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في  تحديد نسبة الأسفلت المثلىتنتاج علالة رياضية لسا
 الخلطات الأسفلتية باستخدام خواص الركام

 
 عبذالعزٌز عبذالله الأسطى

 كلية الهندسة ، قسم الهندسة المدنية ، مصراته ، ليبيا
aalossta@eng.misuratau.edu.ly 

 القذافً المنصوريعمز  

 كلية الهندسة ، قسم الهندسة المدنية ، مصراته ، ليبيا
Elmansouri@eng.misuratau.edu.ly 

 مصطفى عبذالحكٍم السوٌح

 مصراته ، ليبيا، كلية الهندسة ، قسم الهندسة المدنية

 

 محمد أحمذالكمٍتً

 مصراته ، ليبيا، هندسة ، قسم الهندسة المدنيةكلية ال

 

 حسام الذٌن نورالذٌن الشزٌف

 مصراته ، ليبيا، كلية الهندسة ، قسم الهندسة المدنية

 

على إمكانية الحصول على علالة  العملتم في هذا البحث —لملخصا
بسيطة يمكن من خلالها تحديد نسبة الأسفلت المثلى تمريبياً وذلن 

في رصف بعض الطرق والساحات والممرات الغير رئيسية لاستخدامها 
المادة الرابطة الأسفلتية والتي لا تتطلب جودة أو دلة كبيرة في التصميم. 

المستخدمة في هذه الدراسة هي من النوع المتوفر في السوق المحلي 
كتصنيف اختراق، أما الركام فكان  06-06ومصنف من المصدر على أنه 

ومن مناطك جغرافية مختلفة هي مصراته وزليتن من مصادر متعددة 
والخمس والسدادة. عدد عينات الركام المستهدفة في البداية عشر عينات 
تم استبعاد بعضها والاكتفاء بخمس عينات تتوفر فيها المواصفات 
المطلوبة. طريمة التصميم المستخدمة في هذا البحث هي طريمة مارشال. 

لالة بنسبة الأسفلت المثلى والتي من أهمها تم تحديد الخواص التي لها ع
المساحة السطحية ونسبة الامتصاص. تم استعمال تدرج واحد لجميع 
العينات للحصول على مساحة سطحية متماربة وبالتالي فإن العلالة 
المستنتجة تربط نسبة الأسفلت المثلى بنسبة امتصاص الركام للأسفلت. 

ة والعلالة النهائية كانت بسيطة و النتائج المتحصل عليها كانت ممبول
سهلة الاستخدام يمكن من خلالها تحديد نسبة الأسفلت المثلى عن طريك 
تحديد نسبة امتصاص الركام للأسفلت. من أهم ما تشير إليه الدراسة هو 
أن الركام ذو الامتصاص الكبير لا يفضل استخدامه نظراً للمشاكل التي 

 ف.من المتولع أن يتسبب فيها للرص
 

 ركام، نسبة الامتصاص، خلطة أسفلتية، مارشال، أسفلتة:الكلمات المفتاحي

 المقدمة .1

يعتبررر قعرراع النقرره مررق اهررم القعادررات الترري تررددم العمليررة ا قت ررادية 
ويعتبررر الركيررلأس ايساسررية ل قت رراد القررومي، متحقيررط النمررو مرري قعادررات 

ه لهررراا النمرررو ا قت ررراد الررروعني   يمكرررق اق يرررتم دوق مواكبرررة قعررراع النقررر
المنشود، والك مق خ ه التخعريع الجيرد وتنفيرا عررت اات موا رفات منيرة 

. ولررالك مهنررب يجرر  اق وآمنررةممتررالأس تكرروق ميهررا الحركررة المروريررة مريحررة 
تتومر مي العرت اسعح نادمة ومقاومة ل نلأ ت واق تكوق قويرة بمرا يكفري 

ات الر ر  مر  العالية دوق ظهور ديو  ومشاكه مري عبقر ايولأاقلتحمه 
محامظتها دلى هاه الخواص عواه العمر الت ميمي. للح روه دلرى عررت 
بالموا ررفات المرراكورس   بررد مررق اتبرراع ايسررالي  العلميررة السررليمة للت ررميم، 
والترري تبرردا باختيررار مررواد الر رر  وبجررراع ا ختبررارات دليهررا للتحقررط مررق 

يرار الركرام ودراسرة جودتها ومعابقتها للمعايير المختلفرة. ومرق هنرا كراق اخت
خوا ررب ومعرمررة مرردر ت عيرهررا دلررى خررواص الخرسررانة ايسررفلتية مررق اهررم 

 ايولويات التي تسادد مي تعوير العرت وتحسيق جودس الر   ميها.
 

