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 الخلاصة:

العخاق, أن معغؼ شبكات الظخق مزى عمى تشفيحىا سشؾات عجيجة دون الأخح تكسؽ مذكمة السؤسدات السعشية بالظخق في 
عمى مدتؾى عجد, وزن, نؾع السخكبات التي تدتخجم الظخق والغخوف  2003بشغخ الاعتبار التؾسع الانفجاري الحي حجث بعج عام 

ى مؽ الأىسية بسكان بحل جيؾد مكثفة لمكيام الغيخ طبيعية التي تعخضت ليا مشذآت الظخق كسا بكية جؾانب الحياة برؾرة عامة, وأضح
 بأعسال الريانة ليحه السذاريع الكبيخة لمسحافغة عمييا لإطالة عسخىا الترسيسي.

طخيقة يسثل البحث الحالي خظؾة اولى لتحجيج افزل الؾسائل التي يسكؽ اعتسادىا في ترسيؼ اكداء الظخق حيث يعتسج في العخاق عمى 
السؤسدة الأمخيكية لمظخق والشقل في الترسيؼ مسا ترسيؼ اكداء التبميط الاسفمتي في حيؽ يتؼ اعتساد طخيقة  في 17معيج الاسفمت رقؼ 

يؤثخ عمى اداء التبميط الحي يؤثخ بجوره عمى الخجمة السقجمة مؽ الظخيق. تؼ اختيار اربعة مقاطع طخق في السشظقة الؾسظى مؽ العخاق 
 اعتساد الظخيقتيؽ و السقارنة بيشيسا. كحالة دراسة لترسيؼ اكداء التبميط ب

 .(AASHTO), , صيانة الظخق overlay thickness design  ,(MS-17)اكداء التبميط الاسفمتي, الكممات المفتاحية: 
Abstract: 

The main problems of the institutes concerning with the highways in Iraq, that almost 

highways network are old and have along years in services without taking in view of points the 

explosion extension that happen after 2003 in level of numbers, weight, types of vehicles that use the 

roads and un-normal environments subjected to it the highway structures, as well as the other sides of 

live in general. Therefor it is a huge important to work hard in maintenance affectations for these great 

projects in order to elongated their design lives. 

The current research represent first step to definition the beast ways that can be depended in overlay 

design, where, in Iraq, the Asphalt Institute Manual (MS-17) depend in overlay design while the 

American Association of State Highway and Transportation Officials, (AASHTO) depended in 

pavement design, which have an effect on the performance of the pavements that have a great effect on 

the services presented by the highway. Four highway segments in the middle district in Iraq, were 

chosen as a case study for overlay design depending on both procedures of design with comparison.     
 المقجمة:

تتعخض شبكة الظخق في مشظقة الذخق الأوسط عسؾما, وفي العخاق خرؾصا, لغخوف بيئية قاسية 
متسثمة في حخارة الجؾ العالية، ارتفاع ممؾحة التخبة، ارتفاع معجل الخطؾبة ندبيا، قخب السياه الجؾفية مؽ سظح 

ات الانذاء مؽ حيث الاليات والسعجات التبميط، تجني نؾعية السؾاد السدتعسمة, ضعف الديظخة عمى عسمي
بالإضافة إلى ازدياد ندب الذاحشات ذات الحسؾلات الثقيمة, وارتفاع معجلات نسؾ السخكبات بشدب كبيخة. ولأجل 
الحفاظ عمى شبكة الظخق بسدتؾى خجمة ملائؼ يجب صيانة واصلاح العيؾب أو تأخيخ عيؾرىا باعتساد طخق 

 متسثمة بعسميات التخقيع او الإصلاح وإعادة التأىيل, متسثمة بأكداء التبميط.الريانة الؾقائية و العلاجية 
وبالشغخ الى ان الجيات السعشية بالظخق تدتخجم الؾسائل التقميجية في إجخاء أعسال اكداء التبميط بجءاً بالجيؾد 

تكد عمى الاجتيادات الحاتية مؽ تحجيج مقاطع الظخق التي تحتاج صيانة, اعتساد الأسمؾب التقميجي الحي يخ 
الذخرية مؽ صشاع القخار في تمػ الجيات التي تقابل بكثخة الآراء السظخوحة, وتعجد الخيارات التي غالباً ما 
تكؾن معتسجة عمى الأسمؾب الحي تؼ تؾارثو إما مؽ خبخة السؾعفيؽ القجامى العامميؽ بالإدارة, أو حدب ما ىؾ 

ؾرة متكاممة عؽ حاجة مشذأ الظخيق وبالتالي قج يتؼ تشفيح أعسال في متؾفخ مؽ امكانيات تؤدي إلى عجم وضع ص
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غيخ مؾقعيا ووقتيا السشاسب في حيؽ أن ىشاك طخق يتأخخ تشفيح أعسال الريانة بيا مسا يؤدي إلى أن تتجىؾر 
خوف حالتيا مسا يتظمب اعادة انذاء تمػ الظخق. لحا فان تحجيج اسمؾب ومتظمبات ترسيؼ اكداء الظخق وفقا لمغ

الدائجة في السشظقة ومتؾافقة مع الاحسال السخورية ومعجلات نسؾىا يعج مؽ ضخورات السخحمة مؽ خلال تظبيق 
 ومقارنة معظيات ونتائج اثشيؽ مؽ الؾسائل العالسية السعتسجة في ترسيؼ اكداء الظخق في العخاق.

