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 :ملخصال
عيدددول ال ادددق الن أدددي مدددل الدددي المشددداور المءديدددة شلددد   ددددلور ادا  ال ادددق  يعدددد شنتشدددار

 الن أي و ختلق انواع لذه العيول حسب طبيعة شر باطها بأحمال الم ور، و عتب  ش وخ 
التعددب والتخدددد مددل اوادد  انددواع العيددول شدديوعال وانتشددارال والمتعلقددة بأحمددال المدد ور حيدد   ددي  

 ي التفكي  في لذا ملاحظة لذه العيول وبكا ة عل  شبكة الن ق بالجمهورية الع بية السورية.
ذات  المدواد الإسدفلتيةوبددلر عدل  04/04الغد   درجدة  ذاتسدفلتية الإمدواد الستخدام البح  بإ
في المناطق ذات الح ارة الم  فعة التي  ستخدم عادة المعدلة بالبوليمي   04-04الغ   درجة 

بسدبب ا  مدادة البدوليمي   يد  منتجدة  وذلك، وذات الحمولات المحورية العاليةوالميول العالية 
 شلدد محليددال ونحتدداى الدد  اسددتي ادلا بددالقنو اضجنبددي، وايبددال بسددبب اددعوبة ا ددافة البددوليمي  

هدف انتاى مجبول اسفلتي لدوا    ق يبدال مدل بو نظ ال لهذه اضسبال  ،الإسفلت بالمجابر المحلية
اسدتخدام ب الد  التفكيد  ذلدك ادى حي  العم  التصميمي المجبول الإسدفلتي المعددل بدالبوليمي 

مصفاة بانياس  فيمواد اسفلتية  ي  شغير الوحدة الخااة بإنتاى  .مواد اسفلتيةالمل  آخ نوع 
سددفلتية  ددمل الموااددفات ال ياسددية والتددي  تناسددب شمددل اجددر  ددبز الغدد   وانتدداى مددادة رابنددة 

المدددواد يدددة العاليدددة، ولدددي والحمدددولات المحور  ،ةمدددو البيودددة والعوامدددر المناخيدددة الموجدددودة بسدددوري
فددي سددفلتية الامددواد الاسددتخدام لددذا النددوع مددل مددل اجددر ، 04-04ذات درجددة الغدد    الإسددفلتية

 التخدددددوعددددم رهدددور ردددال ة  ،ثبدددات اعلددد  حقيدددق  وذلدددك بهددددف ،النددد ق ذات الميدددول العاليدددة
الميدددول العاليدددة، عندددد المتكددد رة وعمليدددة الف ملدددة  بالمسدددتقبر نتيجدددة الحمدددولات المحوريدددة العاليدددة

 نبيددق مجموعددة مددل الإختبددارات فددي لددذا البحدد   ددي  الم  فعددة. درجددات الحدد ارةوخااددة عنددد 
والخلنددة الإسدفلتية ل يداس مدددى التحسدل الدذ  حصددر  ،المددادة ال ابندة الإسدفلتيةودر مدل  علد 

اختبددار المقاومددة علدد  الشددد  يدد  المباشدد ، ، ولددي اختبددارات الل وجددة ال يتيددة، اختبددار مارشددال
اسدفلتية مدواد ال نتداج  جيددة مدل خدلال اسدتخدام ترهد  أد اوا ،واختبار عامر الم ونة ال جوعي

)مددل خددلال مءشدد   وذلددك مددل خددلال اضدا  اضفبددر  ددد التخدددد 04/04الغدد   درجددة  ذات
ذات  مددواد اسددفلتيةالحيدد  ا  لهددذه الخلنددات ثبددات اعلدد  وسدديلا  اأددر مددل خلنددات  القسدداوة 
عنددد الشددد  يدد  المباشدد  أيمددال اعلدد   لمقاومددة علدد ااختبددار  ارهدد ومددا  ،04-04الغدد   درجددة 

 عنددد اختبددار عامددر الم ونددة ال جددوعي الددذ  ارهدد  أيمددال اعلدد وكددذلك  ،م °50درجددة الحدد ارة  
 ذاتاسدفلتية مواد ال مل خلال استخدام وذلكم ° 04، 50، 0 المدروسة جميو درجات الح ارة

 .04/04الغ   درجة  ذاتاسفلتية اد مو العو ال عل استخدام  04/04الغ   درجة 
الشدد  يدد  المقاومدة علد  عامدر الم وندة ال جدوعي، ، الخلندات الاسدفلتية المفتاحياة:الكلماات 
درجددددات الحدددد ارة ، الميددددول العاليددددةالتخدددددد، ، الل وجددددة ال يتيددددة، خصدددداجر مارشددددالالمباشدددد ، 
 .04/04الغ   درجة  ذات، اسفلتية الم  فعة