 

 

 

 

 

 

 . اختيار العينات7

مي هاا البحث تم الح وه دليها مق اربر  منراعط المستخدمة دينات الركام 
، ولأليرتق، والخمر ، وتاورءراع بواقر  دينتريق جغرامية مختلفة هي م راتة

مق كه منعقة. حيث كانت المسامة بيق العينتيق مري المنعقرة الواحردس   تقره 
كيلررومتر لتفررادح الح رروه دلررى خررواص متشررابهة للركررام. تولأيرر   5دررق 

(. تم استبعاد ع ث دينات موضرحة براللوق ايحمرر 1العينات مبيق بالشكه )
ي وامت ا ها العالي م  وجرود نسربة داليرة مرق نتيجة لضع  ولأنها النود

بقيررة العينررات واسررتخدامها مرري لالمررواد النادمررة ميهررا. تررم بجررراع ا ختبررارات 
 ت ميم الخلعات ايسفلتية مي هاا البحث.

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مواق  العينات. 1شكه 
 

 . منهجية العمه3

ة وبيجراد الغرض مق هراه الدراسرة هرو تقيريم خرواص الخلعرة ايسرفلتي       
 للخلعراتوخواص الركام المكروق الررسي   الع قة بيق نسبة ايسفلت المعلى
. ترم مري البدايرة تحديرد ايولأاق النوديرة (7حس  الخعوات المبينة بالشركه )

لجمي  العينات التي تم الح وه دليها مق المواق  المختلفرة مر  تحديرد نسر  
. تضررمنت المرحلررة ةتحديررد الترردرم المسررتخدم مرري الخلعررالخلررع دررق عريررط 

العانيررة دمليررة الخلررع والت ررميم الرراح دررادس مررا يررتم بعرردس عرررت. تررم مرري هرراا 
البحث اختيار عريقة مارشاه لت ميم الخلعات ايسفلتية. حيرث ترم تحضرير 
دينرات قياسرية لجمير  دينرات الركررام المخترارس وبجرراع ا ختبرارات ال لأمررة 

اختبرار العبررات وا نسرريا . دلرى العينررات المدموكررة كرالولأق النررودي وكررالك 
يلي الك تحديد نسبة ايسفلت المعلى لكه دينرة ركرام مر  تحديرد نتراس  بعرض 

المرحلرة ايخيررس مرق هراا تم مي  القيم الت ميمة للفراءات الهواسية وءيرها.
البحررث دراسررة خررواص الركررام وبيجرراد الع قررة بينهررا وبرريق نسرربة ايسررفلت 

ية ونسربة ا مت راص مرق اهرم خرواص المعلى. حيث تعتبر المسراحة السرعح
الركام التي لها تر عير برالف مري نسربة ايسرفلت المعلرى. ترم دراسرة تر عير نسربة 
ا مت راص دلررى نسرربة ايسررفلت المعلررى باختيرار دينررات مررق الركررام مختلفررة 

 الم در ولها نف  التدرم، مما يعني اق لها مساحة سعحية متقاربة.
 

 للنشر وقبلت  7102 سبتمبر 01 مي وروجعت 7102 سبتمبر 72مي  بالكامه الورقة استلمت

  7102 نوممبر 07مي 

        7102 نوممبر 12 مي  العنكبوتية الشبكة دلى ومتاحة ونشرت
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 بحثمنهجية ال. 7شكه 

 . النتاس 4

تررم الح رروه دلررى نترراس  ت ررميم الخلعررات ايسررفلتية باسررتخدام عريقررة       
مارشاه حس  الخعوات التي تم الإشارس بليها سابقاً. ميما يلري ملخرص يهرم 

 النتاس  المتح ه دليها.

