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 انًهخض

٘زٖ  ٘ذفذٌٙزا  .٠ظؼت حٍٙب ِشبوً ث١ئ١خ ِغججخ ِٕٙب, ى١خ١اٌجلاعز الأخض ٚػٍٝ وج١شح ثّؼذلاد رّٕٛ اٌظٍجخ إٌفب٠بد

 رحذ٠ذرُ  ثذا٠خ. اٌجلاعز١ه أو١بطِخٍفبد  ِٓ أ١ٌبفالأعفٍزٟ ثئػبفخ  اٌخ١ٍؾ خظبئض رحغ١ٓ إِىب١ٔخ ِٓ اٌذساعخ اٌٝ اٌزحمك

(. ِٓ 52:45:3ثٕغت سوبَ ) اٌخ١ٍؾ الأعفٍزٟ ٚصْ ِٓ 5.3 %ٚ ٍ٘ٛخ١ٍؾ اٌخبٌٟ ِٓ اٌّؼبفبد ٌالأِضً  اٌج١ز١ِٛ١ٓ ِحزٜٛ

ٔزبئظ  أفؼذ ح١ش الأعفٍزٟ. اٌخ١ٍؾ خظبئض ػٍٝ اٌجلاعز١ه أو١بط أ١ٌبف ٔغت ِٓ 10 إػبفخ رأص١ش اخزجبس صُ رُ

ٌٍج١ز١ِٛٓ ٚرٌه ثض٠بدح ل١ّخ  لأِضًا% ِٓ ٚصْ 16.7اٌجلاعز١ه  أو١بطِخٍفبد  أ١ٌبفٔغجخ ِؼبف ِٓ  أفؼً أْالاخزجبساد 

اٌٝ رٌه  أػف%. 9.4الأغ١بة ف١ض٠ذ ثّمذاس  أِب% 0.42% ٚ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍخ١ٍؾ رزٕبلض ثّمذاس 27.2الاعزمشاس اٌٝ 

اْ اٌخ١ٍؾ اٌّحغٓ ٌذ٠ٗ ِمبِٚخ ٌٍزشٛ٘بد ٚاٌششٚخ, ٠ٚغبػذ ثزٛف١ش ِىبْ ٌذفٓ إٌفب٠بد اٌجلاعز١ى١خ دْٚ اٌزغجت فٟ ِشىٍخ 

ٌٍطشق ثشىً ألً ِٕٚبعجخ ٌٍشطف ثبلأعٛاء  رش١ِّبد اٌٝؽشق رغزّش ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ ثزبٌٟ عٛف ٠ؤدٞ  إٔشبء ٚأ٠ؼب ١ئ١خث

 اٌحبسح. 

 

 .الإعفٍز١خ: ٔغجخ اٌج١ز١ِٛٓ اٌّضٍٝ, ِخٍفبد اٌجلاعز١ه, اٌز١ّٕخ اٌّغزذاِخ ثئٔشبء اٌطشق, اٌخٍطبد انكهًات انًفحاحية
 

 انًقذية  .1

اٌظٍجخ ٚ ِٕٙب ِخٍفبد اٌجلاعز١ه اٌمؼبء ػٍٝ إٌفب٠بد 

ش اٌٝ ظػ١ٍّخ ِىٍفخ فٟ ٚلزٕب اٌحبػش, خظٛطب ثبٌٕ

اٌّخبؽش اٌّشرجطخ ثزٍٛس اٌج١ئخ ٚ ػذَ اٌمذسح ػٍٝ 

إػبدح رذ٠ٚش  أْح١ش اٌزخٍض ِٕٙب ثظٛسح ؽج١ؼ١خ. 

إٌفب٠بد اٌظٍجخ إٌٝ ِٕزغبد ِف١ذح رؼزجش ٚاحذح ِٓ أوضش 

ِٓ إٌبح١خ اٌج١ئ١خ  اٌحٍٛي اٌّغزذاِخ ٌٙزٖ الأصِخ ٚ ُِٙ

ِٚٓ إٌبح١خ الالزظبد٠خ ثئللاي اٌّغبحبد اٌلاصِخ ٌٍزخٍض 

ِٓ إٌفب٠بد ٚاعزغلاي ٘زٖ اٌّغبحبد لأغشاع صساػ١خ 

ثئٔشبء  أفىبسٚرأ١ِٓ فشص ػًّ. فأطجحذ ٕ٘بن ػذح 

 ,ؽشق ِّٙذح ثبعزخذاَ ٔفب٠بد اٌجلاعز١ه اٌّؼبد رذ٠ٚش٘ب

عزفبدح ِٓ الا إِىب١ٔخٌذساعخ  أثحبسػذح  أعش٠ذح١ش 

إٌفب٠بد اٌؼبسح ٌٍج١ئخ )ِخٍفبد اٌجلاعز١ه( وّؼبفبد 

 ِٕٙب: الإعفٍز١خِحغٕخ ٌخٛاص اٌخٍطبد 

ِٓ  ٔغت إػبفخ صّب١ٔخ ذاسعخ رأص١شث, لبَ 2013 اٌغى١ٍٟ,

اٌشوبَ  وخ١ٍؾ ِغ اٌّطحٛٔخ اٌجلاعز١ى١خ أو١بط ِخٍفبد

 خظبئض ِغ ِمبسٔزٙب ٚ الأعفٍزٟ ػٍٝ خظبئض اٌخ١ٍؾ

 أْ ثحضٗ ٔزبئظأظٙشد  لذ ٚ .ٌٟ ِٓ اٌّؼبفبداٌخب اٌخ١ٍؾ

 ثٕغجخ اٌّطحٛٔخ اٌجلاعز١ى١خ أو١بط ِخٍفبد إػبفخ

 الإعفٍز١خ اٌخٍطخ أداء ٌزحغ١ٓ اٌّضٍٝ إٌغجخ %9.0ٟ٘

 صجبد دسعخ ٪ 24ٝأػط اٌّؼذي الأعفٍزٟ اٌخ١ٍؾ ْاح١ش .

