
  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية

 115-356 :2026 –( 1العدد ) 42المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  
 Vo 42  number  (1) -2026: -366-317 

 

1 من   15 
ISSN (online) 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index 

  البشري  الطبيعيالإسفلت  لإستخدام والاقتصاديةالإدارة المثلى 
 ةعادة تأهيل الشبكة الطرقية بسوريبإ

 

 1*مهند ألفا
 ج م دددددددددددددددددددددددددددددددددد   م دددددددددددددددددددددددددددددددددد  –مدددددددددددددددددددددددددددددددددد     دددددددددددددددددددددددددددددددددد       دددددددددددددددددددددددددددددددددد      دددددددددددددددددددددددددددددددددد          دددددددددددددددددددددددددددددددددد  . 7*

mohannad.alfa@damasusuniversity.edu.sy  
   :ملخصال

  ب دداو فراا دد ت ر  لاددا  ف دد ا      ادد      دد    م ل دد ي ددر ا  ف ددالط   ي ب دد   فددر     دد  
    ا           ىي  ف   باث إ ت ضعبا ح  ل أ   ر     ي ب   على   ياق   ااعب  ذ ت 

     تف ا        يداق ه    ف الط   ي ب        الي ت  ف ال ب     ج زة على   ف خن ف 
  دد     باددث   دد ئا    جدد  ي      لبدد     دد  تددً  جا ئ دد   ب دد   ذ ت  فح دد ل      بدد ت ف     ائبفدد

    جب          ف ش  لط    ج  ي      لب  على    الاص    ي رمين من  ف دالط   ي ب د  
  ياق  دددأ دددم ر ادددن   ددد ا    هددد ب    ددد  ة   ي بعبددد  أظ دددات     ددد ئا    اددد  ت بددد ت م  شددد ل ف ثف 

  فع ب   ب رصب ت ه ب        .   ح  ل      ب  فذ ك      فخ  ذ ت  ف    ائبف
ف  دد ف هدد     باددث  دد  ما حلددم   ف ددى تا يدد    الادد ئك   ي بعبدد  ف   با  بابدد  ف      ددب  

  ا لد    ج ت د  فأ ر ع د  ف  اليد ت    ددال ب     ي ب د  ل در        جد       حد  مدن  ت دالط 
ف    د  مد و تا يد  هد ب   الاد ئك  ل ر صدا ت    ب  دب     ف خ      ف ا   ب   هد ب    در  

    لاددرص علي دد  ع   بدد  ت ثددً رفدد   ف   باددث     دد  أ لددة    دد  يي    ل بدد  ف ت  لادد  ر  
ف    لبددد       حددد    افدددين خلاددد ئك تلدددك    دددر   فتيدددر ا أ دددلري   ددد ا  م    ددد    اليددد ت 

   ددب     يلر دد  مددك      دد   دد     ددال ب    فدد خ    فددر      دد  رلدد ن تا يدد     ر صددا ت    
 اددا   ر ددط مددن تا يدد      ددا  ف  ا ضددى  ليدداق    زمددك   دد ا    تلددك    ددر      افدد    دد  

 إ   ئ  .
را  دددد    الادددد ئك    يلر دددد   لدددد  ن تا يدددد      ددددا   ي ب دددد    ن  ت ددددالط ددددت دددديا     دددد ئا 

ف ف   دد       لادد ب    ط  ا دد    بجدد     اضددم   ر مددة      فدد  ف   ل دداة  دد   لاددل    لاددب
ت ف  دد  أث ددط   باددث إما  بدد  تافددين تلددك   الادد ئك    دد ا    إضدد   ت ع ددا ملايددين   فدد ين

ب فدب   فهدر ر   دا  يدرل 033ذف   ج    غدا   إ  لا  ر  فع لب  ه     الط   ياط  ف ب    
( ت ا بدد   مددن ف ن    دد  ة    ددال ب     اليدد  أف مالادد ت   ددرت %54-03ع لبدد  ت ددا فن بددين  

ت ا ب  ت فت  ة أرل       د ئا    الاديلب   تخ بد   ت    ا لاد     د   %8       ة ب فب      ز يط
تدددً إجا  هددد  علدددى خليددد ت   اصددد     ددد ا    هددد ب    افددد  ت ف    ددد  أ دددلري ت ايددد ه   ددد  
   ج بة    ال ب       رع ت ف   ة أخيا   ه     باث   الاصد  ف   رصدب ت    د  تدً    رصدة 

    لبدد     ي ب بدد   دد  مجدد فت  صدد  ر  دد  أ ددر     يدداق إ ي دد   ددر   مددن    ددر ح     ل بدد  أف 
   ي ب دددد    ب دددداط  فددددر       دددد ا      اليدددد ت    ددددال ب    فدددد خ      لادددد    مددددن  ت ددددالط 

       ا.
خليدد ت   ددال ب   دد خ  ت   ددالط  دداطت مالادد ت   ب دد ت   دداط    ددالط المفتاحيااة:الكلمااا  

     ا    لا ب  ت    ر      اف  . ت   كر نمر   إع  ة   رتت أح  ل ماف   ت إض   تت 
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Abstract: 
Natural asphalt exists in Syria in Al-Beshery and Kefria quarries. The 
current use of this natural resource is limited to alleys and byways with low  
traffic loads. The research aims to study the use of this natural asphalt in the 
hot prepared asphalt mixtures, which are used in the main roads with high 
loads. The research presents the results of the laboratory experiments that 
were conducted according to the methodology of the study. The laboratory 
experiments included extraction of bitumen from natural asphalt, Marshall 
stability and rutting. The results showed that this natural material can be 
used in the main roads with high loads, after taking into account the 
recommendations of this study. 
This research aims, in its early stages, to determine the natural, mechanical 
and engineering properties of the available produced materials from natural 
asphalt in its various grades and types, and the hot asphalt mixtures in which 
these materials are used, and to study the    extent to which these properties 
achieve the standard specifications stipulated globally. Then the research 
aims to study the best scientific, economic and practical methods available to 
improve the properties of these materials and develop the method of using 
them in hot asphalt mixtures in Syria to ensure the achievement of the 
required engineering specifications while ensuring at the same time that the 
life span of the roads to be used in the construction of these improved 
materials is achieved. 
The results indicate that the natural asphalt lacks the properties required to 
ensure the achievement of the design life of any road due to its exposure to 
oxidation and polymerization factors in the summer and winter seasons over 
millions of years. The research has proven the possibility of improving these 
properties by using economical and practical additives, which is the 
relatively soft asphalt with a penetration degree of +300, which is considered 
fuel at a practical rate ranging between (30-45%) approximately from the 
weight of the asphalt material in the mixture or the usual lubricating used oil 
at a rate of approximately 8%. It also includes the detailed results of the 
various tests that were carried out on the paving mixtures using these 
improvers  
and the study of the method of their implementation in the various plants 
asphalt fields. Finally, this research includes the conclusions and 
recommendations reached in this research, whether from the scientific or 
practical aspects, in the fields of paving all types of roads in Syria using hot 
asphalt mixtures manufactured from treated Al-Beshery Natural Asphalt. 
Keywords: Al-Beshery Natural Asphalt, Hot Mix Asphalt, Soft Asphalt, Oil 
Waste, Traffic Loads, Additives, Rejuvenating Agent, Design Life, 
Improved Materials. 
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 مقدمة: ال

