من ا ث تم اجراء سبور في المكان. تتألف طبقاتتم بالبداية تقييم الرصف الحالي حيسلامة عبور الشاحنات. 

   قة جدا ) قيمةضعيقالع تتوضع فوق طبقة غضارية رطبة متموجة و متشققة و من طبقة بقايا م طبقة اسفلتية مخلخلة و
CBR=2.2  وغير مناسبة لمرور الشاحنات الثقيلة حيث تتوضع المنطقة موضوع الدراسة على المدخل الشرقي للمرفأ )

انت يما اذا كتحديد ف و سة واقع التحميل على طبقات الرصفذات الاحمال الكبيرة للشاحنات. هنا كان لا بد من درا
ة ان الاجهادات المطبقة على اعلى الطبقة الغضاريلى تحمل المرور الثقيل للشاحنات. البنية التحتية للرصف قادرة ع

و  سم مع طبقة بقايا مقالع بدون تدرج 02-01وجود طبقة من المجبول الاسفلتي بسماكة  انكما  اكبر من قدرة تحملها
حظ انه استناداً الى تحليل نتائج تقييم واقع الرصف الحالي نلابالتالي فان بنية الرصف لا تؤمن الانتقال الجيد للاحمال. 

قايا،  بو لكن يمكن الاستفادة من مواد طبقة اللا بد من استبدال بنية الرصف من اجل تحمل المرور الثقيل للشاحنات 
 جديد لبنية الرصف.   لذلك كان لا بد من تصميم

 
 تصميم طبقات الرصف الجديد: 

تبعا للمواصفات العالمية الخاصة و بما يراعي تحقيق الاجهادات الحدية وفقاً لمتطلبات التصميم و الحمولات 
 المطبقة تتألف بنية الرصف الجديدة من :

 



 Tartous University Journal. Eng. Sciences Series 2020( 4العدد )( 4العلوم الهندسية المجلد )    مجلة جامعة طرطوس العلمية

 

a. طبقة من البيتون المنفذ باستخدام المداحي 
b. كلسية ناتج مقالع يحمور (   –طبقة بقايا مقالع  )بازلتية 
c.  طبقة  مكونة من بقايا المقالع  المستخدمة في الرصف السابق و محسنة بمواد مالئة لتحسين تدرجها 

 تم تصميم طبقات الرصف مع الاخذ بالاعتبارات التصميمة التالية :
 طن. 55محور مزدوج حمولة  -
  2كغ/سم 35مقاومة البيتون على الانعطاف في طبقة البيتون المنفذ باستخدام المداحي لا تقل عن  -
في تصميم طبقة البيتون   PCA (Potland Cement Association)تم الاعتماد على طريقة  -

 المنفذ بالمداحي.
وجودة المنفذ بالمداحي تم نزع طبقات الرصف الم تأمين البنية التحتية المناسبة لطبقة البيتون  بهدف -
 سم(  91-011)  –من الطبقة الغضارية و بالتالي فان منسوب التأسيس  15-31و ازالة 

 وتم تحديد الكثافات الحقلية حيث كانت درجة الرصالغضارية تم تحديد درجة الرص المناسبة للطبقة  -
 بروكتور (وفق تجربة  3غ/سم 0450) الكثافة الاعظمية .95%

كطبقة اولى للرصف بالاستفادة من بقايا المقالع الموجودة في  سم 21بسماكة  تم تنفيذ طبقة بلوكاج -
 المناسب للوصول الى درجة الرص المطلوبة الرصف القديم مع مواد مالئة و دحيها بالشكل 

انت الكثافة ك تم اقتراح بقايا بازلتية ثانيةدراسة  المواد المقترحة لتنفيذ طبقة بقايا مقالع كطبقة بعد   -
التدرج الحبي   (2)رقم  يبين الشكل 15و قيمة المكافئ الرملي  %05و الرطوبة  3غ/سم 0455الاعظمية 

و كانت درجة الرص  سم 31 –سم للحصول على مستوى  35-31طبقة بسماكة و نفذت  ايا المقالع البازلتيةلبق
99%  

فيكون  1.51platK ،CBR=14=قة الاساس البازلتية و كانت قيمة تم اجراء تجربة التحميل لطب -
k=250psi 

