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 ي تكتيم السدودالمستخدمة ف سلمتيةالإأسس تصميم الشاشات 

 -الكتيمة في سد الصوراني  سلمتيةالإتصميم الشاشة  -
 

 *الدكتور عماد فاضل
 

 (9/6/2005) قبل للنشر في  

 

 الممخّص  
 

عالميتتاب كشتتاس واستتك يتتا تاتتتيم الستتدودد ويماتتن استتتدداميا علتت     ميتتس لجستتم الستتد  ستتيلتيةاةتستتددم الشاشتتا  
امتتا تاتتون  داتامتتة وكلتتب كستتكت مرونتيتتا الااييتتةثراتتة ااستتان دون ي تتدان يتتا ال إتكتتا الراتتاما ثيتتو تاتتون ليتتا  اكليتتة 

ممتتا يتت د   دكا  ديمومتتة ااييتتة كستتكت انديتتال نستتكة اليرايتتا  اليوابيتتة دادتتس الطك تتا  المر و تتة ستتيلتيةاةالطك تتا  
 إل  انديال التأثير المنادا عل  ىكه الطك ا .

شتتا   ماميتتة ييتتا تتتتألد متتن متتواد ث تتوية متدرجتتة كاة تتاية إلتت  المستتتددمة اشا ستتيلتيةاةوكالنستتكة للطك تتا  
والكيتتتومين التتتا تشتتاس عجينتتة تتتركط كتتين اليياتتس الثكيكتتا المشتتاس للدلطتتة وتديتتل  ( filler )اميتتة وايتتر  متتن اليلتتر

ا المستتددمة يت ستيلتيةاةاليرايا  الثا تلة كتين الث تويا  إلت  نستكة مندي تة جتدابد وىتا تدتلتد تمامتاب عتن الدلطتة 
المستتتددمة اشاشتتا  يتتا تاتتتيم  ستتيلتيةاةوستتنجثذ كلتتب متتن دتتجس اثشتتتراطا  التتتا يجتتت  ن تث  يتتا الدلطتتة  دالطتتر 

 السدود والمكاور   من ىكا الكثو.
يتا اليندستة المابيتة والتتا تعتمتد علت  الموا تيا  المثتدد  كد تة  ستيلتيةاةوتوجد عد  ميتاىيم لت تميم الدلطتا  

عالميتتة. وىتتكه الموا تتيا  تتكتتك للثالتتة المدروستتة  و المنشتتأ المتتدروند امتتا  ن تانولوجيتتا التنييتتك يتتا المراجتتك والاتتودا  ال
لتث يتت  ىتتكه الموا تتيا  تتعلتت  كالميتتارا  المستتتددمة يتتا ىتتكا الكلتتد واتتكلب ماىيتتة افليتتا  والتجييتت ا  المتتتوير  مثليتتاب 

 للتنييك  و التا يمان الث وس علييا.
لتاتتتيم ستتد ال تتورانا يتتا مثايذتتة طرطتتون ثيتتو تتتتم  إستتتيلتيةت تتميم دلطتتة ستتننا ف يتتا ىتتكا الكثتتو مراثتتس 

استتتدداميا للشاشتتة ااماميتتة كا  الطك تتة الاتيمتتة الواثتتد  متتك كاتتر الموا تتيا  واثشتتتراطا  الينيتتة المطلوكتتة لمثتتس ىتتكه 
 –ليندستتة المدنيتتة المستتتددمة يتتا مدتتاكر اليتتة ا ستتيلتيةاةالطك تتة الاتيمتتةد وتتتم إجتترال معذتتم التجتتارت لت تتميم الدلطتتة 
 من م يا  ثمص. واةسيل جامعة تشرين واستددام ث ويا  مثلية من مثايذة الجك ية 
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  ABSTRACT    

 

 

Asphalt shells are used in dam sealing, and they can be used on any inclination of the 

rock fill dam where it has the ability to take up the motion of the foundation without any 

loss in the impermeability, because of its sufficient flexibility. 

The asphalt layers have enough durability because of the low air content inside the 

compact layers, which reduce the climate effect at these layers. 

Concerning the asphalt layers, which are used as foreground sealing, they consist of 

graded gravel in addition to plenty amount of Filler and Bitumen which form tying dough 

and reduce the resultant air content between gravel. This mixture is different from that 

which is used in roads, and we will notice this in the specifications which the used asphalt 

mixture must achieve.  

There are many concepts “in Hydraulic Engineering “for asphalt mixture designing 

depending on the mentioned specifications. These specifications are related to studied case, 

and studied structure and they can be modified according to the skills and available 

machines and equipments. 