   الط   ي ب    د  ج بدك أ اد      د  ً  د  ر ان    ثر  على 
بل  ن ما لا  مثدة   دزف لا.  ايداة تا  د    هد  م د ا   ب د  مدن 
 ت الط     افف أف   باياة      ت ك    م ي   تا     ت غداي 
جز       .   الط  ايداة تا  د    ي د    مدن خليد ت مار د  مدن 

    دددد    فمار ددد ت ث  ر دددد  أخددداو  %03  دددالطت ف مددددة  45%
 %34.  ت ددددددالط ي كددددددرن رب ب ئبدددددد   مددددددن مدددددد   ين ب فددددددب  73%

.    ي ب دددددد ت   ا  بدددددد   بايدددددداة تا  دددددد    %04فأ ددددددال يين ب فددددددب  
 ت ل ن  ص    ياق ف   ي   ت. 

 (TLA of America 2002, 2006, accessed on August 

13), (ASTM D6626-01, 2006, accessed on August 

13), (Long Term Performance, 1977, 3 January) 
ي ر جددد     دددالط   ي ب ددد  ما ليددد      امددد ل ف  تا ددد   فدددر     ددد  
 يا   زف   ما جا   ب داو( فراا د ت فت جد ف    ك بد ت      حد  

 اصدد   راادد ن هدد    ت ددالط   ي ب دد  ملايددين     دد ن   دد  مدد
  يدددداق  دددد   ددددر      دددد ة ع ددددر ت ف فدددد ا   هدددد      ددددالط ح  بدددد   
 لادددر ة ب  ئبددد  ت  ددد    ب ددد ت م   جددد   دددياب   ليددداق   ا  بددد  

 .     تا   أحج   حار  ماف  ما ف ة  لغ ر 

(Alfa,2004), (Alfa,2008,4-8), (Geology Study, 2002, 

Syria). 
إن    ا    ملا     ت دالط   ب داط   ي ب د  مد  يدز ل ماد ف    
 ليددداق م االددد     كددد  بف أف ذ ت أحجددد      ددداف      االددد ت 
عل ددد    ددد ن    ددد  ة  ت دددال ب    ي بعبددد  ر ددد  ة خددد   ر  دددط تكفدددا 
فترضددك علددى  ب دد تت     ددة ريب دد   ددياب   ليدداق م االدد  

   ا بددد    فدددر        ددداف  ف   كددد  بف. ف   ة     دددة  ددد    ج  ر  ددد 
ت دان     ا صددية  دداق  صدد    يدداق م االدد     كدد  بف فذ ددك 
     ج    يب د    فدياب   يب د  ف حد ة أف  ب  دين مدن  ت دالط 

   ي ب     ب اط.

(Guha et al, 1963, Ministry of Manufacturing, 

Syria). 
 

مراحااال واطااوا  تصااامي  الطاااة منهجيااة العمااال ل .1
 :البشري  الطبيعي اسفلتية مكونة من الإسفلت

   رجر     الي     ي ب  أفل خيرة   ر  ب ا ي   فب   ت الط 
   ددددددددال ب         مدددددددد ت فذ ددددددددك عددددددددن  ا دددددددد    دددددددد ا    ج دددددددد   

   دددددد يي    رجددددددر   ب  ييددددددا ت دددددد الاصت ثدددددد    خيددددددرة   ددددددر  
  ت الط  ب ز ن أف تا رالر  تيلين(ت فذ دك ب د ف   الادرل علدى 

خ  بددد  مدددن أط شدددر ئي فذ دددك عي ددد    بددد  مدددن  ت دددالط   ي ب ددد  
عل د    د ن هد ب    احلد   قب د  ت  إ  ا    ج       فرن   ا  اط 

 دددد ط   دددد  ة أف   لادددد ن ب فددددب     دددد يي    الددددر  مددددك  ت ددددالط 
     ددددد     دددددرف يدددددؤ ط إ دددددى تغيدددددا  ددددد    الاددددد ئك   ايز  ئبددددد  
ف  كب ب ئب   ل   ة   ا  ي     ال ب ت ث  ث خيرة   در    د  ع لبد  

ر فبددددد  مدددددن    ددددد  ة   ا  يددددد     دددددال ب         مددددد  تج بدددددك ر بددددد  
ف   فدددددد ااج  مددددددن    ددددددالط   ي ب دددددد  ب اليددددددة ر مددددددة  يز دددددد ئ  
فرب بددد ئ  فذ دددك ب ددد ف تا يددد  هر ددد     ددد  ة   ا  يددد     دددال ب ت 
فأرل   ب  ف إض       افن       ي مدن أجدة   الادرل علدى 

   دد  ة مدد  ة    يدد  إ ددال ب  تددر  ط ت ا بدد   ف ددبا رلبدد       ر صددا ت 
   بدد  (ت     ددك -   ددال ب       جدد  مددن ملادد       يددا  ح ددك

خيدرة   ددر   إرجد    فددب     افدن    لدد ف ف  د ط را دد     فددب  
   لاددد ب ب ت فذ دددك ب ددد ف   الاددددرل علدددى م ددد ا إ دددال   مددددر   
ت ا بددددد    ل  ددددد ا  ت دددددال     ددددد ط ت دددددر   إ   جدددددم    لاددددد   ت   ددددد  

ب   ت ددددددالط   ددددد ا    ج ددددد    ت دددددد الاصت   دددددر  ب ا يدددددد   فددددد
   رجدددر ة    اليددد         مددد  فأرلددد      ددد  ت   ا ددد   لالادددر  ت 
  ا لدددد  أ ر ع دددد ت ف دددد  ماحلدددد  فح دددد    ددددر  ب لادددداب     دددد  ت 
   رجدددددر     اليددددد         مددددد  عدددددن  ا ددددد  إضددددد      الادددددر  ت 
  ا لددددد  أ ر ع ددددد  فأ ي  هددددد  ف    فدددددي   لادددددابا  إ دددددى   اليددددد  