ٚ وضبفخ  الأ١ٌبفاٌخبٌٟ ِٓ  الأعفٍزٟ ثبٌخ١ٍؾ ِمبسٔخ أػٍٝ

 أػٍٝ وزٌه ٘ٛاء فشاغبد ٚ ٔغجخ ١بةأغ ٚدسعخ الً,

[1]. 

رحغ١ٓ  إِىب١ٔخ, 2013, آخشْٚٚ  Prasad دسط أ٠ؼب

ثئػبفخ ِخٍفبد ِٓ ٌذائٓ اٌجٌٟٛ أص١ٍ١ٓ  إعفٍز١خخٍطبد 

وّبدح ث١ٌّٛش٠خ ِؼبفخ اٌٝ اٌج١ز١ِٛٓ ثٕغت 

. ٚإٌزبئظ اٌزٟ الأِضً%( ِٓ ٚصْ اٌج١ز١ِٛٓ 10,8,6,4,2)

ٌخ١ٍؾ اٌّحغٓ اوزغت ثحضُٙ رذي ػٍٝ اْ ا إ١ٌٙب أفؼٝ

% ػٓ اٌخ١ٍؾ اٌخبٌٟ ِٓ 75.5ثٕغجخ رظً اٌٝ  أػٍٝصجبد 

ص٠بدح اٌزذفك ٚ إٌمظبْ  ٝأٞ ِؼبف ثبلإػبفخ اٌ

 .[2]ثبٌىضبفخ

 الاعزفبدح ِٓ ِخٍفبد ِذٜ ,2015, ٚآخشْٚثحش ػ٠ٛذ 

 فٟ ِؼبف بعزخذاِٙب وج١ٌّٛشثاٌجلاعز١ى١خ ٚرٌه  اٌمٕبْ

اٌشطف.  ثجحضُٙ رُ  ِشبوً ػٍٝ ٌٍزغٍت الإعفٍزٟ اٌخ١ٍؾ

 اٌمٕبٟٔ ِٓ ِخٍفبد أ١ٌبف ِٓ ِخزٍفخ ٔغت خّظ إػبفخ

ٔزبئظ  ٚ أشبسد .(%10,8,6,4) اٌج١ز١ِٛٓ الأِضً ٚصْ

% 8ٔغجخ ػٕذ رىْٛ الأِضً اٌزحغ١ٓ ِحزٜٛ ثحضُٙ اٌٝ

ٚاٌظلاثخ  الاعزمشاس ِٓ لذس ألظٝ رؼطٟ وٛٔٙب ٌٍٕفب٠بد

 فشاغبدِٓ  الأدٔٝ ثبٌج١ز١ِٛٓ ٚاٌحذ  ١ٍِئخ فشاغبد ٚ

 .[3]اٌّحغٓ اٌغ١ش ثبٌخ١ٍؾ ِمبسٔخ اٌٙٛاء,

 , دساعخRajputٚYadav ,2016 لذَ وً ِٓ  أخ١شا  

اٌخٍطبد  ػٍٝرأص١ش خٍؾ إٌفب٠بد اٌجلاعز١ى١خ  حٛي

اٌج١ز١ٕ١ِٛخ. ح١ش رُ عّغ إٌفب٠بد اٌجلاعز١ى١خ ِضً 

حزٝ رظً إٌٝ  ٚفشِٙبالأو١بط, ٚاٌجٌٟٛ ا٠ض١ٓ ٚغ١ش٘ب, 

١ِىشْٚ صُ خٍؾ إٌفب٠بد  600 إٌٍُِٝ  2.36ِمبط 

اٌجلاعز١ى١خ اٌّمطؼخ فٟ اٌّغب١ِغ اٌغبخٕخ. ٚ ِٓ صُ لبِٛا 

ثئػذاد ٚخٍؾ ػ١ٕبد ِغ ِحز٠ٛبد ثلاعز١ى١خ ثٕغجخ 

اٌج١ز١ِٛٓ. ٚٚفك إٌزبئظ ٚصْ (% ِٓ 14,12,10,8,6)

اٌّزحظً ػ١ٍٙب ثجحضُٙ ٚعذٚا اْ ثض٠بدح إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ 

ّب ٠مبثً ثضداد ل١ّخ اٌضجبد ٌٕفب٠بد اٌجلاعز١ه فٟ اٌّض٠ظ, ر

 أْثبلإػبفخ اٌٝ  ٪.12ِحزٜٛ اٌجلاعز١ه الأِضً ثٕغجخ 

ل١ّخ اٌزذفك رض٠ذ ثبعزّشاس ِغ إػبفخ ِحزٜٛ اٌجلاعز١ه 

 . [4]فٟ اٌّض٠ظ 
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أص١ش إػبفخ ٔغت ِخزٍفخ ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ رٙذف ٌزحشٞ ر