  11/8/5451الإلداع:  اريخ 
  54/9/5451:  اريخ القبول
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in asphalt mixtures for roads with high slopes or areas with high 
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Abstract: 
The spread of road pavement defects is one of the most important problems 
leading to the deterioration of road pavement performance. The types of  
these defects differ according to the nature of their association with traffic 
loads. Fatigue cracks and rutting are among the most common and 
widespread types of defects related to traffic loads. These defects have been 
observed in abundance on the road network in the Syrian Arab Republic. In 
this research, we thought about using asphalt materials with a 40/50 grade as 
an alternative to asphalt materials with a grade of 60-70, modified with 
polymers, which are usually used in areas with high temperatures, high 
inclinations, and high axial loads, this is because the polymer material is not 
produced locally and we need to import it in foreign currencies, Also 
because of the difficulty of adding polymer to asphalt in local plants, due to 
these reasons, and with the aim of producing an asphalt aggregate mixture 
that is approximately equivalent in terms of its design life to the polymer-
modified asphalt aggregate mixture, this led to thinking about using another 
type of asphalt materials. The unit for producing asphalt materials was 
operated in the Baniyas refinery in order to adjust the penetration and 
produce an asphalt binder within the standard specifications that are 
compatible with the environment and climatic factors present in Syria, and 
the high axial loads, and high axial loads, these are asphalt materials with a 
penetration grade of 40-50, in order to use this type of asphalt material on 
roads with high slopes, this is to achieve higher stability, and the 
phenomenon of rutting does not appear in the future as a result of high axial 
loads and repeated braking at high inclines, especially at high temperatures. 
In this research, a set of tests were applied to each of the asphalt binders, and 
asphalt mixture to measure the extent of improvement that has occurred are 
kinematic viscounty test, Marshall test, indirect tensile test, and modulus of 
resilient, good results have been shown through the use of asphalt materials 
with a penetration grade of 40/50, through better performance against rutting 
(through the hardness index), as these mixtures have higher stability and less 
fluidity than mixtures of asphalt materials with a penetration grade of 60-70, 
The indirect tensile strength test also showed higher values at 25°C, As well 
as testing the , modulus of resilient, which showed higher values at all the 
temperatures studied, 5, 25, and 40 °C, by using asphalt materials with a 
penetration grade of 40/50 instead of using asphalt materials with a 
penetration grade of 70/60.    
Keywords: asphalt mixtures, modulus of resilient, indirect tensile test, 
Marshall Properties, kinematic viscounty, rutting, high tendencies, high  
temperatures, asphalt   Penetration grade  40/50
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 مقدمة: ال
 نت  مشكلة  شدققات التعدب مدل  يدادة  كد ار احمدال المد ور عدل 
التدددي  دددي شعتبارلدددا اثندددا  التصدددميي الإنشددداجي للن يدددق، كمدددا  ندددت  
مشددددكلة التخدددددد شمددددا مددددل الهبددددوي ال اسددددي لت بددددة التأسددددي  اسددددفر 
طبقددددات ال اددددق او مددددل احمددددال المدددد ور التددددي  سددددبب مشددددكلة 

ت ال ادق ال حق و د اوي  شدكلات ال حدق الغيد  رجوليدة لنبقدا
 المختلفة. 

(El Mitiny, 1980, (Hozayen, 1996), (Alfa, 2008). 
 ،واسعة الننداق علد  مدواد ال ادق اختباراتب ال يام   ي مللوبا

ش ددافات جدلدددة  حسددل مددل خددواا لددذه المددواد  اوتشددافوكددذلك 
شلا ا  شددددبكة الندددد ق بسددددوريا مددددا  الددددت  عدددداني مددددل  دددددلور ادا  

ق لهددذه العيدول ودراسددة كي يددة ال ادق، ولهددذا لابدد مددل فهددي اعمد
 التنبء بأدا  ال اق بعد فت ة  منية محددة.

بعدددددد اخدددددذ عدددددددة عيندددددات واجدددددد ا   ج بدددددة الغدددددد   علددددد  كميددددددات 
الإسدددفلتات المسدددتقدمة مدددل مصددددفاة بانيددداس، لاحظندددا بدددأ  أيمددددة 

المنتجددة مددل مصددفاة بانيدداس  تدد او   المددواد الإسددفلتيةالغدد   مددل 
المدددواد / فدددي بعدددا اضحيدددا ، ولدددذا الندددوع مدددل 554-104بددديل /
المستخدم مل اجر انتاى المجبدول الإسدفلتي يعتبد  مدل  الإسفلتية