  لبددد  تلاددد بً خليددد         مددد ت ف ددد     احلددد    خيددداةت   دددر   
إ دددددددال ب  مار ددددددد  مدددددددن  ت دددددددالط   ي ب ددددددد    ب ددددددداطت  ت دددددددالط 
  لاددد  ع     لددد ف أف    افدددنت فأرلددد     الادددر  ت   ا لددد  

 أ ر ع   فأ ي  ه .
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(Recycling of Road Construction and Maintenance 

Materials, 2005, Version 1.0), (Asphalt Hot-Mix 

Recycling, 1986, Manual Series No. 20 (MS-20) 

Second Edition) 
 المواد:اواص  .2

  ف ى   امة  إن    الط   ي ب   ي كرن من م  تين أ   ي ينت
ت ف  ث  بددد  هددد   ت دددالط %1.95ب فدددب     كدددر  تزط أف   فيلبفددد 

  ي ب ددد       ددد      بجددد  ع لبددد     ل ددداة ف   فددد ة ع دددا ملايدددين 
. 7  ددددددً ت فت  جددددددم  افددددددي   جدددددد فل %7.930ب فددددددب     فدددددد ين

(Alfa,2008,59) 
 التدرج لرمل البشري المستخلص (1)الجدول 

 No. 8 No.30 No.50 No.100 No.200 المناخل

نسبة  ,%

 المار
100 95.6 67.5 10.3 0.4 

 
خلي   ت الط   ب اط ت كدرن مدن  ف رميدط رالادر  ت خ د  ت 
  امدددة   فيلبفددد  ف مدددة  ت دددالط   ي ب ددد  رالادددر  ت   ع ددد ت 

ت   د  ة م  ةد  233ف ر  ة   اجا   جياط      ة من     ادة   دً 
ف لدد ف إ ددى هدد ب   الاددر  ت  ت ددالط   ي ب دد    ب دداط ف  دد ط 

 كددددرن مددددن را ددددرط علددددى   امددددة   كددددر  تزط.   اليدددد       مبدددد  ت
 ت الط      ا من ملاا ة ح ك أف    ب   مالر   مك  ادا 
مار دد ت   الاددر  ت   فدد        لدد     ط ددالط   ي ب دد  حفددي 

 (Alfa,2008,59) .2  ج فل   ً

 :استخدام اسفلت البشري الطبيعي.3
 درعين مدن جاو        ت  ية   الط   ب داط   ي ب د   إ د ا    

 ج ددة  ت ددالط   ي ب دد    بددة   تضدد   ت تددً  خ ب  هدد  ر افددن
  لاص    يا   فذ ك     ع ة ما ففت فتج  ي:

   ف ى  إض      رت عر      فب   ت على   ب    ف  فب   ليل .
 033  ث  ب   إض    إ الط    لا      ف خن ذف   ج    غا   

فهدد  ت   ددا  يددرل علددى   اليدد     ددال ب     ار دد  مددن  ت ددالط 
    ر .  ي ب   ف  في    لا

مدددن مددد  ة   دددرت  %8    ددد ئا أظ دددات   ددداة ف ضددد  أن    فدددب  
  ب ددددداط    دددددالطعدددددر      فدددددب   ت   ددددد ا مط ر ددددد  ة مافددددد   

  ي ب دددد ت       جددددد       ئبدددد  ح  دددددط رددددة   ادددددر ص    يلر ددددد ت 
 . 733-84          مك  ت الط ذف   ج    غا  

مدددن  ت دددالط ذف  %54إ دددى  03أن    فدددب  بدددين  أ ددد ت    ددد ئا 
ف  ددد ط   ددد ا   ر افدددن ف  ددد ط  ددد ا ع دددم  033 جددد    غدددا     

مدددز ا م ددد  ا ح ددد    اددد ف     يلر ددد  مدددن غدددا  ف  يددد  تيا ددد  
.  733-84 ط الط     افف ف    لي ط    اا  ذف   ج    اا  

ر  دددالط  033   غددا   مددن  ت دددالط ذف   جدد  % 54   فددب  
 فحدظ م زفت ح     ار ص   ايز  ئب  مثدة   غدا  ف  يد  تيا د 

 . 5ف 0  ج فل 
Alfa, M.,Damascus (29/5/2023),ISSN 2789-6854 

(online)-NO.8738. 
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 اواص الحصويا  والفلر (2)الجدول 

 بودرة الحجر الجيري رمل البشري الناعم الرمل السيلسي الناعم الدولوميت الخشن الإختبار

حدود 

المواص

 فة

 اختبار لوس انجلوس

 (%) Kنسبة الفاقد

 دورة 733بعد -

 دورة 433بعد -

 

 

093 

 

7. 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

< 50 

 5 > 09533 0.8 39822 792 (%) نسبة امتصاص الماء

 - - - - n, (%) 0.1 نسبة التفتت

 - 2.675 2.545 2.695 2.678 الوزن النوعي الجاف للحصويات

المشبع السطح الوزن النوعي 

 للحصويات
2.713 - - - - 

 - 2.930 2.594 2.757 2.775 الوزن النوعي الظاهري للحصويات

 
 الخواص الفيزيائية للإسفلت البشري المعالج بإستخدام مادة زيو  عوادم السيارا  (3)الجدول 

 الإختبار
 نسبة زيوت عوادم السيارات% )من الوزن الكلي للأسفلت(

 733-84ذو درجة غرز إسفلت المصفاة 
0 5 6 7 8 

 الغرز

(@ 25º C, 100g, 5 S), 

(0.1mm) 

33 57 65 14 83 .3 

 48 43 44 45 43 53 (.ºC) ,نقطة التطرية

 C. St. 1,450 854 103 353 403 323,اللزوجة الزيتية

 ,( 60º C @) اللزوجة المائية

(Poise) 
17,033 1533 4733 5703 0833 7833 

 غشاء الطبقة الرقيقة:اختبار 

 الغرز بعد عملية التقادم

(@ 25º C, 100g, 5 S), 

(0.1mm) after: 

 ساعات 4التسخين لمدة 

22 25 03 04 54 33 

 

 300+سفلت البشري المستخلص والمعالج بإستخدام مادة الإسفلت ذو درجة الغرز لإالخواص الفيزيائية  (4)الجدول 

 الإختبار

 243-233الغرز نسبة الإسفلت ذو درجة 

 733-84إسفلت المصفاة ذو درجة غرز  )من الوزن الكلي للأسفلت( %

0 25 30 40 45 

 الغرز

(@ 25º C, 100g, 5 S), (0.1mm) 
33 40 32 10 83 .3 

 48 53 42 5. 54 53 (.ºC) ,نقطة التطرية

 C. St. 1,450 153 373 443 543 323,اللزوجة الزيتية

 17,033 3533 5133 0333 2433 7833 (Poise) ,( 60º C @) اللزوجة المائية

 اختبار غشاء الطبقة الرقيقة:

