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 تحسين صفات بلاط الأرضية الإسمنتي

 باستعمال المواد المحلية
  

  
  الدكتور محمد راتب سطاس
  قسم هندسة النقل والمواصلات

   جامعة دمشق–كلية الهندسة المدنية 
  

  الملخص
  

بهدف الحصول على بلاط أرصفة إسمنتي باستعمال المواد المحلية بمواصفات عالية            
 المواد المحلية بنسب مختلفة بمصروف إسـمنت        فقد تم تصميم عدة خلطات باستعمال     

ثابت وبنسبة ماء إلى الإسمنت ثابتة فتم الوصول إلى الخلطة التي تعطي أعلى مقاومة              
وقد تم تحضير بلاط في المعمل  باستعمال هذه الخلطة فأعطـت قيمـاً           . على الضغط 

ات بموجب  عالية للمقاومة على الضغط والانعطاف وبقية الصفات، وقد تمت الاختبار         
  .المواصفات القياسية السورية
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لقد تطور استعمال البلاط في المباني منذ القديم تطوراً كبيراً وكان أول ما اسـتعمل كـبلاط                 
القطع الحجرية والتي بلطت بها أرضيات المعابد والشوارع في المـدن القديمـة ثـم بـدىء                 

بلاط الموزاييك ثم البلاط المستعمل فيه      باستعمال البلاطات البيتونية والتي طورها الإنسان إلى        
وأرضيات مـن   " 1"قطع الرخام بأبعاد صغيرة أو كبيرة وبلاط السيراميك والبلاط البلاستيكي         

ومن بين أنواع الأرضـيات     ". 3"والمطاط والفلين واللينوليوم  " 2"الرخام وأرضيات من الخشب   
لأبنية السكنية والعامة والسـطوح     فإن البلاط الإسمنتي هو الأوسع انتشاراً حيث يستعمل في ا         

  .والأرصفة والحدائق والساحات الداخلية
ومن بين أنواع البلاط الإسمنتي ظهر البلاط الإسمنتي العادي والـبلاط الإسـمنتي المقـوى               

  ".4"والبلاط الإسمنتي المطعم
ويستعمل للأرصفة بلاط إسمنتي باستعمال مواد حصـوية مختلفـة القياسـات إلا أن نتـائج                

ختبارات على مدى العشرين سنة الماضية أظهرت أن اهتراءها يزيد كثيـراً عـن الحـد                الا
 دورة وبمقاومة على الضغط منخفضة، ومن النادر أن يكون          1000 مم لـ    5المطلوب والبالغ   

  ) .10، ورقم 9الجدول رقم (الاهتراء والمتانة على الضغط ضمن الحدود المقبولة
وبعـدم  )  سـم  6حتـى   (ي ظهر بلاط للأرصفة بزيادة السماكة       ومن بين أنواع البلاط الإسمنت    

ضرورة استعمال المونة للتثبيت، ويتميز بأشكال ديكورية مختلفة تمكّن مـن تنفيـذ أشـكال               
  .ورسومات هندسية باستعمال أشكال مختلفة وألوان منتقاة

الزيـادة فـي    والصفة السلبية لهذا النوع هي الكلفة الأكبر من البلاط الإسمنت العادي بسبب             
السماكة إلا أن عدم ضرورة استعمال المونة الإسمنتية للتثبيت على الأرضـية وكـذلك بـين                

ومـن  . البلاطات وإمكانية فكها وإعادة تركيبها دون كسرها يخفض من الفـرق فـي الكلفـة              
الصفات الإيجابية إمكانية فك هذه البلاطات وتشكيل رسومات أخرى باستعمال البلاطات نفسها     

  . بترتيب آخرولكن
 الإمـارات العربيـة     -السـعودية   (وقد انتشر هذا النوع من البلاط في أوربا وفي بقية الدول            

في القطر العربي السوري لإنتاج هذا النوع من البلاط         " 5"، وقد أنشىء معمل حديث    )وغيرها
انـة  وبدىء بتشغيله إلا أن المرحلة التجريبية بينت أن متانة البلاط علـى الضـغط دون المت               