الظخق لغخض تسكيؽ شبكة الظخق  تسثل اعسال الريانة مجسؾع الاجخاءات التي تتخحىا الجيات السدؤولة عؽ
مؽ اداء وعائفيا بذكل مستاز لسقاومة الاحسال السخورية والغخوف الجؾية مؽ خلال حرخ اشكال التذؾىات 
ومحاولة اصلاحيا بذكل دوري او مؽ خلال اتخاذ بعض التجابيخ الخاصة لإصلاح تذؾىات التبميط 

((Khanna,1991  حالة التبميط وتحجيج حجؼ اعسال الريانة السظمؾبة . مؽ اىؼ الؾسائل الستبعة في تقييؼ
 والسعتسجة عالسيا ىي:

( وىي طخيقة الجسعية الامخيكية لمظخق والشقل والتي تعتسج عمى تحجيج مدتؾى الحجمة AASHTOطخيقة ال) .1
( والتي تعتسج عمى فحؾصات لاأتلافية او فحؾص Present Serviceability Rating –PSRالحالي )
أخؾذ مؽ التبميط اضافة الى متغيخات اخخى سيخد تفريميا في الجدء العسمي مؽ البحث الحالي. المباب الس

(AASHTO, 1993.) 
( والتي تعتسج the Asphalt Institute Manualوىي طخيقة دليل معيج الاسفمت ) (MS-17)طخيقة ال .2

ت اقل وتعتسج بالجرجة الاساس ايزا عمى فحؾصات لاأتلافية او فحؾص المباب السأخؾذ مؽ التبميط وبستغيخا
 (Asphalt Institute, 1983).عمى تحسل التبميط الاصمي في حداب سسػ الاكداء السظمؾب.

( معتسجة في الؾلايات الاميخكية تدتخجم جياز عارضة بشكمسان Deflectionطخيقة الانحخاف ) .3
(Benkelman Beam  بظؾل )كثخ استخجامو ىؾ متخ يدتخجم لكياس انحخاف سظح التبميط. وا3.66

 .&(Khanna,1991)(Yoder, 1975لمتبميط الجاسئ.)
( Pavement Roughness or Riding Qualityطخيقة تحجيج خذؾنة سظح التبميط وملائستو لمحخكة ) .4

وتعتبخ مؽ الظخق الحجيثة والتي وتعتسج الفحص الدظحي لمتبميط لتحجيج درجة الاداء وتحجيج شجة وعسق 
 (.Turkey, 2005التذؾىات عميو. )

اضافة الى مجسؾعة مؽ الظخق الحجيثة التي بجأت اعتساد بخامج الحاسؾب وانؾاع مختمفة مؽ الاجيدة الحجيثة  .5
والجقيقة والتي لا تختمف في مبجئيا عؽ الؾسائل اعلاه في مبجئيا او اصشاف التذؾىات التي تحرييا الا ان 

 .(ASTM, 2006(& )Turkey, 2005نتائجيا اسخع وادق. )
-MS( في ترسيؼ التبميط الاسفمتي خرؾصا في حيؽ ان طخيقة ال)AASHTOفي العخاق تعتسج طخيقة ال)

( معتسجة في ترسيؼ سسػ اكداء التبميط اضافة الى غياب التؾثيق لكل اعسال الريانة الجورية التي تتؼ عمى 17
يو البحث العمسي ونذخ التؾعية ليحا . مسا يؾجب تؾجالظخق بذكل عمسي متاح لمباحثيؽ او العامميؽ عمى حج سؾاء

 الجانب السيؼ مؽ تقييؼ مدتؾى الخجمة السقجم مؽ شبكة الظخق.
 الهجف من البحث:

ييجف البحث السقجم إلى دراسة متظمبات ترسيؼ اكداء التبميط الاسفمتي اعتسادا عمى طخيقتيؽ عالسيتيؽ 
 AASHTO()American Association ofل )معتسجة في العخاق ىي طخيقة الجسعية الأمخيكية لمظخق والشق
State Highway and Transportation Officials)  (AASHTO, 1993 وطخيقة مؤسدة الإسفمت )

(Asphalt Institute Manual MS-17) ,(Asphalt Institute, 1983)  إضافة إلى تحجيج أىؼ الشقاط



 

( وإمكانية تظبيقيا حدب ما ىؾ متؾفخ MS-17)( و الAASHTOالترسيسية والتقييسية السعتسجة في مؾاصفة )
(. وقج تؼ اختيار طخيق 2005في مؤسدات الظخق في العخاق, )مؾاصفات الييئة العامة لمظخق والجدؾر العخاقية 

كؼ في محافغة واسط, كسقظعيؽ لظخق ريفية 57جران( بظؾل  -كؼ, وطخيق )دبؾني44.3بجرة( بظؾل  -)كؾت
كؼ في مجيشة الكؾفة 1.33كؼ في مجيشة الشجف, وطخيق عبج العال بظؾل 1.5 خارجية, وطخيق الجشدية بظؾل

كظخق رابظة حزخية داخل السجن كحالة دراسة تظبيكية لترسيؼ سسػ اكداء التبميط بالاعتساد عمى طخيقة 
 مع السقارنة. (MS-17)( وطخيقة الAASHTOال)

 تقييم المدتهى الخجمي لمطخيق:
ة في أي بمج مؽ البمجان تفتخخ بيا الذعؾب، ويقاس التظؾر الحاصل في تعتبخ الظخق ىي مخآة الحزار 

أي بمج ما بشؾعية وأطؾال الظخق السعبجة فييا. لحلػ تأخح مذاريع الظخق حيداً رئيدياً مؽ تخريرات خظط 
أساسياً التشسية الكبخى في بمجان العالؼ، حيث إن الظخق ىي بسثابة شخاييؽ الحياة لعسمية التشسية وتسثل شخطاً 

لأستسخار عسمية تقجميا حيث تعتسج عمييا كافة الشذاطات التجارية والدراعية والرشاعية والحياتية الأخخى )احسج 
 (. 1990ورسؾل،

تتعخض شبكات الظخق إلى كثيخ مؽ العؾامل التي تؤدي إلى تجىؾر حالتيا التذغيمية والإنذائية مع 
. ويكؾن ىحا  1دليل حالة سظح التبميط, شكل رقؼ  -خ الظخيق تقادم عسخىا كسا ىؾ مبيؽ في العلاقة بيؽ عس

