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ABSTRACT 

          The recycling asphalt paving creates a cycle for the use of materials that improve the use 

of natural resources, as it reduces the use of new materials from the aggregate and asphalt, 

which can be a rare commodity in some areas. The increasing in the use of milling machines 

nowadays led to the production of large amount of wasted materials, recycling is consider an 

important solution that can take them into consideration when creating a network of new roads 

or rehabilitation of damaged networks. This process has many advantages. It is reduce the 

environmental pollution and preserves natural resources as well as economic benefit. The main 

objective of this study is to evaluate recycling material through Marshall test and knowing their 

validity and can be used in hot mix asphalt in the construction and maintenance of road 

networks in Iraq, with finding the best ratio of mixing with the new material. Where it was 

planned to use old materials from one of the streets of Mosul city, while the new material 

consisting of asphalt Grade (50-60) are included within the aggregate of binder course and 

cement as a filler. Optimum value of the asphalt content was found by Marshall method through 

the preparation of a mixture of new material and use this value in the preparation of mixtures of 

recycled where it was the use of five percentages of recycled materials, namely, (0%, 20%, 

30%, 50% and 100%). These mixtures were exposed to : the Marshall test to find their 

characteristics. The results show that recycling rates up to 50% of recycled materials were 

perform well within specification limits for use, while 30% was considered as the ideal ratio 

showed better performance in all characterstics. Showed 30% increase in Marshall  stability of 

the mix for the base mix to more than 41% and other characteristics are within the specification 

limits.  

 دراست خصائص يارشال نهًزيج الأسفهخي انًعاد
 انخلاصت

اَّ  أراأٌ إػبدح رذٔٚش انزجهٛؾ الأعفهزٙ ٚخهك دائشح يٍ اعزخذاو انًٕاد انزٙ رؾغٍ يٍ اعزخذاو انًٕاسد انطجٛؼٛخ،      

ٚمهم يٍ اعزخذاو انًٕاد انغذٚذح يٍ انشكبو ٔالأعفهذ انز٘ ًٚكٍ أٌ ٚكٌٕ عهؼخ َبدسح فٙ ثؼغ انًُبؽك. إٌ انزٕعغ 

فٙ اعزخذاو يكبئٍ انمشؾ فٙ أَٜخ الأخٛشح أدٖ انٗ أَزبط كًٛبد كجٛشح يٍ يٕاد انزجهٛؾ انمذًٚخ، ٚؼذ إػبدح انزذٔٚش 

ب ثُظش الاػزجبس ػُذ أَشبء شجكبد ؽشق عذٚذح أ أػبدح رأْٛم انشجكبد اؽذ انؾهٕل انًًٓخ انزٙ ًٚكٍ الأخز ثٓ

انزبنفخ يُٓب، ٔاٚؼب رطجٛك أْى فٕائذ أػبدح انزذٔٚش ْٔٙ رمهٛم انزأصٛش انجٛئٙ ٔؽفع انًٕاسد انطجٛؼٛخ ٔكزنك انٕفشاد 

 يٍ خلال فؾض يبسشبل الالزظبدٚخ. أٌ انٓذف انشئٛغٙ يٍ ْزِ انذساعخ ْٕ رمٛٛى يٕاد انزجهٛؾ انًؼبد رذٔٚشْب

ٔيؼشفخ يذٖ طلاؽٛزٓب ٔإيكبَٛخ اعزخذايٓب فٙ انًضٚظ الأعفهزٙ انغبخٍ فٙ أَشبء شجكبد انطشق فٙ انؼشاق 

ٔطٛبَزٓب، يغ إٚغبد أفؼم َغجخ يضط يغ انًٕاد انغذٚذح. ؽٛش رى اعزخذاو انًٕاد انًمشٕؽخ يٍ اؽذ شٕاسع يذُٚخ 

( ٔسكبو ػًٍ رذسط انطجمخ انشاثطخ 05-05يٍ أعفهذ ر٘ رذسط )انًٕطم فٙ ؽٍٛ أٌ انًٕاد انغذٚذح رزأنف 

ٔانغًُذ كًبدح يبنئخ. رى إٚغبد انمًٛخ انًضهٗ نلإعفهذ ثطشٚمخ يبسشبل يٍ خلال إػذاد يضٚظ يٍ انًٕاد انغذٚذح 

ْب ْٔٙ ٔاعزخذاو ْزِ انمًٛخ فٙ إػذاد انخهطبد انًؼبد رذٔٚشْب، ارا رى اعزخذاو خًظ َغت يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚش

