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 فلاي ٌٍّٕظو اٌؼبَ ٌٍلٚي ِٚٓ ١َ١خٌمطبع اٌطوق وٛٔٗ أؽل اٌٛعٖٛ اٌوئ اٌىج١وح ٌلأ١ّ٘خثبٌٕظو 

 اٌّٛاك اٌوطف ِٚٓ فلاي ِلاؽظخ ِشبه٠غِٓ فلاي  رط٠ٛوِب شٙلرٗ اٌطوق ِٓ ؽّلاد 

 ٠زطٍت ارقبكٚاٌفشً ٌجؼغ اٌطوق ِّب  الأّٙبهاٌَّزقلِخ رُ ِلاؽظخ ػلك ِٓ ؽبلاد 

إٌٝ  اٌجؾش ٘نا ٠ٙلفٌجؼغ اٌطوق.  ١١ُثزم ١بٌَزلافٟ ٘نٖ الأػواه ِٕٚٙب اٌم الإعواءاد إٌّبٍجخ

ثؤكاء  رّزبى ٚاٌٛطٛي إٌٝ فٍطبد ٠ِّٛزٙبٚك الإٍفٍز١خأكاء اٌقٍطبد  ١ٓرؾَ إِىب١ٔخكهاٍخ 

ِضً  ٠خ اٌّقزٍفخاٌّزىوهح ِٚمبِٚخ ٌٍؼٛاًِ اٌغٛ ٠خاٌؾّٛلاد اٌّؾٛه ١وَِزّو ِٚمجٛي رؾذ رؤص

. فملاْ الاٍزضّبهٞ اٌوؽٛثخ ٚاٌزغّل ٚاٌنٚثبْ ٚاٌؾواهح ٚاٌزٟ لل رزؼوع ٌٙب فلاي اٌؼّو

ٌٚٙنا  ١ٛػب  ش اٌّوْ ٘ٛ أوضو ِشبوً اٌوطف الإٍفٍز١خثزمبكَ اٌقٍطبد  ٠ؼوف أٚ ِب ٠ِّٛخاٌل

ِبهشبي ٚمٌه  ٠ك ػ١ٕبدػٓ ؽو الإٍفٍز١خالاؽّبي اٌّزىوهح ػٍٝ اٌقٍطبد  ١ولّٕب ثلهاٍخ رؤص

ٌٙنٖ  ١خػبٌ ك٠ِّٛخ ٚظوٚفٙب ِٚزطٍجبرٙب ٚثغوع اٌٛطٛي إٌٝ ٠ِّٛخٌٍل ١للف اٌفُٙ اٌغثٙ

ِٓ فلاٌٙب ٚػغ  ٠ّىٓ إ٠غبك ٔزبئظٌٙنٖ إٌزبئظ ٚاٌزٛطً إٌٝ  ١ًاٌقٍطبد ٚرُ فٟ ٘نا اٌجؾش رؾٍ

اٌؾىُ ػٍٝ عٛكح ٘نٖ  فلاٌٙب ِٓ ٠َزطبعإٌّفنح ٚ الإٍفٍز١خٌؼلك ِٓ اٌطوق  ١لاٌغ ١١ُاٌزم

 اٌقٍطبد.
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 الومذهت .1

اٌقٍطبد اٌضجبد ٚاٌل٠ِّٛخ ّ٘ب أٍبً رظ١ُّ اٌقٍطبد الاٍفٍز١خ ٌنا فئْ ِؼ١به اٌضجبد ٠زطٍت اِزلان 

وبف١ب  ٌٍضجبد ١ٌزؾًّ اٌّملاه اٌّطٍٛة ِٓ اٌؾّٛلاد اٌّؾٛه٠خ اٌزظ١ّ١ّخ أِب ِؼ١به  الاٍفٍز١خ ِملاها  أ١ٌٚب  

ٚاٌّمجٛي ٌٍقٍطبد الاٍفٍز١خ رؾذ رؤص١و وً ِٓ اٌؾّٛلاد اٌّؾٛه٠خ  اٌل٠ِّٛخ ف١زووي ػٍٝ الأكاء اٌَّزّو

 ٚرىواه٘ب ٚاٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ اٌّقزٍفخ.

ثقٛاص و١ّ١بئ١خ فو٠لح رغؼٍٗ ِبكح أٍب١ٍخ فٟ أشبء اٌطوق مٚ رظ١ُّ ِّزبى غ١و لبثً ٠ز١ّي الإٍفٍذ 

 ٚاٌم٠ٍٛبد ٚالأِلاػ ٌٚقٛاص ِىٛٔبد اٌقٍطخ الإٍفٍز١خ رؤص١و ُِٙ ػٍٝ أكاء اٌوطفؽّبع ٌٍزؤصو ثبلأ

زطٍت ٚرؼزجو اٌقوٍبٔخ الإٍفٍز١خ أفؼً أٔٛاع اٌوطف الأٍفٍزٟ ٚٔظوا  لاهرفبع رىب١ٌفٙب فئْ الأِو ٠