التجىؾر بظيئاً في بجاية عسخ الظخيق ثؼ يدداد تدارعا مع زيادة العسخ، حيث تشحجر حالة الظخيق مؽ مستاز إلى 
جيج ججا ثؼ جيج حتى يرل إلى حالة حدؽ وخلال ىحه الفتخة تكؾن بجائل الريانة الؾاجب إتباعيا ىي الريانة 
الجورية لتحديؽ خجمة الظخيق وزيادة عسخه حتى الؾصؾل إلى حالة )حدؽ(. عشجما يرل الظخيق إلى ىحه الحالة 
فلا بج مؽ صيانة علاجية كإضافة طبقة مؽ الأسفمت )اكداء التبميط( لإعادة الظخيق إلى حالتو وقت الإنذاء 

تجىؾر حالة الظخيق بذكل سخيع  يرل )مستاز(. إن أي تأخيخ لمريانة عؽ ىحا السدتؾى )حدؽ( سيؤدي إلى 
إلى أضعاف حالة التجىؾر عشج ذلػ السدتؾى. إذاً فلا بج مؽ الستابعة الجقيقة لحالة الظخيق لتحجيج نؾعية الريانة 

 (.1998الجورية التي يحتاجيا وتؾقيت ونؾع الريانة العلاجية السظمؾبة لمظخيق) حسج, 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (.1991) حمج, و حالته التذغيمية  العلاقة بين عمخ الطخيق 1شكل 
 متطمبات ترميم اكداء التبميط الاسفمتي:

يجب معالجة جسيع انؾاع الأضخار والتذؾىات في التبميط الاسفمتي قبل اكداء الظخيق بظبقة ججيجة 
حيث إن العسخ الخجمي ليحه الظبقة سيقل برؾرة كبيخة ان لؼ تعالج تمػ التذؾىات, إضافة إلى عجم ججوى 
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صلاح بالأكداء وتدسى ىحه العسمية بعسمية التخقيع وتتؼ بتشغي  مكان الزخر ومعالجتو مؾقعيا  مؽ خلال الإ
بعض السزافات التخابية أو الإسفمتية لتقميل اثخ ذلػ الزخر ومشع تظؾره إلى ما بعج الأكداء. حيث أن أي تذؾه  

( عؽ طخيق الأحسال السدمظة أو shear) ( أو قصbendingفي أي طبقة مؽ طبقات التبميط قج تدبب انحشاء)
ربسا انكساش أفقي بدبب تغيّخات درجة الحخارة. إضافة إلى ذلػ فان عسق التذؾه بدبب الأحسال تؤثخ عمى سسػ 

( برؾرة عامة. effective thickness( وعمى الدسػ الفعال لمتبميط )overlay thicknessطبقة الاكداء )
( تحت الأحسال shear( والقص )bending( الى حج ما يقمل الانحشاء )overlay) وبديادة سسػ طبقة الاكداء

 السدمظة وكحلػ يقمل تأثيخ تغيّخ درجة الحخارة, ويقمل مؽ تظؾر التذؾىات مؽ الذقؾق الانعكاسية. 
( تعتسج كسا بكية السؾاصفات عمى عجد مؽ الخظؾات الخئيدة ولكل MS-17( و ال)AASHTOان مؾاصفة )
او طخق يسكؽ استحرال السعمؾمة بؾاسظتيا دون الاعتساد عمى طخيقة محجدة او جياز معيؽ مسا  خظؾة طخيقة

 يعظي مخونة عالية في التشفيح مع الحفاظ عمى الجقة في الاداء. اىؼ متظمبات الترسيؼ ىي:
ت لتحجيج تقييؼ التبميط الاسفمتي الاصمي مؽ خلال تحجيج التذؾىات وقياس مقاومة, سسػ, ونؾع مؾاد الظبقا -1

 الدسػ الفعال لمتبميط
 الكيام بسجسؾعة مؽ السعالجات السؾقعية )عسمية التخقيع( لأجل تحديؽ اداء التبميط -2
 قياس الحسل السخوري الحالي وتحجيج الحسل السكافئ لدشة اليجف -3
 حداب الدسػ الكمي اللازم لسقاومة الاحسال السخورية حدب اشكال ومخظظات الترسيؼ -4
 لتبميط وىؾ الفخق بيؽ الدسػ الكمي وسسػ التبميط الفعالحداب سسػ اكداء ا -5

-MS)ـ( و الAASHTOيحجد اىؼ خظؾات ترسيؼ اكداء التبميط الاسفمتي حدب مؾاصفة ال) 1ججول رقؼ 
ىشاك متغيخ ىؾ دليل خجمة الظخيق, وىؾ الفخق بيؽ مدتؾى الخجمة في بجاية  1(. مؽ السلاحع في ججول 17

يسثل معجل الخجمة في بجاية عسخ التبميط  Po. (PSI = Po - Pt∆)تقييؼ الظخيقعسخ التبميط عشو في وقت 
يسثل السدتؾى في وقت Pt حدب نؾع الظخيق ومؾاصفات الانذاء, في حيؽ ان  4.0-5.2وتتخاوح قيستو بيؽ 

فيتؼ اعتساد تقييؼ التبميط ويؼ قياسو بسعادلة خاصة تعتسج عمى انؾاع التذؾىات السخصؾدة وان تعحر جسع البيانات 
 .(Yoder, 1975),( AASHTOال)الاستبيان وباعتساد ندب الاجابات في ججول محجد ضسؽ مؾاصفة 

 محاور الجراسة التطبيقية لترميم الأكداء:
تؼ اعتساد بيانات ترسيؼ اعادة تأىيل اثشان مؽ الظخق الخارجية واثشان مؽ اطخق الجاخمية في مشظقة 