(. رى رؼشٚغ الايضعخ نفؾض خظبئض يبسشبل. ٔأظٓشد َغت انزذٔٚش 100%ٔ  50%، 30%، 20%، 0%)
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 %30يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب أداءً عٛذاً ٔػًٍ ؽذٔد انًٕاطفبد لاعزخذايٓب، ثًُٛب رؼذ َغجخ  %50ٔانٗ َغجخ 

هًضٚظ ن يبسشبل صٚبدح فٙ صجبرٛخ %30غجخ أظٓشد َ انُزبئظ. ؽٛشْٙ انُغجخ انًضبنٛخ ٔأظٓشد أداء أفؼم فٙ عًٛغ 

 .فٙ ؽٍٛ كبَذ ثمٛخ انًٕاطفبد ػًٍ انؾذٔد انًمجٕنخ فٙ انًٕاطفبد%41 ػٍ انًضٚظ الأعبط انٗ أكضش يٍ 

 Marshall  ، صجبرٛخ يبسشبلRecycling ، أػبدح انزذٔٚشHMAانغبخٍ  عفهزٙانًضٚظ الأ انكهًاث الاسخذلانيت:

Stabilityانضؽف ، Flow  ، انفشاغبد ػًٍ انزشكٛت انًؼذَٙ نهشكبوVMA انفشاغبد انًًهؤح ثبلاعفهذ ،

VFA. 

 

 انًقذيت 

إػبدح رذٔٚش انًضٚظ الأعفهزٙ ثأَّ إػبدح  (Asphalt Institute, 1986) ػشف يؼٓذ انُفؾ الأيشٚكٙ       

اعزخذاو نهًٕاد انزٙ خذيذ أٔ أدد غشػٓب الأطهٙ ثبنفؼم ٔرنك ثؼذ إعشاء ػذح يؼبنغبد ػهٛٓب. كًب اػزجش 

Vollor,1986) رذٔٚش انًضٚظ الأعفهزٙ ْٕ إػبدح الاعزخذاو ثؼذ يؼبنغخ ثغٛطخ نهًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب انزٙ خذيذ )

أٌ أػبدح انزذٔٚش ْٕ إػبدح اعزخذاو يٕاد انزجهٛؾ    (AlQadi et al., 2007) ؾ .   كًب ثٍٛثبنفؼم فٙ انزجهٛ

انًٕعٕدح أٔ انمبئًخ انزٙ نى رؼذ رخذو ؽشكخ انًشٔس ػهٗ َؾٕ فؼبل ػُذيب ٚظم انزجهٛؾ انٗ َٓبٚخ ػًشِ انخذيٙ نكٍ 

انًضٚظ الأعفهزٙ انؾبس ٔثزنك رمهم َغجخ  يٕاد انزجهٛؾ لارضال رؾزفع ثمًٛخ خذيٛخ ػبنٛخ ؽٛش ًٚكٍ اعزخذايٓب فٙ

رى اعزخذاو انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب كًبدح ؽجٛجٛخ رذخم فٙ رجهٛؾ انطشق أٔ  0795اعزخذاو انًٕاد انغذٚذح  .ٔيُز ػبو 

كًب أٌ اعزًشاس ػًهٛخ ثُبء Alan, 2003) يضعٓب يغ يٕاد عذٚذح لاعزخذايٓب فٙ أَزبط يضٚظ أعفهزٙ عذٚذ )

انمذًٚخ ٔاسرفبع كهفخ انًٕاد انغذٚذح عهؾ انؼٕء ػهٗ ػًهٛخ إػبدح انزذٔٚش ػهٗ أَٓب ػًهٛخ يغذٚخ ٔطٛبَخ انطشق 

 .(Ramanujam, 2000)الزظبدٚب ٔثٛئٛب 

 

 :الأدبياثَظرة في 

ثبعزخذاو َٕػٍٛ يٍ انطجمبد انغطؾٛخ ٔانشاثطخ ٔانزٙ اعزخذو فٛٓب يٕاد يؼبد  (Al-Saaidy, 1998)لبو انجبؽش 

 5\055ٔ 05\05، 95\05، 055\5انمذًٚخ \رذٔٚشْب ٔيٕاد عذٚذح ٔيؼبيلاد رذٔٚش ٔكبَذ  َغت انًٕاد انغذٚذح 

