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دراسة سلوك الخلطات الاسفلتية تحت احمال الضغط باستخدام 
 محصوراختبار الضغط الغير 

 
 
 
 

أن التقددددم التلوولدددوي  الددد ع بددددأ  ددد  ثصدددر الطدددر  الحدي دددة مددد ال  —لملخصصص ا
مستمرا حتى اليوم. ولقد امتددت المرر دة الدى ميدالات التربدة والمدواد المسدتخدمة 

الطدر  انن ال در لفداءا وا دل وتوفيد  وصدياوة    اوشاء الطري  مما يردل تصدميم 
لات المسدتخدمة  د     التلاليف. هد ا باضضدا ة الدى التقددم اللبيدر الحاصدل  د  اآ

اوشاء الطر  ولد لك  د  أدارا اثمدال الاوشداء وفسدلا والد ع يد دع الدى  دورا  د  
ويرتبر  طاع الوقل من أهدم القطاثدات التد  تددثم الرمليدة  .طر  الاوشاء والصياوة

الا تصادية ويرتبر الرلي ا انساسية للا تصاد القوم  لل ا ظلدرت الحايدة لويدود 
ممتددا ا تلددون  يلددا الحرلددة المروريددة مريحددة وموتظمددة الطددر  بمواصددفات  ويددة 

ا اود  أ .وخالية من المشالل والحوادث ظلرت برض الطر  اضسدفلتية المبويدة حددي ا
يحدث بلا اوليارات سابقة نواولا مما يترتب ثلى  لك من آ ار سلبية ثلى لل من 

ودا    تلدك سلامة الطر  والا تصاد و السائ . ومن أوواع الفشل الرئيسية الموي
ا الضرر الواتج من التقدادم واخدتلاف دريدات الحدرارا تلددف  .الطر  المشيدا حدي ا

هددد ل الدراسدددة لتقيددديم الطدددر  اضسدددفلتية المسدددتلد ة ومرر دددة سدددلوك الخرسددداوة 
ونيددل  .محصددورتحددت احمددال الضددغط باسددتخدام اختبددار الضددغط الغيددر الاسددفلتية 

الضددغط الغيددر وايددراء اختبددار  تددم أخدد  ثيوددات لسددب  طددر تحقيدد  هدددف الدراسددة 
 لمرر دددة سدددلوللا ومددددد لفددداءا أدائلدددا  ددد  الظدددروف البيئيدددة المختلفدددة محصدددور

ان اسددتخادم اختبددار الضددغط الغيددر محصددور لددان مفيدددا يدددا  دد  واوضددحت الوتددائج 
الحصددول ثلددى وتددائج يملددن مددن خلاللددا التقيدديم للطددر  وتراوحددت  يمددة مقاومددة 

أثطدت و MPa 775إلدى   555MPa الضغط الغير محصور للطر  المختبرا مدن 
  يم التد   وتائج مما لة.

طو اختبددار الضددغط الغيدددر الخلطدددات الاسددفلتيةو مقاومددة الضدددغ :الكلمصص ا الماح ة صص 
 و التد  و اضسفلت المردل.محصور

 المقدم  .1

لقد أصصح  الاص لف  صق ناحاص  الةص لق  احمصد تلصا ااصحخداف الرصة  ح لدة ص  
الانلا  ق اقل الحض ئع نالأشصخ   ممص  ادا الصق ااشص ك شصحك ا مكناص  مص  
 الرة   ق ااة ك الا لف. ن اححة ارص   الاقصل مص  أكنصة القر تص ا الحصق حصدتف

الامل   الااحص د  . ن اححة الةك زة الاا ا   للااحص د القصنمق. نمصع حرصنة 
صصا ت  الاصص  ةاا نز صص دة ةمنلاحرصص  ناصةتحر   اصصل مصص  الضصصةنة  ز صص دة 
الاتحا ك حمح ا  الرة  نانحر  تلا حةمل اةم ل المةكح ا ن كذلك الاهحمص ف 

حص زة حمناصا ا الرة  نحصصم م ر  حشصكل امص  نمصة   حمناصصا ا  ا ص  مم
حكصصصن    رصصص  الةةكصصص  المةنة صصص  مة ةصصص  نماحلمصصص  نخ ل صصص  مصصص  المشصصص كل 
نالةصصصنادي ن  صصصت ا  ححصصصن ة  صصصق الرصصصة  أاصصصر  ا صصص دة ا تمصصص  نمق نمصصص  
للااصصزلا  ناصصنة ك   صصل لحةمصصل الاةمصص ل المرحقصص  تل رصص  دن  لرصصنة ت صصنت 
نمشصص كل  صصق رحقصص ا الةصصصح مصصع المة  لصص  تلصصا خصصنا  الرة صص  رصصنال 

نمع مةنة الامة الحصم مق ححدا الرة    ق الاار ص ة  الامة الحصم مق لر .
نم  ا ل ماع هذه المشص كل لاحصد مص  اححص   الرصة  الالم ص  نالمامل ص  نذلصك 
حإ ةاك الاخحح ةاا لماة   مدا  ندة الرة ص  نلماة ص  مصدا اصدةحر  تلصا 

 حةمل الاةم ل المالر  تل ر .
 