 الغرز بعد عملية التقادم

(@ 25º C, 100g, 5 S), (0.1mm) after: 

 ساعات 4التسخين لمدة 

22 28 53 40 33 33 
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 ددددالط   ب دددداط إم    دددد    اددددر ص    با  بابدددد   اليدددد  مددددن  .3

  د  ا مدك خليد     مبد  فقب  دب  مدن  ت دالط   غيا ف   ي ب   
      ا من ملاا ة ح ك أف    ب  :

أن  فدددددب   ت دددددالط    ث  بددددد   ط دددددالط  4 لاحدددددظ مدددددن   جددددد فل 
  ي ب   أ ة من خلي  إ الط    لا   ت فأرل    فدب    اا غد ت 
   ر ئبدددددد  ت ددددددالط    لادددددد    هدددددد  أ ددددددة مددددددن خليدددددد   ت ددددددالط 

ب دد ت فهدد   ر ددزو  ن خليدد  إ ددالط    لادد     ي دد  تجدد  ا   ي 
 فإح     ج بك مار  ت   أ ثا من  ت الط   ي ب  .

أرلدددد   إن    ب دددد       بدددد   لثبدددد ت  اليدددد  مار دددد  مددددن  ت ددددالط 
  ي ب ددد  هددد  أعلدددى  اثيدددا مدددن خليددد  إ دددالط    لاددد   ت فهددد   
ر ددددزو  فدددد ي    فدددد فة      بدددد   لاليدددد ت    ار دددد  مددددن  ت ددددالط 

 ب دد   فدد ي ع لبدد     ل دداة ف   فدد ة خددلال ملايددين   فدد يين.    ي
فأرلددد   إن قب ددد  م  مدددة    اف ددد  ف دددرة    ددد     ددد  ت  دددا    ددد  

 ددد        بددد   اليددد ت  ت دددال ب     ار ددد  مدددن  ت دددالط   ي ب ددد  
ج بك   ج ت   اا  ة م       مك خلي ت إ الط    لاد    ر دزو 

مددن  ت ددالط   ي ب دد    فدد ي    فدد فة      بدد   لاليدد ت    ار دد 
  ف ي ع لب     ل اة ف   ف ة خلال ملايين   ف يين.

عددد      دددا ت    ددد  ت  ددد    ي ددد     ي ددد  أف رالادددة  ي ددد  ت دددي أف 
ت دد    اليدد  مار دد  مددن  ت ددالط   ي ب دد  هدد  أ ددة مددن خليدد  
إ الط    لا   ت فه   ر زو   ف فة أفصلا     اليد ت    ار د  

م    دددددد  مددددددك  فدددددد فة إ ددددددالط ( 5200مددددددن  ت ددددددالط   ي ب دددددد   
 (.3700   لا     

فهد ب     دد ئا     ددافح  مفددب    هدد  م  دد  جدد       لبدد  صدد  ع    
  يدددددداق  فددددددر   ت حيددددددث أن   اليدددددد ت  ت ددددددال ب     ار دددددد  مددددددن 
 ت الط   ب اط   ي ب   ف  فن ع لب        جد  أث  دط  د  هد   

  دد     باددث  فدداع    بلي  دد   ل  دد     دد  ع لبدد  إ  دد     يا دد  م  
 فهدد     كددلا  مث ددط مددنمدك   اليدد ت    ار دد  إ ددالط    لادد   . 

خدددلال    ي عددد ت    جا  بددد     ددد    مدددط   اددد م ت   ا بددد   الدددي 
 ب  اي ه  ف     أث  ط   ل      ة أ ب ي   ا   حر  (.

Roberts et al, 1997, II ed.; NAPA; Maryland), (F.L. 

Roberts et al, 1996, Second Edition) 

  ف      جد      جد        الي ت  ت ال ب   لب اط غيدا م   .4
 مك خلي ت إ الط    لا   :

ه دددد ع  ددددرعين مددددن  تضدددد   ت  ج ددددة  ت ددددالط   ي ب دددد    بددددة 
  لاص    يا   فذ ك     ع ة ما ففت فتج  ي:

   ف ى  إض      رت عر      فب   ت على   ب    ف  فب  
ة     دددا    لاددد ب    ليلددد ت ف   ددد ف مدددن هددد ب  تضددد    هدددر   ددد  

 لالي   ت ال ب  فخلارصد    د    ادا  ة     االد ت فأرلد   مدن 
أجة تا بض  ف فة م  ش ل    ثب ت/ ف فب ي(ت فتا بض ثب ت 
م  شددد ل    ددد    ف  ددد ط يلاحدددظ  ددد  خليددد ت  ت دددالط   ي ب ددد  
  غيا م   ا حيث ي  اا هد     ثبد ت    د    علدى        اليد  

  ت ال ب   لب  .
   بدد   إضدد    إ ددالط    لادد      فدد خن علددى   اليدد    ث

   دددددال ب     ار ددددد  مدددددن  ت دددددالط   ي ب ددددد  ف  فدددددي    لاددددد  ر  
ف دد اا    ددب ي   ددر   ة  دد    فدد ي   فل فذ ددك  افددي   جدد فل 

6. 

  أن خليد    ب داط  3أ م من   ر ضد  مدن خدلال   جد فل
(     أ ة ع   من   ا درفت    ي  مبابد  Mix D       ج  غيا 

  كا ة ح دى   رصدرل إ دى ت د   ت   ج د  عدن     دي   خ بد     
  جدددد   ط    دددي(         ددد  مدددك خليدددد  مدددن إ دددالط    لاددد    ذ

فخليد ت  ت دالط   ب داط     د  ا عدن  ا د   733-84  غا  
    033  رت عر      فب   ت فإ الط    لا    ذف   ج    غا   

 Mixes E and F خبدد  ( تاددط تدد ثيا ما لدد     ددافف     
 Mixes Eف   ا ية. أرل  ت خلي ت  ت الط   ب داط     د  ا  

and F م ر دددك أن رادددرن   ددد      دددا    لاددد ب   أ لدددة مددددن )
  جدددد   ط  اليدددد ت     لي ردددد     ار دددد  مددددن إ ددددالط    لادددد    ذ

ف   ف ا م     اص    يا      ة ع ر  فذ ك  733-84  غا  
 . قددددبً م  مددددة 53º  ف     بدددد  24ºبدددد  ج     اددددا  ة     ر ددددي  

ت 4ºب  ج ت   اا  ة  D   اف     ا ل   اع     ا   ت  لالي  
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24º 53فº أ  دددددا مدددددن   اليددددد ت  E فF   فذ دددددك تب ددددد    لي ب ددددد
     ب   ت الط   ي ب د    ب داط. قدبً م  مدة    اف د    ا لد  