الن يددة ولددي لا  صددلف لل اددق الن أددي  ددمل  المددواد الإسددفلتية
العوامر المناخية والش وي المحينة والحمدولات المحوريدة العاليدة 

 .هادمشق وخارج  مل مدلنة لمتك رة الموجودةوا
وبالتددددالي يمكددددل  لخددددير مشددددكلة البحدددد  والهدددددف مددددل البحدددد  

 والتالي:
ونددة اضخيدد ة مددل  يددادة فددي حدددة سددوريا فددي اآ عانددت مشااةلة:ال

  يدددادةو  ،م  فعدددة بالصدددي  حددد ارة العوامدددر المناخيدددة مدددل درجدددات
ذات  النددد ق الحمدددولات المحوريدددة العاليدددة، وايبدددال مشدددكلة  نسدددبة

سددددتخدام المددددواد اادى الدددد  التفكيدددد  ب وددددر ذلددددك العاليددددة،الميددددول 
 .04/04ذات درجة الغ    الصلبة الإسفلتية

الغدددد   درجددددة  ذات الصددددلبة اسددددفلتيةمددددواد السددددتخدام ا هااااد :ال
 04-04الغدد   ذات درجددة  المددواد الإسددفلتيةوبدددلر عددل  04/04

الحدددد ارة و  ،الميددددول العاليددددة ذات الندددد ق فددددي المعدلددددة بددددالبوليمي  
 .وذات الحمولات المحورية العالية ،الم  فعة

 :المستخدمة المواد .1

 :الخواص الفيزيائية للمادة الرابطة الإسفلتية 1. 2
مددل المدددادة ال ابندددة الإسدددفلتية  ليندددوع ددي فدددي لدددذا البحدد  دراسدددة 

درجدددة الغددد    ت ذوالإسدددفلمدددل مصدددفاة بانيددداس ولمدددا  المسدددتج ة
الجدددول  . لو ددف 04-04 درجددة الغدد   والإسددفلت ذو 04-04
الخدددددواا الفي ياجيدددددة لندددددوعي الإسدددددفلت ولدددددي : الغددددد  ،  1رأدددددي 

 الل وجة ال يتية، الل وجة الماجية، ونقنة التميو.
 الف شو درجة ح ارة الخلز 

ش  مل اوا  العوامر الفعالدة والمهمدة والتدي  ءخدذ بعديل الإعتبدار 
عنددد  حبددي  الخلنددة الإسددفلتية لددي درجددة حدد ارة الخلددز ودرجددة 

 ح ارة الف ش للمجبول اضسفلتي. 
 لي درجة الح ارة التي درجة ح ارة الخلز:

لجميددددددو انددددددواع  c. s. t 54±104 قابددددددر ل وجددددددة  يتيددددددة مقدددددددارلا 
 في العالي. اتالإسفلت

 قابددر ل وجددة  يتيددة  لددي درجددة الحدد ارة التددي :درجددة حدد ارة الفدد ش
 في العالي. اتلجميو انواع الإسفلت   c. s. t 14±584مقدارلا 

نت جمهددددا مددددل مخنددددز بيدددداني اسددددمي مخنددددز العددددالي بدددد و  فيلددددد 
يعنينددددددددددددددددددددددا درجددددددددددددددددددددددة حدددددددددددددددددددددد ارة الخلددددددددددددددددددددددز والفدددددددددددددددددددددد ش وض  
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الحدد ارة، وذلددك بددإج ا  اختبددار  – مددت دراسددة العلاأددة بدديل الل وجددة  مصددافي القندد . فدديال ابنددة الإسددفلتية المنتجددة  وادنددوع مددل المدد
م وكانت النتداج  كمدا °100، 110، 150الل وجة عل  ثلاث عينات مل كر نوع مل نوعي الاسفلت المدروسة، عند درجات الح ارة 

 .5رأي لو مو ف بالجدول 
 

 الفيزيائية للمادة الرابطة الإسفلتيةالخواص  (1)الجدول 
 حدود المواصفات

40/50 60/70 
  رقم المواصفة

40/50 60/70 ASTM AASHTO الإختبار 

40-50 60-70 45 65 D5 T49 ( 50الغرز°)م 

- - 920 580 - - (@125° C) 

 350 mim 320 min 470 420 D2170 T201 (@135° C) (C.S.t) اللزوجة الزيتية

- - 360 310 - - (@145° C) 

3000±600 2000±400 2520 2100 D2171 T202 ( اللزوجة المائيةPoise) 

50-60 45-55 52 50 D36 T53  نقطة التميع(°C) 
 

 درجة حرارة الخلط والفرش للخلطة الإسفلتية بنوعيها (4)الجدول 
 نوع الإسفلت

04/04 04/04 

 حد أعلى حد أدنى حد أعلى أدنىحد 

 108 101 100 104 (°Cدرجة حرارة الخلط )