In this paper, we will discuss asphalt mixture-designing basics for 

 AL-Sorani Dam, Tartos – Syria. The necessary experiments had been done in Civil 

Engineering Faculty – Tishreen University using local gravel and asphalt from Homs 

Refinery. 
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 مقدمة:
تتتم إنشتتال  1975 – 1929 ( للجنتتة العالميتتة علتت  الستتدود الاكتترا  نتتو دتتجس اليتتتر  متتا كتتين1) 32لنشتتر  اتذيتتر 

مليون متر مركتك وكمتانك تسترت  9متر وكمساثة الية  15( ثول تجميك )كارتيا    غر  75( سدود و )107) ثوال 
  [5](. اةسيلتامن الكيتون 

لميتتاب كشتتاس واستتك يتتا تاتتتيم الستتدودد وكتتالنذر إلتت  تطتتور شليتتا  وت نيتتا  اليتترف عا ستتيلتيةاةاستتتددم  الشاشتتا  
لت  تطتور الدكترا  الينيتة عالميتاب يقنتو ي تط عتدد مثتدود متن التكجد متا  الت  لتم تستتددم ىتكه الت نيتا  يتا تاتتيم  والرص وا 

 السدود والد انا .......
ثراتتة ااستتان دون ي تتدان يتتا  إتكتتا وليتتا  اكليتتة لجستتم الستتد الراتتاما  ميتتسعلتت      ستتيلتيةاةتستتتددم الشاشتتا  

كا  ديمومتتة ااييتتة كستتكت انديتتال درجتتة اليرايتتا  اليوابيتتة  ستتيلتيةاةالاتامتتة كستتكت مرونتيتتا الااييتتة. امتتا  ن الطك تتا  
 ديل التأثير المنادا عل  الطك ا .و دادس الطك ا  المر و ة 

متتواد ث توية متدرجتتة كاة تاية إلت  اميتتة وايتر  متتن  المستتددمة اشاشتتا   ماميتة متن ستتيلتيةاةتتشتاس الطك تا  
مياتترون( والكيتتتومين التتتا تشتتاس معتتاب عجينتتة تتتركط كتتين اليياتتس الثكيكتتا المشتتاس  90اليلتتر )المتتواد الناعمتتة اا تتغر متتن 

 للدلطة وتديل اليرايا  الثا لة كين الث ويا  إل  نسكة مندي ة جداب.
ثكتتا التتك  يعطتتا متتك المتتواد الناعمتتة والكيتتتومين موا تتيا  تاتتون يجتتت ادتيتتار المتتواد الث تتوية كا  التتتدر  ال

نستتكة يرايتتا  كا   إستتيلتيةتعطتتا دلطتتة م كولتتة ويتت  الموا تتيا  العالميتتة المطلوكتتة لمثتتس ىتتكا النتتو  متتن التاتتتيم والتتتا 
 :واااثر تواي اب مك المعايير التالية ىوابية مندي ة

 . المرونة.1 
 . الديمومة.2 
 ميوس.. الثكا  عل  ال3 

التتا تعتمتد علت  الموا تيا  المطلوكتة  عتجه يا اليندستة المابيتة  سيلتيةاةوتوجد عد  مياىيم لت ميم الدلطا  
والتا سيتم تي تيليا ثث تاب. وىتكه الموا تيا  تتكتك للثالتة المدروستة  و المنشتأ المتدرون وتعتدس ىتكه الموا تيا  ثستت 

 والتجيي ا  المتوير  مثلياب للتنييك  و التا يمان الث وس علييا.واكلب افليا   دالميارا  المستددمة يا كلد ما
وكلتتب ان  دكنجتتاف يتتا مشتترو  متتا يانيستتإنتتو متتن ييتتر المستثستتن استنستتا   و ت ليتتد ماونتتا  دلطتتة استتتددم  

الث ويا  من ثيو طكيعتياد شالياد ودوا تيا المياانيايتة  تد تاتون مدتليتة متن مو تك فدتر لاتن المتطلكتا  متن ىتكه 
 لمواد يمان تعميميا.اا

نيتا إ  مو تود لاتن تعطتا الموا تيا  ثيتو إن معذم المراجك العلمية ث تعطا عتاد  ماونتا  الدلطتة لمشترو 
 .[1]النتيجة النيابية وعل  الم مم التأاد من الو وس إلييا 
ط لتاتتتيم ستتد ال تتورانا يتتا مثايذتتة طرطتتون وستتنيتم ي تت إستتيلتيةستتننا ف يتتا ىتتكا الكثتتو  ستتن ت تتميم دلطتتة 

 كالطك ة الاتيمة مو و  الكثو.
 

 :سلمتيةالإميزات الشاشات 
المستتتتددمة يتتتا تاتتتتيم الستتتدود كالنستتتكة إلتتت  المتتتواد الطكيعيتتتة اادتتترا  ستتتيلتيةاةستتتنكار كعتتتل ميتتت ا  الشاشتتتا  

 االغ ار.
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 . ثجم ردميا   ليس:1
ردميتتتا  وديتتتل اليتتتة ديتتتل ثجتتتم الو إن طكيعتتتة المتتتواد المستتتتددمة يتتتا تاتتتتيم الستتتد تستتتم  ك يتتتاد   وايتتتا الميتتتس 

 اةنشال.
 . ا ت اد يا مواد الردميا :2

يمان  ن تاون ردميا  السد كا  موا يا  ييتر جيتد  إلت  ثتد متا انيتا ييتر متجمستة مكاشتر  متك متال الكثيتر  
 يتك   المواد جاية.