  

 
 المستخدم في تنفيذ الرصف : تدرج بقايا المقالع البازلتية  0الشكل رقم 

يم سماكة الطبقة تصمذلك بتحديد باستخدام المداحي و  سطحية المكونة من البيتون المنفذتصميم الطبقة اليتضمن 
تطلبات تصميم الخلطة البيتونية التي تحقق ممن ثم نلجأ الى بالاستناد على الاحمال المتوقعة و طبيعة التاسيس المنفذ

 التنقيذ 
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 : تحديد سماكة طبقة المجبول البيتوني المنفذ باستخدام المداحي
التصميمية في حالة المحور المفرد مع دولاب  تم تحديد سماكة الطبقة اللازمة لتحقيق المتطلبات PCAتبعا لـ 

بما يلبي الأحمال المتوقعة، مقاومة  RCCتحدد سماكة الرصيف  مفرد و في حالة المحور المفرد مع دولاب مزدوج.
من خلال استيعاب حمولة الدواليب و الاحمال الحدية المطبقة من خلال مختلف الاشكال  البيتون وخصائص التربة

. في حال كانت الساحات منفصلة في وظائف الاستخدام يتم التصميم بشكل منفصل  [8,1]ليب و المحاورلتراتبية الدو 
ل ئذ يتم التصميم بتحديد قيمة الجهد المطبق من قبدال المطبقة، اما في حال كانت  متعددة الاستخدامات فعنمتبعا للاح

ان هذه القيمة ،  %011كل حمولة و تحديد قيمة التعب لكل منها و تحديد التعب الكلي نتيجة تراكمها و التحقق بنسبة 
لف تلا تتجاوز قيمة التعب بعد انتهاء مدة الخدمة المفترضة، كما هو معروف ان  غاية الاستعمال لساحات المرفئ  تخ

من سنة الى سنة و بالتالي فان استخدام هذا النوع من الرصف و بمجال الاستخدام الواسع يعزز من وجوده في هذه 
 الحالات 
 

تناد سماكة الطبقة السطحية بالاسية التي استخدمت في عملية تحديد يبين الاعتبارات التصميم  2الجدول رقم 
و من خلال اتباع طريقة   3( و الجدول رقم 1،3) الشكل رقم  PCAالى المخططات و الجداول المعتمدة من قبل  

سم تنفذ  31تؤخذ انش  0045فان السماكة التي تلبي متطلبات التصميم و خصائص التربة هي  PCAالتصميم وفق 
 American Concrete Pavement Association (ACPA)وهي تلبي متطلبات  على طبقتين

 طبيعة التحميل
دولاب  محور مفرد مع

 مفرد
محور مفرد مع دولاب 

 مزدوج
 طن 51 طن 51 حمولة الدولاب

 Kpa 690 Kpa 690 دولابالنفخ في الضغط 
 )سنة( 21-05 )سنة( 21-05 مدة الخدمة

 Sr=0.42 Sr=0.42 نسبة الاجهاد التصميمي
القيم الممكن الحصول عليها تبعا 
 2كغ/سم 35 2كغ/سم 35 لتصميم الخلطة لمقاومة الانعطاف

 2كغ/سم 0145 2كغ/سم 0145 الاجهاد المسموح

 lb 7.06 psi/kip (01 1000الاجهاد المسموح لكل 
 (2كغ/سم

7.06 psi/kip (01 
 (2كغ/سم

K  لطبقة الاساس البازلتية مع معامل
 الامان المناسب

250 psi 250 psi 

 2m  1409 2m  14050 سطح تحميل الدولاب
 cm 51  المزدوجين المسافة بين الدولالبين

 25 30 السماكة المحققة للشروط التصميمية
 : الاعتبارات التصميمية في حال المحور المفرد بدولاب مفرد و دولاب مزدوج0الجدول رقم 
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stress ratio allowable 
repetitions 

stress ratio allowable 
repetitions 

0.41 465000 0.56 9700 
0.42 360000 0.57 7500 
0.43 280000 0.58 5800 
0.44 210000 0.59 4500 
0.45 165000 0.6 3500 
0.46 130000 0.61 2700 
0.47 100000 0.62 2100 
0.48 76000 0.63 1600 
0.49 59000 0.64 1200 
0.5 46000 0.65 950 
0.51 35000 0.66 740 
0.52 27000 0.67 570 
0.53 21000 0.68 440 
0.54 16000 0.69 340 
0.55 12000 0.7 260  