 الإعفٍذو١بط اٌجلاعز١ه ػٍٝ خظبئض ِض٠ظ أ١ٌبف أ

ظبئض اٌخ١ٍؾ اٌخبٌٟ ِٓ أٞ ِؼبف. ثّمبسٔزٙب ِغ خ

ْ ٠زُ رحذ٠ذ ِحزٜٛ أٌٚزحم١ك ٘زا اٌٙذف وبْ لاثذ 

.  52:45:3اٌج١ز١ِٛٓ الأِضً ٌخ١ٍؾ ِٓ اٌشوبَ ثٕغت خٍؾ 

و١بط أ١ٌٗ ِخٍفبد إِٚٓ صُ اخزجبس ِض٠ظ الإعفٍذ اٌّؼبف 

 2اٌجلاعز١ه وبعزجذاي ِٓ ٔغجخ اٌج١ز١ِٛٓ اٌّضٍٟ ثٕغت ِٓ 

شخ ٔزبئظ الاخزجبساد ػٍٝ اٌؼ١ٕبد ِٕبل أخ١شا٪.  20٪إٌٝ 

فؼً ٔغجخ ِؼبف ِٓ أٚ اعزخلاص اٌزٛط١بد ثزحذ٠ذ 

 ١ٌبف اٌجلاعز١ه ٌٍخ١ٍؾ.أ

 

 انشق انعًهي وَظرية عًم انذراسة: .2

 انًىاد انحي اسحخذيث بانخهط:  1.2

 الأحغبساٌشوبَ اٌّغزخذَ ثىبًِ اٌذساعخ ٘ٛ سوبَ وغش 

ثبلأعٛاق اٌّح١ٍخ ث١بس ٚ٘ٛ ِب ِزٛفش ِٓ ِذ٠ٕخ اعذاث١ب ٚ الأ

وضش ش١ٛػب ٚاعزخذاِب ثأػّبي سطف ٌٍطشق. ٚاٌغذٚي أٚ

٠ٛػح اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍشوبَ  1

٠ٛػح ٔزبئظ اخزجبس اٌزح١ًٍ إٌّخٍٟ ٌٍشوبَ.  2ٚاٌغذٚي 

ثبٌٕظش اٌٝ إٌزبئظ اٌّزحظً ػ١ٍٙب ٔغذ اْ اٌشوبَ ِطبثك 

١ٍٙب ٌٍّٛاطفبد ٚ رٚ رذسط ػّٓ اٌحذٚد إٌّظٛص ػ

1ٚ2شىبي ٌشطف اٌطشق, أظش الأ

. 

 .خظائض انركاو انكبير و انظغير  انًسحخذو بانخهط:  1جذول

 الاخحبار
 َحائج الاخحبار

 نهركاو انكبير

 َحائج الاخحبار

 نهركاو انظغير

 انًىاد

 انُاعًة
 انًىاطفات

انىزٌ 

 انُىعي
2.55 2.62 2.68 

ASTM 

D 2726 

 

ASTM 

D 2041 

َسبة 

 الايحظاص
2.26% 2.4% -- 

يححىي 

 انرطىبة
0.71% 1.2% -- 

يقاوية 

 انحهشيى
21% -- -- 

يقاوية 

 انظذيية
16.3% -- -- 

 

 َحائج انححهيم انًُخهي نهركاو انكبير و انظغير: 2جذول
ِمبط إٌّخً 

(mm) 

إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌّحغٛصح 

% 
 إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ اٌّبسح %

 اٌّٛاطفبد حذٚد

ASTM C136 

 

 ّٛاطفبداٌّٛاطفبد اٌ

 

3/4 5.05 94.95 100 80 

1/2 43.55 56.45 75 55 

3/8 62.70 37.30 50 35 

4 79.50 20.50 29 18 

50 83.50 16.50 23 13 

100 85.70 14.30 16 8 

200 93.70 6.30 10 4 

 
 
 
 
 
 

59 



JOURNAL OF ENGINEERING RESEARCH AND APPLIED SCIENCES (JERAS) 

8th  Edition – October 2020, ( Hoon – Libya ), ISSN 2414-6515 

 

                                                                                              ِغٍخ اٌجحٛس إٌٙذع١خ ٚاٌؼٍَٛ اٌزطج١م١خ 
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 ِٕحٕٝ اٌزذسط اٌحج١جٟ ٌٍشوبَ اٌىج١ش ٚ اٌظغ١ش.  1.شىً

 
 
 
 
 
 

 الإعفٍز١خاٌشوبَ اٌّغزخذَ ثبٌخٍطبد  بد ِٓػ١ٕ ٠ٛػح 2.شىً
 
اٌّزٛفش ثبلأعٛاق ٚ٘ٛ  70-60رُ اعزخذاَ اٌج١ز١ِٛٓ ٔٛع ٚ

ِب ٠شبع اعزخذاِٗ ثأػّبي اٌشطف اٌؼبدٞ ثّذ٠ٕخ ثٕغبصٞ 

 ث١ٕذ ٔزبئظثّب ٠لائُ اٌىضبفبد اٌّشٚس٠خ ٚإٌّبخ. ح١ش 

اْ  (3)شىً 3ثغذٚي سلُ ػشػذاٌزٟ الاخزجبساد 

 .خذَ  ِطبثك ٌّٛاطفبد اٌشطفاٌج١ز١ِٛٓ اٌّغز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 60 خظائض انبحيىييٍ انًسحخذو بانخهط. 3 :جذول
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اٌزٟ رغزخذَ ٌزغ١ّغ ٚ ٔمً ٚ  أو١بطرُ رغ١ّغ  أخ١شا