 100 100 104 100 (°Cدرجة حرارة الفرش)

Alfa, M., (Damascus-29/5/2023-No.8738) 
 :خواص المواد الحصوية .4

المنخددر  محجددو ة علدد دولوميتيددة )حصددويات خشددنة   ددي اسددتخدام
N0.4   مددددل  ددددي احبددددارلا ، المدروسددددة الإسددددفلتية الخلندددداتفددددي
واستخدمت الحصويات الناعمدة  حسيا  في ري  حمر،مننقة 

،  N0.4المنخدر المدارة مدل )مل ندوع ال مدر الكدوار    السيليسدي 
مدددار مدددل )واد مالودددة )فلددد   مددداسدددتخدم الحجددد  الجيددد   ك وايبدددال 

مدل  ال مدر الكدوار    السيليسدي، و دي احبدار  N0.200المنخر 
 .مننقة ابو الشامات

التددددددرى الحبدددددي وخدددددواا مختلدددددق اندددددواع  3رأدددددي الجددددددول لبددددديل 
فددددي لددددذا  الحصددددويات المسددددتخدمة بتصددددميي الخلنددددات اضسددددفلتية

 .البح 

 التدرج الحبي وخواص المواد الحصوية المستخدمة (3)الجدول 

 المواد المالئة

الحصويات 

 الناعمة
 المواصفةرقم  الحصويات الخشنة

 الخواص

 ASTM AASHTO 1مقاس  5مقاس  الرمل السيليسي

    C136 T27 التدرج 

 رقم المهزة   المار % المار % المار % المار %

144 144 144 144   1 

144 144 0045 9948   4400 

144 144 140 9149   440 

144 144 440 0040   44100 

144 99 440 540   NO.4 

144 90 440 144   NO.8 

99 8440 441 449   NO.30 

98 11 441 448   NO.50 
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88 041 441 440   NO.100 

05 5 441 440   NO.200 

    C131 T96 )تجربة الإهتراء )لوس انجلوس 

 دورة % 144بعد    140 045  

 دورة % 044بعد    1940 5441  

 %امتصاص الماء   449 141  

 الوزن النوعي الظاهري   54840 54084 54009 54041

 الوزن النوعي الجاف   54080 54085 54000 54008

- - 54010 54004   
مشبع الالوزن النوعي 

 جافوالسطح 
 

 خواص الخلطة الإسفلتية .3
الخلندات الإسدفلتية فدي المخبد .  ي  حبي  و صميي نوعيل مل 
 الإسددددددددفلتية كافددددددددة الخلنددددددددات ش  التدددددددددرى المختددددددددار لحصددددددددويات

ى  0الخدددز المتوسدددز لحددددود التددددرى النظدددامي لوافدددق  المدروسدددة

حدددود موااددفات . 0حسددب الجددول رأددي  T27 الموجدود باضشددتو
 .1التدرى والتدرى المنتق  او المختار مبينة بالشكر 

(Osman, G. et al, 1984), (Alfa, M., June 2008) 

 

 
 والبودرة والناعمة الخشنة للحصويات ج2 الحبي التدرج( 1)الشةل 

نتدداج  اختبددار ى و  0التدددرى المختددار وحدددود الموااددفات للتدددرى 
لو ددف التدددرى المختددار، حدددود  0الجدددول رأددي   صددميي مارشددال

لو دددف  0ى المعتمدددد، بينمددا الجددددول رأددي  0الموااددفات للتدددرى 
نسدددددبة اضسدددددفلت التصدددددميمة ونتددددداج  اختبدددددار مارشدددددال للخلندددددات 

 الإسفلتية مل كلا النوعيل.
 20/00و 60/60التدرج الحبي المختار للخلطات الإسفلتية ( 2)الجدول 

نوع 

 الخلطة

نوع  رقم التصميم

الإسفل

ت 

04/04 

نوع 

الإسفل

ت 

04/04 

حدود 

المواصفا

 ج 0ت 
AASHT

O 

AST

M 

    T27 C136 التدرج

رقم 

 المهزة
 المار % المار %  

1   144 144 

4400   94 84-144 

440   84 - 

44100   04 04-84 

NO.4   01 08-00 

NO.8   0540 14-04 

NO.30   5040 - 

NO.50   18 11-51 

NO.10

0 
  11 0-10 

NO.20

0 
  040 1-8 

 
 