 . سيولة اة جف:3
اادطتار واتدتاك اةجترالا  المناستكة إن طك ة التاتيم تاون دوماب تث  المرا كة وتوجتد إماانيتة لت تجف وتيتاد  

 يوراب.
 . مرا كة الرشوثا :4

إكا لم يوجد   جب كالت ميم  تالة مرا كتة يتقن الرشتوثا  عكتر اتس  طتا  متن طك تة ال ترد يماتن  ن ت تاد إلت  
 دار  جسم السد عكر  ناكيت مرنة.

 
 المستخدمة في تكتيم السدود: سلمتيةالإبنية الشاشات 

 :   One – Course sealing systemتيمة الواثد . نذام الطك ة الا1
(. 1مكتين علت  الشتاس ر تم )امتا ىتو يتألد ىكا النذام من طك ة اتيمة واثد  تستند إل  طك تة ارتكتاط  و  ترد 

-0) و (32mm-0)وىتتتا ماونتتتة متتتن ث تتتويا  دشتتتنة مجاثتيتتتا cm 7ستتتمااة طك تتتة اثرتكتتتاط  و ال تتترد وستتتطياب 

22mm) ألد عتتاد  متتن طك تتتين يتتو  . متتا الطك تتة الاتيمتتة يتتتت(%12-8) ىوابيتتة كة يرايتتا ونستت  (%6-5)كنستتكة راكتتط
 (%10-6)امتتتتا  ن نستتتكة الكيتتتتتومين المستتتتتددم ليتتتتكه الطك تتتتة الاتيمتتتتة (cm 10-8)كعتتتتل كستتتتمااة إجماليتتتتة كع تتتيما 

 ميم وىا ثيو تشترط الموا يا  ث مة نذامية ليا تم اعتمادىا  ثنال الت (mm 12-0)والث ويا  المستددمة عاد  
 (.4الشاس ر م ) مو ثة عل 

اليتدد منيتا إيتج  اليرايتا   (mm 2-1)كسمااة  (sealing coat) إسيلتيةن ك يو  الطك ة الاتيمة معجونة 
الستتطثية ومنتتتك التتتتأثير المدتتترت لبشتتتعة يتتتو  الكنيستتتجية والتتتك  يستتتاىم يتتتا شتتتيدودة اةستتتيل  وديتتتل المرونتتتة وعمتتتر 

 الددمة.
 ميارون( والنسكة الكا ية كيتومين. 90)  غر من  يلر مواد ناعمة (%70-60)تتاون المعجونة من 

ثيتو ث يماتن  (uncontrolled asphalt facing)يستم  ىتكا النذتام متن الشاشتا  كالشاشتا  ييتر المرا كتة 
  يان امية التسرت إن وجد  وث  رييا كشاس منذم.

 (sandwich). نذام طك تين اتيمتين مك طك ة  رد كينيما 2

Two – course sealing system with intermediate drainage course 

لكلب ييتا مت ود  كنذتام  ترد  ديستددم ىكا النذام إكا اان  المنط ة ما كعد السد مأىولة كشاس اثيد كالساان
.  [2]يعطتتا م شتترا  د ي تتة عتتن ثالتتة الرشتتوثا  امتتا يي تتس استتتددام ىتتكا النذتتام يتتا المنتتاط  كا  النشتتاط ال ل التتا 

 ويتألد ىكا النذام من:
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لاتتتس منيتتتا(  cm 5-4)يماتتتن تنييتتتكىا علتتت  طك تتتتين كستتتمااة  (cm 10-8). طك تتتة اتيمتتتة علويتتتة كستتتمااة 1
 الطك ة الاتيمة الواثد .  مكين  عجه يا النذام ك كموا يا  اما ىو

متتن وتتشتتاس  (% 12-8)ويرايتتا  ىوابيتتة  % 5-4وكتتراكط استتيلتا  cm 7  . طك تتة  تترد كستتمااة ثتتوال2
 .(mm 22-0) و  (mm 32-0) ث ويا  مجاثتيا 

 .cm 6-4كسمااة  إسيلتية. طك ة اتيمة 3
يتتتا النذتتتام  يانيستت ستتتيلتيةاة. ترايتتتت المعجونتتة (mm 2-1)كستتمااة  (sealing coat) إستتتيلتية. معجونتتة 4
  الساك .
 .سيلتيةاة( كنية الشاشا  1يو   الشاس ر م )و 
 

 
 

 [1] .لمتيةالإس( بنية الشاشات 1الشكل )
-a .نظام طبقة كتيمة واحدة 

-b.نظام طبقتين كتيمتين مع طبقة صرف بينهما 
 
 

 مك ااسان عكر: سيلتيةاةيتم و س الشاشة 
 .(cut off). جدار كيتونا 1
 .(inspection gallery). ني  مرا كة 2

 ( يو   ىكا اثت اس.2الشاس )
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 [1] ( اتصال الشاشة الاسلمتية مع الأساس.2الشكل )
A عبر جدار بيتوني .(cut off). 