( والسعتسجتان MS-17( وال)AASHTOمؾاصفة )يؽ متظمبات الترسيؼ حدب الؾسط مؽ العخاق مع السقارنة ب
بجرة(  -طخيق )كؾتفي العخاق وامكانيات التظبيق لتقييؼ حالة الظخيق وحداب سسػ الاكداء. تمػ السقاطع ىي 

كؼ في محافغة واسط, كسقظعيؽ لظخق ريفية خارجية, 57جران( بظؾل  -كؼ, وطخيق )دبؾني44.3بظؾل 
كؼ في مجيشة الكؾفة, ضسؽ 1.33كؼ في مجيشة الشجف, وطخيق عبج العال بظؾل 1.5دية بظؾل وطخيق الجش

 يفرل الترسيؼ اليشجسي والانذائي ونتائج السدح السخوري لتمػ السقاطع. 2محافغة الشجف, ججول رقؼ 
ان ىشاك نقاط متظابقة بيؽ مقاطع الظخق السختارة, مثل ترشي   2مؽ السلاحع في ججول رقؼ 

خيق, عخض السسخ, نؾع الظخيق, نؾع التبميط, وعجد الظبقات. الغاية مؽ تؾحيج بعض الشقاط ىؾ لخمق قاعجة الظ
لمسقارنة في حيؽ ان الاختلاف يعظي مجال اوسع لمتظبيق ودراسة الستغيخات الخاصة بالترسيؼ لغخض الؾصؾل 

السقاطع ىؾ مشظقة الجراسة وىي السشظقة الى نتيجة عمسية يسكؽ اعتسادىا وتعسيسيا. ان العامل السذتخك لجسيع 
ولغخض تقييؼ الترسيؼ الانذائي لمسقاطع  الؾسظى مؽ العخاق وذلػ لتؾحيج الغخوف البيئية لحالة الجراسة.



 

السختارة لحالة الجراسة ومعخفة مكؾنات التبميط الحالي تؼ إخح نساذج مؽ التبميط الاسفمتي والظبقات التخابية تحتو 
 ليشجسية لسؾاد تمػ الظبقات.لتحجيج الخؾاص ا

ان السدح السخوري تؼ لأيام دوام اعتيادية في وسط الاسبؾع بعج اجخاء مذاىجة عمى طؾل نيار عسل 
لتحجيج ساعات الحروة وتؼ ترشي  السخكبات وتحجيج معجل الشسؾ اعتسادا عمى مؾاصفات الييئة العامة لمظخق 

شاف السخكبات السعتسجة في السدح السخوري كسجسؾع لداعة يذخح اص 3(. ججول رقؼ 2005والجدؾر العخاقية )
بجرة وىؾ امخ طبيعي لان ىحا  -الحروة. حيث انو مؽ السلاحع ان اعمى حسل مخوري مدجل ىؾ لظخيق كؾت

الظخيق يسثل معبخا  حجوديا  ورافجا  ميسا  مؽ روافج التبادل التجاري حيث يعتسج الشقل البخي في العخاق بذكل كبيخ 
 عؽ استخجام الدكػ الحجيج او الشقل الجؾي. عؾضا  

نغخا لاختلاف مجخلات استخجام أي مؽ الظخيقتيؽ في التحميل والترسيؼ ولأجل تؾضيح الفخق بيؽ 
, طخيقة 1الظخيقتيؽ نجرج في ادناه اىؼ متغيخات ترسيؼ سسػ الاكداء لكل طخيقة. وفقا لسا ورد في ججول رقؼ 

حيث البيانات السظمؾبة لترسيؼ سسػ الاكداء حيث تعتسج عمى ندب ( ىي الاسيل والاقل مؽ MS-17ال)
ثابتة لحداب الدسػ الفعال لمتبميط الاصمي وصفات السؾاد السكؾنة لمتبميط. الشقظة الاساسية في ترسيؼ الاكداء 

( فإنيا تعتسج عمى ندب معيشة لكل طبقة MS-17)ىي حداب وتقييؼ الدسػ الفعال لمتبميط وحدب مؾاصفة ال
 (AASHTOال)%لمظبقة التخابية. اما طخيقة 30% لمظبقات الاسفمتية و90ؽ طبقات التبميط وىحه الشدب ىي م

, تعتسج عجد مؽ الستغيخات اكثخ وبالتالي تعظي نتيجة ادق. ان العامل الاساس في 1,كسا ورد في ججول رقؼ 
الدعة الإنذائية السظمؾبة التي تقابل  تحديؽ الأداء الإنذائي لمتبميط ىؾ سسػ طبقة الاكداء والحي يعتسج عمى

حجؼ السخور السدتقبمي والقجرة الإنذائية لمتبميط السؾجؾد. الدسػ السظمؾب  لديادة القجرة الإنذائية لتحسل السخور 
 السدتقبمي يسكؽ أن يؾجج بالعلاقة التالية:

SNol =aol*Dol = SNf - SNeff                                             …… (1)     
: سسػ طبقة Dol: السعامل الإنذائي لظبقة الاكداء,  aol: الخقؼ الإنذائي لظبقة الاكداء,  SNolحيث ان : 

SNfالاكداء السظمؾبة, )انج(,
الخقؼ الإنذائي  :SNeff: الخقؼ الإنذائي الكمي السظمؾب للأحسال السدتقبمي,   

 (SNeff):ة لإيجاد السؤثخ لمتبميط الحالي تدتخجم السعادلة التالي
SNeff = a1D1 + a2D2 + a3D3m3+…..                                    …… (2) 

: سسػ طبقات التبميط بال )انج(,  D1, D2, D3: السعامل الانذائي لظبقات التبميط,  a1, a2, a3حيث ان:  
m3( يسثل معامل الترخي  السظمؾب لمظبقات التخابية :AASHTO, 1993.) يعظي البيانات  4ول رقؼ جج