انغذٚذ. أيب  % ثبنُغجخ نهًضٚظ42انٗ  42.ٔثٍٛ فؾض خظبئض يبسشبل ٔعٕد صٚبدح فٙ انضجبرٛخ ثُغت رزشأػ ثٍٛ 

. ٔرى %2ثًمذاس انٕٓائٛخ ثبنُغجخ نهطجمخ انغطؾٛخ ٔثغجت صٚبدح ؽشكخ انًشٔس أدٖ انٗ اَخفبع فٙ َغجخ انفشاغبد

ٚؤد٘ انٗ صٚبدح يشَٔخ انًضٚظ ٔثبنزبنٙ ٚؤد٘ انٗ صٚبدح يمذاس  %1.2انزٕطم انٗ اٌ اعزخذاو يؼبيم انزذٔٚش ثُغجخ 

 انضؽف .

ثزمذٚى دساعخ رغشٚجٛخ نذساعخ ٔرمٛٛى رأصٛش إَٔاع َٔغت انًٕاد  (Hussain and Yanjun,  2012)لبو انجبؽضبٌ 

انًؼبد رذٔٚشْب ػهٗ انًضٚظ الأعفهزٙ، ٔرى رؾؼٛش أسثؼخ إَٔاع يٍ الأيضعخ يُٓب اعزخذيذ ؽغش انكٕاسرض ٔانؾغش 

بد ثطشٚمخ يبسشبل انغٛش٘ كشكبو عذٚذ ٔاعزخذيذ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب يٍ يظذسٍٚ يخزهفٍٛ ٔرى رظًٛى انخهط

يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب يغ انًٕاد انغذٚذح ٔكبَذ انؼُٛبد راد رزذسط  %100انٗ  5ٔثُغت ٔاعؼخ رزشأػ يٍ 

ػًٍ  V.M.A  ٔV.F.A( ٚظٓش َزبئظ الاخزجبساد ٔانزٙ رٕػؼ ثأٌ لٛى انضجبرٛخ 0ٔيزشبثّ رمشٚجب ٔانغذٔل )

نُغت نهًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب فبٌ يمذاس انضؽف ٚمم ػٍ انؾذٔد انذَٛب انًٕاطفبد انًطهٕثخ ثًُٛب نٕؽع اَّ يغ صٚبدح ا

يهى ٔثبنزبنٙ فبٌ انًضٚظ انؾبٔ٘ ػهٗ َغجخ يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب رظم انٗ  4انًطهٕثخ فٙ انًٕاطفخ ْٔٙ 

انًٕاد  ( يهى. ٔلذ اػزجش انجبؽضبٌ ثظٕسح ػبيخ ا4ٌ-2ركٌٕ لذ اعزٕفذ يؼبٚٛش انضؽف ٔانزٙ ركٌٕ ػًٍ   ) 30%

 انًؼبد رذٔٚشْب رؼزجش خٛبس يٓى نهًضٚظ الأعفهزٙ انغبخٍ فٙ رؾغٍٛ خظبئظّ.

 

 (Hussain and Yanjun, 2012) خصائص انًارشال يع انُسب انًخخهفت نهًىاد انًعاد حذويرها (2انجذول )
Unit weight 

(Kg/m³) 

Flow (mm) Stability(KN) VMA(%) VFA(%) Air 

Voids 

(%) 

Rap(%) 

Control Mix 

2376 2.63 9.89 14.5 71.5 4 0 

Recycled Mix 

2358 2.04 9.59 16.08 74.75 4.06 10 

2353 2.56 10.92 14.47 72.84 3.93 20 

2353 3.07 18.40 14.47 70.70 4.24 30 

2348 2.10 11.73 15.02 67.66 4.87 45 

2348 1.80 14.98 15.20 74.74 3.84 60 

2333 0.91 21.19 16.38 77.47 3.69 100 
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ثزؾؼٛش َٕػٍٛ يٍ انًضٚظ الإعفهزٙ انغبخٍ الأٔل ٚزكٌٕ يٍ (Al-Rousan et al., 2008) انجبؽضٌٕ كًب لبو 

يٍ أعفهذ  %70يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ٔ%30 % يٍ سكبو ٔأعفهذ عذٚذٍٚ أيب انًضٚظ انضبَٙ ٚزكٌٕ يٍ 055

يٍ كم يضٚظ ٔرى فؾض صلاس يُٓب ثؼذ ٔػؼٓب ثبنؾًبو انًبئٙ نًذح ٔسكبو عذٚذٍٚ ٔرى رؾؼٛش عذ ًَبرط يبسشبل 

