
حلول م�ستدامة
ل�صيانة الطرق

و�إعادة التدوير وتحقيق الا�ستقرار
طرق خ�ضراء

لم�ستقبل �أكثر اخ�ضراراً



�أعلن �صاحب ال�سمو ال�شيخ محمد بن را�شد �آل مكتوم، نائب رئي�س دولة الإمارات العربية المتحدة 
الإمارات  �أخ�ضر في دولة  إقت�صاد  لبناء  الأجل  �إطلاق مبادرة وطنية طويلة  ورئي�س مجل�س وزرائها، عن 

العربية المتحدة تحت �شعار »إقت�صاد �أخ�ضر من �أجل التنمية الم�ستدامة«.
في هذا الع�صر الحديث الذي يموج بقدر كبير من التكنولوجيا والمعلومات، يعتبر �إيجاد الحلول لتحقيق 
التنمية الم�ستدامة هو �أهم و�أولى �أهداف ال�شركات التي ت�سعى �إلى تطوير منتجاتها وخدماتها على نحو 
م�ستمر. وتحت القيادة الر�شيدة لحكام دولة الإمارات العربية المتحدة التي تت�سم بالر�ؤية الثاقبة والب�صيرة 
النافذة، �أ�صبح حلم تحقيق النجاح العظيم في وقت قيا�سي حقيقة ومثل يحتذي به جميع ال�شركات العاملة 

خارج دولتنا العريقة. 
وفي داخل م�ؤ�س�سة عريقة مثل راد العالمية، ن�شعر حقا بالامتنان لكوننا ن�شكل جزءا ب�سيطا من هذا التقدم 
الهائل، حيث قام قادة وحكام الإمارات العربية المتحدة بو�ضع �أهم معايير الحوكمة والخدمات، ونعتقد 
�أننا نجحنا بالفعل في تحقيق �أهدافنا وم�ساعينا بعد تحديد �أهدافنا الطموحة وال�سير على خطى المثال 

الرائع الذي �ضربه لنا ه�ؤلاء القادة العظام. 
وفي �إطار رحلتنا لإيجاد حلول من ��شأنها زيادة �إ�سهاماتنا في هذا البلد العريق، حددنا منطقة اهتمامنا 

التالية لتكون »الا�ستدامة الخ�ضراء«. 

هدفنا الأ�سا�سي خدمة المجتمع وتمهيد الطريق �إلى 
م�ستقبل �أف�ضل للأجيال القادمة



ر�صيف  �إن�شاء  عن  يثمر  مما 
نموذجي جديد معاد تدويره.

المعيبة  الأ�سفلتية  الأر�صفة  �إ�صلاح  يتم 
وخلطها مع الإ�ضافات.

 الفوائد الأ�سا�سية للبدء في تحقيق الا�ستدامة
تخفي�ض الانبعاثات وغيرها من ملوثات الهواء. 	 •

التقليل من �إ�ستخدام المياه. 	•
•	 تقليل �إ�ستهلاك الطاقة.

تقليل ا�ستخدام المواد الخام في البناء وزيادة ا�ستخدام المواد المعاد تدويرها. 	 •
الحد من ت�أثير �أعمال الإن�شاءات والعمليات الت�شغيلية على البيئة. 	 •

تحقيق تنمية منخف�ضة الت�أثير. 	•
	�إن�شاء طرق �أكثر �أمانًا وتكاملً.  •

تعزيز النقل الم�ستدام. 	 •
زيادة الوعي المجتمعي بالا�ستدامة. 	 •

تعزيز الم�شاركة المجتمعية. 	 •
ت�شجيع الحلول المبتكرة. 	 •

 	  		 توفير المال.     	 •
تح�سين م�ستوى ال�سلامة.	 	•

الحد من الت�أخيرات.    	  	  	 •
الم�ساعدة في المحافظة على الأر�صفة لمدة �أطول. 	•

•  	 تح�سين �أداء �شبكة الطرق ب�أكملها.