اٌّح١ٍخ  قثبلأعٛارخض٠ٓ اٌجؼبئغ اٌزغبس٠خ ٚ ٘ٛ ِب ِزٛفش 

 ًٝ ػٍٝ رمط١ؼٙب ٠ذ٠ٚب ثح١ش ٠زُ اٌحظٛي ػٍٚ رُ اٌؼّ

ٚ  4وّب ِٛػح ثبٌشىً  1اٌٝ  mm 1.2 ثطٛي أ١ٌبف

خظبئض ٌلأ١ٌبف اٌّظٕؼخ ِٓ  4ؼشع اٌغذٚي ٠ أ٠ؼب

 اٌجٌٟٛ ا٠ض١ٍ١ٓ.
 

 .خظائض انياف انبلاسحيك:  4جذول 
 إٌز١غخ اٌخبط١خ

 1.39 اٌٛصْ إٌٛػٟ

c دسعخ اٌحشاسح ٌٍزٚثبْ
0

260 

 ٍِخ و١ّبئ١بغ١ش ِّغٕطخ ٚ خب

.اٌجز١ِٛ١ٓ خٛاصػٍٝ اعشاء اٌزغبسة ٠ٛػح  3 .شىً  

 
 
 
 
 
 
 

 حذود انًىاطفات انُحائج اسى الاخحبار

C انحطاير
0

272 
Min. 230 C

0
 , ASTM D92-02 

272 

 انغرز
63 

mm 

60-70  ,ASTM D5-06 70.34 

70 

 درجة الاشحعال
205  

C
0

 

175-200 c
0
  , ASTM D92-90 

286 

 cm 65 انًطيهية
cm   ,ASTM D113-86 144.6 7 

100-5 

C انهيىَة
0

47 
, ASTMD36-2002 46.4  c

0
35 

-75 

 ASTMD D70 ,  1.06-1.01 1.05 اٌٛصْ إٌٛػٟ
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 الا٠بف ِٓ او١بط اٌجلاعز١ه. 4 .شىً

 

 جحذيذ َسبة انبيحىييٍ انًثهي: 2.2

رُ اخز١بس اخزجبس ِبسشبي ٌزؼ١١ٓ ٔغجخ اٌج١ز١ِٛٓ اٌّضٍٝ 

ح١ش اػذد ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٕبد ثٕغت ث١ز١ِٛٓ ِخزٍفخ ث

(% ٚ ٌٍحظٛي ػٍٝ ٔزبئظ  7,4,4.5,5,5.5,6,6.5)

ثح١ش  ِؼّٛٔخ اػذد صلاس ػ١ٕبد ِغ وً ٔغجخ ث١ز١ِٛٓ.

اعش٠ذ الاخزجبساد )اٌىضبفخ اٌى١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ, الاعزمشاس 

وّب  ٚالاعزطبٌخ,  رح١ًٍ اٌىضبفخ ٚإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍفشاغبد(,

 اْ اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ رٛػح اٌحغبثبد اٌّزجؼخ :

 ِٛوخ اٌىضبفخ اٌى١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ اٌّذd : 

                                          (1) 

  ٔغجخ اٌفشاغبد اٌى١ٍخ ثبٌؼ١ٕخ VTM %: 

2                                ) ) 

VTM % =                           (3) 

 حغُ اٌفشغبد ث١ٓ اٌشوبَ حغبة ( VMA)    : 

           (4       )

     

                              (5)     

  ٍِّٞٛءٔغجخ اٌفشاغبد فٟ اٌىغش اٌحغش 

 : %Vb ثبٌجز١ِٛ١ٓ

 ح١ش:

d= اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ gr/cm
3
, wa =  فٟٚصْ اٌؼ١ٕخ 

اٌّبء ثبٌغشاَ فٟٚصْ اٌؼ١ٕخ  = gr. Ww اٌٙٛاء ثبٌغشاَ   

gr.  

T= ٠خ ٌٍؼ١ٕخاٌىضبفخ إٌظش   gr/cm
3
, 

 

 Wb= ٓٚصْ اٌج١ز١ِٛ gr. 

Wc,Wf,Wmf =    ٚصْ اٌشوبَ اٌىج١ش ٚ اٌظغ١ش ٚ اٌّٛاد

 .gr إٌبػّخ

Gb, Gc, Gf, Gmf = اٌٛصْ إٌٛػٟ ٌٍشوبَ اٌىج١ش ٚ اٌظغ١ش

 . ػّخبٚ اٌّٛاد إٌ

VMA= َحغُ اٌفشاغبد ث١ٓ اٌشوب cm
3
. 

VMT= ٓاٌشوبَ  ٔغجخ اٌفشاغبد ث١  %, V = ٕخحغُ اٌؼ١  

cm
3
.  

Vb = ٓحغُ اٌج١ز١ِٛ  cm
3
 

 

ٚ ٌزحذ٠ذ ِحزٜٛ اٌج١ز١ِٛٓ الأِضً ٌٍخٍطخ الإعفٍز١خ لاثذ اْ 

 ِزٛعؾ ٔغت اٌج١ز١ِٛٓ ٌىً ِٓ: ٠حغت

 ث١ٓ ٔغت  اعزمشاس ثبٌّخطؾ ٝاٌمشاءح اٌّمبثٍخ لألظ

 اٌج١ز١ِٛٓ ٚ الاعزمشاس.