  24ºت 4ºبدددد  ج ت   اددددا  ة  F-45% دددداع     ددددا   ت  لاليدددد  
هدددد ب   ا  دددد    فدددد       دددد را . ف كددددنت E-8%أ  ددددا مددددن   اليدددد  

 ت فهد   ر دزو  رجدر  ر بد  ع  بد  53ºت  اا      اا  ة      ب  
ف ادددرن    دددا  ين  033مدددن    دددا  ين     دددالط ذف   جددد    غدددا   

م ج     ب  ج ت   اا  ة      ه  أ ة مدن   يد    لاد   ب    يد  
 ( ف فدد ي ذ ددك تكددرن قددبً م  مددة 03º  لادد       ددا  ين ت دد أ ي 

  أعلى  د  24ºت 4º لالي ت    ال ب  ب  ج ت   اا  ة     اف  
   ددددال  ت    دددد  تا ددددرط علددددى  فددددب  ع  بدددد  مددددن    دددد ر  مثددددة 

   لاحددددظ أن قب دددد  م  مددددة 53ºت أمدددد   دددد  اا  ة F-45%  اليدددد  
-F( ه  أعلى من قب  دم  لاليد  E-8%  352   اف    لالي  

45%  304.) 
, ed) st46, 1-Howeedy et al, 1987, PP. 27(

(Optimization of fatigue cracking resistance of Costa 

Rican asphalt concrete mixes, 2007, TRB), (El-

Basyouny et al, 2005, Transportation Research 

Board 2005 annual meeting), (El-Basyouny et al, 

Calibration of the alligator fatigue cracking model 

for the 2002 design guide, 2005, Transportation 

Research Board 2005 annual meeting), (Huang et al, 

2004, II ed), (Bolk, II.J.N.A. et al, European 

Seminar 1978, London, 14& 15 Nov), (Shook, J.F. 

et al, 1982, 5 th International Conference on 

Structural Design of Asphalt Pavements, Vol. 1, 

Ann Arbor, Michigan, PP. 17-44) 

 Fف  اليددد    D  E , خ بددد      جلددد     ا  رددد   لاليددد ت .6
        دددد  مددددك خليدددد  ت لي ردددد  مددددن إ ددددالط    لادددد    ذف   جدددد     

 100-85  غا  
ي ددددين مايدددد    ددددرذج   ل لا دددد  بددددين     ددددره ت  1   دددداة   ددددً 

   د  ر ب    ي دد ت تددً  خ ب  هد  ف   ا دد  م  دد   ع د     ادد  ت مددً( 
ف     ت  بة ع   ما ت ماف     جل     ا  ر  ح ى ت        ي  . 
فر ددددد    ددددد ه  مدددددن خدددددلال    ايددددد ت     دددددره ت  كدددددة    ي ددددد ت 

أ  دد     ا  داة ت بدك  اددا    فد   ف    اددى. فردة    اييدد ت ت د 
     رددد  عدددن  ا ددد  خددد  مفددد  بً فت  لدددك مجددد ل صدددغيا    ز ددد  ة 
     ره ت      ر ب   ع      ا  ت مً( فذ ك عن  ا     ز   ة 
  دد   مددا ت مدداف     جلدد     ا  ردد      غييددا  دد  زمن ف  دد ط ر  بددة 
عدددد   مددددا ت مددددداف     جلدددد     ا  ردددد (. ف   اييددددد ت   دددد  تلدددددك 

    اددد     فددد  بً إ دددى    احلددد  ت  دددا تغييدددا ماددد ج  مدددن ماحلددد
ماحلدددد      ا دددد . فهدددد      غيددددا    ادددد ج  ر   ددددا   يدددد   ت  بدددد   

  ل لا   ف     رجاو علي    خ ب      ا  .
مددددددً( E  097مددددددً(ت D  294ع دددددد     ادددددد    لاليدددددد ت   ددددددثلا  

مددً( يددز      دداة تدد   ج  فذ ددك ب  دد  ك قب دد  F  597ف  اليدد  
  (Alfa,2008).(8ف  7   ف فة  ش ه    ج فل

(Balghunaim, F. et al, 1998, Vol. 6, PP. 209-232), 

(A wheel Tracking Test, 1962, 4 Th International 

Asphalt Congress), (Gad-Allah, A., 1993, Ph.D. 

Faculty of Engineering, Zagazig University), 

(Abdulshafi, A, 1988, Vol. 6, PP. 243-256, Riyadh, 

February), (Oteng-Seifah, S., 1975, Ph.D. 

Dissertation, and Oklahoma State University), 

(Oteng-Seifah, S., 1976, TRB Record, No. 602, PP. 

97-99)  
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 مقارنة بين الطة من الإسفلت البشري الطبيعي والطة قياسية من إسفلت المصافي (6)جدول ال

 الخواص

 نوع الخلطة
حدود المواصفات لطبقة 

 معالجالخلطة من الإسفلت الطبيعي غير  الحماية
 يسفلت المصافي ذاخلطة من 

 733-84درجة غرز 

 7 – 3.5 5.30 4.13 (%) نسبة الإسفلت الأصولية,

 2,833 2,050 Min. 1800 (.lbs) ثبات مارشال,

 9.5 9.6 8-16 (.in-0.01) الانسياب,

 5-3 09.3 4.33 (%) نسبة الفراغات الهوائية,

 - 2.390 2.35 (t/m3)  كثافة قالب مارشال المدموك,

نسبة الفراغات الموجودة ضمن 

 (%) الحصويات,
14.451 16.350 Min. 14 

 - at 25°C 195 98 (PSI) , قوة الشد

 ,(Mpa) , معامل المرونة

at: 

5ºC 25,058 7,910 - 

25ºC 5,522 2,630 - 

40ºC 1,240 510 - 

التعب الذي يعبر عن 

 :at ,التشقق

5ºC-MR 22,750 119,790 - 

25ºC-MR 158,020 487,940 - 

40ºC-MR 1,075,250 4,084,400 - 

  5,200 3,700 (N/mm) ,قساوة مارشال

 

 
 المصافيمعالج والمعالج مع الطا  إسفلت المقارنة الخلطا  الإسفلتية للبشري غير  (6)جدول ال

 

 الخواص

Types of Mix 
حدود 

المواصفات 

 لطبقة الحماية
Mix D 

خلطة البشري الغير 

 معالج

Mix E 

زيوت  %8البشري+)

 عوادم السيارات(

Mix F 

 %54البشري +)