 
 
 
 
 
 

 
م   الااحص د   نالخدم   نحمنل الامصند احلات الرة  دنةا اا ا    ق الح

الحام   الصا ت   نحة صع اهم ص  المصناد الحصق حصصاع مارص  الخلرص  الاقة   ق 
الااصصصالح   للمة  لصصص  نالااصصصحمةاة   تلصصصا الرصصصة . نحاحمصصصد  صصصندة الخلرصصص  

 لةكص ف نالح حصنم   نرة قص  الحصصم فالااالح   تلا مكنا ا الخلر  نانت ل ا
صا ت  الأاصالا مص  الصصا ت ا الضصةنة   نالمرلنحص  تلصا اةصن  .نالحاا ذ

  لأاالا هن م دة انداك شصح ر  ح ساصماا حن صد  صق الصاار الخص ف ذاا كح ة 
 .لزن   ت ل   نهن م  المناد الحق حص ة ل ا 

 :ن  ت حن ة الخص ئ  الح ل    ق المناد المكنا  لرحق ا الةصح
 ت أ  ححةمل الخلر ا اساالح   الحغ ة  ق دة  ا الةةاةة  . 
 صصم ف كمق نمصص    صت أ  حا اصت مصصناد الةصصح مصع محرلحصص ا الح

 الحشقق ا الحما ة  .
 مق نمصصصصصص  الرحقصصصصصص ا الاصصصصصصال   للةصصصصصصصح للحشصصصصصصنه الن حصصصصصصا 

(Permanent Deformation)  الاصصصص ح  تصصصص  ز صصصص دة
 .الةمنلاا المةنة  

   دةااصص  كمك ا صص  حةاصص   خصصص ئ  الحةحصص  الرح ا صص  تصص  رة صص
 ما ل حر  ح ساماا أنال  ة أن أ   منحح ا أخةا 

مصص  الحغ صصةاا ححصصدأ مصص  مةةلصص  كاحصص    حاصصةا الااصصالا كلصصا م منتصص  
الخلر ا اساصالح    صق دة ص ا ةصةاةة مةحااص  كلصا مةةلص  ااصحنم ةه حةصا 
حصصين ة الةمصصنلاا نالانامصصل ال ن صص  نحصصمد  هصصذه المحغ صصةاا كلصصا مااكاصص ا 
الح   تلا أداك الااالا ضم  الخلرص  الااصالح   ممص   اصحت  قصدا  الااصالا 

حصل كلا دة ص   صصح    رص    صة صص ل   للكن ة م  خناصل الأنل   الحق اد
للااصصصصحخداف ن صصصصق حاصصصصا الةصصصص لاا  حرلصصصصت الااصصصصالا الحاصصصصد ل كصصصصق  ةقصصصص  
المناصصصا ا المرلنحصص  ة صصي أ  الااصصالا  صصحف حاصصخ ال كلصصا دة صص ا ةصصةاةة 
مةحاا  مص  أ صل حصيم   اللزن ص  الك   ص  لحغل صح ةح حص ا الةكص ف حشصكل   صد 

 حةد  ق دة ص  ةصةاةة ال صن ممص  نم  نف ححةك الخلر  الااالح   حاد الدمك ل
 صصمد  كلصصا ز صص دة ااصص نحل نحاصصحمة هصصذه الز صص دة مصصع الصصزم  خصصلال الااصصحنم ة 
ن ش ة كلا هذا الحات م  خلال م منت  مل هة  مك  ملاةلحر  م  خلال 
حصلت نلزن   أكحة للإاالا نازد  د الحقصح نالرش ش  ن صصح  الااصالا 

 .ن ة الم  ه نالانامل ال ن   المخحلا أكنة ا حل   للحشنه ا نالا نت اح    حي
اا  ناصد لااصا اهحم مص    50ااحخدف الةاحر الأاالحق المادل ماذ أكنة م  

كض       ق الااناا الم ض   نتلا الة ف مص  أ  ااصحخداف الااصالا الماصدل 
مكلصصح أكنصصة مصص  ااصصحخداف الااصصالا الاصص د  الحقل صصد  كلا أاصصل  ز صصد مصص  تمصصة 

ذلصصصصك الحاصصصصد ل مصصصص  خصصصصلال كضصصصص    تصصصصدة مصصصصناد الةصصصصصح الااصصصصالحق ن صصصصحف 
كصصص لحنل م ةاا أن المصصصناد الم لئصصص  نالأل صصص ح الصصصصا ت   ناسرصصص ةاا الح ل صصص  
ن  ةه  م  اسض   ا نذلك لحةا   خنا  الااالا ناد ااحخدف الااصالا 
الماصصدل حصص لحنلم ة لحةاصص   أداك الةصصصح الااصصالحق  صصق م صص لاا تد صصدة مارصص  

تصصص  اس رصصص داا الةةاة صصص  نالةمصصصنلاا  حقل صصصل حشصصصقق ا الةصصصصح الا ح صصص 
المحكةةة نحقل ل الحخدد نالا ح  ت  الحشصنه ا اللداص  نز ص دة مق نمص  الصةاحر 
الااالحق للحات الا ح  ت  دة  ا الةةاةة الا ل   المةا ق  للإاش ك ناترص ك 
الصصةاحر الااصصالحق ااصص نة ت ل صص   صصق دة صص ا ةصصةاةة الخدمصص  الا ل صص  نمةناصص  

اةة الخدمصص  الماخاضصص  نللنصصصنل أ ضصص   كلصصا الحصصص   أكحصصة  صصق دة صص ا ةصصة
 أكحة ح   الةك ف نالااالا  ق ة ل ن ند الةرنح .