عبػخ فٙ انؾًبو انًبئٙ انغبخٍ  42دلٛمخ نمٛبط خظبئض يبسشبل أيب انضلاصخ انًزجمٛخ فزى فؾظٓب ثؼذ يشٔس  05

نٕؽع نفؾض يمذاس انفمذاٌ فٙ انضجبرٛخ، ٔلذ نٕؽع رؾغٍ فٙ صجبرٛخ انًضٚظ انؾبٔ٘ ػهٗ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ٔ

انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب رؾزٕ٘ ػهٗ أعفهذ يزمبدو يًب ٚؼطٙ طلاثخ نهًضٚظ  ظبٌ فٙ انفمذاٌ ْٔزا ٚؼضٖ انٗ اٌَم

 (. 0ثغجت اسرفبع فٙ انهضٔعخ  كًب يٕػؼ فٙ انشكم )

 
 ( فحص انثباث نهًزيج الأساس وانًزيج انًعاد حذويرِ يع انفقذاٌ بانثباث 2انشكم )

          (Al-Rousan et al., 2008) 

 أهذاف انبحث -٣

 -عٛزى فٙ ْزا انجؾش دساعخ انًٕاػٛغ انزبنٛخ:

 (recycled)دساعخ خظبئض يبسشبل نهخهطبد الإعفهزٛخ انًغزخذيخ ْٔٙ ػجبسح ػٍ َغت يٍ انًٕاد انًذٔسح 

 ٔيكًهّ ثُغت يٍ انًٕاد انغذٚذح، ٔإٚغبد أفؼم َغجخ نهًضٚظ انًؼبد رذٔٚشِ ٚفٙ ثبنًٕاطفبد انًطهٕثخ

 انًىاد انًسخخذيت في انذراست:-٤

 انًٕاد انغذٚذح: ٔرشًم الإعفهذ، انشكبو ٔانًبدح انًبنئخ .-2-0

شاء انفؾٕطبد انًطبثمخ نهًٕاطفبد ( ٔانًغٓض يٍ يظفٗ انمٛبسح. رى أع05-05رى اعزخذاو أعفهذ رٔ َفبرٚخ )      

 انؼشالٛخ ٔالأيشٚكٛخ. ٔثُٛذ انفؾٕطبد انزٙ أعشٚذ ػهّٛ اَّ يطبثك نهًٕاطفبد انؼشالٛخ نهطشق ٔانغغٕس

(SCRB, 2003) ( ٕٚػؼ انخظبئض انفٛضٚبئٛخ نلإعفهذ انًغزخذو.4ٔانغذٔل ) 

 

 ( انخصائص انفيزيائيت نلاسفهج0انجذول )

Property Test Conditions 
ASTM 

Designation No. 
Value 

SCRB 

specification 

Penetration 
25˚C,100gm, 

5Sec 
D-5 

56 

(0.1mm) 
50-60 

Softening point (ring & ball) D-36 56˚C 51-62 

Ductility 5cm\min,25˚C D-113     cm      

Specific gravity 25˚C D-70 1.050 - 

Flash point Cleveland open cup D-92 244˚C Min 232 

Viscosity 135˚C D-2170 740cSt - 

After thin film oven test properties D1754 

Retained 

penetration of 

residue 

25˚C,100gm, 5Sec D-5 65% >55 

Ductility of 

residue 
25˚C,5cm\min D-113 31cm Min 25 
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Loss on weight 163˚C ,5hr D-1754 0.308% <0.75 

Aged softening 

point 
(ring & ball) D-36 62˚C - 

ٔ رى عهت انشكبو يٍ اؽذ يؼبيم رغٓٛض انخهطبد الإعفهزٛخ فٙ يؾبفظخ َُٕٖٛ، ٔيظذس ْزا انشكبو ْٕ يمهغ انخبصس 

(. (No.200يهى  0.075( ٔانًزجمٙ ػهٗ انًُخم (ʺ1يهى  40لشة انًٕطم. انشكبو انًغزخذو يبس يٍ يُخم 

 ( ٚجٍٛ انخظبئض انفٛضٚبئٛخ نهشكبو انًغزخذو.0انغذٔل )

 ( انخصائص انفيزيائيت نهركاو٣انجذول )