 : نسبة الاجهاد المسموح 3الجدول رقم  
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 و قيمة معامل الطبقة  lb 1000: تحديد سماكة الطبقة بالاستناد الى الاجهاد المسموح لكل  3الشكل رقم 

 
  [1] : معامل الاجهاد الفعال تبعا لحمولة دولاب مزدوج 4الشكل رقم 
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 تصميم الخلطة البيتونية:
 4لجداول اية التي تؤمن الاجهادات المطلوبة وفق التصميم الخاص بسماكة الطبقة، تصميم الخلطة البيتونتم 

  ACI-330 متطلبات منحني الخلطة وفق  5و بين الشكل رقم  المواد المستخدمة في تصميم الخلطة خصائص يبين
، حيث تم اقتراح التدرج الحبي الذي يؤمن اكتناز كبير، و تمت دراسة الاضافة التي استخدمت في تنفيذ البيتون الذي [6]

استخدم في هذه التجربة بشكل يتلائم و شروط التوريد جيث استخدمت اضافة من اجل التقليل من نسبة الماء و تأخير 
 .[9] تبعا لدراسة تصميم الخلطة %0ة و استخدمت بنسب Darcem 110  Type  Gالتصلب و هي

حيث تشير ان  ،التي تحقق الكثافة الاعظمية ووفق بروكتور   تحديد نسبة الماء المثالية: في لبداية تم  اولاا 
تغير  يبين 5) الجدول رقم  %02مع نسبة اسمنت  3كغ/سم 2.32و التي توافق كثافة اعظمية  5.75الرطوبة المثالية 

 يبين مراحل تحضير العينات. 5الشكل رقم  ايام و الكثافات تبعاً للرطوبة ( 5قيمة المقاومات بعد 
 % 01-01و بنسب اسمنت مختلفة  و الكثافة الاعمية تحديد قيمة مقاومة البيتون مع نسبة الماء المثالية: ثانياا 

 الاسمنت . تغير المقاومة  لسبعة ايام  تبعا لنسبة  6يبين الجدول رقم 

 المناخل رمل ناعم رمل خشن عدسي فولي

100 

 

2"  ) 50mm( 

99 1 
1/2")38.1mm( 

91 1"  ) 25mm( 
59 3/4"  ) 20mm( 

2.03 100   1/2"  ) 12.5mm( 
0 65 100 100 3/8"  ) 10mm( 
0 4 73 100 NO.4 
0 0.90 42.53 99.70 NO.8 
0 0 30 99.59 NO.16 
0 0 20 97.4 NO.30 
0 0 13 52 NO.50 
0 0 10 19 NO.100 
  7.53 5.20 NO.200 

 مكافئ رملي 52 51 ---- ----
 لوس انجلوس   20.2 20.2
 وزن نزعي 2.72 2.80 2.78 2.79
 وزن حجمي 1.52 1.64 1.39 1.37
 تشرب 3.66 4.21 1.70 1.29

 : تدرج الحصويات متوسطة الخشونة )البحص الفولي ( 4الجدول رقم 
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 7.4 6.8 5.7 5.1 4.6 الرطوبة

 Kg/cm 2.249 2.308 2.321 2.296 2.273)3(الكثافة 
 ايام 7المقاومة 
 (0)كغ/سم

168.7 205.3 293.6 194.3 183.7 

 %10من اجل نسبة اسمنت  ايام و الكثافات تبعاا للرطوبة 7:  تغير قيمة المقاومات بعد  5الجدول رقم 
 

 01 02 01 نسبة الاسمنت  %

 306 293.5 255 (0ايام )كغ/سم 7المقاومة 
 .مع الكثافة الاعظمية ايام تبعا لنسبة الاسمنت 7:  تغير قيمة المقاومات بعد  6الجدول رقم 

  

  

 المداحي: تصميم الخلطة الخاصة بالبيتون المنفذ باستخدام 6الشكل رقم 
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 مع حدود المواصفة  : تدرج الخلطة البيتونية المستخدم في الدراسة 5الشكل رقم 
 رابعاا تنفيذ الساحة )مدخل المرفأ الشرقي (