ك  الحخرصص ر لراداصص  الرصصة   احمصصد تلصصا دةااصص  م منتصص  مصص  الانامصصل 
المرمصص  مارصص  الحخرصص ر المصص لق هصصن الصصذ   رصصحف حنضصصع المخررصص ا المةححرصص  

كاشصص ك أن صصص  ا  الرصصة   ح لمصصص ة ح الم ل  صص  الحصصق اصص حف اتحم دهصص  مصص  أ صصل
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ن احمد هذا الا مل تلا الحا ن  حص   المةلصل المص لق  نالااحصص د  نالمراصدس 
س الا مصص  لحاا صصذ المشصةن  حاصص ك  تلصصا المحلصصل المصص لق  المحصص   ا نضصصع الأاصصتلص

لذلك نهكذا  حف كاشص ك أن صص  ا  الرة ص  حشصكل ما اصت مصع المة  لص  تلصا 
  ة .ة ل المناةد الم ل    حرة ق  صااحغلا

حق  ف الأنة الح ئق هن الاهحم ف حدةاا  مصدا الحصين ة الح ئصق  المحةحصت تلصا 
كاش ك الرة    ق مارق  مص   مصنلا  تاصد نضصع المخررص ا الراداص   للرصة  
مصص  النا صصت تلصصا المراصصدس ح ا صصت كاشصص ك الرصصة   صصق الأةاضصصق المح ةصص  

  ص   لأ  كاشص ك للزةات  أن الحق حةحن  تلصا المصناةد الرح ا  ص  ك لم ص ه ال ن
الرة   صق هصذه الأمص ك   صمد  كلصا الحاصحت حضصةة كح صة للغرص ك الزةاتصق  

  .نالح ئق    ر 
دة   الأم   هق الحق حرحف حق  س ندةاا  مدا حصن  ة دة ص ا الأمص     

الما اصصح  الحصصصق   صصت أ  ححصصصنا ة  صصق الرة صصص   مصص  المرصصصف أ   كصصن  رة قصصص   
ماحن    نحا صدا  تص  ن صند أ  تنائص  حماصع مص  ةةكص  الاص ة تل صل كمص  مص  

رص  النا ت تلا مرادس الرة  الحيك د م  أ  المارق  ال غةا     الحق  محصد   
اساشصص ئ    نالمخررصصص ا الراداصص    ةحصصصا  صصصحف الرة صص  ححا اصصصت مصصع الانامصصصل 

 .[1] النصنل كلا حةق   الاح ئ  المرلنح  حشكل صة  
الةئ اصص   الماصصحخدم   صصق  م صصع أاةصص ك  اححصصة خلصص ر الأاصصالا هصصن المصص دة 

نالةكص ف الاص تف  اساصالاالا لف لحا ك الرة . نهق ححيلح م  أةحا  تا صة: 
نالةكصص ف الاصص تف  اساصصالانالةكصص ف الخشصص  ن ةا صص ا الرصصناك.  اصصما مةكصصت 

ح لـم دة الم لئ  نهن الماصمنل تص  ةحصر الخلص ر مصع حاضصل الصحاا. ن احمصد 
ماصحنا أداك الأاصالا حشصكل  صنهة  تلصا ااصح  كصل تاصصة مص  الاا صصة 

لصصذلك  خلصص رة قصص  الحصصق اصصنح  اصصح  ت لرصص  ال صصق هصصذا الخلصص ر  كمصص   ةصصدد الر
المكناصص ا المن صصندة  صصق الخلصص ر حنلصصد م منتصص  الااصصت المخحلاصص  مصص  هصصذه 

نااا  م  خلر ا الأاالا. نمع ذلك ها ك الاد د مص  الانامصل الحصق حصمد  
 .[2] كلا حدهنة الخدم  نحداق ماحنا الرة 

نحاححة الخلر ا اساالح   المكن  الةئ اصق لرحقص ا الةصصح  صق مالصف 
النل ئح المرم  لرصذه الرحقص ا نخ صص  اصدةحر   الة كلاالرة  الةد ن  نح ل

تلصا مق نمص  اس رص داا المخحلاص  الحصق ححاصةا لرص  اح  ص  لأةمص ل المصصةنة 
نالحغ صصةاا الة م صص  حاصصحت اخحلا صص ا دة صص ا الةصصةاةة ال نم صص  نالمناصصم   
 إ  الخلر ا اساالح   المرلنحص    صت أ  حكصن  ذاا  صندة ت ل ص . ن حةقص  

د مصص  الخصصنا  الراداصص   ن الم ك ا ك صص  ن الحصصق مصص  أهمرصص  ذلصصك ححصصن ة تصصد
 .النح ا نالااا  ت. نلقد ن دا تدة رة  لحق  ف الرة  الااالح  

 طرق تمييم انطرق الاسفهتيت .2

الذ   اصما ما مصل ة لص  الةصصح مص  الرصة   (PAVER) ال ف اححة 
 المحقدمص  لحق ص ف ة لص  ةصصح الرصة  نالكشصح تص  الا صنت المن صندة   رص 

نحيخصذ هصذا  نهن ال ف دا   نمنضنتق رصنةه اصلا  المراداص   الأم ةكصق
الال ف حا   الاتحح ة ل س  قر ان  الا ت نكامص  أ ضص   شصدحل نكن  حصل حمر صدا  

 (Pavement Condition Index-PCI) الةصصحلةا ت دل ل ة ل  
تص   100ة صي  احصة الصةاف  100نهن مق  س ةامق  حةان  م  صاة كلا 

لةصح. ن احخدف هذا الال ف للكشح تص  ة لص  الرصة  حشصكل نضع ممح ز ل
دنة  حمر صصصدا  لحقصصصد ة ة  صصص ا الرصصصة  مصصص  تمل صصص ا الصصصص  ا  ناسصصصصلا  

 :المخحلا . نأهف م زاا هذا الال ف
o هذه الرة ق  ش مل  لكل الأاح ت المةحمل  للرنة ت نت الةصح. 
o  هق أ ضل رة ق  حاحاد تلا دل ل مكحنت نصنة حاص ل   منضة. 
o ارل  الارف نالحاا ذ. 
o  نااا  الااحش ة نماحخدم   ق أ صزاك مخحلاص  مص  الاص لف كمص  حاصحامل