 إسفلت مصافي(

خلطة من إسفلت 

المصافي ذو درجة 

 733-84الغرز 

 ,نسبة الإسفلت الأصولية

(%) 
4.13 4.63 5.0 5.30 3.5 – 7 

 2,833 2,300 1,800 2,050 Min.1800 (.lbs) الثبات

 9.5 8.80 11.6 9.6 8 - 16 (.in-0.01) ,الانسياب

 5 - 3 09.3 3.03 3.40 4.33 (%) الفراغات الهوائية

 كثافة قالب مارشال المدموك

(t/m3) 
2.390 2.405 2.403 2.35 - 

الفراغات الهوائية الموجودة 

 (%) ,ضمن الحصويات
14.451 13.790 14.340 16.350 Min.14 

 - at 25°C 195 117 104 98 (PSI ) ,قوة الشد

معامل 

 المرونة

(MPa), 

at: 

5ºC 25,058 13,194 17,600 7,910 - 

25ºC 5,522 1,870 2,639 2,630 - 

40ºC 1,240 642 635 510 - 

التعب الذي 

يعبر عن 

 التشقق

(Nf) at: 

5ºC- MR 22,750 95,933 110,825 119,790 - 

25ºC- MR 158,020 1,171,924 1,259,732 487,940 - 

40ºC- MR 1,075,250 4,609,734 7,820,368 4,084,400 - 
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ك ر رجبددددد  خلددددد   ت ددددددالط   ي ب ددددد      ج بدددددة      رعدددددد  ت  .6
    ا ة: 

  اليدد ت    ددال ب  إن   دد ا       ددالط   ب دداط   ي ب دد   دد  
  فددد خ   ب ددد ف   ددد ا  مم  ددد    اصددد    يا ددد   ليا ددد ت ذ ت 
         دددد     مددددن     جدددد    ف ددددى( ير جددددم عدددد ة م دددد  ة فهدددد  

:        
   ال    ف ى فه  م ال       ال : حيث ر   ا خل    

م  ة ذ ت  زفج  ع  ب   أ  ك أض  ف  زفج     الط      ا 
مك   الار  ت    الب  برجر   من ملاا ة ح ك أف    ب  (

  امة   كر  تزط       الط   ي ب   م ال  ح ب ب  فر ان 
تلا ي   إف عن  ا    ب ك   أف    يا   مج ة م  ل ر  ة 

ب اا  ا    ع ة    ج ة    ف ا   من أجة إع  ة    ا    
   ر     ياقب     ا ر    رجي أن را         ك ف   لاص  

لي     ال ب          بر  ي   من  لال  ف   ج  ا      ا
 را ل  ت  م   عن  من خل    الي       ر (.

    ال    ث  بد  فهد  م دال     ر رمد : فهد  م دال  شد ئ    
   مج ل   اص    يا      بل   ت حيث فر  ا شداة   اليد  
   ددال ب  عددن مدد و م  فم  دد   ل  دد   ف   ادد      رجددر   ي دد  ف دد  

  يددبً أ    فع ددا   اليدد ت    ددال ب   ة ح يثدد  فجدد ت عدد ة أج ددز 
     اا  ة     اال  ف     ب   غيا  ا         ً م  شد ل(ت فإن 
م دددال    اليددد     دددال ب    ي بعبددد  هددد   فددد فت        بددد    بجددد   
   لبدد     ل دداة ف   فدد ة    دد  حلاددلط   دد  ع ددا ملايددين   فدد ين 

  ر  ف     أ ت ف   حلط ه ب     ال  عن  ا   إض   ت إ  لا
إ ى     ة ع اه     لاد ب    بلادب   ا بد   مدن     دا    لاد ب   

  لالي     ال ب     ف ا م       اص    يا   ب ل   . 

فمدددن خدددلال     ددد ه ة   ا لبددد   يا ددد  م ي ددد  حدددر       اددد  م ددد  
 دددرحظ فجدددر  ت ددد   ت  ر بددد  فعاضدددب     ددد  73حدددر    ت ا بددد   

ت هد     يا د ت فأرلد    درحظ فأرل   ت فد حبم  د  م  دً  ي عد 
 دددد ن  ب دددد   ته ددددا   أف م تفدددد ى  يب دددد    ا  ردددد   دددد  م  لادددد  
  يا دد  م ل لدد  ت  مدد   فأن  ب دد   ته ددا       ر دد  م ك ددا    دداة 
ف ضدددد  فمل ددددر ت ف دددد   ددددرحظ أرلدددد   فجددددر    ددددض    ي عدددد ت 
  فددلب   ف   دد   ددً ت  ددا   ل ل ددة فهدد   يؤردد  عدد      جدد  ا  دد  

 د ة  ار صد     بجد      اضد      لبد     ل داة خل  ه ب    د  ة   ا 
ف   فددد ة خدددلال ملايدددين   فددد ينت فإن   لادددر    تبددد  ت دددين هددد ب 

 (:2    اة   ً    يري ر  ت  

 
الخلطة التقليدية من إسفلت بالمقارنة مع  Fوالخلطة   D  E ,نتائج ااتبار العجلة الترددية )عمق التخدد، م ( لكل من الخلطا   (1)الشكل رق  

 111-58المصافي ذو درجة الغرز 
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الخلطة التقليدية من إسفلت المصافي بالمقارنة مع  Fوالخلطة   D  E ,نتائج ااتبار العجلة الترددية )عمق التخدد، م ( لكل من الخلطا   (7)الجدول 
 111-58ذو درجة الغرز 

 الزمن, دقيقة
عدد مرات مرور 

 العجلة الترددية

 عمق التخدد, )مم(

 البشري الغير معالج

Mix E 

زيوت عوادم  %1البشري+)

 السيارات(

Mix F 

 %53البشري +)

 إسفلت مصافي(

خلطة من إسفلت الصافي 

 13-33ذو درجة الغرز 

0 0 0 0 0 0 

5 210 0.531 0.349 0.911 0.949 

10 420 0.949 0.667 1.556 1.569 

15 630 1.278 0.984 29724 2.075 

20 840 1.607 1.365 2.593 2.511 

25 1050 1.866 1.778 3.036 2.827 

30 1260 2.113 2.064 3.365 3.099 

35 1470 2.277 2.413 3.669 3.340 

40 1680 2.391 2.699 3.922 3.498 

45 1890 2.479 3.048 4.111 3.631 

 ,(RD)عمق التخدد 

 (مم)
2.479 3.048 4.111 3.631 

 (TR)معدل التخدد

 2-73× مم/ساعة 
147.32 393.7 299.72 213.36 

التخدد الكلى 

(CTR)  مم/ساعة

 ×73-2 

326.6 409.16 531.57 458.3 

الثبات الميكانيكى 

(DS)   مشوار / مم 
771.59 615.89 474 550 

 