بهدف الوقوف على الخصائص بشكل اوسع للبيتون المنفذ بالمداحي تم الاعداد لتنفيذ منطقة على المدخل 
  2م 511الشرقي بمساحة 

  .فرع الانشاءات العسكرية في مجبل تم اعداد الخلطة -
  .الاعداد مع ادارة الانشاءات لتأمين متطلبات تنفيذ ساحة في المرفأ -
حيث تم دراسة  RCC احيخطة الانتاج لتأمين استمرارية العمل خلال تنفيذ  طبقة البيتون المنفذ بالمد -

احة بما يراعي الشروط التصميمية و ساعات لتنفيذ الس 1التوريد مع قسم الانتاج وتبعا للدراسة تم تحديد 
  .التنفيذية

 .RCCاعداد موقع العمل و ترطيب طبقة الاساس قبل تنفيذ طبقة  -
 ةبورص البيتون باستخدام المداحي المناسبة للحصول على درجة الرص المطلو  RCCفرش طبقة  -

دم تلبية ذلك باستخدام سبب عحيث تم تنفيذ البيتون على ثلاث طبقات لعدم تحقيق ذلك بطبقتين تبعا للتصميم ب
رضية تبعا تنفيذ فواصل عو بعد الانتهاء من تنفيذ الخلطات  عناية بشكل مباشرالة الرصف المتوفرة وتمت ال

 .من سماكة الطبقة %25لاستيعاب التققات الناتجة عن الانكماش يسماكة  م 5لبات الفنية كل للمتط
كما تم  ( 145الكثافة للتأكد من درجة الرص )جزرات قطر ايام لتحديد  5اخذ جزرات على عمر تم   -

)المقاومة و الكثافة، السماكة  ....( حيث تم  ن المنفذايام بغية تحديد خواص البيتو  5اخذ جزرات على عمر 
البيتون  و كثافة الانضغاط تحديد مقاومةومن ثم  تم  2945حددت السماكة الوسطية لها وهي  ،جزرات 01اخذ 

كما هو واضح بان قيم المقاومة اعلى من  9،5بالشكل رقم كما هو موضح  يوم  25، 01،و  5على عمر 
ر عملية الهدرتة يوم نتيجة استمرا 25المقاومة التصميمية و ان الكثافة ازدادت مع العمر و خصوصا بعد 

  MPa 3.8 هي  5تم تحديد مقاومة الانعطاف و تشير التجربة الى ان المقاومة للانعطاف على عمر  للبيتون 
 ة.يوم و هي اعلى من القيمة التصميمي 25على عمر  MPa   5.2 و 
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 الرصف لعمرلبيتون المنفذ بالمداحي تبعا الانضغاط لة مقاوم تطور:  8الشكل رقم 

 

 
 الرصف عمرالبيتون المنفذ بالمداحي تبعا ل :  كثافة 9الشكل رقم 

 

 
 

عداد طبقة الاساس ) ترطيب( قبل تنفيذ طبقة البيتون المنفذ ا
 بالمداحي

 رطوسط -تنفيذ الخلطات البيتونية في مجابل الانشاءات العسكرية 
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 في نقل البيتون من المجابل استخدام الشاخنات بعض المعدات المعدات المستخدمة في التنفيذ

  
دحي البيتون بشكل مباشر بعد فرشه باستخدام المدحلة 

 مد البيتون بالمدادة المستخدمة لفرش الاسفلت طن و رج الطبقة 14الملساء وزن 

  
بالمدحلة المطاطية للحصول على اكتناز اكبر و سطح  دحي البيتون  استخدام الخيش للعناية بالبيتون بعد الانتهاء مباشرة

 اكثر استوائية
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ساعة ) يظهر المقطع  10تنفيذ فواصل عرضية للبيتون بعمر 

 الصلب للبيتون المنشور و سطح البيتون المكتنز (
المحافظة غلى الترطيب المستمر ) عمر البيتون لا يتجاوز العشر 

 ساعات (

  
البيتونية من طبقة البيتون المنفذ للقيام اعداد الجزرات 

 بالتجارب اللازمة لتحديد خصائص البيتون 
 اخذ الجزرات البيتونية من طبقة البيتون المنفذ