  ).1الجدول رقم) (2سم/ كغ600البالغة ( النظرية
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وقد تم اختبار عدة خلطات باستعمال نسب مختلفة من أصناف الرمل والبحص النـاعم إلا أن                
  ).1جدول رقم( 2مم/ ن27,55المتانة لم تكن تزيد عن 

  

  عملسم للخلطات التجريبية في الم6نتائج اختبار عينات بلاط الأرصفة سماكة . 1الجدول رقم

  2مم/وسطي مقاومة الضغط ن  2مم/مقاومة الضغط ن  )سم(أبعاد العينة   رقم العينة
  25.3  7.6 × 7.05  )1(نموذج 
  25.65  26.0  7.15 × 7.07  )1(نموذج 

  28.0  7.2 × 7.1  )3(نموذج 
  27.55  27.1  7.4 × 7.3  )3(نموذج 

  17.1  7.15 × 7.1  )5(نموذج 
  22.6  28.1  7.12 × 7.12  )5(نموذج 

  

وتتميز طريقة صناعة هذا البلاط بالتكنولوجيا الحديثة والأتمتة الكاملة لعمليات الإنتاج بـدءاً             
من تكسير الصخور وتصنيفها وإدخالها إلى الجبالة وزناً وصب القوالب ورجها مع الضـغط              

ويمكـن  . ونقل المنتجات بواسطة إنسان آلي إلى حيث المعاملة بدرجات الحراريـة العاديـة            
والتي تعطي أشكالاً متعـددة باسـتعمال       ) 2الجدول رقم ( ع عدد كبير من أشكال مختلفة     تصني

وبغية تحسين صفات البلاط من حيـث       . النموذج نفسه، ولكن بتغيير الترتيب أو لون البلاطة       
المتانة ومقاومة الاهتراء وبقية الصفات فقد عمدنا إلى دراسة إمكانية الحصول علـى بـلاط               

 المواد المحلية، بمقاومة على الضغط ومقاومة للاهتراء جيدة تتطابق مـع  للأرصفة، باستعمال 
  .المتطلبات

 لبلاط الموزاييك نظـراً     462/1987في دراستنا للبلاط نعتمد المواصفة القياسية السورية رقم       
لعدم صدور مواصفة خاصة لبلاط الأرصفة، وسنقارن نتائج اختبار عينات بلاط الأرصفة مع             

  .لاط الموزاييك لأخذ صورة عن نوعية بلاط الأرصفة ومستوى جودتهنتائج اختبار ب
  

  سم6أبعاد النماذج المختلفة لبلاط الأرصفة بسماكة . 2الجدول رقم

  2م100عدد القطع في   2مساحة البلاط سم  الأبعاد مم  رقم النموذج
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1)102(  212 × 106  277.2  3608  
2)104(  107 × 335  303  3300  
3)106(  227 × 137  264  3788  
4)108(  198 × 163  285.7  3500  
5)110(  109.5 × 222  242.8  4119  
6)112(  104 × 209  217.4  4600  
7)114(  60 × 250  156.25  6400  
8)701(  500 × 500  2500  400  
9)700(  320 × 320  1024  975  

10)118(  137.2 × 197  263  3811  
11)116(  138.6 × 197  194  5173  
12)120(  198 × 96  292  3425  
12)122(  114 × 195.6  158  6329  
14)124(  248 × 200  272  3677  
15)128(  147 × 247.2  249  4016  
16)126(  147.8  283.8  3524  

  

  :تم اختبار عينات بلاط الأرصفة وفق المواصفة السورية المذكورة أعلاه وفق ما يلي

  : اختبار امتصاص الماء في طبقة الوجه-1
 بلاطـة   200 بلاطة أو أقل من البلاطات الأُوَل، وعينـة لكـل            100نختبر ثلاث عينات لكل     

بـت ونـزن    حتى الوصـول إلـى وزن ثا      )  م 105بدرجة  (نضع العينات في الفرن     . أخرى
 ساعة ويـزاح    24 مم من الوجه مدة      5وبعد التبريد نغمر البلاطة جزئياً لمسافة     ) G1(العينات

الماء العالق على سطح الوجه المغمور بواسطة قماش مبلل وتوزن كل عينة في الهواء وليكن               
  :، ونحسب كمية الماء الممتصة في طبقة الوجه لكل عينة)G2(وزنها

212 cm/g
A

GG
S

−
=  
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  : حيث
A :2مساحة وجه العينة مقدرة بالـ سم.  

