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 :السلخص                                

 السدتخدمة في الرصف السرن ( HMA) الداخؼ اعتبار الخلائط الإسفمتية السحزرة عمى يتػ

 الدمؽك  يعتسد لزج, حيث –أن سمؽكيا ىؽ مرن  مؼ الرغػ عمى مرنة مؽاد أنيا عادة عمى
 مفيكؽم أن مكؼ الكرغػ عمكى .التحسيكل وزمكؼ الحكرارة عمكى درجكة بذكلل جكؽىر   السرن المزج ليا

الرصف السرن لا يزال حديثا مقارنة مع  عمى تطبيقو أن إلا , الدمؽك السرن المزج ليس حديثا
 التحميل السرن الخطي.

الزحكف  الاسكتجابة عمكى عبر عؼ الخؽاص السرنة المزجكة لمخمطكة الاسكفمتية بسعامكليسلؼ أن ن
creep compliance عككرم معامككل اسككتجابة الزحككف ويD(t) التذككؽه الستعمككق  ككزمؼ  عمككى أنككو

يدكككتخدم معامكككل اسكككتجابة الزحكككف لمحركككؽل عمكككى الشسكككاذج . جيكككادالتحسيكككل مقدكككؽما عمكككى الا
 .الرياضية التي تعطي معامل السرونة الستغير مع زمؼ التحسيل ومع درجة الحرارة

تككػ التحميككل السككرن المككزج لغطككاء اسككفمتي ملككؽن مككؼ طبقككة  KENPAVE باسككتخدام  رنككام  
تيؼ. الأولككى مرجةيككة مجبككؽل اسككفمتي وطبقككة أسككاس حرككؽية وطبقككة ماتحكك  الاسككاس فككي حككال

فييا طبقة السجبؽل الاسفمتي  دون الذبغ السعدني والثانية  ؽجؽد التدميح مؼ الذكبغ السعكدني 
 أسفل ىذه الطبقة.

أظيرت نتيجة التحميل السرن المزج أن اضافة الذبغ السعدني الى طبقة السجبؽل الاسكفمتي قكد 
فككي درجككة الحككرارة صككفر م ؽيككة % 6خفككا التذككؽه عمككى الذككد أسككفل طبقككة السجبككؽل الاسككفمتي 

 درجة م ؽية. 35% في درجات الحرارة السرتفعة أكثر مؼ 55وبشدبة ترل الى حؽالي 
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                                         Abstract: 
Hot-prepared asphalt mixtures (HMA) used in flexible paving are usually 

considered as elastic materials although their behavior is viscoelastic, the  

viscoelastic behavior of which depends substantially on temperature and 

loading time. Although the concept of viscoelastic behavior is not new, its 

application to elastic paving is still new compared to linear elastic analysis. 

The viscoelastic properties of the asphalt mixture can be expressed as creep 

compliance coefficient, and the creep compliance coefficient D(t) is defined 

as the loading time-related distortion divided by the stress. The creep 

compliance coefficient is used to obtain mathematical models that give the 

coefficient of elasticity that varies with loading time and with temperature. 

Using the KENPAVE program, the viscoelastic analysis of an asphalt 

covering consisting of an asphalt-paved layer, a gravel base layer and an 

underlayment layer was carried out in two cases. The first is a reference with 

a layer of asphalt paving without the metal grating, and the second with the 

presence of reinforcement from the metal grate below this layer. 

The result of the viscoelastic analysis showed that adding metal mesh to the 

asphalt-paving layer reduced the tensile deformation on the bottom of the 

asphalt-paving layer by 6% at zero degrees Celsius and by about 50% at high 

temperatures more than 30 degrees Celsius. 

Key words: flexible pavement, visco-elastic analysis, metal mesh 

reinforcement, software KENPAVE 
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 :سقدمةال
 الدككاخؼ اعتبككار الخلائككط الإسككفمتية السحزككرة عمككى عككادة يككتػ

(HMA )مككككؽاد أنيكككا السدكككتخدمة فكككي الرصككككف السكككرن  عمككككى 
 علس لزج. عمى -أن سمؽكيا ىؽ مرن  مؼ الرغػ عمى مرنة

 بذكلل جكؽىر   الدكمؽك السكرن المكزج ليكا يعتسكد , السرنة السؽاد
 الحككككككرارة درجككككككة فككككككي. التحسيككككككل وزمككككككؼ الحككككككرارة عمككككككى درجككككككة

 يلكككؽن سكككمؽكيا أقكككر  الكككى القميكككل التحسيكككل السشخفزكككة وزمكككؼ
 وزمككؼ تحسيككل العاليككة الحككرارة درجككات فككي  يشسككا السرنككة السككؽاد