 20/00و 60/60للخلطات الإسفلتية  مارشال تصميمنتائج  (0)الجدول 
نتائج 

تصميم 

 مارشال

T245 D1559 

نوع 

الإسفلت 

04/04 

نوع 

الإسفلت 

04/04 

حدود 

المواص

 فة

لتصميم 

 مارشال

نسبة 

الإسفلت 

التصميمية 

% 

  5.35 5.5 - 

الثبات، كيلو 

 غرام
  900 1494 

1144 

الحد 

الأدنى 

 الصنف أ

الانسياب، 

 )مم(
  5400 5458 5-0 

الفراغات 

 الهوائية، %
  4 4.5 

1-0 

طبقة 

 سطحية

الفراغات 

الهوائية 

الموجودة 

ضمن 

الحصويات، 

% 

  16 15 11 
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الوزن 

 النوعي
  2.35 2.39 - 

 
بددددأ  الابددددات أيمتددددي اعلدددد  للخلنددددة  0نلاحددددن مددددل الجدددددول رأددددي 

  مقارندةل مدو الخلنددة ذات 1494) 04/04ذات الغد    اضسدفلتية
 %10ا  ب يددددادة بنسددددبة موويددددة مقدددددارلا   900) 04/04الغدددد   
بالعك ، ولدذا يعد ى لنبيعدة الت كيدب الكيميداجي  الانسيالوأيمة 
مددل حيدد  نسددبة المددالتيل ميددي اأددر مددل الإسددفلت  04/04لإسدفلت 

نتيجدددة عمليددددة التقنيددد  ببددد ى التقنيدددد   04/04ذو درجدددة الغددد   
بالمصددددافي، ونلاحددددن ا  الف ا ددددات الهواجيددددة الموجددددودة بالخلنددددة 

مقارندةل  04/04 كو  نسبتها اعل  للخلنة اضسدفلتية ذات الغد   
 اأددددرولددددذا لددددءد  الدددد  كاافددددة  04/04مددددو الخلنددددة ذات الغدددد   

وعدد اشدواي بالددحر اواد   04/04للخلنة اضسفلتية ذات الغ   
 . 04/04نة مو الخلنة ذات الغ   مقار 
الشااااد  ياااار  المقاومااااة علاااا نتااااائج اخت ااااار  .4

 :الم اشر

ش  نتددددداج  اختبدددددار الشدددددد  يددددد  المباشددددد  لدددددالاث عيندددددات لندددددوعي 
، 0 ددتلخر بالجدددول رأددي  04/04و 04/04الخلنددات الإسددفلتية 

ويحسب مل العلاأدة ° 50علمال بأ  الإختبار يج ى بدرجة ح ارة 
 التالية:

(ASTM, Designation: D4123-82, 1987) 
 

Dt

Pult
IDT







2
 

- IDT :5الشد  ي  المباش ، )باوند/انش  
-

ult
P:   القوة المنبقة عل  العينة والتي  ءد  ال 
 انهيارلا، )باوند   
- t سماوة العينة، )انش : 
- D أن  العينة، )انش : 

 
 الشد  ير الم اشرالمقاومة عل  اخت ار  (4) الشةل رقم

 
 
 
 
 

 60/60للخلطات الإسفلتية  نتائج الشد  ير الم اشر (6)الجدول رقم 
 20/00و

نتائج قوة الشد 

 غير المباشر

IDT 

 04/04نوع الإسفلت 
نوع الإسفلت 

04/04 

 1 5 1 1 5 1 أرقام العينات

قراءة المؤشر 

 حتى الإنهيار
144 114 140 104 

10

0 

1

0

4 

القوة حتى 

الإنهيار 
ult

P

 )باوند(

1059 1001 1044 5584 
55

49 

5

1

1

8 

IDT 

 (5)باوند/انش
90 141 99 104 

10

0 

1

0

4 

متوسط القوة 

 باوند()
1044 5549 

الشد غير  متوسط

 IDTالمباشر 

 (5)باوند/انش

99 100 
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 IDTالشدد  يد  المباشد   متوسدزبدأ   0نلاحن مل الجدول رأي 
 04/04لالاث عينات أيمتي اعل  للخلندة اضسدفلتية ذات الغد   

ا   يددادة   99) 04/04  مقارنددةل مددو الخلنددة ذات الغدد   100)
ولددذا يعدد ى ايبددال لنبيعددة الت كيددب  ،%00بنسددبة موويددة مقدددارلا 
مل حيد  نسدبة المدالتيل ميدي اأدر مدل  04/04الكيمياجي لإسفلت 

عددددة القاسددددية لإسددددفلت )النبي 04/04الإسددددفلت ذو درجددددة الغدددد   
04/04.  