G1 :الوزن الجاف للعينة مقدراً بالغرام.  
G2 :وزن العينة بعد امتصاص الماء في طبقة الوجه مقدراً بالغرام.  
S :وزن الماء الممتص في طبقة الوجه مقدراً بالغرام لكل سنتمتر مربع.  

  : اختبار الامتصاص الكلي للماء- 2
ْ م بحيث يرتفـع مسـتوى       )2 ±20(ينة وتبريدها تغمر في الماء بدرجة حرارة        بعد تجفيف الع  

ساعة ونزيل الماء العـالق     ) 0.5 ±24(مم ولمدة   ) 50-25(الماء عن أعلى البلاطات مسافة      
ونحسـب  ) G3(بها بواسطة قطعة قماش مبلل ونزن كل عينة فـي الهـواء ولـيكن وزنهـا                 

  :ليالامتصاص الكلي للماء حسب القانون التا

%100
G

GG
W

1

13 ×
−

=  

  :حيث
G1 :الوزن الجاف للعينة مقدراً بالغرام.  
G3 :وزن العينة بعد الامتصاص الكلي للماء مقدراً بالغرام.  
W : النسبة المئوية للامتصاص الكلي للبلاط بالـ%  

  : اختبار مقاومة الانعطاف- 3
مم لاسـتناد   ) 40-38(منهما   يجب أن يحوي سرير آلة الاختبار قضيبين مبرومين قطر كل           

العينة من جهتين على عرضها الكامل، وتساوي المسافة بين محوري القضـيبين المبـرومين              
يثبت أحد محوري الاستناد بشكل أفقي؛ أما الآخـر فيكـون           . ثلثي طول العينة المراد فحصها    

وي دون  بشكل يسمح لردود الفعل للقاعـدتين بـالتوزيع المتسـا         ) 1(دواراً حسب الشكل رقم     
مـم  ) 40-38(القاعدة العلوية لآلة الاختبار تحوي قضيباً مبروماً قطر       . تشكيل قوى فتل للعينة   

ويثبت المحور الدوار حيث يتم توزيـع القـوى         . وبطول مناسب لاحتواء العينة من الطرفين     
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خط التماس بين القضـيب المبـروم       . توزيعاً متساوياً ولا يسمح بتشكيل قوى فتل على العينة        
لعينة يكون منصفاً للمسافة بين المحاور الحاملة للعينة ويجب وضع العينة بشـكل مسـتقيم               وا

  .وعند تطبيق الحمولة يجب التأكد بأنه يؤثر فعلاً بشكل عمودي
  

  
  

  .الترتيب النموذجي لتجربة الانعطاف. 1الشكل رقم 
  

 ـ          ا علـى الانعطـاف     ونأخذ العينات التي تم اختبار الامتصاص الكلي للماء مباشرة لاختباره
يطبق الحمـل   . وتوضع كل عينة على حوامل آلة الاختبار وبشكل متناظر الوجه إلى الأعلى           

على العينة بشكل مستمر وبمعدل منتظم حتى كسر العينة وتحسب مقاومة الانعطاف حسـب               
  :القانون التالي

2i h.b.2
L.P.3R =  

  :حيث
P : ًبالنيوتنالحمل الكاسر المطبق على العينة مقدرا.  
L : مقدراً بالمم) المسافة بين المسندين السفليين(فتحة الاختبار للعينة.  
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b :عرض العينة مقدراً بالمم.  
h :ثخانة العينة مقدراً بالمم.  