�إعادة التدوير/الإ�لاصح
�إ�لاصح كامل طبقات الر�صف / �إعادة التدوير على البارد

�أ�سفل  المواد  من  جزء  و  بالكامل  المرن  الر�صف  قطاع  تك�سير  فيها  يتم  حيث  للإ�صلاح  طريقة  �إنها 
الر�صف حيث يتم �سحقها و�ضغطها لينتج عن ذلك طبقة �أ�سا�س ثابتة.

مقارنةً  الناتج  والتلوث  الم�ستخدمة  والطاقة  الخام  المواد  من  تقلل  الطريقة  هذه  �أن  القول،  وموجز 
بالطرق التقليدية، وعلاوة على ذلك، تُعد �إعادة التدوير هي ال�سبيل الوحيد لا�ستخدام الحد الأدنى 
من المواد الخام وتقليل ا�ستهلاك الطاقة خلال مرحلة البناء وفقًا لنظام الريادة في الت�صميم البيئي 
LEED هو  �أن نظام  المتحدة، حيث  العربية  الإمارات  اعتمدته دولة  الذي   )LEED( الطاقة وحفظ 

نظام جديد لتقييم درجة الت�صميم »الأخ�ضر« الذي يت�ضمنه �أي هيكل �أو م�شروع تطويري.
يتم تق�سيم العملية عادا �إلى �أربعة �أق�سام �أ�سا�سية:

•  �أعمال ال�سحق 
يت�ضمن هذا الق�سم من عملية �إ�صلاح كامل طبقات الر�صف ب�سحق طبقات الر�صيف القديمة بالموقع 

وخلطها مع المواد الأ�سا�سية المحددة م�سبقًا
•  المعالجة الميكانيكية

يت�ضمن هذا الق�سم من عملية �إ�صلاح كامل طبقات الر�صف �إ�ضافة المواد الحبيبية التي يتم ا�ستيرادها 
لتح�سين ت�سوية الأر�ض وبالتالي زيادة ال�سلامة الهيكلية �أثناء عملية ال�سحق

•  المعالجة الكيميائية
يت�ضمن هذا الق�سم من عملية �إ�صلاح كامل طبقات الر�صف �إ�ضافة مادة كيميائية )الأ�سمنت، وما 

�إلى ذلك( لزيادة القوّة �أثناء عملية ال�سحق
•  البيتومين الرغوي

يت�ضمن هذا الق�سم من عملية �إ�صلاح كامل طبقات الر�صف �إ�ضافة البيتومين في �شكل رغوة لزيادة 
الثبات والتحمل �أثناء عملية ال�سحق 

ملاحظة: بناءً على حالة الموقع وت�صميمه، يمكن دمج كافة الإجراءات المذكورة �أعلاه �أو بع�ضٍ منها



المعدات
الأ�سفلت  ودمج  التالف  الر�صف  �أ�سفلت  طحن  على   S  2500  WR البارد  على  التدوير  �إعادة  �آلة  تعمل 
ال�سائل الفوم في الخليط داخل الآلة »ب�شكل �سريع« مما ي�ؤدي �إلى التخل�ص من ا�ستخدام عربات النقل 

والأتربة  المتطايرة و�إتلاف و تخريب الطريق.
�إعادة  ب�آلة  الملحقة  الناقلة  من  المياه  خروج  يتم  الدوارة  الأ�سطوانة  مع  الأمام  �إلى  الآلة  تتحرك  وبينما 
التدوير من خلال خرطوم مرن ليتم ر�شها في غرفة الخلط الموجودة داخل �آلة �إعادة الت�صنيع. ويتم قيا�س 
معدل خروج المياه بدقة من خلال �آلة �إعادة الت�صنيع الدقيقة التي يتم التحكم فيها بوا�سطة نظام لل�ضخ، 
وتعمل الأ�سطوانة الدوارة على خلط المياه تماما مع المادة المعاد ت�صنيعها للح�صول على المحتوى الرطب 
اللازم للح�صول على م�ستويات الدمج العالية. ويمكن �إ�ضافة عوامل التثبيت المائعة مثل الأ�سمنت/ طبقات 
نف�سها.  بالطريقة  الخلط  غرفة  �إلى  مبا�شرة  مجتمعة  �أو  بمفردها  �سواء  البيتومين  �أو  الرقيقة  الأ�سمنت 
ت�صميمه  تم  م�ستقل  �أنبوب  خلال  من  الخلط  غرفة  في  البيتومين  فوم  حقن  يتم  قد  ذلك،  على  وعلاوة 