للخلطااات الإساافلتية اخت ااار معاماال الرجو يااة  .3
 :20/00و 60/60

 ASTMلندددا  ثدددلاث درجدددات للحددد ارة  دددي اعتمادلدددا مدددل أبدددر 

D4123 وSHRP PO7  م، وا  أيمة معامدر °04، 50، 0ولي
 04/04كاندددت أيمدددة ثابتدددة لندددوعي الخلندددات الإسدددفلتية  بواسدددو  

، وإ  0ولذه المواافات المتنوعدة مبيندة بالجددول رأدي  04/04و
ط يقة التحمير ومدة التحمير وط يقة و و و ابيت العينة مبيندة 

 :0و 1بالشكر 
(KB de Vos, Universal Testing Machine, Version 2 

June 1996), (NCHRP Project 1-28A, Final Report 

1997) (NCHRP Project 1-37A, ERES Division, 

August 2003) 
 

 
 الرجو ية طريقة التحميل بإخت ار معامل( 3)الشةل رقم 

 

 
 الرجو ية طريقة وضع العينة بإخت ار معامل( 2)الشةل رقم 

 

معامل مواصفات الإخت ار المستخدمة من أجل حساب  (6)الجدول رقم 
 20/00و 60/60للخلطات الإسفلتية المرونة 

 م°04 م°50 م°0 درجة الحرارة

من  IDT من قوة الشد غير المباشر %

 أجل القوة المطبقة
14 10 0 

من  IDT من قوة الشد غير المباشر %

 أجل قوة التلامس
1 140 440 

 110 1444 5444 القوة المطبقة، نيوتن

 1140 144 544 قوة التلامس، نيوتن

 4404 4410 441 قيمة معامل بواسون المفروضة

 

للخلطااااات نتااااائج اخت ااااار معاماااال الرجو يااااة  .2
 :20/00و 60/60الإسفلتية 

لو دددددف شددددد يز عنددددداويل لإجددددد ا  اختبدددددار ال  0ش  الشدددددكر رأدددددي 
UTM (Universal Testing Machine   الددذ  يحمددر الدد أي

(UTM_16 الإختبددددار واسددددي  ، رأددددي اادددددار الإختبددددار، واددددق
 .للإختبار الحاليالملق 

لءكددد شددكر الإختبدار والشدد يز اضساسددي المسددتخدم  0الشدكر رأددي 
 ر اج ا  لذا النوع مل الإختبار. مل اج
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شةل الإخت ار والشريط الأساسي المستخدم من أجل اجراء هذا ( 0)الشةل 

 النوع من الإخت ار
كنسددبة موويددة مددل أددوة  )معامددر الم ونددة  نأخددذ معامددر ال جوليددة

، 10، 14ولددددددي  م°04، 50، 0الشددددددد بحسددددددب درجددددددة الحدددددد ارة 
، وذلددك بعددد حسددال أددوة IDTكنسددبة موويددة مددل أددوة الشددد  50%

وإ  لدددذه النسدددبة المختدددارة  .IDTالإنهيدددار مدددل اختبدددار أدددوة الشدددد 
ونسدددبة موويدددة مدددل أدددوة الشدددد بحسدددب درجدددة الحددد ارة  ددددخر علددد  

اجددر أياسددي عددل ط يددق  معامددر الم ونددة مددلأدديي جهددا  حسددال 
ش  معامددددر ال جوليددددة أددددد حسددددب مددددل خددددلال  .UTMجهددددا  ال 
  نبيددق  حميددر متكدد ر وذلددك عددل ط يددق  UTM-5Pل اختبددار 

 .0مل خلال الشكر رأي 
مدل اجدر  بواسدو  نتاج  التشولات اضف ية أد حسبت. أيي معامر 

 حسال معامر ال جولية أد ف  ت حسب درجة الح ارة المختارة
. أددديي معامدددر ال جوليدددة ميمدددا بعدددد أدددد حسدددبت 0بحسدددب الجددددول 
المف و دة وايبدال أديي التشدولات  بواسدو   أديي معامدرمستخدميل 
 الكلية.

 

 (UTM-5Pالذي يحمل الرقم ) UTMاخت ار ال ( 6)الشةل 
 

 60/60الإسفلتية  نتائج اخت ار معامل الرجو ية للخلطات (8)الجدول رقم 
 °20، 40، 0بدرجات الحرارة  20/00و

 الخواص

 نوع الخلطة

حدود المواصفات 

نوع الإسفلت  لطبقة الحماية

04/04 

نوع 

الإسفلت 

04/04 

نسبة الإسفلت 

 التصميمية %
5.35 5.5 - 

 2400 2100 الثبات، باوند
الحد  1844

 الأدنى

الانسياب، 

 إنش(1%)
10 9 8-10 

الفراغات 

 الهوائية، %
4 4.5 

 طبقة سطحية 1-0

 

الفراغات 

 الهوائية

الموجودة ضمن 

 الحصويات، %

16 15 11 

الوزن النوعي 

(t/m3) 
2.35 2.39 - 

 (PSI)قوة الشد، 

at 25°C 
99 100 - 

القساوة 

 )باوند/انش(
514 500  

معامل المرونة 

بدرجة حرارة، 

(Mpa) 

5ºC 0914 8014 - 

25ºC 5001 1914 - 

40ºC 041 000 - 

 (Alfa, M., June 2008), (WAPA, Washington 

Asphalt Pavement Association, (n.d.). retrieved. 