B عبر نلق مراقبة .(Inspection Gallery). 

A 

B 
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 في سد الصوراني: سلمتيةالإبنية الشاشة 
تت تتس متتك ااستتان عكتتر ستتن  إستتيلتيةك ستتد ال تتورانا يتتا مثايذتتة طرطتتون وىتتو ستتد راتتاما متت ود كشاشتتة ي تت

 كيتتتتتتتتتونا يثتتتتتتتتو  شتتتتتتتت  طتتتتتتتتوثنا ل يتتتتتتتتاد  مستتتتتتتتار الرشتتتتتتتت  وتتتتتتتتتتألد الستتتتتتتتتار  متتتتتتتتن نذتتتتتتتتام تاتتتتتتتتتيم كطك تتتتتتتتة اتيمتتتتتتتتة واثتتتتتتتتد 
 (One – course sealing system) مرا كتةوىتو نذتام ييتر  اكتس لل (Uncontrolled facing)ة الطك تتة . ستماا

د وستياون cm 10والتا تستتند علت  طك تة  ترد ستمااتيا  5cmتنيك عل  مرثلتين سمااة اس منيما  cm 10الاتيمة 
الاتيمتة  ستيلتيةاةمتك كاتر الموا تيا  واثشتتراطا  الينيتة المطلوكتة للدلطتة مو و  الكثو ىتو ت تميم الطك تة الاتيمتة 

 .افتيةو ي اب لماوناتيا يا الي را  
 .(1:2.25)وات اليا مك ااسان علماب  ن ميس السي  ااماما للسد  سيلتيةاةكنية الشاشة  (3)اس يو   الش

 

 
 في سد الصوراني واتصالها مع الأساس الإسلمتية( بنية الشاشة 3الشكل )

 
 في سد الصوراني: سلمتيةالإتصميم الشاشة 

 اختيار المواد:  -1
 الحصويات:

ناتجتتة عتتن  تتدر ستتليم دتتاس متتن المراكتتا  ال اكلتتة لجنتيتتا  وكا  دتتواص متتن ال تترور   ن تاتتون الث تتويا  
إن  اكلية التيشيم عند الرص وم اومة اثن غاط ىا متطلكا  ليس  ميمة اما ىتا الثتاس  الكيتوميندالت ا  جيد  مك 

 يتتتا ىندستتتة الطتتتر . يي تتتس اثتتتتوال الث تتتويا  علتتت  نستتتكة متتتن الث تتتويا  المستتتتدير  التتتتا تستتتيس التتترص والتشتتتغيس
 وث ويا  مجروشة ل ياد  الثكا  عل  الميوس.
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 الطتتر دكالم ارنتة متك ىندستتة الطتر  يتتقن الثجتم اااكتتر للث تويا  يتا اليندستتة المابيتة   تتغر منتو يتتا ىندستة 
 الرشوثا . ت يد التاكير  عل  ثواد مسارت التنييك و تجمك الثكيكا  الاالسكت ككلب ىو تثاشا 

المستتددمة يتا التاتتيم يو ت  كتأن تستتددم ث متة التثليتس الثكتا المو تثة علت  الشتاس  ستيلتيةاةيا الطك تا  
 .(mm 12-0)وىا تعتكر ث مة دشنة مجاليا  [4],[2]وكلب ثست  (4)ر م 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اثطتج  علت  منتجاتيتا ياتان معذميتا ييتر مناستت. ولاتن تتمَّ العثتور علت  إثتدا  ارا  وتتمَّ ل د تمَّ  يار  عد  اس  
تعطتتا و  ارا  يتتا م لتتك رستتيون والتتتا تنتتتظ ث تتويا  نذييتتة متدرجتتة متتن النتتاعم إلتت  الدشتتن وتثتتو  مندلتتين ي تتطالاس تت

المجمتوعتين  ا  منتا كأدتك عينتا  متنمتوكعد اثطتج  عليي د(mm 12-6)و  (mm 6-0)ىما و  ث ويا  كا  المجالين
 وتمَّ اثدتكار اما يلا: (mm 12-0) عجه وعينة مدلوطة 

وكعد إجرال التثليس الثكا ليا وجد   نيا يير مناسكة اونيا تثو  امية  ليلة متن  (mm 12-0)تمَّ ادتكار العينة  .1
 اليلر وتمَّ ري يا.