 .هذه الرة ق  لحق  ف الةصح اساالح   للرة  نالمر ةاا
 رصص ز ا صص س خشصصنا   نحن صصد رصصة  اخصصةا لحق صص ف الةصصصح ح اصصحخداف 

نهصن تحص ةة تص   رص ز (Roughness or Riding Quality) الرة ص 
لحةد صصد ماصصحنا خدمصص  هصصذه ق حق صص ف شصصحك  الرصصة  نل ا صص   محرصصنة  اصصحخدف  صص

الرة  نحقد ة الامة المححقق لر  نكذلك  احخدف كنا ل  لمةااح   صندة حاا صذ 
 رص ز الةمصل  ن مك  ااصحخداف  .الرة  أنا ك تمل   اساش ك أن كت دة اساش ك

 صق حق ص ف  (Falling Weight Deflectometer – FWD) الاص ار
ن احخدف هصذا ال رص ز لحق ص ف القصدةة اساشص ئ   لةصصح الرصة    ندة الرة  

تلصصصا ماصصصحنا المشصصصةن  حمر صصصدا  لحةد صصصد ة   حرصصص  مصصص  تمل صصص ا اسصصصصلا  
نالص  ا  الةئ ا   نأهف نل ئال حةد د منااع الخلل اساش ئق نكتص دة ةاص ت 
ما مل المةناص  لرحقص ا الةصصح المخحلاص  كضص    كلصا اصمك رحقص  الاكاص ك 

 .ز ز القدةة اساش ئ   للةصحاللازم  لحا
  حق  ف الةصح أ.

ن صصصق دةااصصص  اصصص ف   اصصصف تلصصصنا  حدةااصصص  لا صصصنت الةصصصصح  صصصق الرحقصصص  
الاصصصرة   لرة صصص  ااصصصالحق حااصصصنا  ات صصصنت الةصصصصح الااصصصالحق نامك ا صصص  

مةرصص  ح اصصحخداف  98حصصف   رصص  حقاصص ف الرة صص  كلصصا  2014ما ل حرصص س اصصا  
ن اصد حنصصل س PCIا الةصصحس س   د ا ف ممشصة ة لص  PAVERرة ق  ا

الح ةي كلا ا  حاكك ار  الةصح نحين ة ال ن همص  مص  الانامصل الةئ اص   
نكصصص   الاصصصحت هصصصن تصصصدف  صصصندة الخلرصصص  . لحاصصص اف الا صصصنت حةصصصصح الرة صصص 

الااالح   للرحق  الارة    نتدف ضحر اات مكنا حرص   نالص  المصناد الا تمص  
   .[3] ار  الةصحنتدف حةاحرر   مم  ادا كلا لرنة هذه الا نت ح

حدةاا  حاانا  احق  ف خنا  الخلر   2009نا ف ال م   ناخةن  اا  
الااالح   الا خا  حنلا   الخةرصنفس كةصدا الحةصد  ا الحصق حنا رصل المرحمص   
حةصح نحش  د الرة  هق القدةة تلق حةد د ماحن  أداك رحقص ا الةصصح 
مصصص  الا ة صصص  اساشصصص ئ   ناصصصدةحر  تلصصصق حةمصصصـل أةمـصصصـ ل المصصصةنة نالقصصصدةة 

صم م   تلق م  حر  الاحةة الزما   لامة الرة   مق ةاص  حص لأداك الاالصق.  الح
الدةاا  حق  ف خنا  الخلر  الااالح   الا خا  أناص ك نحاصد نك   م  أهداح 

الحشصص  د لصصحاا الرصصة  حنلا صص  الخةرصصنف ندةااصص  أنصصة كتصص دة الحاصصخ   تلصصق 
ساصالح   خنا  الخلرص  اساصالح   ندةااص  الالااص  حص   خصص ئ  الخلرص  ا

 صصق المامصصل نالمناصصع.  نلقصصد حصصف تمصصل حصصصم ف خلرصص  ااصصالح   لخماصص  رصصة  
حمد  نلا   الخةرنف ح احخداف رة ق  م ةش ل نأخذ ت ا ا مص  الخلارص  ن 
الرة   ح لقرع الدائة  نكتص دة حاصخ ار  ناخحح ةهص  مصع الأخصذ  صق الاتححص ة 

الدةااصص   دة صص  ةصصةاةة الخلرصص  نا  اصصر  حصص لخلار نالمناصصع. نأاصصحخدف  صصق
 مق ةا  الاح ئ  حرة ق  م  كةنان ا أكال لةاف المخرر ا نالحةل ل.

نلقصصصد حنصصصصلا الدةااصصص  كلصصصق أ  اصصص ف الااصصصحر ل  نالالرةصصص   صصصق الةكصصص ف 
مالمرص  ح صص نز ا مص  المناصصصا ا ممصص   ضصاح النحصص ا  صق الخلرصص  نح لحصص لق 

مصل  قلل الامة الا حةاضق للرة   نكم  حنصلا الدةاا  كلصق أ  حصين ة تنا
الح ن   الرح ا   تلق الةك ف زاد م  ن ند الرحق  ال  ة   تلق أن رل ممص  

االا ا ض  حنصصلا  ز د الامحص   نح لح لق  ةح   كلق ااح  ت ل   م  اس
الدةااصص  الصصق ا  اصص ف النحصص ا للقرصصع الصصدائة  ا لحرصص  ضصصا ا  نااصصل مصص  اصص ف 

ن   مص  المناصا ا مم   احن ت اتص دة الالصة  صق حصصا ح الرصة  المةصص
صصصصق الحةصصصي حصصصإ ةاك مز صصصد مصصص  الدةااصصص ا أننة صصي الاةمصصص ل المةنة صصص . 