 
بالمقارنة مع الخلطة التقليدية من إسفلت  Fوالخلطة   D  E ,عدد مرا  مرور العجلة الترددية حتى انهيار البلاطة لكل من الخلطا   (5)الجدول 

 111-58المصافي ذو درجة  الغرز 
 الوصف نوع الخلطة

عدد مرور العجلة الترددية حتى 

 م(33ºالإنهيار )بدرجة حرارة 

Mix D  771.59 الغير معالجةخلطة الإسفلت البشري 

Mix E 
 %1خلطة الإسفلت البشري المعالجة بمقدار 

 زيوت عوادم السيارات
615.89 

Mix F 
 %53خلطة الإسفلت البشري المعالجة بمقدار 

 243-233إسفلت مصافي ذو درجة غرز 
474 

خلطة من إسفلت الصافي ذو درجة الغرز 

84-733 
 550 خلطة مثالية بهدف المقارنة
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سفلت البشري، والصورة على اليسار تبين إالصورة على اليمين توضح تكشف طبقة الإهتراء القديمة بسبب تآكل طبقة الحماية المكونة من  (2)الشكل 

 أحد القطاعا  السليمة بسبب تجانس عملية الخلط
إن  ا    م   ج   ت دالط   ي ب د   د  ال  عدن  ا د     ج دة 
هدددددد   افدددددد   مددددددن أجددددددة  ت ددددددالط    ا ددددددر ت ف كددددددن إن  فددددددب  
  الاددر  ت   ج يدد ة    لدد    إ ددى  ت ددالط   ي ب دد  هدد  أ  ددا 
مددن  فدد        لدد     دد  حدد ل  ت ددالط    ا ددر . فهدد    فدد ي 
أن  ت ددالط   ي ب دد  را ددرط   دد  علددى  مدد ل   ع دد  م رضدد   

حلددددرل  عدددد ة. ه دددد ع 233ف    اددددة   ددددً  43بددددين     اددددة   ددددً 
ما لا  من أجة إض    م  ة  ت دالط   ي ب د  إ دى   الادر  ت 
  ج يدددد ة    فدددد   م  مددددن     دددد  ك فذ ددددك مددددن أجددددة خلي دددد   دددد  
  الا ددد     رجدددر ة برحددد ة   الددد . هددد ب   يددداق      رعددد  ت   ددد  

ال ب . إن على  فب   ت الط   ي ب      رجر ة      الي   ت 
تك ر رجبددد    الددد      ج دددة ت   ددد  علدددى شددديةين  ئبفددديين.   فل 
ر   دد  علددى  ددر    اليدد ت ف  ثدد    علددى  فددب   ت ددالط      دد    
   رجدددددر   اليددددد   ت دددددالط   ي ب ددددد .   اليددددد ت     ددددد ة م  ددددد  
   الط   ب اط   ي ب   ه  خلي ت م      أط ملد ف إ ي د  

    كدددددر ن ن مدددددر   إعددددد  ة (ت    كدددددر نمافددددد  ت أف مدددددر   إعددددد  ة 
تل ف إ ى م  ة  ت الط   ي ب  . إن  فدب   ت دالط   ي ب د  
   رجددر ة ضدد ن   اليدد     ددال ب     لادد    ت ددا فن بددين    فددي 

 .%24فت %22ت 7198%

 
مددددن أجددددة خلدددد   ت ددددالط   ي ب دددد   دددد  أ لددددة  ا  دددد     ددددان

    ج بة:
  اق خل   ت الط   ي ب         ج بة: .1

 الددد   ددد     ج ددة     دددر  ط ف   ددد  تفددد   ة  فدددب  يا  ددد   فذ ددك  
هددددد      دددددر  مدددددن  .%43إ دددددالط ما دددددر  أف   ب ددددد  أ دددددة مدددددن 

ت يرجدد  م  خددة %43   ج بدة   فددب   ت ددالط   ي ب دد  أ ددة مددن 
  اة   الار  ت(      رادرن م   دب    فد ي    فدب       ر د  أ دة 

/ د ع .  ن 233 . ه      ر  مدن    ج بدة ي د ا ح دى%43من 
      ا لددد  ب ددد      دددر  مدددن تك ر رجبددد    الددد  هدددر أن إن    ددد

  الادددر  ت ف   ددد  ة    دددال ب    ي بعبددد  تفدددان ردددة علدددى حدددد   
 بر  ي  ح  ص ين م ر    ين.   

إن  ترج ببدددددد    ائبفددددددب    دددددد      ددددددر  مددددددن    ج بددددددة هددددددر  اددددددة 
. %43  الار  تت   بة  ل ي ي    فب   ت الط   ي ب   ح ى 

 بددة را دد ت إ ددى   دد ث    ر يددا حفددي ف كددنت هدد      ددر  مددن    ج
 .0   اة   ً 
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%60طريقة الخلط في المجبل المتوازي والتي تستقبل نسبة إسفلت مكشوط أو طبيعي أقل من ( 3)الشكل

النتااائج والتوااايا  حااول اسااتخدام وراااف الإساافلت 
 البشري:
 النتائج:  

   باثت ر ان أن  ف   ا: ع       على      ئا    ه   
  اددددددر ص    با  بابدددددد   لاليدددددد ت  ت ددددددال ب     ار دددددد  مددددددن    .1

 ت ددالط   ب دداط   ي ب دد  أعيددط مؤشددا     ب دد    ثبدد ت    دد   ت 
ع ددد     اددد    ليدددة فقب ددد  ع  بددد      مدددة    اف ددد          ددد  مدددك 
  اليدددد ت     لي ردددد . ف كددددنت     دددد     دددد ب   اليدددد ت م اددددن أن 

 صددد    يددداق فإن    ؤشدددا هدددر   بجددد   ي ر دددك   ددداة   ددد    ددد 
 .    ي   ا صة    ب   الي ت      ب 

  اليدد ت  ت ددال ب     ار دد  مددن  ت ددالط   ب دداط   ي ب دد     .2
 ل اددددد   مدددددن تلدددددك   اليددددد ت   م ر دددددك  ن تكدددددرن أ دددددة حف  دددددب

-84    اف   ف     ج  من  ت الط   لا  ع  ذف   ج    غا  
 ب د  يرصدى  د ن تي د  .    كت مد  ة  ت دالط   ب داط   ي733

 .           ذ ت   ج ت   اا  ة    اتا  

مددددددن   ددددددالط  %54م  جبدددددد     افددددددي  ت ت ثلددددددط  اددددددر       .3
( ف  ددد ا مط رإضددد    033    لاددد      يددداط  ذف   جددد  غدددا 

مددن أجددة   الاددرل علددى   ددد ئا ما ا دد  ماضددب   طث ددين    ددد  ة 
 .  ا  ي   ت ال ب  ف  الي ت    ار   م   