ثتم   ل تثليس ثكتا ليمتا لاتس علت  ثتدوتمَّ إجرا (mm 12-6)و  (mm 6-0)تمَّ ادتكار الديار الثانا للمجموعتين  .2
لتثليس الثكتا المو ت  ثت  ث لنا عل  منثنا ا (mm 12-6)عل  عد  نست  (mm 6-0)جرا تنسيت للدلطة 

 :افتيةمجموعتا الث ويا  كالنست الك  يثو  نسكة واير  من اليلر وىو ناتظ عن دلط ( 4كالشاس )
 من امية الث ويا . %90كنسكة  [mm 6-0]. ناعمة 1
 من امية الث ويا . %10كنسكة  [mm 12-6]. دشنة 2

4.7520.4250.180.075 9.5 12.7 19.05
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( يوضح حزمة التحميل الحبي الموصى بها ومنحني التحميل الحبي لمزيج الحصويات 4الشكل  )
 [4],[2]المستخدمة في سد الصوراني. 
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 وكنسكة الم   ىكه يتو ك منثنا التثليس الثكا الناتظ  من الث مة  عجه.
 5ثتتتت   2.5إن ادتيتتتار ال طتتتر ااعذمتتتا للث تتتوية مثتتتدد كثيتتتو تاتتتون ستتتمااة الطك تتتة الاتيمتتتة تستتتاو  كتتتين 

ي يتد متن اثستت رار  mm 2 اكتر متنلت   جت ال دشتنة   اكتر ثكتة )وىتكا مث ت (. امتا  ن اثتتوال العينتة ع طتر   تعاد 
المتتواد الدشتتنة التتتا يستتكت ن  تتانيا انديتتال م اومتتة  شتت و  المدثلتتة التتتا تثتتدو عنتتد ييتتاتعلتت  الميتتوس ويديتتد متتن 

 متا اليلتر ينستكتو إلت   د %40 اكتر  و تستاو  (mm 12-2) ص الدلطة. وين   عاد  كأن تاون نستكة المتواد الدشتنة 
 .2إل   1.5و  الكيتومين تسا

وكسكت عدم وجود مجاكس متطور  يا منط ة المشرو  ثاوية عل  عد  منادتس ي تد تتم اعتمتاد المجمتوعتين  عتجه 
لتشاس   رت  و  نست ادتيار كالد تعديس دنيا للمجاكس د ثيو تم ت ويد المجكس المستددم للعمس يا تث ير الدلطا  

لراجك لي ود الدلطة كامية واير  من اليلر الك  يتطتاير معذمتو ويتجمتك كيكه المنادس اما تم تعديس المجكس دا ة دط ا
عنتد اليلتتتر  ثنتتال تثمتتيص الث تتويا  يتتا المجكتتسد كثيتتو ي تك  إجمتتالا اميتتا  اليلتتر المتك يتتة يتتا الث تتويا  إ تتاية 

 .(4)إل  الامية الراجعة  ريكة من النسكة المطلوكة من اليلر ثست الشاس 
كنستكة  سيلتيةاةامية من الييكر ااميانتا كيدد  ياد  الثكا  عل  الميوس للشاشة ي اد إل  الث ويا   عجه 

 (.[5] الجية الدارسةمن الدلطة )كنالب عل  طلت  1%
 البيتومين:

 الكيتومين المستددم يا التاتيم يا اليندسة المابية ىو كاتو الكيتومين المستددم يا ىندسة الطر .
 .mm 148دون  ية إ ايا  وكلغ  اثستطالة  (60/70)لكيتومين كو درجة ير  ويا سد ال ورانا استددم ا

 دراسة الخمطة وتحديد نسبة البيتومين: -2
تجرا الدراسا  عل  الدلطة كاستددام عينا  مارشاس مر و ة كطا ة رص يمان الو وس إلييتا ث ليتاب اشترط 

 .%3 ساسا. كثيو ياون ثجم اليرايا  النيابا   غر من 
اليتة اليندستة المدنيتة  متا تجركتة الاتامتة ي تد تتم إجرا ىتا يتا مدتاكر  –التجارت يا مداكر جامعة تشترين  جري  
 الية اليندسة المدنية. –جامعة الكعو 

نلجأ يا الت ميم المدكر  إل  تأمين عامس  مان إ تايا متن مثتتوا اليرايتا  لتكلب ين ت   ثنتال الت تميم كتأن 
. ونذتراب ثدتتجد الترص كواستطة المدثلتة وادتتجد درجتة ثترار  الدلطتة  ثنتال (% 2.3-1.5)تكلغ نسكة ثجتم اليرايتا  

 (35-7)التترص والتجييتت ا  المستتتددمة يتتا المدكتتر  ثنتتال التترص ين تت  كاستتتددام عتتدد  تتركا  مارشتتاس يتتتراوف متتاكين 
الو توس إلييتا  تركة ث يماتن  (35) ركة  و ثتت   (50) ركة لاس جانت. وعل  المنثدرا  الشديد  يقن طا ة رص 

 تتركة مارشتتاس عنتتد تشتتايس العينتتا   (30)د ونتيجتتة تجتتارت ث ليتتة وجتتد  ن تطكيتت  ستتيلتيةاةيتتا ذتترود عمتتس الدجبتتط 
 المدكريتتتتتتتتتتتتتتتتتتة يماتتتتتتتتتتتتتتتتتتن الو تتتتتتتتتتتتتتتتتتوس إليتتتتتتتتتتتتتتتتتتو ث ليتتتتتتتتتتتتتتتتتتاب ثستتتتتتتتتتتتتتتتتتت افليتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  المتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوير  يتتتتتتتتتتتتتتتتتتا ستتتتتتتتتتتتتتتتتتد ال تتتتتتتتتتتتتتتتتتورانا