الا٘زّبَ ثزظ١ُّ اٌقٍطخ ؽزٝ رؾظً ػٍٝ إٌزبئظ اٌّوعٛح ٠ٚزٛلف ٍّه اٌطجمخ ػٍٝ ؽووخ اٌّوٚه ٚٔٛع 

ٍفٍزٟ اٌّؼوع ٌؾووخ ٌّوٚه طٍجب  ثّب ف١ٗ ؽجمخ الأٍبً ونٌه اٌؾبي ٠ٕجغٟ اْ ٠ىْٛ ٍطؼ اٌوطف الإ

ٍبئؾ إٌمً وّب ٠ٕٚجغٟ أْ اٌىفب٠خ ٌّمبِٚخ اٌزشٛ٘بد فٟ ٔفٌ اٌٛلذ ٠غت أْ ٠ىْٛ ٍطؾب  أٍَِب  ٌم١بكح ٚ



 محمد ػٍٟ اٌشو٠ف  ؼّو أثٛهاٚٞثش١و ِ
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رَزقلَ اٌقوٍبٔخ الإٍفٍز١خ ػٍٝ ٔطبق  ٠ىْٛ ٌٗ ١ًِ عبٔجٟ ٌزظو٠ف ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ اٌٝ ؽبفبد اٌطو٠ك.

ٚاٍغ فٟ هطف اٌشٛاهع ٚاٌّطبهاد ٚاٌَبؽبد ٚمٌه ٌزٛفو ِٛاك٘ب الأ١ٌٚخ ِؾ١ٍب  ٚك٠ِّٛزٙب اٌغ١لح 

ِٙب ٚرزُ طٕبػخ اٌقٍطخ الإٍفٍز١خ اٌَبفٕخ ثبلإػبفخ إٌٝ ٌٍٙٛخ ٍٚوػخ رٕف١ن الأػّبي ػٕل اٍزقلا

 لأغواع اٌوطف اٌّوْ فٟ ِؾطبد اٌقٍؾ.

إْ اٌؼّو الاٍزضّبهٞ اٌط٠ًٛ ٘ٛ رمو٠جب  اٌّؼٕٝ اٌّواكف ٌٍل٠ِّٛخ إلا أْ ٕ٘بن أوضو ِٓ رؼو٠ف ٌىٍّخ 

ب اٌزؤك٠خ رؼوف اثؤٔٙب اٌّملهح ػٍٝ اٌجمبء ؽ٠ٛلا  فٟ اٌقلِخ ٚرؼوف أ٠ؼب ثؤٔٙفل٠ِّٛخ اٌّٛاك  اٌل٠ِّٛخ

ا٢ِٕخ ٌٍّٕشؤ اٚ لأؽل أعيائٗ ٌٍٚؼّو اٌزظ١ّّٟ اٌّمزوػ أٚ ثبٌّملهح ػٍٝ اٌّؾبفظخ ٚالأكاء ٌٍّٕزظ أٚ أؽل 

ِىٛٔبرٗ أٚ روو١جٗ ٌٍٚفزوح اٌي١ِٕخ اٌّؾلكح ٚفمب  ٌٍزظ١ُّ. فبٌّٕزظ مٚ اٌل٠ِّٛخ اٌؼب١ٌخ ٘ٛ اٌنٞ ٠َزط١غ 

 .[1] ٗ اٚ رٍفاٌجمبء ِلح ى١ِٕخ ؽ٠ٍٛخ كْٚ ظٙٛه ػ١ٛة ٍِؾٛظخ ف١

ِٓ اٌّؼٍَٛ اْ لٛح اٌقٍطبد الاٍفٍز١خ رىّٓ ثمٛح اٌزلاطك ث١ٓ اٌّىْٛ اٌوئ١َٟ )اٌووبَ( ٚاٌنٞ ٠شىً 

رؾًّ الاعٙبكاد إٌبرغخ ػٓ الاؽّبي  فٟ ١ٗٚاٌنٞ ٠ؼٛي ػٍ الاٍفٍز١خ ِٓ اٌٛىْ اٌىٍٟ ٌٍقٍطخ %(90-95)

 اٌطوقٚفٟ إٌَٛاد الأف١وح أظٙود ثؼغ  .(لاٍفٍذاٌّوٚه٠خ ٚالاؽٛاي اٌغ٠ٛخ ٚث١ٓ اٌّبكح اٌواثطخ )ا

ب ٠زورت ػٍٝ مٌه ِٓ آصبه ٍٍج١خ ػٍٝ وً ّا١ٙٔبهاد ٍبثمخ لأٚأٙب ِثٙب الإٍفٍز١خ اٌّج١ٕخ ؽل٠ض ب أٗ ٠ؾلس 

 .(اٌزؼتثبٌؾًّ )اٌزآوً ٚ ِورجطب. ٚوض١وا  ِب ٠ىْٛ ّٔؾ اٌفشً ٚاٌَبئك ِٓ ٍلاِخ اٌطوق ٚالالزظبك