  اٌمشاءح اٌّمبثٍخ ٌٕغجخVTM= 4 ثّخطؾ  %

غبد اٌى١ٍخ ااٌفش ٔغت اٌج١ز١ِٛٓ ٚ ٔغجخ ث١ٓ

 ثبٌؼ١ٕخ.

  اٌمشاءح اٌّمبثٍخ ٌٕغجخ=Vb80%  ٌٍّٓخطؾ ث١ 

ٔغت اٌج١ز١ِٛٓ ٚ ٔغجخ اٌفشاغبد ث١ٓ اٌشوبَ 

 .اٌٍّّؤح ثبٌج١ز١ْٛ

 ث١ٓ ٌٍّخطؾ وضبفخ ظب٘ش٠خ ٝاٌمشاءح اٌّمبثٍخ لألظ 

 ٔغت اٌج١ز١ِٛٓ ٚ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍؼ١ٕخ.

 

ياس انبلاسحك دراسة جأثير اضافة انياف يٍ يخهفات اك .3

 عهً خظائض انخهطة الاسفهحية.

اٌشوبَ اٌىج١ش  خىْٛ ٔغجراْ  ٝثٙزٖ اٌذساعخ رُ الاػزّبد ػٍ

اٌىٍٟ  ِٓ اٌٛصْ 52:45:3اٌٝ اٌظغ١ش ٚ اٌّٛاد إٌبػّخ 

% 7% اٌٝ 4اٌجز١ِٛ١ٓ فٟٙ ِزغ١شح ِٓ  خٔغج ٌٍٚخ١ٍؾ . 

 اخزجبسِٓ ٚصْ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍؾ ٚرٌه ٌٍزغ١ٙض لإعشاء 

 ٔغجخ ث١ز١ِٛٓ ٌٍخ١ٍؾ اٌّؼذ.  أفؼًصُ رحذ٠ذ  ِبسشبي ٚ ِٓ

اٌّٛاد إٌبػّخ ِٚٛاد اٌىغش  لإػذاد اٌؼ١ٕبد ٚػؼذ

 190 -176ث١ٓ دسعزٟ حشاسح  عخٕذاٌحغشٞ فٟ إٔبء ٚ 

-121ث١ز١ِٛٓ ث١ٓ دسعزٟ حشاسح  عخٓ صُ دسعخ ِئ٠ٛخ.

 عشاَ. 1200وً ػ١ٕخ ثٛصْ  ثح١ش رؼذ دسعخ ِئ٠ٛخ 137

غ ٘زٖ اٌّٛاد فٟ اٌخلاؽ ٚ رخٍؾ رٛػغ ع١ّثٕٙب٠خ الاخزجبس 

. ( ػشثخ75ٚرذِه ثؼذد ) رٛػغ فٟ إٔبء اٌذِه صُ ع١ذا

)اٌىضبفخ اٌى١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ, ٔزبئظ الاخزجبساد اٌزٟ أعش٠ذ 

الاعزمشاس ٚالاعزطبٌخ, رح١ًٍ اٌىضبفخ ٚإٌغجخ اٌّئ٠ٛخ 

 .  5شىً ٚ اٌ 5ٌخظذ ثىلا اٌغذٚي  ٌٍفشاغبد(
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 جبس ِبسشبي .اخز إعشاءخطٛاد  5 .شىً

 

 َحائج اخحبار يارشال . : 5جذول 
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4.00 2.34 2.49 6.20 78.25 14.92 58.42 1273.47 2.60 

4.50 2.36 2.46 4.37 74.07 14.30 69.44 1606.43 2.85 

5.00 2.36 2.45 3.44 74.89 14.50 76.30 1974.41 3.20 

5.50 2.35 2.42 2.81 77.37 14.98 81.24 2203.74 3.47 

6.00 2.34 2.39 2.39 80.97 15.64 84.69 1821.78 3.80 

6.50 2.32 2.39 2.59 87.83 16.81 84.58 1491.08 3.88 

7.00 2.29 2.36 2.86 95.08 18.03 84.14 1392.88 4.10 
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 اٌؼلالخ ث١ٓ ٔغت اٌج١ٛر١ّٓ ٚ اٌضجبد  . 6.شىً
 

 اٌؼلالخ ث١ٓ ٔغت اٌج١ٛر١ّٓ ٚاٌزذفك 7ً شى

غبد ثبٌؼ١ٕخ  ٚ ٔغت ااٌؼلالخ ث١ٓ ٔغجخ اٌفش 8.شىً 

 اٌج١ٛر١ّٓ.
 

بفخ اٌظب٘ش٠خ ٚ ٔغت اٌؼلالخ ث١ٓ ٔغجخ اٌىض  9.شىً 

 اٌج١ٛر١ّٓ
 

اٌؼلالخ ِب ث١ٓ اٌفشاغبد اٌٍّّؤح ثبٌجز١ِٛ١ٓ ٚ   10.شىً 

 ٔغت اٌج١ٛر١ّٓ .
 