للمةصصص  ة نمصصصص دة حنة صصصد مصصصناد الةصصصصح ح لنلا صصص  نحامصصصل الاخححصصص ةاا 
الك م  ئ   للأاالا لمةا ا  الخنا  الك م  ئ   نحةك ح  الأاصالا نذلصك مص  

 .[4]خلال ن ند مخححة ك م  ئق مخح  ح لأاالا 
هق مناد مادا   أن لصدائ  حلااصح ك   أن أةمص ا المض   ا ن المةاا ا 

أم ا   حاحامل لحةا   خنا  الةاحر اساصالحق أن حةاص   الحصص ال ح لةكص ف 
 .ن ماع الحقشة ن الحيكاد

  صصصصت أ  حكصصصصن  أاصصصصنا  نكم صصصصـ ا المةكحصصصصـ ا الك م ن صصصصـ  نالمةاصصصصا ا 
اساصصالح   الماصصحخدم  ضصصم  الةصصدند المدة صص   صصق المناصصصا ا الخ صصص  أن 

قحةةصصص  حنااصصصـر  الشصصصةك  المصصصصاا  كمصصص    صصصت خلصصصر  م صصصع المةكحصصص ا الم
الك م ن   نالمةاا ا اساالح   حمـ   ق ذلك المناد المض    المق نم  للحقشصة 
خلر   ح م   نمز ر  حشكل مح  اس مصع المص دة اساصالح  . أةصد اسضص   ا هصق 

  صصد الحصنل مة نهصن مص دة حضص ح للح حصنم   لحةاص   مناصصا حل نحشصمل مص اع 
للحقشصص ة ااااصصص ل الااصصالا تصص  الةكصص فس ن ارصصق  د منمصص  أكحصصة لاصصدف حصصينةه 

 كن ةا ح لحغ ةاا الما خ  .
حدةااصص  حااصصنا   2012نأخصصةن  اصصا   ناص ف كصصل مصص  ااصصم ت ل الاةمد صص 

 صق الأاصصالاس لحةاصص    (PET) احق ص ف أداك ااصصحخداف اا  ص ا الحصصنلق ك نلص  
لمناد الاا   ا تلا الرح اص  نالح ئص  خص ئ  اساالا نحقل ل الحين ة الالحق 

للما هم   ق ااحةا  نا ل  ست دة ااحخداف مناد الاا   ا  صق مشص ة ع الحاص ك 
ص  ةصنل  ص  ح ة ح   الرادا   نالصا ت   منل ةصح الرصة . اصدما النةاص  حةن 

 Polyethylene) حرح صصصصصص  ز   صصصصصص ا الاا  صصصصصص ا الحلااصصصصصصح ك  
Terephthalate (PET)  نلقصد حصف  . لخلر  الااالح  كم دة مض     ق ا

ا صصةاك اخححصص ة الا لصص  نكمك ا صص  الحاصصةا للةرنحصص  نما مصصل المةناصص  تلصصا 
٪ ن 0حااصح   PET الخلر ا الااالح   الحق شملا ااصح   مخحلاص  مص  اا  ص ا

. نمص  خصلال اساصالا٪ ح لنز  مص  مةحصنا 10٪ ن 8٪ ن 6٪ ن 4٪ ن 2
٪ حص لنز  مص  6-4ل كصن     ص االاح ئ   حف حةد د الار   الما اصت لكم ص  الاا

 .[5] اساالامةحنا 
ن ق دةاا  اخةا ااحخداف الد م حن الة ة  نالةكص ف الخشص   صق مصز   

اصنة الضصغر نتلااحرص  اخححص ة م  اساالا للةصح. ن حةكز الدةااص  تلصا 
مصصع اس رصص د  صصق خلرصص ا ااصصالح   حةحصصن  تلصصا خلصص ر مصص  أة صص ة الصصدنم حن 

المةلصق لة صة ال  صة االكنةز صا الصدنلنم اس نالصدنم حن هصن الااصف . ن اصح
الحصصق  مكصص  الانصصنة تل رصص   صصق  م صصع أاةصص ك مارقصص  ح ا صص   حيادنا اصص  .  صصق 

أة ص ة  الدةاا  حف ااح   خلر ا الااالا الما مق نذلك ح ةحناك مصز   مص 
٪ ح لنز  م  خل ر اساالا الماص مق نك اصا 5٪ كلا 3م   ن الدنم حن اح

%. نكص    2.5±  17.25للأاصالا الماص مق ححلصل  ااح  الاةا  ا الرنائ ص 
 ٪   تلا الحنالق.  10٪ ن  90حكن   الةك ف الخش  نالةك ف الا تف هن 
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ة صي  كصن  الةكص ف الخشص  المكصن  مص  ة صة الصدنم حن المرةصن  حقرصة 
٪ تلصصصا الحصصصصنالق. حصصصف ااصصصصحخداف ا لصصصت م ةشصصصص ل 50٪ ن 50" 1/2"ن  3/8

ضصصص ة الا اصصص ا. نحصصصف دمصصصك  م صصصع  صصصةاف لحة 1200الق  اصصصق حاصصصا  الا اصصص  
نخضصاا الا اص ا   50×2 الا ا ا مع مرةا  م ةشص ل ح اصحخداف ضصةح ا

نك اصا احص ئ   .لاخحح ة انة الضغر نحف ا  س الحشنه ا المةنة   نال  اح ص 
الاخححصص ة ححصص   أ  ماةاصصا اس رصص د مصص  اخححصص ة الضصصغر لخةاصص ا  اساصصالا 

اساالا الما مق ح اصحخداف الصدنم حن الكن ا  محش حر  مع ماةاا اس ر د م  
أ   مةصصصنةاخححصص ة الضصصغر   صصة ال اح  صص  نألرصصةا  الة صصة  نالااصصالا

لد صل     ٪  4مصع  تلصا ة صة الصدنم حن نخلص ر الأاالا الما مق الذ   ةحن  
 .MPa   [6] 2.4انة الضغر 