رُ ٍفٍز١ٗ ٌّٚغّٛػخ ِٓ اٌطوق الأاٌوطف زم١١ُ ؽبٌخ اٌلاىِخ اعو٠ذ كهاٍخ ٌ أػّبي اٌظ١بٔخ ٌزؾل٠ل

ٌؾظو اٌؼ١ٛة  Pavement Condition Index  (PCI) (ؽبٌخ اٌوطفِؤشو )ؽو٠مخ اٍزقلاَ 

اٌؾبٌٟ  اٌفؼٍٟ ػوػذ الأكاء ٘نٖ اٌلهاٍخٚ ،ASTM اٌّقزٍفخ اٌّٛعٛكح ثبٌطو٠ك ٚرظ١ٕفٙب ؽجمب  ٌّؼ١به

 .[2] ٌٍوطف

ؽبٌخ  ِؤشول١ُ  لإ٠غبككهاٍخ ٌؼ١ٛة اٌوطف فٟ اٌطجمخ اٌَطؾ١خ ٌطو٠ك اٍفٍزٟ ثبٍزقلاَ ؽو٠مخ ٚرّذ 

ّ٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ اٌوئ١َ١خ  رفىه ٍطؼ اٌوطف ٚرؤص١و اٌغٛ اْ إٌٝاٌجبؽش ٚ لل رٛطً  PCI)اٌوطف )

َ ػجؾ ػلٚػلَ عٛكح اٌقٍطخ الاٍفٍز١خ ٌٍطجمخ اٌَطؾ١خ  ٚوبْ اٌَجت ٘ٛ اٌؼ١ٛة ثوطف اٌطو٠كٌزفبلُ 

 .[3] ة ثَطؼ اٌوطفٛاٌؼ١ٖ لٍخ اٌّٛاك إٌبػّخ ٚػلَ رواثطٙب ِّب اكٜ إٌٝ ظٙٛه ٘نَٚٔت ِىٛٔبرٙب 

ٚمٌه ٌقٍطخ الاٍفٍز١خ ثب هئ١َٟ ٌؾلٚس اٌفشً فٟ اٌوطف ٍجت اٌوؽٛثخ ٘ٛإٌبعُ ػٓ اٌؼوه ٠ٚؼزجو 

ِشىٍخ فٟ ثؼغ  ث١ٓ الأٍفٍذ ٚاٌووبَ ٟٚ٘ اٌّبءثَجت فَبهح اٌوثؾ أٚ اٌزمشو إٌبرغخ ػٓ ٚعٛك 

إٌّبؽك ٠ّٚىٓ أْ رىْٛ شل٠لح فٟ ثؼغ اٌؾـبلاد فٍٙنا ظٙود اٌؾبعخ إٌٝ رم١١ُ اٌقٍطخ الاٍفٍز١خ 

ِضً فظبئض اٌووبَ ٚفظـبئض  ْ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًٌِٚمل ٚعل أ ٍوؽٛثخ.ٌ زٙبؽَب١ٍ ِٓ ٔبؽ١خ اٌّظّّخ

 .[4] بُ٘ فٟ اٌزمشو)اٌزغو٠ل(ٚؽو٠مٗ اٌزٕف١ن ٚاٌظوف ٠ّىٓ اْ رَ ٞالأٍفٍذ ٚاٌج١ئخ ٚاٌؾغُ اٌّوٚه

 اٌؼٛاًِ ٚثزؤص١و اٌؼب١ٌخ اٌّوٚه٠خ ٚؽٌّٛزٙب ٚاٌشبؽٕبد اٌّووجبد ػلك ريا٠ل اٌَبثمخ اٌم١ٍٍخ ٚفٟ إٌَٛاد

 ِغ اٌطوق اٍطؼ ػٍٝ اٌؼٛاًِ ٘نٖ اٌوؽٛثخ ٚرواوُ ٚرؤص١و اٌغٛ ؽواهح كهعبد الأفوٜ ِضً اٌقبهع١خ

 اٌقٍطبد اٍزؼٍّذ ٚلل. اٌوطف ؽجمبد فٟ ٚػ١ٛة رشٛ٘بد ؽظٛي فٟ رَججذ وبف١خ اٌغ١و اٌظ١بٔخ

 ٌطجمبد اٌقلِٟ اٌؼّو اٌزشٖٛ ٌٚزّل٠ل ٚشلح و١ّخ ٌزم١ًٍ إٌَٛاد ِٓ ٌؼل٠ل ثبٌج١ٌّٛو اٌّؼلٌخ الاٍفٍز١خ

رؤص١و  ٌٙب ٠ىْٛ (PE)اص١ٍٓ  اٌجٌٟٛ ث١ٌّٛو َبفٕخ ٚاولد إٌزبئظ اْ وضبفخاٌ الاٍفٍز١خ ثبٌقوٍبٔخ اٌوطف

 اٌىضبفخ ى٠بكح اْ ؽ١ش%( 3) رجٍغ ِضٍٝ فٍؾ َٔجخ ٚػٕل الإٍفٍز١خ اٌقٍطبد فظبئض ػٍٝ ٚوج١و ٍِؾٛظ