 أفؼًرُ احزغبة  10اٌٝ  6ِّب عجك ٚٚفك اٌّخططبد ِٓ 

 .5.3%ٟ٘ ٚ ٌٍخ١ٍؾ ج١ز١ِٛٓ ٔغجخ ٌٍ

رغ١ٙض ِٛاد اٌخٍؾ ِٓ سوبَ  ٝثٙزٖ اٌّشحٍخ رُ اٌؼًّ ػٍ

ثؼذ ِب رُ احزغبة ٚصٔٙب حغت ٔغت ِٓ  ٚالأ١ٌبفٚاٌج١ز١ِٛٓ 

% 20% حز2ٝػشش ٔغت ِٓ  ٝح١ش رُ اٌؼًّ ػٍ الإحلاي

 ِبسشبي لإ٠غبد ٔغجخ الأ١ٌبف اخزجبس% ٚرُ اعزخذاَ 2ثض٠بدح 

ٌزؼطٟ اٌخ١ٍؾ اٌذ٠ِّٛخ ٚ اٌّشٚٔخ فٟ اٌخٍطخ  ٝاٌّضٍ

اٌّغزخذِخ ثبٌشطف. ٚ لٛح وبف١ٗ ٌّمبِٚخ الأغ١بة رٛفٟ 

 ذٚس أٞ رشٛ٘بد.ثّزطٍجبد اٌّشٚس ثذْٚ ح

اٌجلاعز١ه وّب ٟ٘  أ١ٌبف إ١ٌٙبٚرُ رحؼ١ش اٌؼ١ٕبد اٌّؼبف 

رخٍؾ ِٛاد اٌىغش ٌٚىٓ لاخزجبس ِبسشبي خطٛاد اٌغبثمخ 

أٚلا ٚ ِٓ صُ ٠ؼبف اٌٝ  ٚالأ١ٌبف   ٚاٌّٛاد إٌبػّخ  اٌحغشٞ

عشاَ.  1200ثح١ش رىْٛ وً ػ١ٕخ ثٛصْ  اٌج١ز١ِٛٓ  اٌخ١ٍؾ

١ٍٙب الاخزجبساد اٌغبثمخ  ػ ٜوً ػ١ٕخ ٠غت أْ رغش ِٓ صُ 

 .  6 سلُ ثغذٚي ػشػذٌٕزبئظ اٌّزحظً ػ١ٍٙب ٚا
 

64 



JOURNAL OF ENGINEERING RESEARCH AND APPLIED SCIENCES (JERAS) 

8th  Edition – October 2020, ( Hoon – Libya ), ISSN 2414-6515 

 

                                                                                              ِغٍخ اٌجحٛس إٌٙذع١خ ٚاٌؼٍَٛ اٌزطج١م١خ 

 ١ٌج١ب ( –) ْ٘ٛ  2020أوزٛثش  – اٌضبِٓاٌؼذد 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌٍؼ١ٕبد اٌّخٍٛؽخ ثبلأ١ٌبف اٌجلاعز١ه. ٚإػذادرغ١ٙض ٚخٍؾ  11.شىً 

 
 يبيٍ َحائج اعحبار يارشال نهعيُات انحي خهطث بأنياف انبلاسحيك :6جذول
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0 2.35 2.43 3.12 76.13 14.74 78.77 2089.07 3.33 

2 2.30 2.44 5.44 88.14 16.66 67.35 1871.01 2.13 

4 2.30 2.44 5.56 87.58 16.54 66.39 1996.08 2.31 

6 2.31 2.45 5.44 85.67 16.21 66.46 2039.40 2.55 

8 2.31 2.45 5.24 83.35 15.81 66.86 2074.20 2.70 

10 2.33 2.45 4.74 79.38 15.15 68.68 2079.73 3.04 

12 2.33 2.45 4.56 77.12 14.75 69.11 2107.25 3.13 

14 2.34 2.45 4.37 74.88 14.36 69.57 2273.06 3.30 

16 2.34 2.45 4.35 73.56 14.12 69.17 2352.761 3.60 

18 2.34 2.46 4.72 74.35 14.22 66.81 2962.751 3.70 

20 2.34 2.46 4.80 73.57 14.07 65.86 3136.357 3.80 
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 يُاقشة انُحائج  .4