 .(1:2.25)الميس  d( عل  سي  السد كton 2.4)شلة رص كو ن 
 .[1]ثست  افتيةلدلطة مدكرياب وي  الدطوا  ل د تم إجرال الدراسة ل

عينتتا  عنتتد اتتس نستتكة )علمتتاب  ن الدلطتتة  تتتم تث تتير ثتتجو %7تكتتد  متتن  %0.5نستتت متتن الكيتتتومين ك يتتاد   . لستتكك1
 ييكر  ميانتا(. %1تثو  

  ركة مارشاس لاس جانت. 30. تم تث ير العينا  كاستددام طا ة رص تعادس 2
 :افتيةيد الموا يا  عند اس نسكة كيتومين تم تثد
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 .Vaاليرايا  اليوابية للعينا  المر و ة )مارشاس(  -1
 الاثاية الثجمية للعينا  المر و ة )مارشاس(. -2
 .Vmaاليرايا  كين الث ويا  يا العينا  المر و ة  -3
 الثكا  والسيجن عل  عينا  مر و ة )مارشاس(. -4

 المدكرية.نتابظ التجارت عل  العينا   (1)يكين الجدوس 
 

 (4)ضربة مارشال لكل جانب حسب التحميل الحبي الموضح عمى الشكل  30( التجارب عمى العينات المرصوصة بـ 1الجدول )

 الإسلمتنسبة 
% 

 الثبات
Kn 

 الانسياب

mm 
 الكثافة الأعظمية

gr/cm
3 

 كثافة مارشال

gr/cm
3 

Va 

% 
Vma 

% 
Vfb 

% 
7 6.781 3.970 2.386 2.159 9.529 24.198 60.623 

7.5 7.766 4.413 2.369 2.237 5.589 21.876 74.450 

8.0 7.730 4.813 2.353 2.252 4.267 21.759 80.392 

8.5 7.719 6.037 2.336 2.270 2.852 21.582 86.784 
9.0 * 7.372 8.170 2.320 2.282 1.660 21.597 92.312 

9.5 7.024 10.557 2.304 2.281 1.002 22.042 95.456 

10 6.217 13.927 2.289 2.265 1.047 23.035 95.454 

10.5 5.643 15.730 2.273 2.253 0.882 23.851 96.301 
 

 و يم الجدوس مكينة تدطيطياب عل  منثنيا  تجركة مارشاس التالية:
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منحني الانسياب 
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منحني الفراغات الهوائية
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 ونستنتظ من الجدوس والمدططا  الساك ة ما يلا:
 :  Air Voidsية . اللراغات الهوائ1

ويتترتكط كيتتا معامتتس النياكيتتة والديمومتتة وتجنتتت التتتأثيرا   دىتتا  ىتتم م شتترا  الدلطتتة للطك تتة الاتيمتتة يتتا الستتدود
 اكتر عنتد تثديتد نستكة الكيتتومين متك اادتك كعتين اثعتكتار تتأثير  اولتكلب تتم إعطتال ىتكا الم شتر و نت دالمنادية واثنجماد

 كلب عل  اثست رار عل  الميوس.
لتعطتا ثيت اب متن الثريتة  [1,2]ثستت  %(2.3-1.5)ما كار ساك اب ين   الو توس مدكريتاب إلت  ثجتم يرايتا  ا

 واامان يا ثالة ادتجيا  مثدود  يا التدر  الثكا  و درجا  ثرار  الرص.
 من الجدوس نجد:
aV%1.66التا تعطا يرايا   %9نسكة الكيتومين   ظ اادرا.مجبمة من ثيو النتاب 

 : Density of Marshall specimen. الكثافة الحجمية 2
 يت    ن: (1)من الجدوس 

32.282وىا  %9 عل  اثاية ثجمية يمان الو وس إلييا عند نسكة كيتومين  /m gr cm  
 . الثبات حسب مارشال :3

  عطتت   يمتتة ثكتتا  %9يتتتومين والنستتكة متتن الك (Kn 6)لاتتن ين تت   ث ي تتس عتتن  ا ساستتي االثكتتا  لتتين متطلكتت
 (S = 7.372 KN) .وىا  يمة م كولة 
 :  Voids in mineral aggregate (Vma)  . اللراغات بين الحصويات4

د ومن الجدوس نجتد  ن نستكة الكيتتومين  %22و  غر من  %18 اكر من  Vmaيقنو يجت  ن تاون  [1]ثست 
 وىا تث   الشرط الساك . %21.597تعطا  يمة  9%