لقصصد لرصصةا حاصصا الا صصنت  صصق الرة صص  مصص  حشصصقق ا ن ةاصصة نهحصصنر ن 
حمن صص ا  صصق الرصصة  اح  صص  للأةمصص ل المةنة صص  الكح صصةة احصصل ا   حلصصل الامصصة 
الحصصم مق لصصل ممصص   حةحصت تل رصص  مصص  اضصصةاة اصلح   تلصصا اصصلام  المةكحصص ا 
نالا ئق   نالرة   نححمنل المشصكل   صق حصين ة الاةمص ل تلصا اصر  الرة ص  

لا ةدني الاضةاة م  حشصقق ا ن ةاصة نحمن ص ا ن  ةهص  مص  مم   ند  ا
الدةااصص  لحق صص ف الرصصة  هصصذه الاضصصةاة الحصصق حاصصححر  الاةمصص ل الزائصصدة نحرصصدح 

اساالح   الماحرد   نماة   النك الخةا ا  الااالح   حةصا اةمص ل الضصغر 
المرحقصص  تلصصصا الةصصصصح نالا ح صصص  مصص  أةمصصص ل المةكحصصص ا ح اصصصحخداف اخححصصص ة 

 .مةصنة الضغر الغ ة
ت اصص ا لاصصحا  رصصة  نا صصةاك الاخححصص ة  3لحةق صص  هصصذه الدةااصص  حصصف أخصصذ  

الا  مصص  تصص  تل رصص  لماة صص  خناصصصر  نمصصدا كا كحرصص   صصق مق نمصص  الضصصةة 
  .الاةم ل المالر  تل ر

  طريمت انذراست .3

  أم ك  أخد الا ا اأ. 

هذه الرة  نف ااحرداح احا  رة  حنااع نلاي ت ا ا لكل رة   
الخمس ننف اخح  ةه  م  ا ل حق مر   - حمارق  ان  الخم سنااا  

 ح   اام ك الا ا ا ن اام ك الرة  الميخنذة مار .  1ةاف  نال دنل
 ارق  الدةاا . نض  م 1ةاف  نالشكل

 انطرق انعيناث أسماء  .1 جذول

 أام ك الا ا ا ااف الرة  

 1A 1B 1C الالح  

 2A 2B 2C المقة ح

 3A 3B 3C المشانت

 4A 4B 4C الحةك  

 5A 5B 5C انا س

 6A 6B 6C الكا ةاا

 7A 7B 7C اللن زاا

 
  

 
 

 منطمت انذارست. 1 شكم

  ر ز أخذ الا ا ا ت. 

هصصن  رصص ز كرةحصص ئق م كصص ا كق  اصصحخدف  صصق أاصصحخةا  ت اصص ا ااصصرناا   
ذاا اارصص ة مخحلاصص  نذلصصك تصص  رة صص  النقصصت ح لصصدنةا   حةكصصت مصص  مةصصةك 
ندةا  حن  ل نت لاا نة مل المنق ت نالمنق ت. نالمنق ت هصن تحص ةة تص  

ااصصرناا  ماصصاا  مصص  الااصصال مصصصانت  مصص  الاصصنلاذ حصصدنة حاصصةت  نمصصزندة 
 مصص  ا صصل الححة صصد نكصص   ارصصة الااصصرناا  الماصصحخدم  حم اصصنةة ضصصا م صص ه

 . نض  شكل ال ر ز الماحخدف  ق الدةاا  2ةاف  نالشكل  .مف100
 

 
  

 جهاز استخراج انعيناث .2 شكم
 

 أل   أخذ الا ا ا  .

أخذا م  الرحق  الااالح    مف100هق ت ا ا اارناا   ذاا ارة
 Core) أخذ الا ا ا الالن   كلا رحق  الاا س الةح حق حناار   ر ز

Test) حف اخح  ة منااع ك ةاك الاخحح ة حة ي أخذ امنذ  لكل ما    ن
ت ا ا م  كل رة   م   3محة نحذلك حلل تدد ام ذ  الا ا ا  500

 نض  رة ق  أخذ الا ا ا نالا ا ا  3ةاف  كةه  نالشكلذالرة  الا ح  
ل  ا الق   نض  الا ا ا حاد تم 4ةاف  الماحخة   م  الرة . نالشكل

 .نالحان   نال  هزة للاخحح ة
 

 
  

 انعيناث ستخراجطريمت أ .3 شكم
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 انعيناث بعذ عمهياث انمض وانتسىيت .4شكم 

 

 Unconfined Compression Asphalt) مةصنةاخحح ة الضغر الغ ة د. 

Test)  

لقد حف أ ةا الاد د م  الاخحح ةاا المامل   لحق ف الرة  الااالح   نلكص  
هصصذه الاخححصص ةاا لا حكاصصق لماة صص  اصصلنك الخةاصص ا  الااصصالح   تاصصد اخصصحلاح 
اللةنح الما خ   ننضا  ا الحةم ل. نمص  هصذه الاخححص ةاا  اححصة اخححص ة 

 صق حق ص ف م  الاخحح ةاا الحق  مكص  الاتحمص د تل رص   مةصنةالضغر الغ ة 
 .الرة  لارنل  ا ةاكه  ندا  الاح ئ  المحةصل تل ر  م  الاخحح ة

حصصق أخصصذا مصص  الرحقصص  الاصصرة   اصص  الا اصص ا ال صصق هصصذا الاخححصص ة  صصحف 
الا ح  ذكةه  نحان حر  لحة كق الاشحةار ا اللازم  لحةق   اخححص ة  للرة 