ٚ  6ثغذٚي اٌزٟ ػشػذ  الاخزجبسادٚفك ٔزبئظ 

 ٔلاحع اٌزبٌٟ : 15اٌٝ  12 ثبلأشىبيإٌّح١ٕبد 

 ,ٕزبئظ اٌزٟ رُ رحظً ػ١ٍٙب ِٓ اخزجبس الاعزمشاساٌ -1

اٌخبٌٟ ِٓ  اٌخ١ٍؾ ٠زحٍّٗحًّ  ألظٝ رٛػح اْ

 إ١ٌّٗؼبف اٌ  خ١ٍؾإِب اٌ kg 2089.07٘ٛ اٌّؼبفبد 

% رضداد ل١ُ اٌزحًّ ٌٍؼ١ٕبد 20% اٌٝ 12ٕغجخ ث الأ١ٌبف

الإعفٍزٟ  ٌٍخ١ٍؾاٌزذفك  . إِبkg 3136.35حزٝ رظً اٌٟ 

 إػبفخػٕذ ٚ mm3.33ِمذاسٖ اٌخبٌٟ ِٓ اٌّؼبف

ظً ١ٌأخز ثبٌض٠بدح ٠اٌجلاعز١ه فبْ ِمذاس اٌزذفك  الأ١ٌبف

 %. 20 الأ١ٌبفٌٕغجخ  mm3.8 اٌٝ

اٌحغبثبد اٌّطٍٛثخ ٌحغبة اٌىضبفخ  ءإعشاػٕذ  -2

 أٔٙبٚ عذ ٌٍؼ١ٕبد اٌخب١ٌخ ِٓ الأ١ٌبف اٌظب٘ش٠خ 

gr/cmرغبٚٞ
3
أٔٙب  ٚعذخ١ٍؾ ٌٍالأ١ٌبف  فجئػبفخ 2.35 

 ٔفظ ٌزؼٛد اٌٝ% 18%اٌٝ 12ٕغجخ ِٓ رزٕبلض حزٝ اٌ

 . اٌخبٌٟ ِٓ اٞ ػبف وضبفخ اٌخ١ٍؾ

ثّب ٠مبثً  %VTMٔغجخ اٌفشاغبد اٌى١ٍخ ثبٌخ١ٍؾ   -3

 الأ١ٌبف. ٌىٓ ثئػبفخ 3.12% ٝ ٟ٘خ اٌجز١ِٛ١ٓ اٌّضٍجغٔ

رضداد ٔغت اٌفشاغبد ٚ رىْٛ خبسط حذٚد اٌّٛاطفبد 

% ٚرٌه ػٕذ  5% حزٝ 3ْ رىْٛ ِب ث١ٓ أاٌزٟ رٕض 

% . ٌىٓ ٔغجخ 8 ٝ% ا2ٌثٕغت ِٓ  الأ١ٌبف إػبفخ

% اٌٝ 14اٌفشاغبد ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ خٍطذ ثأ١ٌبف ثٕغت 

١ُ ِمجٌٛخ حغت % ٟٚ٘ ل4.37ٚ 4.35% رىْٛ 16

 .اٌّٛاطفبد 

ٚثبحزغبة حغُ اٌج١ز١ِٛٓ ث١ٓ فشاغبد اٌشوبَ فئٔٙب  -4

cmرىْٛ 
3

 إػبفخ. ٚػٕذ ٌٍٕٝغجخ اٌج١ز١ِٛٓ اٌّضٍ 78.77

 الأ١ٌبفْ ٘زٖ اٌم١ّخ رضداد ِٓ ٔغجخ ئالأ١ٌبف اٌجلاعز١ه ف

 ٝ% حز12% ٚ رأخز ثبٌٕمظبْ ػٕذ ٔغت 10 ٝ% حز2

20%. 

اٌخ١ٍؾ اٌزٞ خٍؾ  ٌخظبئض اْ إٌزبئظ اٌّزحظً ػ١ٍٙب -5

ٟ٘ ػّٓ اٌّٛاطفبد  ,%16 ٝحز 10ِٓ % أ١ٌبفثٕغجخ 

ٚ اٌزذفك ٚ اٌىضبفخ  الأحّبيرحًّ  ِٝٓ ح١ش اٌمذسح ػٍ

ٚ٘ٛ ِب ٚػح ثبٌغذٚي  اٌظب٘ش٠خ ٚ ٔغجخ اٌفشاغبد اٌى١ٍخ

7. 

 

 يقارَة َحائج يع انًىاطفات : 7جذول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٚ اٌؼ١ٕبد الأ١ٌبفٌٍؼ١ٕخ اٌخب١ٌخ ِٓ  ل١ُ اٌزذفك١ٓ ٌّمبسٔخ ثا 13.شىً           ٚ اٌؼ١ٕبد الأ١ٌبفالاعزمشاس ٌٍؼ١ٕخ اٌخب١ٌخ ِٓ  ل١ُ ٌّمبسٔخ ث١ٓا 12.شىً
 ثٕغت ِخزٍفخ. الأ١ٌبف إ١ٌٙباٌّؼبف                                                 ثٕغت ِخزٍفخ. الأ١ٌبف إ١ٌٙباٌّؼبف             

 

 

 

 اٌؼ١ٕخ
 خ١ٍؾ ِؼبف

 الأ١ٌبف إ١ٌٗ

 خ١ٍؾ خبٌٟ

 الأ١ٌبفِٓ 

 حذٚد اٌّٛاطفبد

(Asphalt  

Institute, 1997) 

 7-4 % 5.30 4.45 ٔغجخ اٌشاثؾ%

  0 16.70 ٔغجخ الأ١ٌبف% أفؼً

d gr/cm  اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ
3

 2.34 2.35 gr/cm
3
< 2.3 

 > stability kg 2650.0 2089.07 800 kgالاعزمشاس 

 flow mm 3.61 3.33 mm 2- 4اٌزذفك 

 VTM% 4.50 3.12 %3 - 5ٔغجخ اٌفشاغبد اٌى١ٍخ ثبٌخ١ٍؾ 

 >VMT% 14.17 14.74 13%ٌٍخ١ٍؾ  ٔغجخ اٌفشغبد ث١ٓ اٌشوبَ 

 Vb% 67.90 78.77 %70-80ٔغجخ اٌفشاغبد ا١ٌٍّئخ ثبٌج١ز١ِٛٓ 
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 الأ١ٌبفاٌّمبسٔخ ث١ٓ ٔغجخ اٌفشاغبد اٌى١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ اٌخب١ٌخ ِٓ  15. شىً                ٚ بفالأ١ٌاٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ  ٌٍؼ١ٕخ اٌخب١ٌخ ِٓ  14.شىً

