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  الأستاذ المساعد بإشراف

 یمن عبد الهادي عبد الموجودأالدكتور  



  المستخلص
مــن اســتخدام  تقلــلدائــرة مــن اســتخدام المــواد التــي  یــوفري الإســفلت رصــفدویر التــ إعــادة نإ

ــة،  ــدة انــه یقلــل  إذالمــوارد الطبیعی  أن یمكــنالــذي  الإســفلتمــن الركــام و مــن اســتخدام المــواد الجدی
 الأخیــرة الآونــةفــي إن التوســع فــي اســتخدام مكــائن القشــط . یكــون ســلعة نــادرة فــي بعــض المنــاطق
إعادة التدویر احد الحلـول المهمـة التـي  یعدالقدیمة،  رصفالأدى الى أنتاج كمیات كبیرة من مواد 

أعــادة تأهیــل الشــبكات التالفــة  أوالاعتبــار عنــد أنشــاء شــبكات طــرق جدیــدة  بعــینیمكــن الأخــذ بهــا 
ــد  أهــمتطبیــق  وأیضــامنهــا،  ــأثیرالتــدویر وهــي تقلیــل  أعــادةفوائ بیعیــة البیئــي وحفــظ المــوارد الط الت

معــاد ال رصــفمــواد الهــو تقیــیم  الرئیســي مــن هــذه الدراســةالهــدف  أن. وكــذلك الــوفرات الاقتصــادیة
فـــي أنشـــاء  ي الســـاخنالإســـفلتالمـــزیج  فـــي هاومعرفـــة مـــدى صـــلاحیتها وإمكانیـــة اســـتخدام تـــدویرها
تـم اسـتخدام  .لمـواد الجدیـدة، مـع إیجـاد أفضـل نسـبة مـزج مـع اوصـیانتها الطرق في العراق شبكات

 يذ أسـفلتالمقشوطة من احد شوارع مدینة الموصل في حین أن المـواد الجدیـدة تتـألف مـن مواد ال
القیمـة المثلــى  إیجـادتـم . ســمنت كمـادة مالئـةوالالرابطـة وركـام ضـمن تـدرج الطبقـة  )50-60(تـدرج 

 إعـدادمزیج من المواد الجدیـدة واسـتخدام هـذه القیمـة فـي  إعدادمن خلال  بطریقة مارشال للإسفلت
، %20، %0(تـم اسـتخدام خمـس نسـب مـن المـواد المعـاد تـدویرها وهـي  .د تدویرهاالخلطات المعا

خصــائص مارشــال : وهــي  لفحوصــات عــدة الأمزجــةتــم تعــریض هــذه ). %100و  50%، 30%
ــد غیـــر المباشـــر )عینـــة43( ــد درجتـــي، فحـــص مقاومـــة الشـ ، فحـــص )عینـــة 36( م˚60، م˚25 عنـ

، فحѧص  )عينة 36(التماسك  مقاومة ، فحص)عتبة 36( م˚10 - ،م˚0 عند درجتـيمقاومة الانثناء 
و فحѧص مقاومѧة   ) عتبѧة  25(، فحѧص مقاومѧة الكلѧل    )عينѧة  30( م˚40، م˚25الزحف الساآن فѧي  

 أداءً مــن المــواد المعــاد تــدویرها  %50نســبة نســب التــدویر والــى  وأظهــرت). بلاطــات 10(التخѧѧدد 
 وأظهــرتالنســبة المثالیـة هـي  %30نســبة  تعـدبینمـا لاســتخدامها، وضـمن حــدود المواصـفات  اً جیـد
زیــادة فــي ثباتیــة المــزیج عــن المــزیج  %30نســبة  أظهــرت فقــد. فــي جمیــع الفحوصــات أفضــل أداء

أظهـرت النتـائج زیـادة فـي قـیم مقاومـة الشـد غیـر  و. %41الأساس لفحص مارشال الى أكثـر مـن 
م بزیــادة نســبة المــواد المعــاد تــدویرها حیــث كانــت نســبة الزیــادة ˚60م و ˚25المباشــر عنــد درجتــي 

ـــدویر ــ ـــب الت ـــاس ولنســ ـــوذج الأســ ــــن النمــ ــي  %100و %50، %30، %20عـ ، %26، %14(هـــ
ــرارة ) %100.4و 43% ـــة حـــ ــد درجــ ــوالي عنـــ ــى التـــ ) %150و %74، %50، %27(م و˚25علـــ

قـیم لمعامـل  أعلى %14بنسبة  %30نسبة التدویر  وأظهرت. م˚60على التوالي عند درجة حرارة 
ــاء  ــة حــــرارة ) Flexural Modulus(الانثنــ ــا تبــــین مــــن نتــــائج اختبــــار التماســــك . م˚0بدرجــ كمــ

ــیم التماســك مــع ازدیــاد فــي نســبة المــواد المعــاد تــدویرها -، %21-، %11-بنســب  النقصــان فــي ق