خ�صي�صا للر�ش. 
ويتم ر�ش عوامل التثبيت الجافة مثل الجير الجاف على �سطح الطريق الموجود قبل ا�ستخدام �آلة �إعادة 
الت�صنيع. وتمر �آلة �إعادة التدوير فوق عوامل التثبيت الجافة بعد ر�شها على الطريق لخلطها جميعا مع 

المادة الجديدة والمياه المحقونة في عملية واحدة فقط.  

الأ�سمنت  WM 1000 على وجه الخ�صو�ص لخلط  �آلة  الأ�سمنتية. تم ت�صميم  الروبة  ولحقن طبقة  من 
م�سبقا مع المياه اللازمة للو�صول �إلى الدمك بالمحتوى المائي الأمثل. وعلى ذلك يحتاج الخليط لأن يكون 
�سائلا ليتم �ضخه في �آلة �إعادة الت�صنيع ثم حقنه في غرفة الخلط من خلال �أنبوب الر�ش. وتكون ن�سبة 
المياه �إلى الأ�سمنت عادة في النطاق من 1:1، غير �أن معظم تطبيقات �إعادة الت�صنيع تحتاج �إلى المياه �أكثر 

من حاجتها �إلى الأ�سمنت للح�صول على الدمك بالمحتوى المائي الأمثل. 



نظرة عن كثب على عملية �إ�لاصح كامل طبقات 
الر�صف  / �إعادة التدوير على البارد

خليط مواد الإن�شاء المعاد ت�صنيعه

معالج دقيق يتم التحكم فيه بوا�سطة نظام 
ال�ضخ لحقن المياه اللازمة للح�صول على 

فوم البيتومين 

طبقة معادة التدوير على البارد

طبقة �أ�سفلت �سطحية جديدة 

�إعادة ت�أهيل الر�صف �أ�سفلت الر�صف التالف وطبقة الأ�سا�س غير المتما�سكة

معالج دقيق يتم التحكم فيه بواسطة 
نظام للضخ لحقن البيتومين الساخن

وصلة الخرطوم بناقلة البيتومين

معالج دقيق يتم التحكم فيه 
بواسطة نظام للضخ مثبت 

على آلة WM 1000 لحقن الخليط 
الرقيق المكون من الأسمنت 

والمياه
اتجاه العمل

محرك دوار للطحن 
والخلط



Slurry injection.  The WM 1000 is specially designed to premix cement with water needed 
to reach the optimum compaction moisture content (OCMC).  The slurry suspension 
thus formed needs to be sufficiently liquid to be pumped to the recycling machine and 
injected into the mixing chamber through a spraybar.  The water: cement ratio is usually 
in the region of 1:1, but most recycling applications call for more water than cement to 
achieve the optimum compaction moisture content.

التركيبات المختلفة لعوامل التثبيت في طريقة �إعادة التدوير على البارد

لا�ستخراج  البارد  على  الأ�سفلت  ت�صميم  �إعادة   عملية  في  مهم  �آخر  جهاز   WLB10S
�أ�سفلت البيتومن الرغوى في المختبر وهى مجهزة بنظام جهاز WR الم�ستخدم في الموقع٫