Ri :2مم/مقاومة الانعطاف مقدراً بالنيوتن.  
  .2مم/نيوتن) 0,05(وتحسب النتيجة إلى أقرب 

  : اختبار مقاومة الاهـتراء- 4
  ).2شكل رقم( جهاز دوري لاختبار اهتراء البلاط يستعمل 

  

  
  جهاز اختبار اهتراء البلاط. 2الشكل رقم 

  :وتم اختبار الاهتراء وفقاً لما يلي
  .دقيقة/ دورة33 دورة بسرعة 1000 عدد الدورات -
  .2سم/غ600 ضغطت العينات بحمل -
  . غ لكل عينة200 الرمل المستعمل رمل القريتين بكمية -

  :بار مقاومة الضغط اخت- 5



  تحسين صفات بلاط الأرضية الإسمنتي باستعمال المواد المحلية

  30

 سم في جهاز الضغط الهيدروليكي بالنسـبة لـبلاط          6×6×6تضغط العينات بعد قصها بأبعاد      
سم ) سماكة البلاطة (  × 5 × 5 سم في حين تؤخذ لبلاط الموزاييك عينات         6الأرصفة سماكة   

  .ولا تؤخذ عوامل تصحيح
فة مـدى انخفـاض مقاومـة       كما يمكن تعيين مقاومة الضغط في الحالة المشبعة بالماء لمعر         

  .الضغط بتأثير الماء

  ) :سم6بسماآة (   تكنولوجيا صناعة بلاط الأرصفة - 6
نستعرض تكنولوجيا تصنيع بلاط الأرصفة والتي تتضمن تكسـير المـواد الحصـوية فـي               
المكسرة، وتوجه بسيور ناقلة تحمل المواد الحصوية المصنفة إلى السيلوات المزودة بموازين            

 المواد وزناً حسب برنامج يزود الحاسب به والذي يعطي الأوامر لتنفيـذ عمليـات               آلية تدخل 
وزن الأصناف والماء والإسمنت وإنزالها إلى الخلاط وخلطها المدة الضرورية للوصول إلـى     

  قالبـاً حسـب      2 1 إلى   8تجانس الخليطة، ثم الصب في عدد معين من القوالب يتراوح بين            
لطبقـة الظهـر    )  كغ لمجموعة القوالـب    6000(لاهتزاز والضغط   النموذج المنفذ والرص با   

 سـم والخلـط     1.5بسماكة  ) مع المادة الملونة  ( سم، ثم وزن المواد لطبقة الوجه        4.5بسماكة  
  .ثم الإخراج من جهاز الرص)  كغ لمجموعة القوالب6000(والرص مع الاهتزاز والضغط 

 بها إلى صالة التصلب خلال ممـر محـدد    يأتي الإنسان الآلي ويأخذ مجموعة القوالب ويسير      
  . أيام4ويضعها على رف معين وتترك مدة 

يتم التصلب في شروط الحرارة والرطوبة الطبيعيتين إلا أن الصالة مغلقة لذا تكون الرطوبـة               
من % 50عالية ولا لزوم لرش المنتجات بالماء أو ضخ بخار الماء، وتصل متانة البلاط إلى               

  ). يوماً من التصلب الطبيعي28ة بعمر من المتان(الماركة 
يقوم الإنسان الآلي بنقل المنتجات إلى جهاز التغليف حيث يتم الاحتفاظ بها حتى ترحيلها إلى               

  .المستهلك
يتميز هذا البلاط بسهولة التركيب فلا يحتاج إلا إلى أرضية مستوية تفرش عليها وسادة رملية               

، ثـم تصـف     )بواسطة القدة وميزان الزيبـق    (ادة  سم، ثم تسوى هذه الوس    ) 3(ناعمة بسماكة   
البلاطات حسب الشكل الهندسي المعماري المطلوب، ثم يرش رمل ما زار بـين الفراغـات،               
وتقوم مدحلة مطاطية بدحل السطح فيتم التصاق البلاطات مع الوسادة الرملية ويحصل تعشيق             



                 محمد راتب سطاس2000ر ـ العدد الثاني ـ مجلة جامعة دمشق ـ المجلد السادس عش

  31

ن في حال الرغبـة فـي تغييـر         بين وجه البلاط السفلي والوسادة الرملية وبعد فترة من الزم         
الشكل الهندسي المعماري يمكن فك هذه البلاطات وإعادة رصفها حسـب الشـكل الهندسـي               

  .المعماري الجديد
وقد حاول المعمل الوصول إلى خلطة بمتانة أعلى فاستعملت خلطة خالية من المواد الرمليـة               

  ما تظهـر فـي الجـدول       ؛ فأعطت نتائج أفضل ولكنها بقيت منخفضة ك       ) مم 0.5ـ0(الناعمة  
  ).3(رقم 