منحني الفراغات بين الحصويات
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التا  عط   عل   يمة للاثايتة الثجميتة و ديتل  يمتة لليرايتا  كتين الث تويا   %9ا يمان اعتكار النسكة كيك
Vma  وتت من ثيت اب جيتداب متن  %(2.3 – 1.5)كاة اية إل   يمة مندي ة جداب من اليرايا  اليوابية ت ك  تمن المجتاس

 دا ة منيا الثكا  عل  المنثدرا .اامان مناسكة ةتمام التجارت للو وس إل  الموا يا  المطلوكة 
 :(%9)مواصلات الخمطة ذات نسبة البيتومين  -3

ون ارنيتا متك  (%9)كاة اية لموا يا  الدلطة  عجه سنتاكك إجرال التجتارت علت  عينتا  نستكة الكيتتومين يييتا 
ة المدكريتة والموا تيا  وستنكار عنتد اتس ثالتة ال يمت [5]الموا يا  المطلوكة والمثدد  من  كتس الجيتة الم تممة للستد 

 المطلوكة.
 R20    20. م اومة اثن غاط للعينا  عند درجة ثرار  1

Compression Strength at temperature 20 C 

2 كلغ   يمة م اومة اثن غاط الوسطية لثجو عينا  مارشاس:

20 55.09 /R Kg cm 
2              :ن الموا يا  المطلوكة ىاإوىا مث  ة ثيو 

20 30 /R Kg cm 
 R50    50. م اومة اثن غاط عند درجة ثرار  2

Compression Strength at temperature 50 C 

2كلغ   يمة م اومة اثن غاط الوسطية لثجو عينا  مارشاس :

50 20.15 /R Kg cm 
2                 :ن الموا يا  المطلوكة ىاإوىا مث  ة ثيو 

50 15 /R Kg cm 
 :Coefficient of thermal stability . معامس الثكا  الثرار 3

20                                 كلغ  ىكه ال يمة : 50 55.09 20.15 2.735tK R R    
20                                  ثيو تشترط الموا يا   ن تاون: 50 2.5tK R R  

 كا  الثرار  مث  ة.    ن  يمة معامس الث
 Coeff. Of elasticity. معامس المرونة 4

0                                           ثيو يعط  كالعج ة: 20eK R R 
 م اومة اثن غاط الوسطية لثجو عينا  مارشاس عند درجة ثرار   ير مبوية: R0واان  

                                  2

0 126.43 /R Kg cm 
126.43                 :وككلب تاون   يمة معامس المرونة 55.09 2.295eK   

2           :وىكه ال يمة مث  ة ثيو تشترط الموا يا   ن تاون 2.8eK  
 : Stability on slopes. الثكا  عل  الميوس 5

دا تتة يتا المنتتاط  الجايتتة  و شتكو الجايتتة التتتا تتمتتك كيتتتر  ستتطو  شمستتا  يعتكتر ىتتكا متتن المتطلكتا  ااساستتية
كنستتكة اكيتتر  كستتكت اللتتون  ستتيلتيةاةن اةشتتعا  الشمستتا تمت تتو الشاشتتة إد ثيتتو [1]عاليتتة وشتتد  إشتتعا  عاليتتة  ي تتاب 

 يتتم اعتمادىتا إث كعتد لكلب يقن نسكة الكيتومين يتا الدلطتة ث التشوىا دااسود وترتيك درجة ثرار  الشاشة وت داد نسكة 
 التشتغيليةدن  ياد  نسكة الكيتومين تن ص الثكا  عل  الميوس لانيا تثسن المرونة إثكا  عل  الميوس ثيو التث   من ال

ليكا ييكه النسكة من الكيتومين ث تثتدد إث علت   ستان ت ريكتا والتتد ي  النيتابا ليتا ستياون كادتكتار الثكتا  يتا ذترود 
 المشرو .
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 وروكتتا ادتكتتار الثكتتا  علتت  الميتتوس عتتن طريتت  عينتتة مارشتتاس كعتتد ت ستتيميا إلتت  ن تتيين وو تتعيا علتت  يتتتم يتتا 
وتو ك العينتة وال تييثة المابلتة يتا يترن ثترار  كدرجتة ثترار  تعتادس  (1:2.25) ييثة معدنية مابلة كنين  اوية السد 

ساعة  من اليرن. وترا ت التشتوىا   48 وكلب ليتر  دالعذم  التا يمان  ن تتعرل ليا المنط ة دجس عمر المشرو 
 .[1]ساعة  درا تعتكر العينة مست ر   24ساعة ليتر  م دارىا  24دجس ىكه اليتر  يقكا است ر  التشوىا  كعد 

دتجس اليتتر   (C°41)التا اان  تسجيج   عل  درجة ثرار  لليوال كالرجو  إل  دابر  المنا  واار اد الجوية و 
يتتقن درجتتة  ستتيلتيةاةوكاثستتتناد إلتت   تتانون م تتونية الطا تتة لستتط  الشاشتتة  [6]ستتت المرجتتك د وث(2000 – 1957)