 ا. اختبارات الركام

ك وكرال[2]النادمو[1]تحديد الولأق النودي للركام الخشق مي هاه المرحلة تم
. تررم تحديررد نسرر  ا مت رراص لخلرريع الركررام بنرراعً دلررى قرريم للمررادس المالسررة

 (.1ايولأاق النودية المبينة بالجدوه )

 المالسة والمادس للركام النودي الولأق 1 جدوه

 العٍنة

 الوزن النوعي 
 للركام الخشن

 الوزن النوعي 
الوزن النوعي  للركام الناعم

 للمادة المالئة
 مشبع جاف مشبع جاف

 2.65 2.50 2.41 2.53 2.46 مصراتة

1الخمس   2.62 2.67 2.57 2.62 2.66 

2الخمس   2.62 2.67 2.59 2.64 2.72 

 2.69 2.50 2.41 2.57 2.51 زليتن

 2.61 2.54 2.46 2.53 2.45 السدادة

 
  . تحديد نس  الخلع:

مواد مرال .تركير  الخلعرة الرداخه مري الركرام نسر يق يرتع  بد او ً مق       
ومعرررابط  يجررر  اق تكررروق جامرررب واات تررردرم حبيبررري مناسررر  مسرررتخدمةال

حسررر  الموا رررفات  يرررتم تحديرررد تررردرجات الركرررام المسرررتخدم. للموا رررفات
(. التردرم المسرتخدم يمعره الوسرع مري 7كما هو موضح بالجردوه) ايمريكية

 19الموا رررفات الخا رررة بت رررميم عبقرررة سرررعحية بمقرررا  ادتبرررارح اكبرررر 
 Aggregate Nominal Maximum size 19 mmمم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [ 3]الخلع مي المستخدم الركام تدرم7 جدوه

 
 جـ. الخلع والت ميم:

حسرر   (3خلررع العينررات واختبارهررا كمررا بالشرركه ) تررم مرري المرحلررة العانيررة
العينررات وخلعهررا مرر  ايسررفلت تحضررير تررم مرري البدايررة . [4]عريقررة مارشرراه 

عر ث  قر وبوا ر خم  نسر  مختلفرةباختيا% 7بلى  4.5تتراوح مق بنس  
دينررات لكرره نسرربة لي رربح المجمرروع الكلرري خمرر  دشرررس دينررة لكرره م رردر 

بعردد وتردمك بالجهرالأ المبريق توض  العينة مي القالر  المخ رص . عم للركام
ت حتررى تبرررد وتسررتخرم ليررتم بجررراع ضررربة لكرره وجررب. تترررك العينررا 75

 سرادة، عرم 74.تترك العينرات المدموكرة لمردس [5]دليهاالولأق النودي اختبار
بعد الك يتم وضعها مي الحمام الماسي بدرجرة . يتم حسا  الولأق النودي لها

تحديرد قريم العبرات م دقيقرة.يت 41بلرى  31درجرة مسويرة لمردس مرق  60حرارس 
 وا نسيا  لكه دينةوتستبعد العينات التي تععي قيماً مختلفة دق المتوسع.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دملية الخلع وا ختبار. 3شكه 

 
اع الحسررابات لتحديررد نسرربة الفراءررات الهواسيررة والفراءررات مرري تم بجررريرر      

الركام المعدني والفراءات المملوعس بايسفلت لكه دينة، عرم ترسرم الع قرات 
 البيانية لنسبة ايسفلت م  الآتي:

 Gmbللعينات المدموكةالولأق النودي -

  Stabilityعباتال -
  Flowا نسيا  -
 Va % نسبة الفراءات الهواسية -
  V.F.A %بايسفلتنسبة الفراءات المملوعس  -
 . V.M.A %نسبة الفراءات مي الركام المعدني -

 رقم المنخل

مم 11 كبزالمقاس الأ  

 التذرج المستخذم حذود المواصفات

" 1 - - 

" ¾ 100 100 

" ½ 100 – 80 90 

" 3/8 90 – 70 80 

4رقم   70 – 50 60 

8رقم   50 – 35 42.5 

33رقم   29 – 18 23.5 

53رقم   23 – 13 18 

133رقم   8– 16 12 

233رقم   10 – 4 7 
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التي تكوق دندها وتعييق نسبة ايسفلت المعلى مق الع قات البيانيةيتم    
قيم كه مق الولأق النودي عم يحدد  %.4 مساوية لـ الفراءات الهواسية