 اٌقٍطبد الإٍفٍز١خ ثبٍزقلاَ افزجبه وٕزوثوٚ ِّٛخ٠كهاٍخ ك
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%( 67) ؽٛاٌٟ ثَٕجخ اٌزقلك ػّك فٟ ٚرقفغ%(  100 رفٛق) ثَٕجخ ِبهشبي صجبد لٛح فٟ ى٠بكح رَجت

 ثٌٟٛ ثبٍزقلاَ اٌّؼلٌخ اٌقٍطبد الاٍفٍز١خ اْ اٌّطٛهح ٚاٍزٕزظ اٌغ١و الاػز١بك٠خ الاٍفٍز١خ ثبٌقٍطبد ِمبهٔخ

 طلاثخٚ  صجبد اِزلاوٙب اٌلائّخ ثَجت اٌزشٛ٘بد ػل ِمبِٚخ افؼً رٛفو  HDPEاٌىضبفخ ػبٌٟ ا٠ض١ٍٓ

ِغ ( اٌزظبقلٛح ) ل٠ٛخ ٌلاٍفٍذ هاثطخ٠ىْٛ أْ  الأ١ّ٘خ . ِٚٓ[5]ِبهشبي رلفك فٟ الً ٚل١ّخػب١ٌخ 

ث١ٓ عي٠ئبرٗ ٚأْ ٠ىْٛ اٌووبَ لٛٞ ٚمٚ شىً ٌٍِّٚ ٍطؾٟ ٠َبػل  (لٛح رّبٍه)اٌووبَ ٚأْ ٠ىْٛ ٌٗ 

. ٠ّٚىٓ أْ رزؤصو ٘نٖ اٌقظبئض ثؼلح ػٛاًِ أّ٘ٙب أػواه اٌوؽٛثخ ػٍٝ الاٌزظبق ِغ الاٍفٍذ

 فٟ ٚاٌؾفو فٟ ؽجمخ اٌوطف اٌقشٕخ الأٍطؼ إٌٝ ٠ؤكٞ ٘نا ِقزٍفخ لأػواه اٌوؽٛثخ اٌظب٘وح الأػواع

اٌووبَ ٚاٌزّبٍه  الاٍفٍذ ث١ٓ الاٌزظبق فملاْ ٟ٘ الأٍب١ٍخ ٚاٌّشىٍخ ١ٌٙى١ٍخا اٌمٛح فملاْ اٌّطبف ٔٙب٠خ

اٌّؾ١ؾ  فؼٕل ِواػبح إٌّبؿ ث١ٓ عي٠ئبد الاٍفٍذ ٚونٌه ػؼف فٟ ؽج١جبد اٌووبَ اٌنٞ ٠ؤكٞ إٌٝ رىَو٘ب

 ِٓ رؼبٟٔ ٌٚٓ أؽٛي ػّو ماد ٍزىْٛ ٚونٌه اٌقظبئض اٌزٟ ٍجك موو٘ب فٟ رظ١ُّ اٌقٍطبد الإٍفٍز١خ

 .[6]اٌزٍف 

رؤصو٘ب ِلٜ ٚ اٌطوق اٌَّزٙلفخ ٌزى٠ٛٓ طٛهح ػٕٙب ِٚؼوفخ الأوضو رؼوهارٙلف ٘نٖ اٌلهاٍخ ٌزم١١ُ 

ثٕبء فىوح ٚ  ٠ؼزجو ِٓ الاِٛه اٌّّٙخ فٟ ػّبْ عٛكح اٌطوقاٌنٞ ٚاٌزشغ١ٍ١خ ٚاٌج١ئ١خ  اٌزظ١ّ١ّخثبٌؼٛاًِ 

صلاصخ ػ١ٕبد ِٓ فَّخ  ٍزقواط٘نا لّٕب ثؤزمبكَ فٟ اٌقٍطبد الاٍفٍز١خ. ٚلأعً ػبِخ ػٓ ِب لل ٠ٕغُ ػٓ اٌ

لطبػبد ٌٍطوق اٌَّزٙلفٗ ٚاعواء افزجبه وٕزوثٛه ػ١ٍٙب ٌّؼوفخ فٛاطٙب ِٚلٜ وفبءرٙب فٟ ِمبِٚخ 

 اٌؼوه إٌبعُ ػٓ الاؽّبي اٌّزىوهح ٚاٌزمبكَ. 