 : مراحل تنفيذ الرصف المنفذ بالمداحي 7الشكل رقم 

  
 تجربة الضغط لعينة البيتون  سطح  الانهيار لتجربة ضغط عينة البيتون 

 : تحديد مقاومة البيتون المنفذ بالمداحي8الشكل رقم 
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 تون المنفذي: تجربة الانعطاف للعينة الماخوذة من الب 9الشكل رقم 

 
 تقييم اداء الرصف المنفذ 

  المنفذ بالمداحل على المدخل االشرقي لمرفأ طرطوس تم تقييم الرصف بهدف الاستفادة القصوى من تجربة اليبتون 
. يشمل التقييم مراقبة ظهور التشوهات و تطورها و دراسة و تحليل يوم 51و على عمر  من التنفيذ يوم 05 بعد مرور

صور الرصف بعد السماح بمرور الشاحنات الثقيلة 01الشكل يبين ليمة. بهدف الوصول الى اسس التنفيذ الس  النتائج
و من مشاهدة و مراقبة سطح الرصف تبين مقاومة جيدة جدا للاحمال المطبقة من الشاحنات  من التنفيذ، يوم  05 بعد

حقن تشققات سطحية، تم و لم يتم لحظ  اي طن (  51بدون ظهور اي تشوهات للرصف ) حمولة الشاحنة تجاوزت 
 ( 11لمنع توسعها و تخريب حوافها ) الشكل رقم نة اسفلتية لفواصل بمعجو ا

 

 
 طن 82يوم و حمولة الشاحنات بحمولات  18: حالة الرصف على عمر 10الشكل رقم 
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 بمعجونة اسفلتيةحالة الفواصل قبل حقنها  حالة الفواصل بعد حقنها بمعجونة اسفلتية

 RCC: تنفيذ الفواصل  في الرصف 11الشكل رقم 
 
مقاومة جيدة جدا للاحمال المطبقة من الشاحنات  اظهر، فان الرصف يوم 51عمر ب حالة الرصفبعد تقييم  

( و قد تم ملاحظة ظهور شقوق سطحية صغيرة 02) الشكل رقم  بدون ظهور اي تشوهات على بنية الرصف )هبوطات(
وهي ( 03الحد الفاصل بين حارتي المرور ) الشكل رقم  في خاصةً اع  في بعض الاماكن المحصورة من الرصف الاتس

ناتجة عن ضعف الالتصاق بين الطبقات في بعض المناطق على هذا الحد كنتيجة للتأخير في توريد البيتون و تجاوز 
وهي ان لا تتجاوز المدة الزمنية بين البيتون القديم الجديد و المنفذ ساعة منعا لحدوث  المدة المسموحة تبعا لخطة العمل 

 ان ظهور حالة بداية  تفكك جزئية في اماكن لا فاصل بارد وهذا ما يجب تجنب حدوثه في تنفيذ الرصف مستقبلًا.
بيعية تحديداً قد نفذ بشروط غير ط على الطبقة السطحية تعزى الى ان البيتون المستخدم في هذه المنطقة 2م0تتجاوز 

)مرور ثلاث ساعات على تنفيذه من بداية الخلط ( مما اضعف تماسكه و لم تلاحظ هذه المشكلة على بقية الرصف مما 
 .لاستنتاج تدعمه نتائج الاختباراتيدل على الاداء الجيد للبيتون و هذا ا

 

 
 يوم ( 62: حالة السطح في اغلب مناطق الرصف ) 10الشكل رقم 
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 : ظهور شقوق سطحية شعرية في اماكن محدودة 13الشكل رقم 

ساعة نتيجة صعوبات ناتجة عن التنفيذ لاول مرة و صعوبة  02و للملاحظة فان تنفيذ الرصف قد استمر 
بالمقارنة مع بلاطات البيتون العادي فان . ساعات تبعا لخطة العمل( 1الى موقع العمل بدلًا من  ايصال البيتون 

و يجب مراقبة التشوهات الموضعية الحاصلة و اتخاذ طريقة تبقى اقل في هذا النوع من الرصف،  التشققات الصغيرة
اصلة حتحديد حالة الرصف و تحليل المشاكل الالصيانة المناسبة كما يجب تنفيذ المراقبة الدورية للرصف من اجل 