واسية والفراءات المملوعس بايسفلت والعبات وا نسيا  ونسبة الفراءات اله
 .الرسوماتنسبة المعلى مق لوالفراءات مي الركام المعدني المقابلة ل

. موا فاتالب السابقةمقارنة القيم المستخل ة مق الرسومات مي الخعوس 
ايسفلت المعلى مي حالة ددم معابقة اح مق القيم نسبة ويتم تعديه 

 .المتبعة لموا فاتل

تم تلخيص النتاس  لكه دينة مق تحديد نسبة ايسفلت المعلى  بعد ا نتهاع
( والك  ستخدامها  حقاً مي 3لجمي  دينات الركام الخم  كما بالجدوه )

 تحليه النتاس .

 العينات جمي ل المستخل ة النتاس  3 جدوه

 
1الخمس  مصراتة 2الخمس   سدادةال زليتن   

 6 6.04 5.34 5.50 5.84  %نسبة الاسفلت المثلى

 2.22 2.42 2.35 2.34 2.23 الوزن النوعي

 14.13 14.82 13.50 12.00 12.48  (kN)الثبات

 3.10 2.87 2.94 3.05 3.94  (mm)الانسياب

% Va 4 4 4 4 4.80 

V.M.A 13.92 14.77 14.49 14.5 15.44 

V.F.A 72.61 74.23 73.67 72.84 69.48 

 

 . تحليه النتاس 5

المرحلة هو و   وتلخيص النتاس  المتح ه  الهد  الرسي  مق هاه
دليها مي الجان  العملي بحيث تتكوق مكرس دق الع قة بيق خواص الركام 

 المتغيرات م بيجاد د قات بيق هاه . يتم بعدها المعلى ونسبة ايسفلت
محاولة بيجاد نموام رياضي يربع هاه المتغيرات مي حالة وجود د قة 

اق نسبة ا مت اص والولأق النودي للركام مق  سبقت الإشارس بلىبينها.
العوامه المهمة التي تؤعر مي تحديد نسبة ايسفلت المعلى؛ هاا بالإضامة 

 بلى الت عير المهم للمساحة السعحية للركام. 

 دراسة ت عير الولأق النوديا. 

يعتبر الولأق النودي مؤشراً دلى قوس ومتانة الركام الاح بدوره يرؤعر        
بات وتماسك الخلعرة ايسرفلتية. مالخلعرة ايسرفلتية اات الرولأق النرودي مي ع

المنخفض تده دلى اق الركرام مسرامي برب مراءرات داخليرة ترؤدح بلرى لأيرادس 
قابليتررب ل مت رراص. وبالتررالي مررهق لهرراه اللأيررادس ترر عيراً سررلبياً دلررى خررواص 
الخلعة ايسفلتية حيث تسب  مي ظهور بعرض المشراكه مري جسرم الر ر . 

بنوديرب الجرا  لخلريع الركرام تم مي هاا البحث دراسة تر عير الرولأق النرودي 
Gsb   والمشبGse( 4دلى نسبة ايسفلت المعلى. كما هرو موضرح بالشركه )
لررولأق النررودي لخلرريع الركررام ترر عير كبيررر دنررد تحديررد نسرربة ايسررفلت لمررهق 

مة مري المعلى. مكلما لأاد الولأق النرودي للركرام قلرت نسربة ايسرفلت المسرتخد
الركرام او الرولأق النرودي المرنخفض درادس مرا الخلعة. يرج  السب  بلرى اق 

يكرروق مسررامياً وبالتررالي مهنررب يحتررام بلررى لأيررادس مرري نسرربة ايسررفلت الترري يررتم 
الرر لأم لتحقيررط الترررابع مرري امت ا ررها مررق الركررام بالإضررامة بلررى ايسررفلت 

  ونسررربة الخلعرررة. ا رتبررراع بررريق كررره مرررق الرررولأق النرررودي المشرررب  والجرررا
ايسفلت المستخدمة قوح جداً ومعامه ا رتباع يقترر  مرق الواحرد ممرا يرده 

 دلى وجود د قة مباشرس بينها.