 الوىاد والطرق .2

 هٌطمت الذراست 1.2

ٌقٌّ ؽ١ش رُ افزجبه صلاصْٛ ػ١ٕخ ا –رُ اٍزٙلاف فٌّ لطبػبد ِٓ اٌطوق فٟ ِٕطمخ ٍٛق اٌق١ٌّ 

ؽو٠ك  C ؽو٠ك اٌّشؼٛة Bؽو٠ك الاٌجبْ  Aؽو٠ك اٌٍٛىاد  ػ١ٕبد ٌىً ؽو٠ك وبٌزبٌٟ: ٍذثٛالغ 

٠ٛػؼ ِٕطمخ اٌلهاٍخ ٘نٖ اٌطوق ٚالؼخ ثّٕطمخ ٍٛق  (1) ٚاٌشىً Eؽو٠ك اٌؾبع١خ  Dاٌّظ١غ 

 اٌقٌّ ٚصُ افز١به٘ب ِٓ اعً رم١١ّٙب ٚكهاٍخ ِلٜ رؤص١و اٌزمبكَ ػ١ٍٙب ٚػٍٝ فٛاطٙب ٚاٌغلٚي -اٌق١ٌّ

 ِٕٙب. َزقوعخاٌطوق اٌّ ٚاٍّبء٠ج١ٓ اٍّبء اٌؼ١ٕبد  (1)

 

 .اٌؼ١ٕبد ٍزقواطِٛالغ أ 1شىً 
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 .اسماء العينات والطرق .1جدول 

 الحاخيت الوصيغ الوشعىب الالباى اللىزاث اسن الطريك

 A1-A6 B1-B6 C1-C6 D1-D6 E1-E6 اٍُ اٌؼ١ٕبد

 

 ستخراخهاأليت أوالعيٌاث  ستخراجخهاز أ 2.2

ػ١ٕبد اٍطٛا١ٔخ ماد الطبه ِقزٍفخ ٚمٌه ػٓ ؽو٠ك  أٍزقواط٘ٛ عٙبى وٙوثبئٟ ١ِىب١ٔىٟ ٠َزقلَ فٟ 

هاع رٛع١ٗ ٚػغلاد ٚؽبًِ اٌّضمبة ٚاٌّضمبة. ٚاٌّضمبة ٘ٛ ػجبهح ماٌضمت ثبٌلٚهاْ ٠زووت ِٓ ِؾون ٚ

عً أػٓ اٍطٛأخ َِٕٕخ ِٓ الاٍفً ِظٕٛػخ ِٓ اٌفٛلام رلٚه ثَوػخ ِٚيٚكح ثّبٍٛهح ػـ ١ِبٖ ِٓ 

ِٓ اٌطجمخ الاٍفٍز١خ اٌؼ٠ٍٛخ إٌٝ . ٚرُ أٍزقواط اٌؼ١ٕبد ُِ 100 اٌزجو٠ل ٚوبْ لطو الاٍطٛأخ اٌَّزقلِخ

 Core) اٌؼ١ٕبد أٍزقواطثٛاٍطخ عٙبى ُِ  100 ػ١ٕبد اٍطٛا١ٔخ ماد لطوٟٚ٘ ؽجمخ الاٍبً اٌؾج١جٟ 

Test) فٟ هطف  ِٟزو ؽٌٛ 500ّٔٛمط ٌىً َِبفخ  أٍزقواطثؾ١ش  رُ افز١به ِٛالغ اعواء الافزجبه

ِبلا ٠مً  أٍزقواطٚاٌزٟ رشزوؽ AASHTO T168) اٌطو٠ك ٟٚ٘ رفٟ ثّزطٍجبد اٌّٛاطفخ الاِو٠ى١خ )

ػ١ٕبد ِٓ وً ؽو٠ك ِٓ اٌطوق اٌَبثك  6ػٓ ّٔٛمع١ٓ ٌىً و١ٍِٛزو ٚثنٌه ثٍغ ػلك ّٔبمط اٌؼ١ٕبد 

 أٍزقواط٠ٛػؼ ؽو٠مخ  (3) ٚاٌشىً اٌَّزقلَ فٟ اٌلهاٍخ ٠ٛػؼ شىً اٌغٙبى (2) وو٘ب ٚاٌشىًم

 طوق.٠ٛػؼ شىً اٌؼ١ٕبد اٌَّزقوعخ ِٓ اٌ (4) اٌؼ١ٕبد ٚاٌشىً

   

 .شىً اٌؼ١ٕبد اٌَّزقوعخ 4 شىً .اٌؼ١ٕبد ٍزقواطؽو٠مخ أ 3 شىً .اٌؼ١ٕبد أٍزقواطعٙبى  2شىً 

 

 الٌظرياث والحساباث .3

 اختبار كٌتربرو  1.3

ٌمل رُ رط٠ٛو اٌؼل٠ل ِٓ الافزجبهاد اٌّؼ١ٍّخ ٌزم١١ُ اٌطوق ٠ٚؼزجو أفزجبه وٕزوثوٚ ِٓ الافزجبهاد اٌٍَٙخ 

ؽ١ش ٠زُ فٟ ٘نا الافزجبه رؼو٠غ  ػٍٝ إٌزبئظ ٌزم١١ُ اٌقٍطبد الاٍفٍز١خ ٚاٌطوق.ظٛي ؾٚاٌَو٠ؼخ ٌٍ

صُ رٛػغ اٌؼ١ٕخ فٟ عٙبى الافزجبه ًٌٛ ( M0) اٌؼ١ٕخ ٌلأؽّبي اٌّزىوهح ثؼل مٌه ٠زُ ٚىْ اٌؼ١ٕخ ١ٌٚىٓ
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 300كٚهح فٟ اٌلل١مخ ٚػلك اٌلٚهاد  30أغًٍٛ ثلْٚ اٌىواد اٌؾل٠ل٠خ ٚرىْٛ ٍوػخ كٚهاْ اٌغٙبى 