Property Value 
ASTM Designation 

No. 
SCRB Specification 

Coarse Aggregate 

Bulk specific gravity 2.684 C-127 - 

Apparent specific 

gravity 
2.696 C-127 - 

Water absorption % 0.670 C-127  

Wear% (Los Angeles 

abrasion) 
19 C-131 ≤30 

Fine Aggregate 

Bulk specific gravity 2.540 C-127 - 

Apparent specific 

gravity 
2.590 C-127 - 

Water absorption % 1.072 C-127 - 

 

ؼًم عًُذ ثبدٔػ  انجٕسرلاَذ٘ الاػزٛبد٘ ٔرى عهجّ يٍ ئ انًبدح انًبنئخ انًغزخذيخ فٙ ْزِ انذساعخ ْٕ انغًُذ 

 .3.15فٙ يذُٚخ انًٕطم ثٕصٌ َٕػٙ 

 

 :Recycled Materialsانًىاد انًعاد حذويرها 

يٕطم ٔلذ رى أكغبء -يفشق رهكٛف اؽذ ؽشق يذُٚخ انًٕطم ػُذرى انؾظٕل ػهٗ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب يٍ      

عى يٍ عطؼ  0. ٔرى انؾظٕل ػهٗ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب يٍ خلال يكبئٍ لشؾ ٔػهٗ ػًك 0727انطشٚك عُخ 

( ٕٚػؼ انزؾهٛم انًُخهٙ ٔانًؾزٕٖ 2.انغذٔل ) انطشٚك. ٔرى انزأكذ يٍ خهٕ ْزِ انًٕاد يٍ انًٕاد انؼبسح ٔانطًٙ.

 .( خظبئض انشكبو انًؼبد رذٔٚش0ِب ٔانمطغ انًغزخشعخ ٔانغذٔل )الاعفهزٙ نهًٕاد انًؼبد رذٔٚشْ

 

 انخحهيم انًُخهي وانًحخىي الإسفهخي نهًىاد انًعاد حذويرها وانقطع انًسخخرجت(٤انجذول )

Sieve analysis for 

cutoff 

Sieve analysis for 

recycled 
ASTM specifications Sieve size 

100 100 100 1ʺ 

94.3 100 90-100 3/4ʺ 

55.3 83.2 56-80 3/8ʺ 

47.2 63.2 35-65 No.4 

39.9 46.9 23-49 No. 8 

14.8 18.5 5-19 No.50 

3.3 5.9 2-8 No.200 

3.3 3.1 
4-6 

SCRB specification 

Asphalt 

content(%weight of 

total mix) 
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 ( خصائص انركاو نهًىاد انًعاد حذويرها٥انجذول )

Material Property Value 

Coarse Aggregate 

Bulk specific gravity 2.597 

Apparent specific 

gravity 
2.630 

Water absorption % 0.781 

Fine Aggregate 

Bulk specific gravity 2.176 

Apparent specific 

gravity 
2.235 

Water absorption % 1.203 

Mineral Filler 

% passing sieve no. 

200 
98% 

Specific gravity 2.43 

 

 ححضير انًزجاث الاسفهخيت:

( )ْٕٔ اعزخذاو يٕاد سكبيٛخ ٔأعفهزٛخ عذٚذح(، virginرى رؾؼٛش َٕػبٌ يٍ الأيضعخ ْٔٙ انًضٚظ الأعبط )     

عذٚذح ٔثُغت ( ) ْٕٔ انًضٚظ انًكٌٕ يٍ انًٕاد انًمشٕؽخ ٔانًكًهخ ثًٕاد recycledانًضٚظ انًؼبد رذٔٚشِ )

 يخزهفخ(.

 : Preparation of virgin mixtureرؾؼٛش انًضٚظ الأعبط

رى رؾؼٛش انًضٚظ الأعفهزٙ انكضٛف ْٕٔ انُٕع انشبئغ الاعزخذاو فٙ انؼشاق ؽٛش ٚكٌٕ يٍ سكبو ٔيبدح يبنئخ      

عٓى ثظٕسح % (. ٔٚزى رغخٍٛ كم يٍ انشكبو ٔالإعفهذ ٔيض0 -% 2%( ٔالإعفهذ ثُغجخ )72 -% 70ثُغجخ )

 Asphaltعٛذح نهؾظٕل ػهٗ رغهٛف كبيم نؾجٛجبد انشكبو. ٔرنك ثًٕعت ؽشٚمخ يؼٓذ الإعفهذ الأيشٚكٛخ 

Institute Method MS-2, (1984). 