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د قة الولأق النودي بنسبة ايسفلت المعلى. 4شكه 

 

 دراسة ت عير نسبة امت اص الركام للأسفلت  .

ركررام وهرري دالررة مرري خ رراسص المررق اهررم تعتبررر نسرربة ا مت رراص        
الرررولأق النرررودي، حيرررث اق الرررولأق النرررودي ءالبررراً مرررا يقررره بلأيرررادس نسررربة 
ا مت رراص للركررام، كررالك مررهق الركررام او المسررامية العاليررة   ي ررلح مرري 

هاا النوع مق الركام يكوق ضعيفاً واو امت راص درالي ر   العرت يق 
للأسرفلت ممررا يرؤدح بلررى التقليره مررق دمررر الر ر . كررالك مهنرب يعتبررر ءيررر 
مجدٍ مق الناحية ا قت ادية نتيجة لللأيادس مري كميرة ايسرفلت الممرتص الغيرر 

.مق النتاس  المتح ه دليها يتبيق اق هناك د قرة قويرة ومباشررس د منبمستفا
ونسربة ايسرفلت المعلمكمرا هرو مبريق مري الركام للأسفلت مت اص بة ابيق نس
مكلما لأادت نسبة ا مت اص لأادت نسبة ايسفلت مي الخلعرة.  .(5الشكه )

لأيرررادس نسررربة ا مت ررراص تتعلررر  بضرررامة نسررربة اكبرررر مرررق ايسرررفلت لرررتملأ 
لأمرة لرربع المسامات الموجودس مي حبيبرات الركرام بالإضرامة بلرى النسربة ال 

 ات الركام ببعضها. حبيب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د قة نسبة امت اص الركام للأسفلت بنسبة ايسفلت المعلى. 5شكه 

 

 . استنتام الع قة الرياضية6

العوامرره المهمررة والمررؤعرس دنررد تحديررد نسرربة دراسررة تحليرره النترراس  وبعررد     
الركررام للأسررفلت امت رراص دلررى د قررة نسرربة تررم التركيررلأ ايسررفلت المعلررى 

استنتام نمروام رياضري اساسرب د قرات ا نحردار المعلى. تم  نسبة ايسفلتب
تحليررره الخررراص بSPSSسرررتخدام البرنرررام  الإح ررراسي با الخعررري البسررريع

( Statistical Package For The Social Sciencesالبيانرات )
 :  كما يليمبينة  ال يغة العامة لهاا النموام
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 حيث:
Yى                      سفلت المعل: نسبة اي 
Xالركام للأسفلت امت اص: نسبة 

يمكق مق خ ه الع قة السابقة تحديد القيمة المتوقعة لنسربة ايسرفلت مري     
يد نسبة امت اص خليع الركام للأسرفلت وهري الخعروس التري الخلعة بعد تحد

بريق قارنة م ( يوضح6تلي تحديد ايولأاق النودية الجامة والمشبعة. الشكه )
م  القيم الحقيقيرة المتح ره  النتاس  المتح ه دليها باستخدام الع قة السابقة

و  يلأيرد درق جرداً  مرق الحسرابات العملية.متوسرع نسربة الخعر   رغيردليها 
م الحقيقيرررة الفررررت بررريق القررريوق اءلررر  القررريم تكررراد تكررروق متعابقرررة % وا3

لقريم الحقيقيرة والمحسروبة بريق اادلى قيمرة ل خرت   والمحسوبة يكاد ينعدم. 
ب ورس دامة يمكق القروه  %بالنسبة لركام م راتة.1.15ت ه بلى حدود 

اق النتاس  المتح ه دليها باستخدام الع قة السابقة تعتبر مقبولة وجيردس بلرى 
 حد كبير.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مقارنة القيم الحقيقية بالمحسوبة. 6شكه 

 

 . التحقط مق دقة الع قة7

مرررق دقرررة النمرروام وبمكانيرررة ا دتمررراد دليررب ترررم التعرررويض بنسررر   للتحقررط  
سابقة ومقارنتها بالقيم المتح ره دليهرا مرق  ا مت اص لعينات مق مشاري 