February .20, 2006), Alfa, M., (Damascus-8/8/2023-

No.10031).   
ا  أيي الابات والشدد والقسداوة ومعامدر  8نلاحن مل الجدول رأي 

لدددي اعلددد  لإسدددفلت ذو درجدددة الحددد ارة الم وندددة بمختلدددق درجدددات 
ولدذا  04/04عندي مدل الإسدفلت ذو درجدة الغد    04/04الغ   

يعددد ى بسدددبب القسددداوة العاليدددة ونقدددر المدددواد النيدددارة مدددل مدددالتيل 
ولددذا يفيددد  04/04ذو درجددة الغدد    لإسددفلت بالت كيددب الكيميدداجي

في المناطق ذات الميول العالية ودرجات الح ارة الم  فعدة ولكندي 
بدددالخلز ويحتددداى بموأدددو  اعلددد  مجبدددر الددد  درجدددة حددد ارةيحتددداى بال

العمدر الد  عددد اشددواي بالددحر اوبد  حتدد  نحصدر علد  الكاافددة 
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-Alfa, M., (Damascus-8/8/2023   .ةاضاددددددولي

No.10031):النتائج والتوصيات 
 النتائج:    1.8

 حقددق نتدداج  شختبددار مارشددال للخلنددات الإسددفلتية ذات  .1
التخددددد حيددد  ا  لددددذه  ادا  افبدددر  ددددد 04/04ندددوع الإسدددفلت 

  مدددل ثبدددات الخلندددات 5044الخلندددات يكدددو  لهدددا ثبدددات اعلددد  )
  وايبدددددددددال سددددددددديلا  اأدددددددددر 5144) 04/04ذات ندددددددددوع الإسدددددددددفلت 

  مددل سدديلا  9) 04/04للخلنددات الإسددفلتية ذات نددوع الإسددفلت 
  .14) 04/04الخلنات ذات نوع الإسفلت 

 04/04نلاحدددن ا  معددداملات ال جوليدددة لإسدددفلت ندددوع  .4
لددددي اعلدددد  وبجميددددو درجددددات الحدددد ارة مددددل معدددداملات ال جوليددددة 

، ولدددددي  عتبددددد  مءشددددد  لدددددام علددددد  العمددددد  04/04لإسدددددفلت ندددددوع 
 .التصميمي للخلنات اضسفلتية

 04/04بددلال مدل  04/04لقد اث  شستخدام اسفلت نوع  .3
وخصواددددال عنددددد   ددددأثي ال جول يددددال علدددد  ادا  الخلنددددات اضسددددفلتية

درجددددات الحدددد ارة العاليددددة حيدددد  ش داد معامددددر ال جوليددددة بمقدددددار 
فقددز درجددات  %15عنددد درجددات الحدد ارة العاليددة وبمقدددار  14%

 الح ارة المنخفبة.

 يدددادة درجدددات الحددد ارة أدددد اثددد   دددأثي ال فعدددالال )ومدددا لدددو  .2
متوأددددو  علدددد  أيمددددة معامددددر ال جوليددددة حيدددد  شنخفددددا معامدددددر 

 04/04لكدددددددر مدددددددل اسدددددددفلت  %80و %19ال جوليدددددددة بمقددددددددار 
م الددد  °0علددد  الت  يدددب عندددد  يدددادة درجدددة الحددد ارة مدددل  04/04و

 م.04°

لإسددفلت   يدد  المباشدد  الشدددالمقاومددة علدد  نلاحددن ا   .0
 04/04  لددي اعلدد  مددل الشددد لإسددفلت نددوع 100) 04/04نددوع 
م، وبالتددددالي الإسددددفلت ندددددوع °50  وبدرجددددة حدددد ارة الإختبدددددار 99)

بشدددكر  ذات الميدددول العاليدددة ق نوادددي بإسدددتخدامي بدددالن   04/04
 .04/04اوب  مل الإسفلت نوع 

 04/04نلاحدددددن ا  القسددددداوة بالخلندددددة الإسدددددفلتية ندددددوع  .6
 04/04  لدددي اعلددد  مدددل القسددداوة بالخلندددة الإسدددفلتية ندددوع 500)
مقارنة  04/04  ولذا ل جو للنبيعة القاسية للإسفلت نوع 514)

  مهدددي و عتبددد  القسددداوة العاليدددة مءشددد ،04/04مدددو الإسدددفلت ندددوع 
 لمقاومة التخدد.