 :Preparation of recycled mixtureرؾؼٛش انًضٚظ انًؼبد رذٔٚشِ 

نشكبو انغذٚذٍٚ ٔٚزى رؾؼٛشْى ثُغت يؼُٛخ يٍ ، ٔالإعفهذ ٔاانًؼبد رذٔٚشِ يٍ انًٕاد انًمشٕؽخٚزكٌٕ انًضٚظ       

ؽٛش أٌ انًٕاد انغذٚذح  %(5:055%، 05:05%، 95:05%، 25:45%، 055:5) انًٕاد ) انًمشٕؽخ:انغذٚذح(

انؼشالٛخ  انًؼبفخ عٕف ركًم انُمض فٙ رذسط انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب نهؾظٕل ػهٗ رذسط يطبثك نٕعؾ انًٕاطفخ

 C˚150ؽٛش ٚزى رغخٍٛ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب نذسعخ ؽشاسح  (SCRB, 2003).طخ نهطشق ٔانغغٕس نهطجمخ انشاث

 C˚150ًٔٚضط الاصُبٌ عٕٚخ ٔٚؼبف إنٛٓى الإعفهذ انًغخٍ ثذسعخ ؽشاسح  C˚160ٔانشكبو انٗ دسعخ ؽشاسح 

ٔرى رؾؼٛش خًظ أيضعخ  ٔخهطّ عٛذا نهؾظٕل ػهٗ رغهٛف كبيم نغًٛغ ؽجٛجبد انشكبو ٔانًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب.

(% يٍ ٔصٌ انًضٚظ انكهٙ كًبرى  100، 50، 30، 20، 0ؽبٔٚخ ػهٗ َغت يخزهفخ يٍ انًٕاد انًمشٕؽخ ْٔٙ )

رى عهجٓب يٍ يٕلغ انطشٚك انًمشٕؽ لجم  (cut off) رٓٛئخ ًَبرط يبسشبل يٍ لطغ يٍ انمطغ يٍ انًضٚظ الاعفهزٙ

 لشطّ ثبنًكبئٍ نغشع انًمبسَخ.

 -:Marshall Propertiesخصائص يارشال  َخائج ويُاقشت

( ٔفمب انًٕاطفخ انمٛبعٛخ Bulk Specific Gravityرى ؽغبة انكضبفخ انؾغًٛخ نهؼُٛبد انًشطٕطخ)         

(ASTM D2726) (ASTM, 2004)  ٔكزنك رى ؽغبة َغجخ انفشاغبد انٕٓائٛخ َٔغجخ انفشاغبد انًًهؤح

. ؽٛش ٚزى غًش انؼُٛبد (2007)(D1559) نهًٕاطفخ انمٛبعٛخ  ٔانضؽف ٔفمبثبلإعفهذ. ٔٚزى رغغٛم لشاءاد انضجبرٛخ 

( دلٛمخ ٔثؼذْب ٚزى ٔػؼّ فٙ عٓبص انفؾض، ؽٛش ٚزى رؾًٛم 05-25نًذح ) C05˚فٙ ؽًبو يبئٙ ثذسعخ ؽشاسح 

لذ رارّ دلٛمخ(. ٔٚزى رغغٛم ألظٗ يمبٔيخ رؾًٛم ْٔٙ انضجبد ٔفٙ انٕ\يهى  05.2دلٛمخ )\اَظ4انًُٕرط ثًؼذل صبثذ 

 ٚزى رغغٛم لًٛخ انضؽف.

 خظبئض يبسشبل:

 Marshall Stabilityثباحيت يارشال 

أظٓشد انذساعخ أٌ أػبدح انزذٔٚش ٚضٚذ يٍ صجبرٛخ يبسشبل، ؽٛش ٚلاؽع صٚبدح صجبرٛخ يبسشبل ثضٚبدح َغجخ انًٕاد       

انًؼبد رذٔٚشْب ٔ أٌ انًضٚظ انًكٌٕ يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ثبنكبيم ٚؼطٙ أػهٗ صجبرٛخ. ٔٚؼضٖ عجت رنك انٗ 

، فٙ ؽٍٛ ٚفزمش ْزا انُٕع يٍ انًضٚظ نهزشاثؾ ثغجت انضٚبدح انًفشؽخ طلاثخ الإعفهذ انًزمبدو َزٛغخ لاسرفبع انهضٔعخ

 (.4كًب يٕػؼ فٙ انشكم ) ثبنزظهت.