 ثٕغت ِخزٍفخ. الأ١ٌبف إ١ٌٙباٌؼ١ٕبد اٌّؼبف  ٚ                                           ثٕغت ِخزٍفخ. الأ١ٌبف إ١ٌٙباٌؼ١ٕبد اٌّؼبف                 

 

 

 نخلاطةا .5

 اٌذساعخ ٚعذ أْ أفؼً إ١ٌٙب رٛطٍذظ اٌزٟ إٌزبئٚفك 

ه ٌزفٟ ١اٌجلاعز أو١بطِخٍفبد  أ١ٌبفٔغجخ ِؼبف ِٓ 

% 16.7 ٟ٘ثّزطٍجبد حذٚد اٌّٛاطفبد لاخزجبس ِبسشبي 

ٌٍج١ز٠ٛ١ّٓ ٌٍخ١ٍؾ اٌّؼزّذ اٌزٞ رُ رحذ٠ذٖ  الأِضًِٓ ٚصْ 

%. ِٚٓ ِمبسٔخ ٔزبئظ 5.3ِٓ اخزجبس ِبسشبي فىبْ  أ٠ؼب

 أْ, ٔغذ ٙبِغ اٌخ١ٍؾ اٌخبٌٟ ِٕ أ١ٌبف ٗإ١ٌاٌخ١ٍؾ اٌّؼبف 

ثبْ رض٠ذ ل١ّخ  ٗرزحغٓ خٛاط الأ١ٌبف ٝاٌخ١ٍؾ اٌحبٚٞ ػٍ

% ٚ اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍخ١ٍؾ رزٕبلض 27.2 ٝالاعزمشاس اٌ

% 9.4اٌزذفك ٚ الأغ١بة ف١ض٠ذ ثّمذاس  أِب% 0.42ثّمذاس

 %.16.5ٚ رُ رٛف١ش و١ّخ ِٓ اٌج١ز١ِٛٓ ثٕغجخ 

 أو١بطِٓ ِخٍفبد  أ١ٌبفػبفخ اْ اٌخ١ٍؾ اٌّحغٓ ثئ

ِمبِٚخ وبف١خ ٌٍزشٛ٘بد اٌذائّخ ٚ رٌه  ٗاٌجلاعز١ه ٌذ٠

ػٓ اٌحشاسح  خٌّمبِٚزٗ ٌٍشذ ٚ ثبٌزبٌٟ رمً اٌششٚخ إٌبرغ

 أِب ,اٚ خلافخ. ثبلإػبفخ اٌٝ ص٠بدح ٔغجخ اٌفشاغبد اٌٙٛائ١خ

 ٝاٌفشاغبد ث١ٓ اٌشوبَ فٟٙ رزٕبلض ٚرٌه ٌؼًّ الأ١ٌبف اٌ

ّذد ٚأزشبس اٌج١ز١ِٛٓ ٌزغط١خ وبًِ اٌّض٠ظ. سثؾ اٌشوبَ ٚ ر

 الإعفٍزٟاعزخذاَ اٌجلاعز١ه ٌزحغ١ٓ خٛاص اٌخ١ٍؾ  أْ

اٌطشق ِغ  إٔشبءزمً رىٍفخ ف٠ٛفش ِٓ اعزخذاَ اٌج١ز١ِٛٓ 

أ٠ؼب ٠ىغت  رحغ١ٓ ٚظبئف ٚ خظبئض اٌشطف اٌّشْ

خبط١خ اِزظبص  خ١ٍؾ اٌشطف اٌّؼبف ا١ٌٗاٌجلاعز١ه 

 .اٌظٛد 

 ذَ ثؼغ اٌزٛط١بد:ثٕٙب٠خ اٌذساعخ ٔم

إٔشبء ؽشق  راد سطف ِؼبف ا١ٌٗ ِخٍفبد  .1

ِٓ اٌجلاعز١ه فٟ إٌّبؽك راد دسعبد اٌحشاسح 

 عج١ً اٌّضبي. ٝدسعخ ِئ٠ٛخ( ػٍ 50اٌّشرفؼخ )

ثزٌه اعزخذاَ ٔفب٠بد اٌجلاعز١ه ثشطف اٌطشق  .2

٠غبػذ فٟ رٛف١ش ِىبْ أفؼً ٌذفٓ إٌفب٠بد 

ٍزخٍض اٌجلاعز١ى١خ دْٚ اٌزغجت فٟ ِشىٍخ ث١ئ١خ ٌ

 ِٕٙب. 

 

 

ِٓ ٔفب٠بد  أخشٜاٌذساعخ ثأٔٛاع  إػبدحاْ ٠زُ  .3

 ٌٍشوبَ  أخشٜثبعزخذاَ ٔغت  أ٠ؼباٌجلاعز١ه ٚ 

اٌجلاعز١ه وٕغجخ ِٓ ٚصْ  إػبفخدساعخ أٚ 

ٔفب٠بد اٌجلاعز١ه  إػبفخ٠زُ  أْ أٚاٌشوبَ ثبٌخ١ٍؾ 

 وٕغجخ ِٓ اٌٛصْ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍؾ.

ِٓ  أخشٜ أٔٛاع إػبفخ٠زُ  أِْٓ اٌّّىٓ  .4

ِخٍفبد أٚ ٍفبد ِغ ٔفب٠بد اٌجلاعز١ه وبٌمبس اٌّخ

 اٚ ص٠ذ اٌغ١بساد اٌّغزؼًّ ٚدساعخ الإؽبساد

 اٌخ١ٍؾ. خظبئض
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