 ٌٍؼ١ٕخ ِٓ فلاي اٌّؼبكٌخ  رؾَت َٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛىْ .(M1) كٚهح صُ رٛىْ اٌؼ١ٕخ ثؼل الافزجبه ١ٌٚىٓ

 .(1هلُ )

  
      

  
                             (1) 

 ؽ١ش:

L َْٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛى = 

 = ٚىْ اٌؼ١ٕخ لجً الافزجبه   

 = ٚىْ اٌؼ١ٕخ ثؼل الافزجبه   
 

 هىاصفاث العيٌت 2.3

ذ ِٓ اٌطجمخ اٌَطؾ١خ ٌٍطولبد اٌَبثك موو٘ب ٌزؾبوٟ الاشزواؽبد أٍزقواعرُ لض اٌؼ١ٕبد اٌزٟ  

٠ج١ٓ ل١بً  (5) ٚاٌشىً ُِ 100 اٚ ِب ٠مبهثٙب ٚثمطو ٠مبهة ُِ 67 اٌلاىِخ ٌزؾم١ك افزجبه وٕزوثوٚ ثَّه

اٚىاْ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد لجً ٚثؼل الافزجبه لأعً اٌزٛطً  أٍزقواطٚلل رُ  ٍّه ٚلطو اٌؼ١ٕخ ثؼل اٌز٠َٛخ.

 ٠ج١ٓ أفن الاٚىاْ ٌٍؼ١ٕبد. (6) لأوجو كلخ ٚ اٌشىً

   
 .ٚىْ ٌٍؼ١ٕبد 6 شىً .ل١بً ٍّه ٚلطو اٌؼ١ٕخ ثؼل اٌز٠َٛخ 5 شىً

 

 طريمت الاختبار  3.3

رم١َُ اٌؼ١ٕبد إٌٝ ٚلَّذ اٌم١بٍبد  ثؼل ػ١ٍّخ اٌمض ٚاٌزغف١ف ٚافنٝ اٌؼ١ٕبد رُ اعواء الافزجبه ػٍ

رُ ٚػؼٙب فٟ كهعخ ؽواهح اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ صلاس ػ١ٕبد ٌىً ؽو٠ك وً ِغّٛػخ رزىْٛ ِٓ ِغّٛػز١ٓ 

رُ ٚػؼٙب فٟ  اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخػٕل ٔفٌ كهعخ اٌؾواهح. ٍبػبد ٚافزجبه٘ب  4كهعخ ِئ٠ٛخ ٌّلح  25

ٌٚمل رُ اعواء الافزجبه  .هعخ اٌؾواهحػٕل ٔفٌ كٍبػبد ٚافزجبه٘ب  4كهعخ ِئ٠ٛخ ٌّلح  40كهعخ ؽواهح 

٠ج١ٓ شىً اٌؼ١ٕخ لجً  (7) اٌشىًٚػٍٝ ٘نٖ اٌؼ١ٕبد ٌزج١١ٓ ِملاه اٌفمل فٟ اٌىزٍخ ثٛاٍطخ افزجبه وٕزوثوٚ 

 ٚثؼل الافزجبه.
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 اٌؼ١ٕخ ثؼل الافزجبه اٌؼ١ٕخ لجً الافزجبه

 .شىً اٌؼ١ٕخ لجً ٚثؼل الافزجبه 7 شىً

 الٌتائح والوٌالشت .4

 ًتائح الكثافت للعيٌاث  1.4

٠ٛػؼ ٔزبئظ اٌىضبفخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّقزجوح ِٚٓ فلاي اٌشىً ٔلاؽع رمبهة فٟ إٌزبئظ اٌّزؾظً  (8) اٌشىً

 ٙنٖ اٌطوق فمؾ ؽو٠ك اٌؾبع١خ اػطذ ٔزبئظ ألً.اٌظوٚف اٌج١ئخ ٚاٌزشغ١ٍ١خ ٌزَبٚٞ ٌػ١ٍٙب ٌٍىضبفخ ٚمٌه 

 

 

 .ٔزبئظ اٌىضبفخ 8 شىً

 

  

 25ºC الفمذ في الىزى للعيٌاث عٌذ درخت حرارة الاختبارًتائح ًسبت  2.4

٠ٛػؼ َٔجخ اٌفمل فٟ ٚىْ اٌؼ١ٕخ ٔز١غخ ٌزؼو٠ؼٙب ٌٍؾًّ اٌّزىوه ٚاظٙود إٌزبئظ اْ وً  (9) اٌشىً

اٌطوق رؼلد َٔجخ اٌّٛاطفبد اٌزٟ رٕض ػٍٝ اْ لا رزغبٚى َٔجخ اٌفمل فٟ ٚىْ اٌؼ١ٕخ ثؼل الافزجبه ػٓ 