  
نتائج اختبار عينات البلاط المصبوب باستعمال خلطة خالية من المواد الرملية الناعمة . 3الجدول رقم 

  على الضغط) مم0-0,5(
  2مم/ يوماً ن28وسطي المتانة بعمر   تاريخ الصب  رقم العينة

1  10/10/97  34,9  
2  28/10/97  24,3  
3  10/10/97  33,5  
4  21/10/97  34,0  
5  20/10/97  37,4  
6  28/10/97  27,0  
7  23/10/97  31,6  
8  27/10/97  24,9  
9  29/10/97  36,2  
10  1/11/97  37,2  

  ).4(وقد اختبرت عدة عينات على الاهتراء فأعطت النتائج الواردة في الجدول رقم 
  

اد الرملية الناعمة نتائج اختبار عينات البلاط باستعمال خلطة خالية من المو. 4الجدول رقم 
  على الاهتراء) مم0-0,5(

  ملاحظات  الفاقد في الارتفاع  مم  تاريخ الصب  رقم العينة
1  10/10/1997  4,75    



  تحسين صفات بلاط الأرضية الإسمنتي باستعمال المواد المحلية

  32

2  10/10/1997  4,96    
3  10/10/1997  5,28    

  

  ).5(كما اختبرت عدة عينات على امتصاص الماء فأعطت النتائج الواردة في الجدول رقم 
  

 اختبار امتصاص البلاط المصبوب باستعمال خلطة خالية من المواد الرملية نتائج. 5الجدول رقم 
  )مم0,5-0(الناعمة 

  ملاحظات  %الامتصاص     تاريخ الصب  رقم العينة
1  10/10/1997  5,1    
2  28/10/1997  9,5    
3  29/10/1997  5,68    
4  21/10/1997  7,3    
5  28/10/1997  6,67    
6  23/10/1997  6,94    
7  27/10/1997  7,73    
8  30/10/1997  5,1    
9  1/11/1997  7,62    

  

إن متانة البلاط المؤلف من إسمنت ومواد حصوية وماء تتعلق بعوامل هي نفسها العوامل التي              
وهذه العوامل هي ماركة الإسمنت ونسبة الماء إلى الإسمنت وجـودة           . تؤثر في متانة البيتون   

ن الطبيعي أن نحصل على متانة أعلى باستعمال        وم. المواد الحصوية وفعّالية الرص وغيرها    
إسمنت بماركة أعلى وبنسبة أخفض بين الماء والإسمنت وتدرج حبي جيد للمواد الحصـوية              

وبتثبيت نوع الإسمنت ومصروفه ونسبة الماء إلى الإسـمنت وفعاليـة           . وفعالية أعلى للرص  
 والذي يعطي  أعلـى      الرص فإننا سنحاول الحصول على أفضل تدرج حبي للمواد الحصوية         

فتم استعمال نسب مختلفة لحبيبات المواد الحصوية التي قسمت إلى الأصناف التاليـة             . مقاومة
ولفعالية رص ونسبة ماء إلـى      . مم6 - 3مم و 3 - 0.5مم و 0.5 - 0: بحسب أبعاد الحبيبات  

. انةالإسمنت محددة سيكون هناك تدرج حبي معين يعطي أعلى درجة تراص ومن ثَمَّ أعلى مت              
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وفعالية %) 40(ونسبة الماء إلى الإسمنت     ) 3م/كغ300(وقد تم تثبيت مصروف الإسمنت بـ       
وحضرت أربع خلطات بنسب مختلفة لأصناف المواد الحصوية        . الرص المتوافرة في المعمل   

وصبت العينات وحفظت في الشروط النظامية وأعطت النتائج الواردة فـي           ) 6الجدول رقم   (
 يوماً والبالغـة    28أعلى مقاومة وسطية بعمر     ) 2(قد أعطت الخلطة رقم     و). 6(الجدول رقم   

فـي  ) 2(ويوضح التدرج الحبي للمواد الحصوية المستعملة في الخلطة رقـم           ). 2مم/ن43.4(
  ).3(الشكل رقم

 فأعطت نتائج جيدة فـي قـيم معامـل التمـزق            2وقد تم تصنيع بلاط باستعمال الخلطة رقم        
باختبارهـا فـي الحالـة       (7راء يمكن ملاحظتها في الجدول رقـم        ومقاومة الانعطاف والاهت  