ادلرى قيمرة و% 8ة. نسبة الخعر  بريق القريم و رلت بلرى حردود ابقالع قة الس
 (. 7% كما هو مبيق بالشكه )1.5ل خت   ت ه بلى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقارنة القيم الحقيقية بالمحسوبة .6شكه 

 
 
 
 
 
 
 

تم تحديد خواص الخلعة الع قة مق ددمها بمكانية ا دتماد دلى لتحديد 
ايسفلتية كالعبات وا نسيا  وءيرها مق الخواص لكه نسبة اسفلت 
محسوبة باستخدام الع قة السابقة. تم الحسا  باستخدام نف  المنحنيات 

نسبة الحقيقية مق خ لها. عم مقارنة القيم المتح ه التي تم رسمها وتحديد ال
دليها لخواص الخلعة ومعرمة مدر معابقتها للموا فات مكانت النتاس  

تق  خارم حدود بعض القيم مق الم حظ اق  (.4كما هي مبينة بالجدوه )
 الموا فات، وهي القيم المظللة مي الجدوه.

 . تعديه )معايرس( الع قة8

دلى نسبة خع  مقبولة تم بدادس حسا  النموام بلأيرادس دردد للح وه        
العينرات لتشررمه سررتة مشراري  سررابقة لي رربح المجمروع الكلرري للعينررات بحرردر 
 دشرس. الع قة الرياضية مي  ورتها النهاسية بعد الت حيح كانت كالتالي:

 

               

متوسرع الخعر  لجمير  كراق القريم الحقيقيرة برالقيم المحسروبة مقارنرة  دند      
%. تررم تحديررد خررواص الخلعررة ايسررفلتية 4العينررات الإحرردر دشرررس اقرره مررق 

كما تم سابقاً ولكه نسبة اسفلت محسوبة باستخدام الع قة السابقة. تم مقارنرة 
 (.5القرريم المتح رره بالموا ررفات مكانررت النترراس  كمررا هرري مبينررة بالجرردوه )

المظللررة مرري وا ررفات، وهرري حرردود المخررارم  قيمررة واحرردس مقررعكانررت هنرراك 
وب ورس دامة مهنب يمكرق ادتبرار الع قرة جيردس واق النتراس  مقبولرة  الجدوه.

 وبالتالي مهق الع قة يمكق ا دتماد دليها مي الحسابات.
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 حسوبةالم ا سفلت نسبة لقيمة المقابلة ا سفلتية الخلعة خ اسص 4 جدوه

خصائصال  
% نسبة الأسفلت العينة Va  %الوزن النوعي  (mm)الانسياب  (kN)الثبات   %  V.M.A  %  V.F.A  %  

(1) 44مشروع   5.99 17.5 3.4 2.195 4.9 14.5 68 

(2) 44مشروع   5.48 19.4 3 2.372 3.2 14.53 76 

84مشروع   5.25 19.5 2.4 2.376 4.2 14.75 74 

142مشروع   5.65 13.5 3.8 2.385 3.2 14.8 76 

124مشروع   5.95 17.7 2.4 2.195 5.1 15.15 67 

134مشروع   6.44 10.25 3.6 2.148 3.5 13.55 75 

 65 - 75 > 13 3 - 5 - 2 - 3.5 > 8 4 – 7 المواصفات
 
 
 

 . التحقط مق بمكانية استخدام الع قة الرياضية9

عة تم بجرراع لغرض الت كد مق بمكانية استخدام الع قة الرياضية المستنب    
 t-Test: Paired Two Sample)تحليره بح راسي باسرتخدام اختبرار

for Means)  و الك بامتراض اق متوسع الفروت بيق العينات= فر كمرا
 (.5مبيق بالجدوه )

 

 

ترم اختبرار ع عرة مجمودرات مرق البيانرات حيرث ضرمت ايولرى مقارنرة نسربة 
نمروام قبره التعرديه بينمرا ايسفلت المعلرى الحقيقيرة مر  تلرك المحسروبة مرق ال