 ١خ ٚاٌطو٠ك اٌّظ١غ.% ِب ػلا ؽو٠ك اٌؾبع15
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 25ºC ػٕل كهعخ ؽواهح الافزجبه َٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛىْ ٌٍؼ١ٕبد 9 شىً

 

  40ºC عٌذ درخت حرارة الاختبارًتائح ًسبت الفمذ في الىزى للعيٌاث  3.4

٠ٛػؼ َٔجخ اٌفمل فٟ ٚىْ اٌؼ١ٕخ ٔز١غخ ٌزؼو٠ؼٙب ٌٍؾًّ اٌّزىوه ٚاظٙود إٌزبئظ اْ وً  (10)اٌشىً 

اٌطوق رؼلد َٔجخ اٌّٛاطفبد اٌزٟ رٕض ػٍٝ اْ لا رزغبٚى َٔجخ اٌفمل فٟ ٚىْ اٌؼ١ٕخ ثؼل الافزجبه ػٓ 

 % ِب ػلا ؽو٠ك اٌّظ١غ.15

 

 40ºC الافزجبهػٕل كهعخ ؽواهح  َٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛىْ ٌٍؼ١ٕبد 10شىً 

 40ºCو 25ºC حرارة الاختبار تيدرخ عٌذالومارًت بيي ًتائح العيٌاث  4.4

٠ٛػؼ َٔجخ اٌفمل فٟ ٚىْ اٌؼ١ٕخ ٔز١غخ ٌزؼو٠ؼٙب ٌٍؾًّ اٌّزىوه ٚاظٙود إٌزبئظ اْ ٕ٘بن  (11) اٌشىً

فوق ٚاػؼ ث١ٓ َٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛىْ ٚث١ٓ اٌفوق فٟ كهعبد اٌؾواهح ٌٚىٓ ٘نا اٌفوق ٠ظجؼ طغ١و ػٕل 

 ؽو٠ك ا٠ٌٍٛياد.

0

5

10

15

20

25

30

35

40

 المشعوب اللويزات الألبان الحاجية المصيغ

د 
اق
لف
 ا
بة

س
ن

 (
%

) 
 

 أسم الطريق

25 °C

0

10

20

30

40

50

60

 المشعوب اللويزات الألبان الحاجية المصيغ

د 
اق
لف
 ا
بة

س
ن

 (
%

) 
 

 أسم الطريق

40 °C



 محمد ػٍٟ اٌشو٠ف  ؼّو أثٛهاٚٞثش١و ِ

 

210 
           Journal of Alasmarya University: Basic and Applied Sciences الأساسية والتطبيقيةهدلت الداهعت الأسوريت: العلىم 

 

 .َٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛىْ ػٕل كهعبد اٌؾواهح اٌّقزٍفخ 11 شىً

 

٠زج١ٓ أ٠ؼب ِٓ فلاي افزجبه وٕزوثوٚ ٌٍؼ١ٕبد أْ ل١ّخ َٔجخ اٌفبلل فٟ اٌٛىْ لل ىاكد ثي٠بكح ِٓ اٌشىً 

( ػٕلِب رُ 46.37كهعخ اٌؾواهح فؼٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فمل وبٔذ َٔجخ اٌفبلل فٟ اٌٛىْ ٌطو٠ك اٌٍٛىاد )

فئْ َٔجخ اٌفبلل فٟ  ٚثبٌزبٌٟ  40ºCػٕل( ػٕل افزجبه اٌؼ١ٕخ 38.97ٚلٍذ ٌزظجؼ ) C°25افزجبه اٌؼ١ٕخ فٟ 

ػٕل كهعخ اٌؾواهح اٌؼب١ٌخ رىْٛ أػؼف  الاٍفٍذاٌٛىْ رمً وٍّب لٍذ كهاعخ اٌؾواهح فبطخ ٚإْ ٚلٛاَ 

 40ºC ػٕل الاٍفٍذِٕٙب ػٕل كهعبد اٌؾواهح إٌّقفؼخ ِب ٠ؼٕٟ اِىب١ٔخ ٔمض لٛح اٌزواثؾ ٌٍووبَ ثفؼً 

 .25ºC كػٔ يرمٚ

اٌفمل فٟ ٚىْ ٌٍؼ١ٕبد ٔز١غخ ٌزؼو٠ؼٙب ٌٍؾًّ اٌّزىوه ٠ٛػؼ َٔجخ اٌي٠بكح فٟ َٔجخ  (12) اٌشىً

% فٟ ؽو٠ك 197% ٚ 181% فٟ ؽو٠ك اٌّشؼٛة 222ٚٚاظٙود إٌزبئظ اْ ى٠بكح وج١وح رظً اٌٟ 

اٌؾبع١خ ٚالاٌجبْ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٘نٖ اٌي٠بكح ٔز١غخ ٌي٠بكح كهعخ ؽواهح اٌؼ١ٕخ ِّب ٠َجت فٟ ر١ٍٓ اٌّبكح 

 ووبَ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ.اٌواثطخ ٌٍٚٙٛخ رفىه ؽج١جبد اٌ