  ).الجافة
 في الحالة الرطبة فأعطت نتائج جيـدة يمكـن          2كما تم اختبار العينات باستعمال الخلطة رقم        

  .8ملاحظتها في الجدول رقم 
، وهذه القيم أعلى من     3سم/ غ 2.22 و 2.11وقد تراوحت قيم متوسط الكثافة لهذه العينات بين         

  .3سم/ غ2.07ـ2.00 سم والبالغة بحدود 3كثافة البلاط الإسمنتي العادي بسماكة 
 أعلى من المقاومة التي     2مم/ن43.4إن المقاومة على الضغط التي تم الحصول عليها والبالغة          

ولايمكـن  . 2مم/ن60كانت تعطيها منتجات المعمل إلا أنها أقل من المقاومة النظرية والبالغة            
 المقاومة النظرية إلا باستعمال إسمنت بماركة أعلى واستعمال مواد ملدّنـة            الوصول إلى هذه  

  .لإنقاص نسبة الماء إلى الإسمنت
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  )2(التدرج الحبي للمواد الحصوية المستعملة في الخلطة رقم . 3الشكل رقم 

  

 ـ              ة إن قيم معامل التمزق ومقاومة الانعطاف تزيد عن القيم المطلوبة لبلاط الموزاييـك والبالغ
 و  33,1، كما أن مقاومة الضغط عالية حيث تتراوح قيمتها في الحالة الجافـة بـين                2مم/ن3

، كما أن قيم مقاومة الضغط في الحالة الرطبة لم تنخفض كثيراً عن المقاومة في               2مم/ ن 47,7
  .2مم/ ن38.3 والوسطى 2مم/ن44 و 31,3الحالة الجافة حيث تتراوح قيمتها بين

 و  6,2ء وزناً ضمن الحدود المسموح بها حيث تتراوح قيمتهـا بـين             وتقع قيم امتصاص الما   
، وقاومـت   %8أقل من الحد المسموح به والبـالغ        % 6,96ووسطي الامتصاص يبلغ    % 8,7

بـين  )  دورة 1000بعد  (هذه العينات الاهتراء بشكل جيد حيث تتراوح قيم الفاقد في الارتفاع            
  .من الحدود المقبولةمم وهذه القيم ض3,72 مم والوسطي 4,5 و 2,9
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  نتائج اختبار الخلطات التجريبية في المخبر. 6الجدول رقم 
  

  المواد الحصوية
رقم الخلطة

%النسبة المئوية   التدرج

مصروف 
الإسمنت 

  3م/كغ

نسبة الماء إلى
  %الإسمنت 

المتانة بعمر 
   يوما28ً
  2مم/ن

المتانة الوسطية
  يوما28ًبعمر 
  2مم/ن

1  
  مم0-0,5

  مم0,5-3
  مم3-6

0%  
50%  
50%  

300  40  
26,7  
28,7  
23,7  

26,4  

2  
  مم0-0,5

  مم0,5-3
  مم3-6

10%  
45%  
45%  

300  40  
41,7  
43,7  
44,7  

43,4  

3  
  مم0-0,5

  مم0,5-3
  مم3-6

10%  
40%  
50%  

300  40  
33,2  
31,7  
31,1  

32,0  

4  
  مم0-0,5

  مم0,5-3
  مم3-6

15%  
45%  
40%  

300  40  
30,2  
33,4  
33,2  

32,3  

  

بنسـبة  ) 2الخلطة رقم   ( زيادة مقاومة الضغط باستعمال المواد الحصوية المحلية         لقد تمكنا من  
 عالية تسمح باستعمال هذا     2مم/ن40,58وأصبحت المتانة الوسطية    % 26,4وسطية في حدود    

النوع من بلاط الأرصفة لرصف الساحات التي تمر عليها أو تتوقف فيها السيارات السياحية،              
 هذا النوع من البلاط في الأرصفة والممـرات والسـاحات والطـرق             ومن ثَمَّ يمكن استعمال   

كما تحسنت مقاومـة    . الفرعية في الحدائق والمعارض التي تمر عليها السيارات السياحية فقط         
  .مم3,72 مم إلى وسطي الفاقد في الارتفاع 5الاهتراء من وسطي الفاقد في الارتفاع 