 ( وترسيؼ سسػ الاكداء السظمؾب لسقاطع الظخق السختارة. AASHTO( وال)MS-17ال)السجخمة حدب طخيقة 
( MS-17( اعظت سسػ اكداء اكبخ مسا ىؾ مظمؾب حدب طخيقة ال)AASHTOمؽ السلاحع ان طخيقة ال)

مختمفة كحلػ السعظيات التي اخحت بشغخ رغؼ تؾحيج بعض السجخلات والدبب يعؾد الى ان متظمبات الترسيؼ 
 الاعتبار لفخض ايرال التبميط الى سشة اليجف وتحسل الحسل السخوري السدتقبمي دون حرؾل الفذل الؾعيفي. 
ولأجل تؾضيح مقجار التغايخ بيؽ سسػ الاكداء السظمؾب لمسقاطع الاربعة والسقارنة بيؽ الظخيقتيؽ 

يؾضح العلاقة بيؽ معجل التغاييخ بدسػ الاكداء  2ظخيقتيؽ وشكل رقؼ يمخص نتائج الترسيؼ لكلا ال 5ججول 
( كؾنيا الظخيقة السعتسجة في ترسيؼ الاكداء في العخاق MS-17كشدبة مئؾية لسا ىؾ مظمؾب حدب طخيقة ال)

 ( ىي السعتسجة في ترسيؼ التبميط.AASHTOبخغؼ كؾن طخيقة ال)
مؽ الؾاضح ان اعمى ندبة مدجمة ىي لسقظع طخيق الجشدية كؾن ىحا الظخيق بحسل مخوري عالي 
ندبيا عمى الخغؼ مؽ كؾنو مشذأ بدسػ تبميط فعمي جيج انذائيا وبكية الرفات اليشجسية عالية او مذابو لسا ىؾ 
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فاع الحسل السخوري بجرة وذلػ لارت-الحال في بكية السقاطع. في حيؽ ان اقل فخق ىؾ لسقظع طخيق كؾت
يسثل مقجار التغاييخ بدسػ الاكداء السظمؾب ندبتا  4و 3السدجل ولارتفاع ندبة سيارات الحسل فيو. شكل رقؼ 

( الى الحسل السخوري الترسيسي وسسػ التبميط الفعال عمى التؾالي. مؽ الؾاضح ان MS-17الى طخيقة ال)
الدسػ الفعال الامخ الحي يعؾد الى اىسية ىحه العؾامل في الفخق يقل كمسا ازداد الحسل السخوري ومع ازدياد 

 (.MS-17الترسيؼ الانذائي لمتبميط ولكؾنيا ركيدة ميسة مؽ ركائد الترسيؼ حدب طخيقة ال)
( نجج ان ىحه الظخيقة AASHTOبالعؾدة الى متظمبات الترسيؼ سسػ الاكداء حدب طخيقة ال) 

فحؾصات التي تغظي جسيع السؤثخات التي تحيط بالتبميط خلال عسخه تتظمب الكثيخ مؽ السعمؾمات والعجيج مؽ ال
الخجمي. ان ىحه السعمؾمات تتعمق بظبيعة التبميط الاصمي )مثل مؾاصفات الارض الظبيعية ومؾاصفات طبقات 
يت التبميط ونؾع السؾاد ومؾاصفاتيا اضافة الى اجخاء الفحؾصات السختبخية لتمػ الظبقات(, طبيعة الاسفمت كؾنكخ 

التي يتؼ اكداء الظخيق بيا, الغخوف الجؾية السحيظة بالتبميط, عخوف ترخي  السياه ومجى ملائسة نغام 
الترخي , الحسل السخوري الحالي والسدتقبمي حدب معجلات الشسؾ والعسخ الترسيسي, اضافة الى تأكيج الاسشاد 

( وباستخجام السعادلة او السخظظات Reliability and confidenceالاحرائي متسثلا بالسعؾلية والؾثؾقيو )
التابعة لمظخيقة يتؼ حداب سسػ الاكداء السظمؾب. كل ذلػ في جانب واعتساد ىحه الظخيقة في ترسيؼ التبميط 
اساسا في جانب اخخ حيث ان اعتساد طخيقة مؾحجة في ترسيؼ التبميط واعادة اكداءه يؤدي بذكل اكيج الى 

 جمة السقجمة مشو.اطالة عسخ التبميط وتحديؽ الخ
( السعتسجة في ترسيؼ اكداء الظخق في العخاق لديؾلة تظبيقيا وسيؾلة الحرؾل MS-17طخيقة ال)

عمى بيانات تظبيق السخظط الخاص بيا اضافة الى ارتفاع ندبة الاعتساد عمى التبميط الاصمي, اعظت نتائج 
( والدسػ الفعال لمتبميط 3)شكل ( في حال كؾن الحسل السخوري عالي AASHTOمتقاربة مع طخيقة ال)

( فقط. في حيؽ ىشاك فخق كبيخ بيؽ سسػ الاكداء السظمؾب لمحسل السخوري 4الاصمي عالي ايزا )شكل 
 السشخفض والدسػ الفعال القميل ايزا.
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 مقظع الظخيق



 

 عة( لمقاطع الطخيق الاربMS-17العلاقة بين معجل تغاييخ سمك الاكداء ندبة الى طخيقة ال) 2شكل 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( مع الحمل المخوري MS-17العلاقة بين معجل تغاييخ سمك الاكداء ندبة الى طخيقة ال) 3شكل رقم 
 
 
 
 
 
 

 

 ( مع الدمك الفعالMS-17العلاقة بين معجل تغاييخ سمك الاكداء ندبة الى طخيقة ال) 4شكل رقم 
 الاستنتاجات:

لاكدـاء العالسيـة والسعتسـجة فـي العـخاق عمـى عـجد مؽ خـلال البحـث الـحي تـؼ عمـى طـخيقتيؽ مـؽ طـخق ترـسيؼ ا
 مؽ مقاطع الظخق الخارجية والجاخمية في السشظقة الؾسظى مؽ العخاق تؼ التؾصل الى الشقاط التالية:

ىشاك حاجة ماسة الـى وضـع ليكميـة عسـل لفحـص وتقيـيؼ الظـخق برـؾرة عامـة وتؾثيـق جسيـع اعسـال الرـيانة  .1
 خاصة التي تتؼ عمى كل مقظع طخيق برؾرة

عــجم وجــؾد مؾاصــفة قياســية عخاقيــة متخررــة بأعســال الرــيانة وترــسيؼ اكدــاء الظــخق فــتح الابــؾاب لجسيــع  .2
الاجتيــادات والآراء مســا خمــق فجــؾة كبيــخة بــيؽ الاعســال الؾاجــب اجخاءىــا لأجــل تحدــيؽ مدــتؾى خجمــة الظخيــق 

 وعسخه وما يتؼ فعميا
وىؾ الامخ الؾاضح مؽ تحميل الظبقات اضافة الى عـجم انذاء الظخق الخارجية والجاخمية دون ترسيؼ ىشجسي  .3

 اسشاد التخبة الاصمية لسذاريع الظخق مسا يعجل مؽ عيؾر العيؾب والسذاكل
( فــي ترــسيؼ اكدــاء التبمــيط لدــيؾلتيا ولقمــة البيانــات MS-17اعتســاد مؤسدــات الظــخق فــي العــخاق طخيقــة ال) .4

 السظمؾبة 
ــMS-17طخيقــة ال) .5 ( وذلــػ واضــح مــؽ خــلال الدــسػ الــحي تــؼ AASHTOة ال)( اكثــخ اقترــاديا مــؽ طخيق

( رغــؼ صــعؾبة AASHTO)يــو ولجسيــع السقــاطع السختــارة كحالــة دراســة. فــي حــيؽ ان طخيقــة ال الحرــؾل عم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% 
ييخ
تغا
ل ال
معج

 

 ESAL 106* وري لدشة اليجفالحسل السخ 
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تظبيقيا لكثخة البيانـات السظمؾبـة لكـؽ تمـػ البيانـات ضـخورية لخمـق ثقـة بالترـسيؼ وبالتـالي تحدـيؽ اداء التبمـيط 
 رؾصا انيا معتسجة في ترسيؼ التبميط. ومدتؾى الخجمة السقجم خ

ىشاك حاجة الى اجخاء بعض الفحؾص الاأتلافية عمـى السقـاطع السختـارة لأجـل تقيـيؼ ترـسيؼ الاكدـاء باعتسـاد  .6
 (( والسقارنة بيشياMS-17)( وAASHTOال)عجة بجائل ضسؽ الظخيقتيؽ )

لا الظـخيقتيؽ فـي ترـسيؼ الاكدــاء ىشـاك ضـخورة الـى اعتسـاد سـسػ الاكدـاء الـحي تــؼ الحرـؾل عميـو بتظبيـق كـ .7
 عمى مقظع طخيق محجد ودراستو بعج فتخة مؽ الانذاء لغخض تأكيج افزمية أي الظخيقتيؽ واعتسادىا مدتكبلا.

 شكخ وتقجيخ: 
يتقجم الباحث بالذكخ والامتشان الى كل مؽ ساعج في انجاز البحث الحالي ويخص بالحكخ ميشجسي 

في السكتب الاستذاري اليشجسي في جامعة الكؾفة/ كمية اليشجسة لسداعجتيؼ في  السختبخ الحقمي والكادر الاداري 
انجاز الفحؾصات السختبخية وعسميات اخح الشساذج. كحلػ يتقجم بالذكخ الجديل الى كادر مكتب جامعة القادسية 

  ية.للاستذارات اليشجسية لسا قجمؾه مؽ مداعجة في انجاز السدؾحات السخورية والفحؾصات السختبخ 
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 قائمة الخمهز:
:∆PSI دليل خجمة الظخيق 

:a1, a2,… ومعاملات مؾاد طبقات التبميط 
:AASHTO الجسعية الامخيكية لمظخق والشقل 

American Association of State Highway and Transportation Officials                                                  
:aol السعامل الإنذائي لظبقة الاكداء 

:D1, D2, … سسػ طبقات التبميط 
:Dol سسػ طبقة الاكداء 

:ESAL الحسل السخوري السحؾري الؾحيج  السكافئ 
:Mr ( معامل مخونة التخبة الظبيعيةSubgrade Resilient Modulus) 

:MS-17 the Asphalt Institute Manual دليل معيج الاسفمت 
:Po مدتؾى الخجمة في بجاية عسخ التبميط 
:Pt مدتؾى الخجمة الشيائي لمتبميط, وقت الفحص والتقييؼ 
:R الؾثؾقية 
:S°  الانحخاف السعياري 

:SNeff الخقؼ الإنذائي السؤثخ لمتبميط الحالي 
:SNf ل السدتقبميالخقؼ الإنذائي الكمي السظمؾب للأحسا 
:SNol الخقؼ الإنذائي لظبقة الاكداء 
:vph الحسل السخوري بؾحجات مخكبة بالداعة 

m: معامل الترخي  السظمؾب لمظبقات التخابية 
 (.MS-17( و ال)AASHTOمتطمبات ترميم اكداء التبميط الاسفمتي حدب مهاصفة ال) 1ججول 

 (MS-17ل)مهاصفة ا (AASHTOمهاصفة ال) متطمبات الترميم ت
تخكيب وترسيؼ التبميط  -1

 الاصمي
يتؼ بعجة طخق اقخبيا الى التظبيق يكؾن بأخح نساذج مؽ كل طبقة مؽ طبقات التبميط لتحجيج نؾع 