 .n (70 °C) اثوالالثرار  العذم  لسط  الشاشة ستاون 
ستاعة ولتم تكتد     48لمتد   (1:2.25)وكدرجتة ميتس  (C° 70)ل د و ع  العينة يا يترن ثترار  درجتة ثرارتتو 

ساعة  درا وات    ي اب  نيا مست ر  عل  الميتس ولتم تكتد  24ولمد   (C° 80) تشوىا  ثم و ع   ي اب كاليرن كدرجة
   تشتتتوىا  تثتتت  ذتتترود ثراريتتتة   ستتت  متتتن المتو تتتك وىتتتكا يتتتدس علتتت  استتتت رار الشاشتتتة علتتت  الميتتتوس يتتتا ذتتترود ستتتد 

 ال ورانا.
 : Permeability النياكية. 6

وتتم ادتكارىتتا  يادنيستت طا تتة الترصكو  يانيستك ة النستت الستتاكلة ل تد  رستل  عينتتا  إلت  مدتتاكر جامعتة الكعتتو مشتاَّ 
 ثيو كلغ  ال يمة الوسطية: (Coeff. of permeability)لتثديد معامس النياكية 

86.2 10 / secfK cm  
7   كينما تتطلت الموا يا  ثست الدراسة  85 10 5 10 / seccm   . 

 : Water absorption & Swelling. التشرت واثنتيا  7
وكلغت   يمتة التشترت  دكالمتال ايوم 14عند يمر العينا  لمد   %0.3 يمة التشرت للمال للعينا  المدتكر   كلغ 

 .%1.5يا ثين تثدد الموا يا  كلب كأن تاون   س من  ايوم 28عند الغمر كالمال لمد   %0.33للمال 
ة المثتدد  يتا الموا تيا  والتتا وىكه   س من ال يمت %0.038 يمة  ايوم 28 ما اثنتيا  ي د كلغ لعينا  يمر  

 .%0.5يجت  ن تاون   س من 
 مك سط  المواد الث وية المعدنية اةسيل . دليس تجثم 8

Bond index of the asphalt with the surface of the mineral aggregates 
دليتتس التتتجثم  وىتتا مث  تتة ثيتتو تشتتترط الموا تتيا   ن تاتتون  يمتتة %95كعتتد إجتترال التجركتتة كلغتت  ىتتكه النستتكة 

 .%90 اكر من 
 

 :النتيجة والتوصيات
  من الدراسة  عجه ات   لدينا  نو كادتيار مناست للمواد ااولية المشالة للدلطة يمان الو وس إل  الموا تيا

 التا ىا منطك ة مك الموا يا  العالمية لمثس ىكا النو  من اةاسال والتاتيم.المجبمة والمثدد  يا الدراسة 
تم ادتكار الدلطة الم ممة  عجه كثيو تتم تاتتيم جت ل متن الستد كاستتددام ىتكه الدلطتة وكاستتددام افليتا  ول د 

. وكعتد الترص كأركعتتة  شتواط ر تاب ستتااناب وستتة  شتواط كتشتتغيس (ton 2.4)وىتا مدثلتتة كتو ن ستتاتياا  دالمتتوير  للترص
 را ( متن الشاشتة المنيتك  يعليتاب  نتو كاستتددام الرجا  تم الو وس إل  موا تيا  جيتد  ثيتو  ذيتر  عينتا  مدتكتر  )جت

واان   س من ال يمة المثتدد  كالموا تيا  امتا ات ت   ن  دا من الو وس إل  ثجم اليرايا  المطلوتىكه المدثلة تمان  
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    يا س                   (ت ميم الشاشة اةسيلتية الاتيمة يا سد ال ورانا)  سن ت ميم الشاشا  اةسيلتية المستددمة يا تاتيم السدود
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ن نستتكة التترص اانتت  إه عنتتد ت تتميم الدلطتتة مدكريتتاب ثيتتو ىتتكه المدثلتتة تشتتاس طا تتة رص مستتاوية ت ريكتتاب لمتتا تتتم اعتمتتاد
 إكا تم التنييك  من الشروط المطلوكة من درجا  ثرار  اليرف والرص. %100جداب وكثدود  عالية

 ديتتراب يماتتن  ن نو تتا ىنتتا كاستتتددام الكيتتتون اثستتيلتا امتتاد  اتيمتتة مرنتتة كا  ديمومتتة عاليتتة يتتا تاتتتيم الستتدود 
 ويمان تنييكىا كسيولة ويسر وسرعة ياب ة.

جترال اثدتكتار كشتاس متاترر لمرا كتة دتواص الدلطتة وين ت   ن ياتون ونن   كاعتماد مدكر م يم يا الورشة ة
 المجكس  ريكاب من مو ك السد.

وث كتد متتن م ارنتتة  و مرا كتتة دوريتتة للمتتواد المشتتالة للدلطتة للتأاتتد متتن ثكتتا  الموا تتيا  وتجتترا التجتتارت الث ليتتة 
 م ارنة النتابظ دورياب.سادن ثم عل  ج را  مأدوك  من الطك ة المنيك  و  إسيلتاعل  عينا  مجكوس 
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