  

  )في الحالة الجافة (2باستعمال الخلطة رقم نتائج اختبار عينات البلاط . 7جدول رقم 
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  معامل التمزق رقم النموذج  رقم العينة
  2مم/ن

 مقاومة الانعطاف
  2مم/ن

 مقاومة الضغط
  2مم/ن

مقاومة الاهتراء 
  مم

1  102  5,32  5,74  45,4  3,0  
2  106  7,39  4,81  33,1  3,9  
3  110  6,17  6,44  38,3  4,1  
4  112  6,77  4,99  47,7  2,9  
5  124  5,16  4,91  39,5  3,8  
6  128  5,63  5,72  46,4  3,1  
7  126  5,02  4,97  38,8  4,5  
8  15  4,86  4,59  39,7  4,2  
9  120  5,11  5,23  37,3  3,8  
10  122  5,33  5,40  39,6  3,9  
  3,72  40,58  5,28  5,68  ـــ  وسطي

  

  )الرطبةفي الحالة  (2نتائج اختبار عينات البلاط باستعمال الخلطة رقم . 8الجدول رقم 
  رقم 
  العينة

  رقم 
  النموذج

  معامل التمزق
  2مم/ن

  مقاومة الانعطاف
  2مم/ن

  مقاومة الضغط
  2مم/ن

  امتصاص الماء
%  

1  102  5,11  4,51  43,8  6,2  
2  106  5,73  4,59  31,3  8,7  
3  110  5,35  5,98  35,0  6,3  
4  112  4,33  4,62  41,2  7,3  
5  124  5,16  4,68  38,6  6,8  
6  128  7,23  5,31  44,0  6,4  
7  126  4,61  4,55  37,9  6,9  
8  15  4,71  3,29  38,1  7,9  
9  120  5,03  5,10  35,1  6,4  
10  122  5,08  5,05  38,3  6,7  
  6,96  38,3  4,68  5,23  ـ  وسطي

  
وبهدف المقارنة بين نتائج اختبار هذا النوع من البلاط مع نتائج اختبار بلاط الموزاييك فإننـا                

  .12 وحتى رقم 9ات بلاط الموزاييك في الجداول من رقم نورد قيم نتائج اختبار عين
  

  نتائج اختبار عينات بلاط الموزاييك على الاهتراء. 9الجدول رقم 
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  ملاحظات  الفاقد في الارتفاع  مم  نوع العينة  رقم العينة
    6,03  رنكوسي  1
    3,4  ديري  2
    10,3  ناعمة  3
    6,13  رنكوسي  4
    8,9  تدمري  5
    6,19  بدروسي  6
    6,19  بدروسي  7
    11,3  بلاط أرصفة  8

  

  نتائج اختبار عينات بلاط الموزاييك على الضغط. 10الجدول رقم 

  ملاحظات  2مم/مقاومة الضغط ن  نوع العينة  رقم العينة
    25,2  رنكوسي  1
    24,2  ديري  2
    22,0  ناعمة  3
    17,6  رنكوسي  4
    24,7  بدروسي  5
    11,9  بلاط أرصفة  6

  نتائج اختبار عينات بلاط الموزاييك على امتصاص الماء. 11الجدول رقم 

  ملاحظات  امتصاص الماء  نوع العينة  رقم العينة
    4,49  ديري  1
    5,13  تدمري  2
    4,96  رنكوسي  3
    4,04  رنكوسي  4
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  نتائج اختبار عينات بلاط الموزاييك على الانعطاف. 12الجدول رقم 

  ملاحظات  2مم/طاف نمقاومة الانع  نوع العينة  رقم العينة
    8,9  ديري  1
    4,04  رنكوسي  2
    2,17  رنكوسي  3

  

  :الخلاصة
يمكن الحصول على بلاط الأرصفة بمتانة عالية على الضغط وامتصاص قليل للماء وفاقد في              
الارتفاع مقبول باستعمال المواد الحصوية المحلية، وذلك باختبار النسب المثلى بين أصـناف             

  . الالتزام بتكنولوجيا صناعة البلاطالمواد الحصوية شرط
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