 التوصيات: 4. 8
بدالن ق ذات الميدول  04/04نواي بإستخدام الإسدفلت ندوع . 1

العاليددددددة وبالمندددددداطق ذات درجددددددات الحدددددد ارة الم  فعددددددة بالصددددددي  
 وخصواال المناطق الش أية بسورية.

بددددددددالن ق ذات  04/04الإسددددددددفلت نددددددددوع  نواددددددددي بإسددددددددتخدام. 5
 اضحمال الم ورية العالية عل  مدار العام مار العاامة دمشق.

مددل  04/04نواددي بددأ  لددتي انتدداى لددذا النددوع مددل الإسددفلت . 3
 نبيقددي بقندداع  ج يبددي وذلددك مددل  أبددر مصددفاة بانيدداس مددل اجددر

سددتخدامي فددي المندداطق ذات التحميددر العددالي ماددر بإ اجددر التفكيدد 
، علمدددال بدددأ  اسدددتخدام لدددذا الندددوع مدددل الإسدددفلت نددداج اتالمهدددابز 

ممكددل ا  يكددو  كبدددلر عددل اسددتخدام وا ددافة المددواد البوليمي يددة 
فددي حددال عدددم  ددوف  لددذه  الندداج اتللخلنددات الإسددفلتية بمهددابز 

 المادة وايبا بسبب ش اجها بالقنو اضجنبي.

 
: لذا البح  ممدول مدل جامعدة دمشدق وفدق رأدي التمويدر التمويل

(501100020595.  
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفا        ...                                      80/144او  04/04كبدلر عل الإسفلت  04/04او الإسفلت  04/04استخدام الإسفلت 

10 من   10 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

References: 
1. ASTM, Designation: D4123-82 (1987) Standard 

Test Method for Indirect Tension Test for Resilient 

Modulus of Bituminous Mixtures. American Society for 

Testing and Materials. 

2. Alfa, M., (June 2008). Utilization of Syrian 

Natural Asphalt in Hot – Mix Concrete Mixtures 

(DOCTOR OF PHILOSOPHY In PUBLIC WORKS 

DEPARTMENT, FACULTY OF ENGINEERING, 

CAIRO UNIVERSITY, GIZA, EGYPT). 

3. Alfa, M., (Damascus-29/5/2023-No.8738). 

Physical and Chemical Treatment of the Aged asphalt 

binder found in Al-Beshery Natural Asphalt in order to 

reuse it again in various types of roads- ISSN 1999-7302. 

4. Alfa, M., (Damascus-8/8/2023-No.10031). The 

optimal and economic management of the use of 

ALBSHRY natural asphalt in the rehabilitation of the 

road network in Syria-ISSN 1999-7302. 

5. Hozayen A. H. Hozayen, "The Strategic 

Highway Research Program-An Overview" , Faculty of 

Engineering, Cairo University, October 1996. 

6. KB de Vos, Universal Testing Machine, 

Reference Manual, Software Platform Version 2 June 

1996. 

7. Mohamed R.N. El Mitiny, "Material 

Characterization for Studying Flexible Pavement 

Behavior in Fatigue and Permanent Deformation" , A 

Dissertation Submitted to the Graduate School of the 

Ohio State University for the Degree of Doctor of 

Philosophy, 1980. 

8. NCHRP Project 1-28A " Laboratory 

Determination of Resilient Modulus for Flexible 

Pavement Design" Prepared by National Cooperative 

Highway Research Program, Final Report (1997). 

9. NCHRP Project 1-37A " Guide for Mechanistic-

Empirical Design of New and Rehabilitated Pavement 

Structures " Prepared for National Cooperative Highway 

Research Program Submitted by ARA, Inc., ERES 

Division, August (2003). 

10. Osman, A., Gadallah, A., Noureldin, M., and 

Radwan, L., " Asphalt Pavement Materials and Mixtures " 

, Faculty of Engineering, Cairo University, October, 1984. 

11. WAPA, Washington Asphalt Pavement 

Association, Asphalt Pavement Guide Inc. (n.d.). 

retrieved. February .20, 2006 from 

http://www.asphaltwa.com/wapa_web/modules/08 

_evaluation/08_categories.htm (key words: Pavement 

Performance, Hicks and Mahoney, 1981). 

 

http://www.asphaltwa.com/wapa_web/modules/08%20_evaluation/08_categories.htm
http://www.asphaltwa.com/wapa_web/modules/08%20_evaluation/08_categories.htm