 دراست خصائص يارشال نهًزيج الأسفهخي انًعاد                            7،2016.انعذد  A)،انجزء ) 34يجهت انهُذست وانخكُىنىجيا، انًجهذ 
 

 

02٥ 

 

 
 ( َخائج قيى انثباحيت نهًزيج الأساس والأيزجت انًعاد حذويرها0انشكم )

 Flowانزحف 

ٔٚؼشف انضؽف ثأَّ يمذاس انزشِٕ انؼًٕد٘ نهؼُٛخ نؾظخ انفشم. ٔػهّٛ كهًب كبَذ لٛى انضؽف ػبنٛخ فبٌ ْزا ٚذل       

لاف انُغت نهًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ؽٛش ٚلاؽع ( ٕٚػؼ اخزلاف لٛى انضؽف يغ اخز0ػهٗ يشَٔخ انًضٚظ. ٔانشكم )

 ْب.اَخفبع لٛى انضؽف يغ صٚبدح َغجخ انًٕاد انًؼبد رذٔٚش

 

 
 ( َخائج قيى انزحف نهًزيج الأساس والأيزجت انًعاد حذويرها٣انشكم )

 

 Unit Weightانكثافت 

( ٕٚػؼ لٛى انكضبفخ نهًضٚظ الأعبط ٔانًضٚظ انًؼبد رذٔٚشِ ، ٚلاؽع اَخفبع انكضبفخ كهًب صادد كًٛخ 2انشكم )     

يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب الم لًٛخ نهكضبفخ ٔٚؼٕد انغجت  %100انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ؽٛش كبٌ انًضٚظ انًكٌٕ يٍ 

فٙ رنك انٗ رمبدو الإعفهذ انًٕعٕد انز٘ لذ ٕٚاعّ طؼٕثخ ثبنشص ٔثبنزبنٙ ٚكٌٕ فشاغبد ْٕائٛخ أكضش، يؤدٚب انٗ 

 َمظبٌ فٙ انكضبفخ. 
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 ( انكثافت نهًزيج الأساس وانًزيج انًعاد حذوير٤ِانشكم )

 

 Percent Air Voidsَسبت انفراغاث انهىائيت

( ٕٚػؼ َغجخ انفشاغبد انٕٓائٛخ يغ َغت انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ٔانزٙ اصدادد ٔثشكم يهؾٕظ يغ 0انشكم )     

صٚبدح َغجخ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ٔانز٘ ٚزُبعت ثشكم ػكغٙ يغ كضبفخ انًضٚظ. ٔكبَذ َغت انفشاغبد انٕٓائٛخ 

، فٙ ؽٍٛ اظٓش انًضٚظ انًكٌٕ %50ٔانٗ َغجخ رذٔٚش  (SCRB,2003)ػًٍ انًٕاطفخ انؼشالٛخ نهطشق انغغٕس

 يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب صٚبدح ثُغجخ انفشاغبد انٕٓائٛخ ثغجت أٌ انًضٚظ يزمبدو ثبنكبيم ٔرٔ كضبفخ الم.  100%

 

 
 ( علاقت انفراغاث انهىائيت يع َسب انخذوير.٥انشكم )

 

 VMA َسبت انفراغاث ضًٍ انخركيب انًعذَي نهركاو

( ػلالخ انفشاغبد ػًٍ انشكبو يغ َغت انزذٔٚش ٔانز٘ ٕٚػؼ انُمظبٌ فٙ لًٛخ انفشاغبد 0ٚظٓش انشكم )    

ػًٍ انشكبو يغ صٚبدح َغجخ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب. ٔكبَذ عًٛغ انمٛى ػًٍ ؽذٔد انًٕاطفخ، ثبعزضُبء انًضٚظ 

يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب، ؽٛش اظٓش لٛى الم يٍ ؽذٔد انًٕاطفخ. كًب أظٓشد َغجخ انزذٔٚش  %100انًكٌٕ يٍ 

 لًٛخ لشٚجخ يٍ لًٛخ انًضٚظ الأعبط.  30%
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 يع َسب انخذوير V M A( علاقت ٦انشكم )

 

 VFAَسبت انفراغاث انًًهؤة بالإسفهج 

( ٕٚػؼ ػلالخ انفشاغبد انًًهؤح ثبلإعفهذ يغ َغت انزذٔٚش، ؽٛش ٚلاؽع اَخفبع لٛى انفشاغبد 9انشكم )      

 . انًًهؤح ثبلإعفهذ يغ صٚبدح َغجخ انزذٔٚش، ٔكبَذ أػهٗ لًٛخ نهفشاغبد انًًهؤح ثبلإعفهذ ػُذ َغجخ انزذٔٚش 

 022٣)نؼشالٛخ نهطشق ٔانغغٕس ٚلاؽع أٌ لٛى انفشاغبد انًًهؤح ثبلإعفهذ كبَذ ػًٍ انًٕاطفخ ا20%

(SCRB,  100ثبعزضُبء َغجخ انزذٔٚش% . 