مددددددن مددددددد  ة م ج  فدددددد ت ذ ت تكلاددددددد   %8مت ف  دددددداة م ددددددد     .4
م اال ت م  ا من مالاد ت عدر      فدب   ت    درت    اارد ت 
   فد   ل (  دد  أضددبف إ ددى مد  ة  ت ددالط   ي ب دد    ب دداط ف دد  
ح  ددددط تافددددي  ت   دددداة ردددد ف فعدددد     طث ددددين    دددد  ة   ا  يدددد  

 . ت ال ب  ف  الي ت    ار   م   

  دد  ة   ا  يدد   ت ددال ب   ا   دد  م  جبدد     افددين أ  جددط     .6
ف  اليددد ت  ت دددال ب     ار ددد  م  ددد   ايدددث تكدددرن إ دددى حددد  ر يدددا 
ف  يددد    بلددد   ل     ددد  مدددك    ددد  ة   ا  يددد   ت دددال ب     ادددا ة ذ ت 

 .ف  الي ت    ار       733-84  ج    غا  

   ي ب  ت   ا لب   لالي ت  ت ال ب     ار د  مدن  ت دالط    .6
ن ت بددك تك ر رجبدد  م دد ب م فم لائ دد  مددك   ب دداط     دد  ا رجددي أ

موازين 

 للحصويات

حاوية على البارد للإسفلت البشري 

 الطبيعي

للإسفلت البشري  حماصة ثانية

 الطبيعي

 

 حماصة أولى للحصويات الجديدة

ميزان للإسفلت البشري 

 الطبيعي

  

 للأبخرة المتطايرةمصيدة 

مناخل 

 للحصويات
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 ب ددددد ت   اصددددد     ا دددددر   ف    ددددد     ددددد ا  م   مدددددك   دددددض 
 .     يلات   بفبي      فب   ت الط   ي ب  

  دددرت عدددر      فدددب   ت هددد  أ ثدددا إ  لاددد  ر  مدددن  ت دددالط    .1
 فذ ك تب     ل    : 243-233  ياط ذف   ج    غا  

 ت  ت دال ب  بدد فن   درت عدر      فدب   ت تلد ف إ دى   اليد 
ع لبدد  تفدداين  علددى   بدد   (ت         دد  مددك  ت ددالط   يدداط ذف 

 .243-233  ج    غا  

  ن   جز ة   ز رت عدر      فدب   ت هدر أ دةت         د  مدك     ر
 .033  ت الط   ياط ذف   ج    غا  

  ددرت عددر      فددب   ت هدد  أ ددة  زفجدد   مددن  ت ددالط   يدداط  
  دد     فدد يت ر اددن أن   ددر   الي دد  ف  ت033ذف   جدد    غددا   

 .ع  صا   الي    خاو   اة   ة ف لامك 
 التوايا : 
   ا     ت الط   ب داط    لادر ة   ا  بد  ف د فن إضد   ت  .1

هر ص         لياق مدن   د  ج ين   ث  ثد  ف  ا   د ت حيدث ت دين 
مددن خددلال هدد ب   يدداق     ادد ة أ  دد   دداق ذ ت غددز   ت ماف  دد  

 ضعبا .

   ا   من      ئة عن  ا د     د ت ما لد    جد ت فأ در    .2
   دددر     ا  يددد     دددال ب  مدددن خدددلال   ددد ااً مدددن تاريدددز ف فدددب  

  تض   ت    ا  ل      افن(.

ت يدددددبً تك ر رجبددددد  م   دددددب   لالددددد     ا دددددة   ددددد  ة  ت دددددالط  .3
  ب اط   ي ب   مك   الار  ت   خاو ف/أف  تض   ت ت  د ت 

    عدد     ه دد ع أ ددر   م  دد  ة مددن أ ددر   أ خليدد ت إ ددال ب  ذ ت
   ال  تً ذراه        (.

تلاد بًت فت يدبً ت جد    يد   ح لدد  تجا  د  مدن هد      ددر   .4
مددددن  ب دددد ت   اصدددد   خدددد ين   ددددين  تع بدددد   إ جدددد   خليدددد ت 

  ت الط   ب اط   ف خ      اف  .

  دد   ددرحظ  دد ن  خ بدد   م  شدد ل هددر  فخ بدد     رحيدد    دد ط  .6
ليد ت  ت دال ب     فد ا    ي د   ت دالط   ب داط رجاو على   ا

فذ ك       ا با   باثب     رجر ة  فر   ت فه   ف ر ي  ت يدبً 
       اليددد ت  ت دددال ب  حفدددي   كدددر  ت ف   ر مددد ت       بددد ت 
حيددددث أن ثبددددد ت ف  فدددددب ي م  شددددد ل ر يددددد    ددددد  مؤشدددددا   م ددددد ئب   
   لادددددد بً هدددددد ب   اليدددددد ت فف يدددددد خة هدددددد    دددددد  حفدددددد ي     ددددددا

   لادد ب     دد ب   اليددد تت عل دد      دددم تددً   ددد ا    أج ددزة ت دددر  
ب  يبً ح  د     ج درل    دال    د  اا  ة    اتا د    خ بد      جلد  
   ا  ردد (ت ف دد    ادددا  ة     ر ددي    خ بدد       دددي( عددن  ا ددد  
ت يدددين م  مدددة    اف ددد   لاليددد     دددال ب  بدددثلا    جددد ت حدددا  ة 

 4-24-53ºم  مددة    اف د   (ت حيدث ر   ددا  خ بد   MR  عددن
( مدددن أهدددً  تخ بدد   ت    ددد  ت دددر   افددد ي UTM ا دد  ج ددد    

     ا    لا ب    ل ج رل  ت ال  .

رجدددي إجدددا     دددض  تخ بددد   ت علدددى   اليددد ت  ت دددال ب   .6
        مدن  ت دالط   ب داط   ي ب د  فذ دك    د ا    إضد   ت 

هدد ب  تي ب بدد  ف   لادد  ر  ما لادد  عددن هدد     باددثت ف   دد ف مددن
 تض   ت     ة     ا    لا ب    ل   لت   ياقب      ا ة ب د   
 ت ددددالطت  ايددددث  ج ددددة هدددد ب      ددددلت   ياقبدددد      ادددد ة ب دددد   
 ت دددددددالط م    ددددددد    ر صدددددددا ت   اليددددددد ت  ت دددددددال ب        ددددددد ة 

 ف   ف ا م     اص    يا  .
 

وفذذذق رقذذذم  هذذذذا البحذذذ  ممذذذول مذذذن جامعذذذة دمشذذذق التمويللل :

 9(4377333234.4التمويل)
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