ال�سطح القديم 
وطبقة  تحت 

الأ�سا�س

ال�سطح المخلوط

مياه

مياه

مياه

مياه

مياه

�أ�سمنت

�أ�سمنت

�أ�سمنت

البيتومين ا�سائل

البيتومين ال�سائل

فوم البيتومين

فوم البيتومين

�إعادة ت�أهيل وتثبيت 
الر�صف

هيكل الر�صف الحالي

عملية �إعادة ت�أهيل الر�صف التقليدية
27 �سم

الطبقة ال�سطحية من الخر�سانة الأ�سفلتية بارتفاع 4 �سم     
طبقة الأ�سا�س من الخر�سانة الأ�سفلتية بارتفاع 6 �سم	

  		

طبقة الأ�سا�س الحبيبي بارتفاع 25 �سم
طبقات الخر�سانة الأ�سفلتية بارتفاع

يتراوح ما بين 4 �إلى 8 �سم

طبقات الخر�سانة الأ�سفلتية 
بارتفاع يتراوح ما بين 4 �إلى 8 �سم

طبقة تحت الأ�سا�س بارتفاع 15 �سمطبقة تحت الأ�سا�س بارتفاع 15 �سم

طبقة تحت الأ�سا�س بارتفاع 15 �سم

طريقة �إعادة ت�صنيع الر�صف المعاد ت�أهيله )النوع 1( 

�إعادة التدوير على البارد لإعادة ت�أهيل الر�صف 5 �سم

طبقة �سطحية للخر�سانة الأ�سفلتية بارتفاع 5 �سم

25 �سم من الأ�سا�س المعاد 
تدويرة وتثبية

طبقة الت�أ�سي�س

طبقة الت�أ�سي�سطبقة الت�أ�سي�س

طبقة الت�أ�سي�س

هيكل الر�صف الحاليطريقة �إعادة ت�صنيع المادة المعاد ت�أهيلها

كما هو مو�ضح في هذا الر�سم التخطيطي، ف�إن عملية �إ�صلاح كامل طبقات الر�صف ما هي �إلا و�سيلة �إ�صلاح تعمل على 
�إزالة مجموعة ال�شقوق الحالية تمامًا، وبالتالي تنخف�ض ب�شكل كبير تكاليف ال�صيانة الوقائية / الت�صحيحية للر�صف 

في الم�ستقبل.
�إ�صلاح كامل  ال�سبب تحد عملية  ، لهذا  وتُعد هذه الحقيقة, عند النظر في ح�ساب تكاليف �صيانة الر�صف الدورية 

طبقات الر�صف هي �أكثر تقنيات �إ�صلاح الطرق توفيًرا وفعالية من حيث التكلفة



تتم تهيئة عربات �إعادة التدوير بطرق مختلفة طبقا �إلى عملية �إعادة التدوير المطلوبة ونوع عامل التثبيت 
الم�ستخدم. وفي كل حالة يتم ا�ستخدام �آلة �إعادة الت�صنيع فيها باعتباره المحرك الذي يعمل على دفع �أو 

�سحب المعدات المرتبطة به من خلال ق�ضبان الدفع �أو ال�سحب. 

با�ستخدام  التدوير  �إعادة  مادة  تثبيت  �أدناه عند  المو�ضح  ال�شكل  التدوير في  �إعادة  ا�ستخدام عربة  ويتم 
خليط رقيق من الأ�سمنت ويتم قيا�س معدل الأ�سمنت والمياه المطلوب بدقة قبل مزجهما معا لتكوين طبقة 
رقيقة يتم �ضخها فيما بعد في �آلة �إعادة التدوير من خلال �أنبوب مرن ليتم حقنها في غرفة الطحن. وبديلا 
عن ذلك، قد يتم ر�ش الأ�سمنت على �سطح الطريق الحالي كم�سحوق جاف قبل مرور �آلة �إعادة التدوير، 

ويتم ا�ستبدال ناقلة المياه بخلاط الأ�سمنت. 