 

 
 يع َسب انخذوير VFA( علاقت 2انشكم )

 

 :Conclusions and Recommendationsوانخىصياث الاسخُخاجاث 

 انزبنٛخ:ثُبءا ػهٗ انفؾٕطبد انًخزجشٚخ ٔانزغبسة انزٙ أعشٚذ ػهٗ انًٕاد لٛذ انذساعخ رى انزٕطم انٗ الاعزُزبعبد 

ٔعذ إٌ صجبرٛخ يبسشبل نهًضٚظ انًذٔس رضداد ثبصدٚبد َغجخ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب فٙ انًضٚظ نٛظم انٗ أػهٗ لًٛخ -0

 %41يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب، نزظم انضٚبدح ػٍ صجبرٛخ انًضٚظ الأعبط انٗ أكضش يٍ  %30ػُذ انًضٚظ انًكٌٕ 

 يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب. %100ًٛخ نهًضٚظ انًكٌٕ يٍ ٔرُخفغ ثؼذ رنك صى رضداد نزظم انٗ أػهٗ ل
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يٍ انًٕاد انًؼبد  %50رمم لٛى انضؽف ثبصدٚبد َغجخ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب نزجمٗ ػًٍ ؽذٔد انًٕاطفخ انٗ َغجخ -4

 رذٔٚشْب ٔٚؼضٖ الاَخفبع فٙ لٛى انضؽف انٗ انُمظبٌ فٙ انًؾزٕٖ الأعفهزٙ انغذٚذ ثضٚبدح َغجخ انزذٔٚش ٔكٌٕ

 الأعفهذ انًذٔس ٚضداد طلاثخ ػُذ انزمبدو.

اَخفبع فٙ لٛى انكضبفخ ثبصدٚبد َغت انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ٔٚؼضٖ رنك انٗ انضٚبدح فٙ انفشاغبد انٕٓائٛخ نهًضٚظ -0

 ثغجت انُمظبٌ فٙ انًؾزٕٖ الأعفهزٙ انغذٚذ ٔثبنزبنٙ فبنًضٚظ عٕف ٚلالٙ طؼٕثخ أصُبء انشص. 

ائٛخ ثشكم يهؾٕظ يغ صٚبدح َغجخ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب ٔانز٘ ٚزُبعت ثشكم ػكغٙ يغ كضبفخ رضداد انفشاغبد انٕٓ-2

 . %50انًضٚظ، ٔكبَذ َغجخ انفشاغبد انٕٓائٛخ ػًٍ انًٕاطفخ ٔانٗ َغجخ 

انُمظبٌ فٙ َغجزٙ انفشاغبد ػًٍ انزشكٛت انًؼذَٙ نهشكبو ٔانفشاغبد انًًهؤح ثبلأعفهذ ثضٚبدح َغجخ انًٕاد -0

د رذٔٚشْب ٔرؼزجش عًٛغ انمٛى نُغت الأيضعخ انًؼبد رذٔٚشْب ػًٍ انًٕاطفخ ثبعزضُبء انًضٚظ انًكٌٕ يٍ َغجخ انًؼب

100%. 

 انٗاعزخذاو انًٕاد انًمشٕؽخ يٍ انزجهٛؾ انمذٚى لاَزبط انًضٚظ الاعفهزٙ ٔانٗ َغجخ رظم  ٔرٕطٙ انذساعخ ثئيكبَٛخ

ػًٍ انفؾٕطبد انزٙ رؼًُزٓب ْزِ انذساعخ كبَذ ػُذ انُغجخ أفؼم انُزبئظ يٍ انًٕاد انًؼبد رذٔٚشْب،   50%

ٔاٌ َزبئظ انفؾٕطبد ػُذ ْزِ انُغجخ يطبثمخ أٚؼب نهًٕاطفبد انؼشالٛخ نهطشق ٔانغغٕس انًؼزًذح فٙ أػًبل  30%

 انطشق ٔنهطجمخ انشاثطخ.
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