 المزیج المعاد تدویره تشوه اقل في فحص الزحف السـاكن كما اظهر .على التوالي %41-و 26%
تحــدث فــي درجــات الحــرارة المختلفــة مقارنــة  أناظهــر مقاومــة للتشــوهات الدائمــة التــي ممكــن أذا 



عمــر الكلــل یقــل مــع زیــادة نســبة المــواد المعــاد تــدویرها،  أنالنتــائج  أظهــرت وقــد. الأســاسبــالمزیج 
عــن نسѧѧبة الانخفѧѧاض فѧѧي عمѧѧر الكلѧѧل  تبلغ250μє ،  400με ،750με ѧѧتویات التــوتر فعنــد مســ
فــي حــین اظهــر . علــى التــوالي  %67-،  %75-، %63-هѧѧي  %30 عنــد نســبة الأســاسالمــزیج 

تبـین انـه  وقـدالتخـدد، مقاومـة فـي فحـص  الأسـاسمـن المـزیج  أفضلالمزیج المعاد تدویره تصرف 
قلـت قیمـة التخـدد ذ إیة قـل عمـق التخـدد، الإسـفلتكلما زادت نسبة المواد المعاد تدویرها في المزجة 

ــدویر  ـــب التـــ ــد نســ ــ ـــاسعــــن المـــــزیج  %100و %50، %30، %20عن -، %44-، %40- الأســ

 رصــفتوصــي الدراســة بإمكانیــة اســتخدام المــواد المقشــوطة مــن ال. علــى التــوالي %72-و  46%
  .الإسفلتي للطبقة الرابطةتاج المزیج القدیم لإن
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        Recycling of asphalt paving creates a cycle for the use of materials 

that improve the use of natural resources, as it reduces the use of new 

materials of aggregate and asphalt, which can be a rare commodity in 

some areas. The expansion in the use of milling machines nowadays led 

to the production of large amount of wasted materials. Recycling is 

considered as an important solution that can be taken into consideration 

when creating a network of new roads or rehabilitating of damaged 

networks. It reduces the environmental pollution and preserves natural 

resources as well as economic benefits. The aim of this study is to 

evaluate the recycled asphalt paving materials and check their validity 

and the possibility of using them in hot mix asphalt in the construction 

and maintenance of road networks in Iraq. Also, to find the best 

percentage of recycled materials when mixing with the new materials.  

         Old materials obtained from a street in Mosul city have been used in 

this research, while the new materials consist of asphalt Grade (50-60), 

aggregate within binder course gradation and cement as filler. The 

optimum value of the asphalt content was found using Marshall method 

by the preparation of a mixture of new material and use this value in the 

preparation of recycled mixtures. Five percentages of recycled materials 

have been used, namely, (0%, 20%, 30%, 50% and 100%). These 

mixtures were exposed to several tests, namely, Marshall characteristics 

(43 samples), indirect tensile strength at 25˚C, 60˚C (36 samples), 

flexural strength at 0˚C, -10˚C (36 beams), cohesion resistance (36 

samples), static creep at 25˚C, 40˚C (30 samples), fatigue resistance (25 

beams) and rutting resistance (10 slabs). 

         It has been concluded that recycling percentages up to 50% give a 

better performance and within specification limits, while 30% can be 

considered as the ideal percentage as it presents the pest performance in 
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almost all tests. 30% showed an increase in Marshall stability up to 41% 

in comparison with the base mix. The results also showed an increase in 

the indirect tensile strength values at 25˚C and 60˚C as increasing the 

proportion of recycled materials; in which the rate of increase compared 

with the base mix are 14%, 26%, 43% and 100.4% at a temperature of 

25˚C and 27%, 50%, 74% and 150% at 60˚C for the recycled percentage 

of 20%, 30%, 50% and 100% respectively. Also, recycling proportion of 

30% resulted in the highest values of the coefficient of bending (flexural 

modulus) at 0˚C. Cohesion test results showed a decrease in the cohesion 

values when increasing the percentage of recycled materials by a 

percentage of -11%, -21%, -26% and -40% respectively. In addition, the 

recycled mix produced a less deformation in static creep test as it showed 

resistance to permanent deformation, which may occur at different 

temperatures compared to the base mix. Furthermore, the results 

indicated that the fatigue life decreases with increasing the proportion of 

recycled materials, in which at strain levels of 250μє, 400με, 750με the 

decline in the total fatigue life of 30% recycled mix with the base mix 

was -63%, -75% and -67% respectively. The recycled mix also produced 

a better behavior than the base mix in the rutting test. It was found that 

the greater the proportion of recycled materials in asphalt mixture, the 

lower is the depth of rutting.  The value of rutting at recycling 

percentages of 20%, 30%, 50% and 100% when compared with the base 

mix is decreased by -40%, -44%, -46% and -72%, respectively. The study 

recommends the possibility of using recycled materials obtained from old 

pavement to produce asphalt mixtures which are suitable for binder 

course layer. 