تثبيت الرمال والتربة
الفيزيائية  خوا�صها  لتح�سين  وذلك  للتربة  الأجل  طويل  والكيميائي  الفيزيائي  التغيير  هي  التربة  تثبيت 

والهند�سية.
�إ�ستخدام الأ�سمنت والمثبتات الكيميائية والهيدروليكية في تثبيت التربة والكثبان الرملية.

ي�ؤدي نقل المواد من م�سافات بعيدة �إلى مواقع العمل ولا �سيما في المناطق التي لا تتوفر فيها مواد منا�سبة 
�إعتماد تقنيات مبتكرة وخ�ضراء يُكننا من  ف�إن  الإجمالية، لذا،  التكلفة  �إ�ضافة نفقات كبيرة على  �إلى 
التغلب على هذه الم�شكلة. ي�شير م�صطلح   بوجه عام �إلى عملية يتم فيها �إ�ضافة مواد م�ضافة مثل الأ�سمنت 
وم�ستحلب البيتومين والبيتومين الرغوي وتركيباتها �إلى مواد ذات جودة رديئة من �أجل تح�سين جودتها، 

كما يمكن خلط الرمل مع الأ�سمنت للح�صول على قيم �أعلى.في اختبار ن�سبة تحمل كاليفورنيا.

جرار �آلة الت�سوية �آلة �إعادة الت�صنيع
 S 2500 WR

خلاط المزيج
 1000 WM

نموذج لإعادة التدوير �أثناء العمل



ال�صيانة
ال�صيانة الوقائية / الت�صحيحية

عندما يح�شو طبيب الأ�سنان �سنًا، ف�إن هذه الطريقة تُعد �إحدى طرق ال�صيانة الت�صحيحية، وعندما يُنظف 
�أن الزيارات  �أ�سنانك، ف�إن هذا يُعد �إحدى طرق ال�صيانة الت�صحيحية، في حين  �أخ�صائي �صحة الأ�سنان 

المنتظمة لطبيب الأ�سنان مع تبني »برنامج م�ستنير لنظافة الفم« - تُعد برنامج �صيانة وقائية
�أ- الر�صف المنا�سب
ب- الوقت المنا�سب

ج-. المعالجة المنا�سبة

•  مُعالجة ال�شقوق 
تُعد مُعالجة ال�شقوق في الوقت المنا�سب �إحدى �أكثر الطرق فعالية للمحافظة على جودة الر�صف،

• تمنع الرطوبة ووقوع النفايات في ال�شقوق 	
• تمنع الأ�ضرار الناتجة عن ت�سرب المياه لهيكل الر�صف 	

•  مُعالجة �سطح الر�صيف
يمكن  حيث  الركام،  غطاء  و�ضع  ثم  المجهز  الر�صف  �سطح  على  منتظام  ب�شكل  الأ�سفلت  م�ستحلب  توزيع 

ت�أجيل معالجة ال�سطح �أو �إعادة الر�صف لمدة تتراوح من 2 �إلى 4 �سنوات.
• تح�سين الاحتكاك ال�سطحى 	

• �إبطاء عملية انحلال وت�أك�سد ال�سطح 	
• ت�صحيح الت�شوهات الب�سيطة و�سد ال�شقوق ال�صغيرة 	

• فترة الخدمة تتراوح من 5 �إلى 7 �سنوات 	
• الت�سوية الب�سيطة لل�سطح

و�ضع خليط الركام البارد والم�ستحلب الإ�سفلتي والمياه ومواد الردم المعدنية
• تح�سين الاحتكاك ال�سطحى 	

• �إبطاء عملية انحلال ال�سطح و�سد ال�شقوق ال�صغيرة 	
• تح�سين جودة �سير المركبات ومعالجة عيوب ال�سطح 	

• الفترة الت�شغيلية تتراوح من 5 �إلى 7 �سنوات 	
يبدي الأفراد ا�ستعدادهم لإنفاق المال من �أجل المحافظة على �سياراتهم،

فلماذا لا يكونوا م�ستعدين بنف�س القدر لإنفاق المال من �أجل المحافظة على الطرق التي ي�سيرون عليها.؟
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