و الاضافات المناسبة ضمن مدة زمنية  RCCلتحديد الاسباب، تمت عملية الصيانة بالطريقة المناسبة باستخدام مواد 
 .ايام تنفيذ و عناية للبيتون ( لم تؤثر على حركة الشاحنات 5قصيرة )

 
 :الاستنتاجات و التوصيات 

طبقات الرصف في منطقة خروج الشاحنات الثقيلة  في انشاء RCCصف المنفذ بالمداحي تم تفييم استخدام الر -0
يته. و تم تنفيذ الرصف و تقييم خصائصه و تأد ،حيث تم دراسة الرصف وفق اسس التصميم العالمية ،من مرفأ طرطوس

 صميم،و تلبي متطلبات الت نعطاف جيدةالاضغط و المقاومة  جسم الرصف بانمن  ت التي اخذتالنتائج  للجزراتشير 
 يوم نتيجة استمرار عملية الهدرتة و تطور بنية البيتون . 25مع ملاحظة ازدياد قيمة الكثافة مع العمر بعد 

م تحيث الثقيلة  للاحمال المطبقة من الشاحنات مقاومة جيدة جداً  اظهرتعملية المراقبة لاداء الرصف  ان-2
ظهور اي تشوهات على بنية الرصف مع ملاحظة ظهور شقوق سطحية صغيرة  عدم و الى  يوم 05السماح بمرور بعد 

 .لا تؤثر على متانة الرصف المنفذ ناتجة عن خلل في عملية توريد البيتون 
بخصائص مقاومة عالية مما يجعله مادة انشاء مثالية لتنفيذ الرصف في المرافئ مع    RCCيتمتع الرصف -3

 التأدية. –خياراً فعالًا من ناحية التكلفة  يعتبر مرور الشاحنات الثقيلة كما انه
بهدف  سلوك الرصف و تحليل تأديته تحديد ولاجراء الصيانة المناسبة و الدورية  المراقبة المستمرةبيوصى -1

 .التي يتم اعدادها من قبل نقابة المهندسين وضع قواعد التنفيذ المناسبة لاحقا
 
 

 



 د. علي                                                تقييم استخدام البيتون المنفذ بالمداحي في انشاء طبقات الرصف في مرفأ طرطوس
 

 المراجع 
 

[1] Dale Harrington, Guide For  Roller-Compacted Concrete Pavements SN298, 

National             Concrete Pavement Technology Center, Ames, IA, August 2010. 

[2] Roller-Compacted Concrete Pavements as Exposed Wearing Surface 

Version 1.2 – September 4, 2014 

[3] American Concrete Institute, “State-of-the-Art Report on Roller-Compacted 

Concrete Pavements”, ACI 325.10R-95, 1995Subgrades and Subbases for Concrete 

Pavements” EB204P, American Concrete Pavement Association, Rosemont, IL, 2007. 

[4]     European ready mix concrete organisation ERMCO Guide to roller compacted 

concrete for pavements April 2013  

[5]     Gregory E. Halsted, P.E.  Roller Roller-Compacted Concrete Pavement: 

Compacted Concrete Pavement: Design and Construction November 3, 2005 Atlanta, 

Georgia 

[6] American Concrete Institute, “Design_Guide_for_Concrete_Parking_Lots”, 

ACI 303.10R-95,  

[7]     Yoon-moon Chun, Tarun R. Naik, and Rudolph N. Kraus  Roller-Compacted 

Concrete Pavements  Report No. CBU-2008-03, Department of Civil Engineering and 

Mechanics College of Engineering and Applied Science The University Of Wisconsin 

[8] Portland Cement Association, Structural Design of Roller-Compacted 

Concrete for Industrial Pavements, IS 233, Skokie, Il. 1987.   

[9] Marchand, J., Gagne, R., Ouellet, E., and Lapage, S., “Mixture Proportioning 

of Roller Compacted Concrete – A Review, Advance in Concrete Technology, Proceedings 

of the Third CANMET/ACI International Conference, SP 171, Auckland, New Zealand, pp 

457-485, 1997.   

 
 

 