 

 

 َٔجخ اٌفمل فٟ اٌٛىْ ػٕل كهعبد اٌؾواهح اٌّقزٍفخ 12 شىً
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 والتىصياث الاستٌتاخاث .5

٠ؼزجو افزجبه وٕزوثوٚ ِٓ الافزجبهاد اٌٍَٙخ ٚاٌج١َطخ ٚغ١و ِؼملح اٌؾَبثبد ٚاٌزٟ رؼطٟ ٔزبئظ ع١لح 

ػٍٝ ػلَ الاٌزياَ ثمٛا١ٔٓ اٌٛىْ  ٠ؤصو غ١بة اٌمبٌٍْٔٛزؼج١و ػٓ ِلٜ رّبٍه اٌقٍطبد الاٍفٍز١خ ٚصجبرٙب. 

ٚالاؽّبي اٌَّّٛػ ثٙب ػٍٝ اٌطوق ِب ٠زَجت فٟ ِوٚه ِووجبد اٌؾًّ ثؤٚىاْ ػب١ٌخ لا رزؾٍّٙب اٌطجمخ 

الإٍفٍز١خ اٌّظّّخ ٌزؾًّ أؽّبي ل١ب١ٍخ ٚٚعٛك اٌجٛاثبد الا١ِٕخ ػٍٝ اٌطوق ِّب ٠غؼً ِٓ ؽووخ 

لغ رٍه اٌجٛاثبد الأ١ِٕخ ٚ٘نا اٌزجبؽؤ فٟ ٍوػخ اٌّووجبد اٌّووجبد ثط١ئخ ٌَّبفخ ؽ٠ٍٛخ ٚطٛلا اٌٝ ِٛ

ٚثبلأفض اٌّووجبد اٌضم١ٍخ ٚاٌشبؽٕبد ١ٍىْٛ اٌَجت اٌوئ١َٟ فٟ ؽلٚس اٌّشبوً ػٍٝ اٌطولبد ٚػلَ 

ٚ٘نا ٠ؤكٞ اٌٝ ػؼف  لاٍفٍذٚعٛك ١ٍطوح ٔٛػ١خ ػٍٝ اٌّٛاك اٌلافٍخ فٟ اٌقٍطخ الإٍفٍز١خ ٚأّ٘ٙب ِبكح ا

ثبٌزبٌٟ ظٙٛه اٌؼ١ٛة ػ١ٍٙب ثؼل فزوح ٚع١يح ِٓ رٕف١ن٘ب ٚػلَ ٚعٛك ِؼبًِ أٍفٍذ اٌقوٍبٔخ الإٍفٍز١خ ٚ

ؽل٠ضخ فٟ اٌجلاك ٚالاػزّبك ػٍٝ ِؼبًِ لل٠ّخ رزؼوع ٌٍؼطً أصٕبء ػ١ٍّخ طٕبػخ اٌقٍطخ الإٍفٍز١خ ثّب 

 ٠غؼً ِٓ ٘نٖ اٌقٍطخ غ١و ِطبثمخ ٌٍّٛاطفبد اٌم١ب١ٍخ.

ّبي اٌّؾٛه٠خ ِٓ فلاي شجىخ ِزىبٍِخ ِٓ ِؾطبد اٌٛىْ ٠زُ أؽىبَ ا١ٌَطوح ػٍٝ الأؽثل ِٓ لاٚثبٌزبٌٟ 

ٌّمبِٚخ ِشبوً ٚػ١ٛة  الاٍفٍذٍزقلاَ اٌّؼبفبد ٌزؾ١َٓ فٛاص أٚٔشو٘ب ػٍٝ وبفخ اٌطوق اٌقبهع١خ 

 اٌطوق ٚفبطخ اٌزٟ رَبػل ػٍٝ رم١ًٍ اٌزمبكَ فٟ اٌقلاؽبد الاٍفٍز١خ ٚاٍزقلاَ فٍطبد الاٍفٍذ اٌلافئ.
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ABSTRACT  

Given the great importance of roads being one of the main projects in the 

countries, and through the development campaigns that the roads witnessed 

through paving projects, and by observing the materials used, a number of cases 

of collapse and failure of some roads were observed, which requires taking 

appropriate measures to avoid these damages, including an evaluation of some 

roads. This paper aims to study the possibility of improving the performance and 

durability of asphalt mixtures and reaching mixtures that have a continuous and 

acceptable performance under the influence of repeated axial loads and are 

resistant to various weather factors such as moisture, freezing, thawing, and heat, 

which may be exposed to during the investment life. The loss of durability, or 

what is known as the aging of asphalt mixtures, is the most common problem of 

flexible paving. For this reason, we studied the effect of repeated loads on asphalt 

mixtures through Marshall samples, with the aim of a better understanding of 

durability, its conditions, and requirements, and in order to reach high durability 

of these mixtures. In this paper, these results were analyzed and arrived at Finding 

results through which a good evaluation of a number of implemented asphalt 

methods can be made, and through which it is possible to judge the quality of 

these mixtures. 
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