 وسسػ ومكؾنات كل طبقة ويسكؽ باعتساد الفحؾص الاأتلافية 
الحجؼ السخوري السكافئ  -2

( لدشة (ESALالستخاكؼ 
 اليجف

وقت الجراسة يتؼ السدح السخوري في 
باعتساد مؾاصفات وججاول لتحجيج نؾع 
السخكبات ومعاملات التحؾيل لحداب 

ESAL)لدشة اليجف ) 

يتؼ بشفذ الاسمؾب وباعتساد السدح السخوري لعجد 
مخكبات الحسل فقط )اي ان السخكبات الذخرية 

( (ESALوالباصات لا تؤخح بشغخ الاعتبار في تحجيج 
 لدشة اليجف(

اعتسادا عمى نؾع الظخيق وعجد مسخاتو لكل اتجاه بججول خاص بكل مؾاصفة يحجد ندبة الحسل  الترسيسي تحجيج السسخ -3
 السار في السسخ الترسيسي مؽ الحسل الكمي 

السدح الاولي لتحجيج انؾاع  -4
 الفذل الحاصل وشجتو

ظخيق يتؼ باستخجام اجيدة خاصة او ادوات بديظة لحرخ وتحجيج انؾاع الاضخار في مقظع ال
 وشجة واسباب كل صشف 

اعتسادا عمى نؾع الفذل, اسبابو, السؾاد, والؾسائل السعتسجة يتؼ تخقيع مشاطق الفذل لتقميل  تحجيج عسميات التخقيع   -5
 الاضخار الدظحية والانذائية لمتبميط

حداب دليل الخجمة الحالي  -6
*(PSI∆ بتحجيج مدتؾى  )

 (ptالخجمة الشيائي )

م احج وسائل فحص اليظؾل الاأتلافية ضخوري باستخجا
في السقظع وفي حال عجم تؾفخ اجيدة الكياس يسكؽ 
اعتساد الاستبيان وبالتالي حداب مدتؾى الخجمة الشيائي 

(pt  ) 

 غيخ مظمؾب

حداب الدسػ الفعال لمتبميط  -7
 الاصمي

يتؼ مؽ خلال حداب الخقؼ الانذائي الفعال 
(SNeffبعجة طخق اقخبيا الى التظ ) بيق يكؾن

% لمظبقات 30يتؼ باعتساد ندب معيشة )
% لمظبقات الاسفمتية( حدب 90التخابية و
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بأخح نساذج مؽ كل طبقة مؽ الظبقات واجخاء 
 الفحص السختبخي لتحجيج صفاتيا اليشجسية

نتائج الفحص السختبخي لظبقات التبميط 
 الاصمي

8- 
تحجيج متظمبات الترسيؼ 

 الاخخى 

معادلة الترسيؼ حدب نؾع  حداب او تحجيج متغيخات
الظخيق ومؾاصفات الترسيؼ والسؾاد السدتخجمة وىي 

, متظمبات الترخي  °S, الانحخاف السعياري R)الؾثؾقية 
 (.…,a1, a2ومعاملات مؾاد التبميط )

 لا تؾجج متغيخات مظمؾبة

9- 
 حداب الدسػ الكمي لمتبميط

تظبيق معادلة الترسيؼ او اعتساد السؾنؾغخاف الخاص 
 السؾاصفة لحداب الدسػ الكمي السظمؾبب

 اعتساد السخظط الخاص بالسؾاصفة 
 لحداب الدسػ الكمي السظمؾب

10- 
 حداب سسػ الاكداء

وىؾ الفخق بيؽ الدسػ الكمي السظمؾب والدسػ الفعال 
 لمتبميط الاصمي

 

*(∆PSI = Po - Pt) .Po يسثل معجل الخجمة في بجاية عسخ التبميط,    Pt في وقت تقييؼ التبميطيسثل السدتؾى   
 عناصخ الترميم الهنجسي والانذائي والحجم المخوري لمقاطع الجراسة الاربعة 2ججول 

 طخيق عبج العال طخيق الجندية جران -دبهني بجرة -كهت العناصخ
 الترميم الهنجسي

 حزخي  -داخمي حزخي  -داخمي ريفي -خارجي  ريفي -خارجي  الترنيف
 رابط رابط انيشخي شخياني ترنيف الخجمة

 غيخ مقدؼ بجدرة  مقدؼ بجدرة  غيخ مقدؼ بجدرة  غيخ مقدؼ بجدرة  النهع
 4-3 4 2 2 عجد الممخات
 م3.5 م3.5 م3.5 م3.5 عخض الممخ
 م14-10.5 م20 م7 م7 العخض الكمي
 كؼ 1.3 كؼ 1.5 كؼ 57 كؼ 44.3 طهل المقطع

 الترميم الانذائي
 اسفمت كؾنكخيت اسفمت كؾنكخيت ت كؾنكخيتاسفم اسفمت كؾنكخيت نهع التبميط
 2 2 2 2 عجد الطبقات

 1 1 1 1 عجد الطبقات الاسفمتية
 stabilizer stabilizer stabilizer stabilizer نهع الطبقة الاسفمتية
 سؼ10 سؼ10 سؼ13 سؼ15 سمك الطبقة الاسفمتية
 سؼ30 سؼ30 سؼ24 سؼ 35-30 سمك الطبقة التخابية

 Bنؾع  Cنؾع  Bنؾع  Cنؾع  لتخابيةنهع الطبقة ا
CBR 44معجل50 % معجل45 % معجل51 % معجل % 

 معجل kN 20 معجلkN  20 معجل kN 21 معجل kN 21 ثبات الطبقة الاسفمتية
 % معجل5.0 % معجل5.4 % معجل5.0 % معجل4.8 ندبة الاسفمت
 3 3 10 10 عجد النماذج