ضررمت المجمودررة العانيررة مقارنررة نسرربة ايسررفلت المعلررى الحقيقيررة مرر  تلررك 
 المحسرروبة مررق النمرروام قبرره التعررديه لعينررات المشرراري  السررابقة. المجمودررة
العالعة تضمنت مقارنة نسبة ايسفلت المعلى الحقيقيرة مر  تلرك المحسروبة مرق 

 لدراسررة و دينررات المشرراري  السررابقة.النمرروام المعررده لعينررات البحررث قيررد ا
اشرررارت نتررراس  ا ختبرررار الإح ررراسي للمجمودرررات الع عرررة بلرررى  رررحة     

الفرضية و ددم وجود مرت معنوح بريق المتوسرعات ممرا يرده دلرى بمكانيرة 
 استخدام النموام الرياضي مي تقدير قيم ايسفلت المعلى.

 المعلى يسفلتا نسبة حسا  لبيانات T-TEST اختبار نتاس  5 جدوه

 نسبة الأسفلت المثلى )%(

 المحسوبة إسم المشروع
 المحسوبة الحقيقية من النموذج المعدل

 المحسوبة الحقيقية من النموذج
 الحقيقية من النموذج

6.10 5.84 

 

 مصراتو 5.84 5.99
1الخمس 5.50 5.47 5.50 5.55  
2الخمس 5.34 5.41 5.34 5.49  
 زليتن 6.04 5.99 6.04 6.10
 السداده 6.00 5.86 6.00 5.96
6.10 6.50 5.99 6.50 

 

(1)44مشروع   
(2)44مشروع  5.85 5.48 5.85 5.56  
44مشروع  5.30 5.25 5.30 5.74  
142مشروع  5.33 5.65 5.33 5.32  
124مشروع  6.50 5.95 6.50 6.53  
134مشروع  6.30 6.40 6.30 6.06  

 عدد المشاىدات 5 6 11
 معامل ارتباط بيرسون  0.93 0.77 0.85

 متوسط الفروق المفترض 0 0 0
 درجة الحرية 4 5 10

-0.01 1.22 -3.54E-15 t Stat 

1.81 2.02 2.13 t Critical one-tail 

2.23 2.57 2.78 t Critical two-tail 

 غير معنىي
Insignificant 

 غير معنىي
Insignificant 

 غير معنىي
Insignificant 

لفرق بين متوسطا  
 العينات
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 .الخ  ة11

مما سبط يتبيق اق الفرت بيق القريم المحسروبة والمتوقعرة يرلأداد بلأيرادس        
نسبة ا مت اص وبالتالي مهنب كلما اقتربت او لأادت نسبة ا مت راص درق 
الواحررد مررهق قيمررة الخعرر  تررلأداد. ودليررب مهنررب يفضرره درردم اسررتخدام الركررام 

ت رراص الكبيررر ينررب يتسررب  مرري ضررع  الر رر  وظهررور المسررامي او ا م
جررودس الخرسررانة ايسررفلتية وبالتررالي مشرراكه كعيرررس تررؤدح بلررى انخفرراض مرري 

لنسربة ايسررفلت  دمرر امتراضري اقره. مرق ناحيرة اخرررر مرهق القيمرة المتوقعرة
تت عر كالك بالمساحة السعحية. مالمساحة السرعحية لجمير  العينرات   تعتبرر 

الرءم مررق اق لهررا نفرر  الترردرم. مالمسرراحة السررعحية تتغيررر متسرراوية تمامرراً برر
حسرر  قيمررة الررولأق النررودي والملمرر  السررعحي للركررام. وهرراا سررب  رسرري  
للأيرررادس نسررربة الخعررر  لررربعض العينرررات وظهرررور بعرررض الفروقرررات بررريق القررريم 

ودليرب مرهق مرق المهرم اق يرتم دراسرة الحقيقية والمتوقعرة باسرتخدام النمروام. 
ايخرررر وخا ررة المسرراحة السررعحية للح رروه دلررى ترر عير بعررض الخررواص 

د قة رياضية دقيقرة قردر الإمكراق. كرالك لأيرادس دردد العينرات واخرا دينرات 
 مق مناعط جغرامية ابعد للح وه دلى تمعيه امضه للنموام الرياضي.
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