 مصف100 ان م   ق ةحر  نحقرصة  قص ةتمف 65 حامك مةصنةالضغر الغ ة 
  . ح   شكل الا ا  حاد تمل   الق  نالحان   5ةاف  نالشكل

 

 
 

 انعينت بعذ عمهيت انمض وانتسىيت .5 شكم
 

حف أخد نصلاي ت اص ا لكصل رة ص  نمص  نصف حمصا تمل ص  الحاصن   نحصف أخصذ 
ا  ا ا الاار ة نالامك نالانزا  ن أخصذ محناصر القصةاكاا للةصصنل تلصا 

نلقصصد حصصف ا صصةاك هصصذا الاخححصص ة تلصصا هصصذه الا اصص ا لحح صص   مقصصداة  .اد  الاحصص ئ 
 حصص    6ةاصصف  نالشصصكل مةصصصنةااصصصا ةمصصل حنااصصر   رصص ز الضصصغر الغ صصة 

 حصص   ك ا صص  نضصصع الا اصص ا داخصصل  7ةاصصف  شصصكل ال رصص ز الماصصحخدف نالشصصكل
 .ال ر ز نرة ق  الحةم ل

ةمصل ن حف   ل هذا الاخحح ة حال ر ةمل حمادل ح حا ن حف حاص  ل ااصصا 
احصل الكاصة نالصذ   لرصة تلصا لنةص   رص ز الة اصنت المشصغل  (P) للا اص 

حدا   حال ر الةمصل ةحصا لةلص  الكاصة  ذمالل ر ز نحلرة ا ض  ا م  الحد   
 . نض  القةاكاا الحق حلرة تلا ش ش  الة انت 8ةاف  نالشكل

 

 
 

 انجهاز وانعينت .6 شكم

 

 

 
  

 انعينت داخم انجهاز وطريمت انتحميم .7كم ش

 

 
 

 انمراءاث والاشكال انمتحظم عهيها .8 شكم

 
 صصصزداد القرصصصة حصصصدة     ن صصصاق  الاصصصمك نحلرصصصة تاصصصد ا صصصةاك الاخححصصص ة 

الحشصصقق ا تلصصا الا اصص  ةحصصا اار صص ة الا اصص  ح لك مصصل. ن كصصن  اصصلنك الا اصص  ا  
الا اص  شصصكل الحةم صصل حاقصد مق نمحرصص  للضصغر تاصصد الكاصة. ناحصصل الكاصة حيخصصذ 

 نضصص   10ةاصصف   حصص   شصصكل الا اصص  اناصص ك الاخححصص ة نالشصصكل 9ةاصصف  نالشصصكل
 .شكل الا ا  حاد الاخحح ة
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 شكم انعينت اثناء الاختبار .9 شكم
   

 

 
 

 شكم انعينت بعذ الاختبار .13 شكم

 
 للةصنل تلا الاح ئ الح ل   الما دل  نحف ااحخداف 

 
  

 

 
 

 
 ة ي 

σ = .ااصا مق نم  للضغر 
P = . ااصا ةمل ححكاة تاده الا ا 
A = . ما ة  مقرع الا ا 

 اننتائج و انمنالشت .4

ك  صص  الاحصص ئ  المامل صص  الحصصق حصصف ك ةائرصص  تلصصا ك  صص  الا اصص ا اصص حف تصصةا 
 للاح ئ .المق ةا ا تمل تلا ه ئ   دانل نأشك ل نانح  حف 

 

  الرة المناصا ا الق  ا   نالاح ئ  لا ا ا أ. 

 ح   المناصا ا الق  ا   لا ا ا الرة   7الق ةاف  1ةاف ال دانل م  
 .الحق ااحرد حر  الدةاا 

 
 
 
 
 
 

 الأنبان طريك ونتائج بيناث .1 جذول

 ااف الا ا 

 ااصا ةمل الحد   نز  الا ا  امك الا ا  الا ا  ارة

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

1A 10.328 6.58 1217 7.81 59.62 

1B 10.323 6.82 1234 3.65 70.28 

1C 10.32 6.76 1278 6.93 47.51 

 

 ممريفان طريك ونتائج بيناث .2 جذول

 ااف الا ا 

 امك الا ا  الا ا  ارة
نز  
 الا ا 

 الحد  
ااصا 

 ةمل

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

2A 10.3 6.6 1230 4.4 66.6 

2B 10.34 5.74 1158 16.25 61.25 

2C 10.37 6.81 1238 7.17 47.54 

 

 مشعىبان طريك ونتائج بيناث .3 جذول

 ااف الا ا 

 ااصا ةمل الحد   نز  الا ا  امك الا ا  الا ا  ارة

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

3A 10.34 6.79 
1326 

7.65 61.03 

3B 10.34 6.86 
1326 

6.5 59.23 

3C 10.33 6.59 
1267 

6.5 47.46 

 

 انتركيت طريك ونتائج بيناث .4 جذول

 ااف الا ا 

 ااصا ةمل الحد   نز  الا ا  امك الا ا  الا ا  ارة

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

4A 10.29 6.88 
1299 

4.86 49.85 

4B 10.32 6.66 
1276 

6.32 50.25 

4C 10.34 6.21 
1146 

5.62 55.16 

 لىلاش طريك ونتائج بيناث .5 جذول

 ااف الا ا 

 ااصا ةمل الحد   نز  الا ا  امك الا ا  الا ا  ارة

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

5A 10.34 6.77 
1203 

4.71 53.07 

5B 10.37 6.59 
1148 

7.6 36.2 

5C 10.32 6.82 
1253 

8.3 48.17 
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 انكساراث طريك ونتائج بيناث .6 جذول

 ااف الا ا 

 ااصا ةمل الحد   نز  الا ا  امك الا ا  الا ا  ارة

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

6A 10.33 6.31 
1200 

9.3 59.18 

6B 10.33 6.72 
1291 

1.9 55.12 

6C 10.33 6.73 
1317 

7.6 66.02 

 انهىيساث طريك ونتائج بيناث .7 جذول

 ااف الا ا 

 ااصا ةمل الحد   نز  الا ا  امك الا ا  الا ا  ارة

mm mm g mm KN 

 الا ا ا

7A 10.34 6.28 
1331 

5.7 49.00 

7B 10.34 6.86 
1173 

6.0 65.31 

7C 10.35 6.79 
1315 

6.9 52.83 

 

  للا ا ا مةصنةاح ئ  مق نم  الضغر الغ ة  ت. 