 نذائي والحجم المخوري لمقاطع الجراسة الاربعةعناصخ الترميم الهنجسي والا  2تكممة ججول 
 طخيق عبج العال طخيق الجندية جران -دبهني بجرة -كهت العناصخ

 المدح المخوري 
 29/11/2011 29/11/2011 4/5/2008 7/5/2008-1 تاريخ المدح
 8:45-7:45 8:45-7:45 8:30-7:30 8:30-7:30 ساعة الحروة



 

 %6 %6 %8 %8 معجل النمه*
 %6 %4 %52 %42 الذاحنات ندبة

 ESAL 17958 ESAL 2190 ESAL 13267 ESAL 44928 معجل المخور اليهمي
 سشة 20 سشة 20 سشة 23 سشة 23 العمخ الترميمي

 ESAL 11*106 ESAL 8*105 ESAL 5*105 ESAL 106*28 الحمل المخوري لدنة الهجف
 (2005* حدب مؾاصفات الييئة العامة لمظخق والجدؾر العخاقية )

 نتائج المدح المخوري في وقت الحروة لممقاطع المختارة. 3ججول رقم 

 مقطع الطخيق
 *(vphمعجل المدح المخوري )

 سيارة
 صغيخة

 باص
 صغيخ

 باص
 كبيخ

Type 2 
Type 3-

S2 
Type 3 

Type 
 3-2 

Type 
 2-S1 

1-  34 22 107 530 65 75 179 797 بجرة -كهت  
2-  18 11 78 0 15 16 31 65 جران -دبهني 
3-  0 0 10 0 21 6 2 825 طخيق الجندية 
4-  0 0 2 0 32 6 6 590 طخيق عبج العال 

 (2005*: تؼ الترشي  وفقا لسؾاصفات الييئة العامة لمظخق والجدؾر العخاقية ) 
 (.AASHTO( وال)MS-17بيانات ترميم سمك الاكداء المطمهب حدب ال) 4ججول 

 (.MS-17ل)ا بيانات ترميم سمك الاكداء حدب
 عبج العال الجندية جران -دبهني  بجرة -كهت البيانات

Subgrade (CBR) 4.5 4.5 4.2 4.5 
Subgrade Resilient Modulus* 

MR (MPa)  
46.35 46.35 43.26 46.35 

 الدسػ الكمي )ممؼ(
 ( MS-17,1985السخظط الترسيسي )

430 320 220 210 

 180 180 189 225 الدسػ الفعال لمتبميط الاصمي )ممؼ(
 30 40 131 205 سسػ الاكداء السظمؾب )ممؼ(

 .(AASHTOال) بيانات ترميم سمك الاكداء حدب
 عبج العال الجندية جران -دبهني  بجرة -كهت البيانات

Subgrade (CBR) 4.5 4.5 4.2 4.5 
Subgrade Resilient Modulus° 

MR (psi) 
6750 6750 6300 6750 

 12 12 9.6 14-12 ابية )أنج(سسػ الظبقة التخ 
 *السعامل الانذائي لمظبقة التخابية

(subbase )a2 
0.13 0.13 0.12 0.13 

 (fairحدؽ) (fairحدؽ) (fairحدؽ) (fairحدؽ) *نؾع الترخي 
 m2 1 1 1 1 *معامل الترخي 
 585 585 558 558 (Ib) **الثبات لمظبقة الاسفمتية
 4 4 5.2 6 )أنج( **سسػ الظبقة الاسفمتية
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 *السعامل الانذائي لمظبقة الاسفمتية

(base course )a1 
0.18 0.18 0.16 0.16 

 0.95 0.95 0.95 0.95 (Reliability) ***الؾثؾقية
 S° 0.35 0.35 0.35 0.35 ***الانحخاف السعياري 
 2.2 2.2 2.2 2.2 (PSI∆) ***دليل خجمة الظخيق

 2.64 2.18 2.08 2.2 (SNeff) +الخقؼ الانذائي لمتبميط
 بيانات ترميم سمك الاكداء المطمهب حدب الطخيقتين 4تكممة ججول 

 5.0 4.0 3.3 3.0 (SNf)  ++الخقؼ الانذائي الكمي
 2.82 1.82 1.22 0.8 (SNol) +++الخقؼ الانذائي للأكداء

 معامل مخونة الاكداء الاسفمتي
Elastic Modulus (psi) 

200,000 200,000 200,000 200,000 

 0.3 0.3 0.3 0.3 (ao)*السعامل الانذائي لظبقة الاكداء
 2.67 4.06 6.07 9.4 )انج( +++سسػ الاكداء السظمؾب

 67 102 152 235 سسػ الاكداء السظمؾب )ممؼ(
°: ° Subgrade Resilient Modulus, Mr (psi) = CBR*1500. ججاول ومخظظات طخيقة ال :*(AASHTO, 1993) , قيؼ  ,2**: ججول رقؼ :***

 1, ++: مؽ السخظط الترسيسي, +++: معادلة2مفخوضة, +: معادلة 

 (AASHTO( وال)MS-17خلاصة ترميم الاكداء والفخق بين نتائج استخجام ال) 5ججول 
 المقاطع

 المتغيخات
 عبج العال الجندية جران-دبهني بجرة -كهت

 ممؼ 30 ممؼ 40 ممؼ 131 ممؼ 205 (MS-17سسػ الاكداء حدب طخيقة ال)
 ممؼ 75 ممؼ 110 ممؼ 193 ممؼ 238 (AASHTOسسػ الاكداء حدب طخيقة ال)

 45 70 62 33 فخق سسػ الاكداء بيؽ الظخيقتيؽ )ممؼ(
 16 47 175 150 (MS-17%معجل التغاييخ ندبة الى طخيقة ال)

 
 