لا اص ا الرصة   مةصنة ح   ا م  مق نم  الضغر الغ ة  11ةاف  الشكل
الماحرد   للدةاا  نم  الشكل الا ح   حح   لا  رة   انا س ك اصا مق نمص  

نك اصا أضصاح   550MPa حرص  ااصل ا مص  نحلغصا  مةصنةالضغر الغ ة 
ح امصص  اترصصا  مةصصصنةالرصصة  مصص  ة صصا مق نمحرصص  س رصص داا الضصصغر الغ ة

 MPa 770نحلغصا  مةصصنةرة   الألحص   أتلصا مق نمص  للضصغر الغ صة 
 .مةصنةنك اا أانا الرة  م  ة ا مق نمحر  س ر داا الضغر الغ ة 

 

 
 

 ةمحظىرليمت مماومت انضغظ انغير . 11 شكم

 

  اح ئ  ا م  الحد    . 

المقصند ح لحد   هن الحشكل الة صل  ق الا ا  اح  ص  الاةمص ل الماصلر  
تل صص  ن صصق هصصذا الاخححصص ة  ةصصدي الحشصصكل حز صص دة القرصصة ناقصص   صصق الاصصمك. 

 . ح   ا م  الحد    ق ت ا ا الرة  12ةاف  نالشكل
  

 

 
 

 ليمت انتذفك في عيناث انطرق .12 شكم

 
  ححصصص   لاصصص  ا  أكحصصصة ازاةصصص  نااصصصا  صصصق الرة صصص شصصصكل الاصصص ح  نمصصص  ال

 .الكا ةاا ناال ازاة  نااا  ق الرة   الحةك  
 

 انخلاطت .5

أةصا  الأاالا ةا اص  للماص و ناح  ص  لصذلك صصمما لحلح حرص  لللصةنح 
الما خ صصص  المن صصصندة ح ة خ صصص   صصصق مارقصصص  ما اصصص .  اصصصق ة لصصص  ز صصص دة هرصصصنل 

 ة صصصد  صصصق الخلرصصص ا الااصصصالح   حا الالأمرصصص ة  مصصص  المحناصصصع أ  حز صصصد ةصصص لا
 ااصصصد حصصصصم ف الخلرصصص ا الااصصصالح   ن قصصص  للماصصص و المةصصص ر  اصصصحكن  . الاصصص خا 

تمة ارنل نل  حا اق م  الحلح نمع ذلك  إ  رح اص  اةصا  الأاالا ذاا 
الح ة د حاحمد تلا ك ح نمحا  حف دخصنل الم ص ه نالأاصالا لحاضصرف الصحاا 

لمحالقص  ح لحصصم ف نالحاص ك نالحةم صل. كلرص  ح سض    كلا الال  م  الانامل ا
 .تنامل حا هف  ق ز  دة ضةة الةرنح  تلا أةصا  الأاالا

تاصصد ا حمصص   أةمصص ل مةنة صص  ت ل صص  نضصصغر ارصص ة تصص لق  اصصح  تصص  دلصصك 
ا رصص داا ت ل صص  ح لرحقصص ا الااصصالح   اكحصصة مصص  مق نمصص  للخلرصص ا الةصصصح 

الحخصدد المحكصةة، ن صزداد تمص  الااالح   الحقل د   مم   اح  تص  ذلصك اضصةاة 
 الحخصصصصدد ح زد صصصص د  اصصصصمك الرحقصصصص ا الااصصصصالح   نحكصصصصةاة الاةمصصصص ل المةنة صصصص 

ا  ااحخ دف اخحح ة الضغر الغ ة مةصنة ك   ما صدا  صدا نانضةا الاح ئ  
 صصق الةصصصنل تلصصا احصص ئ   مكصص  مصص  خلالرصص  الحق صص ف للرصصة  نحةانةصصا ا مصص  

 س770 – 550مصص  امق نمصص  الضصصغر الغ صصة مةصصصنة للرصصة  المخححصصةة 
MPa ضصصةةالأتل صصل  مكصص  حخاصص ا  أترصصا اصص ف الحصصد   احصص ئ  مم نلصص .ن 
نتلصا ال رص  الماصئنل   احخص د اصةاة ، الاقل حضحر ةمنلاا مةكح اللرة  

مةرص ا نز  تلصا الرصة ، ان مص   حححاق أةد الاا ل ت كم  م  خلال اا مص 
خصصلال الصصزاف الما  صصد الحة صص  نالحةة صص  نمصصص اع نمةصص  ة مصصناد الحاصص ك حرح صص  

 الةمنلاا الق انا   لمةكح ا الاقل تاد خةن ر  م  منااار . 
المماا ا الةكنم   المائنل  ت  الرة  الا حرح   دا ص  الضغر تلا 

مةكحصص ا الاقصصل ن  صصةا  للقصصناا   المحالقصص  حصص لأنزا  المةنة صص  نةمصصنلاا
 ةامصص ا ح هلصص  تلصصا المخصص لا   ن ذلصصك للمة  لصص  تلصصا شصصحك  الرصصة  مصص  

  .الحدهنة الاة ع
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