 . المزج الدائل بدمؽك كبير فان سمؽكيا يلؽن أشبو
مككككؼ أجككككل تحدككككيؼ اداء الرصككككف الاسككككفمتي تككككػ اضككككافة شككككبغ 
معكككدني أسكككفل طبقكككة السجبكككؽل الاسكككفمتي وتكككػ التحميكككل السكككرن 

 المزج لبيان تأثير الذبغ السعدني عمى سمؽكيا.
  :مذكلة البحث -1

 , السككرن المككزج لككيس حككديثاالدككمؽك  مفيككؽم أن مككؼ الككرغػ عمككى
الرصككف السكرن لا يكزال حككديثا مقارنكة مككع  عمكى تطبيقكو أن إلا

 التحميل السرن الخطي الذ  نجده في العديد مؼ السراجع
[1,2] (Burmister, 1945  ,Hwang and Witczak, 

1979 
لدكككككمؽك  تقكككككديرا مشخفزكككككا ان التحميكككككل الخطكككككي السكككككرن يقكككككدم 

فككي الرصككف الطرقككي يككود  إلككى ظيككؽر عيككؽ  مسككا  الرصككف
فكككككاذا تكككككػ تحديكككككد طبقكككككات وقكككككد يدكككككبر انييكككككاره بذكككككلل مبلكككككر. 

الرصف بدساكات اعمي مؼ الحدود السطمؽبة فكأن ذلكغ يكود  
ىكككدر لاملانيكككات و يكككادات معتبكككرة فكككي تشكككالي  الانذكككاء ز الكككي 

يحكككدث ان يكككتػ تحديكككد طبقكككات  وقكككد. والسيزانيكككات السخرركككة
ادنككي مككؼ الحككدود الترككسيسية وىككذا يككود   الرصككف بدككساكات

الككككي ظيككككؽر عيككككؽ  مختمفككككة خككككلال فتككككرة وجيككككزة مككككؼ العسككككر 
الخكككككككدمي لمطريكككككككق مسكككككككا يكككككككوثر مدكككككككت بلا عمكككككككي السيزانيكككككككات 

 السخررة لاعسال الريانة.
 :هدف البحث -0

لطبقكككككة السجبكككككؽل  السكككككرن المكككككزج ييكككككدم البحكككككث الكككككى التحميكككككل
إضكككافة  تكككأثير الإسكككفمتي فكككي درجكككات الحكككرارة السختمفكككة وبيكككان

  عمى التذؽه عمى الذد. شبلات التدميح  السعدنية
 :لزجالسرن الدلوك اللدراسة  الأسس الشظرية -6

طبقكككة الغطكككاء ل مكككزجالسكككرن الدكككمؽك الن لدراسكككة تكككاىشالكككغ طريق
  الاسفمتي

  Mechanical Modelالشساذج السيلانيلية 

  Creep Complianceاستجابة الزحف 

 
 السيكانيكيةالشساذج  (1)الذكل

يتشككؽن الشسككؽذج السيلككانيلي السعبككر عككؼ الدككمؽك السككرن المككزج 
عككككؼ  شككككابامككككؼ عشرككككريؼ ىسككككا الشككككابا والسلككككبس. يعبككككر ال

فيعبككر الشسككؽذج المككزج , و Eولككو معامككل مرونككة السككرن  دككمؽكال
الشسككؽذج السككرن المككزج , أمككا ηلزوجككة  لككو معامككل سلككبسب عشككو

تدمدكككل يسلكككؼ تسثيمكككو  شكككابا مكككع ملكككبس مؽصكككؽليؼ عمكككى ال
الؽصكككل عمكككى التكككؽاز  )نسكككؽذج يلكككؽن )نسكككؽذج ماكدكككؽيل( أو 

عشاصكككككككر )نسكككككككؽذج  يرغكككككككر( او  4ككككككككيمفؼ ( أو مرككككككككر مكككككككؼ 
الشسكؽذج العكام )مرككر مكؼ عكدد مكؼ نسكاذج ككيمفؼ مكع نسككؽذج 

اكثككر الشسككاذج شكككيؽعا لؽصككف الدككمؽك السكككرن . ان ماكدككؽيل(
 .نسؽذج  يرغرىؽ  المزج لطبقة الغطاء الاسفمتي

 ف استجابة الزح
عبككككر عككككؼ الخككككؽاص السرنككككة المزجككككة لمخمطككككة كسككككا يسلككككؼ أن ن

الزحككككككككككككككككككف  الاسككككككككككككككككككتجابة عمككككككككككككككككككى الاسككككككككككككككككككفمتية بسعامككككككككككككككككككل
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creepcompliance[3} عرم معامل استجابة الزحف يD(t)  
 الستعمق  زمؼ التحسيكل مقدكؽما عمكى الاجيكاد التذؽه عمى أنو

يدتخدم معامل استجابة الزحف لمحرؽل عمى . (1)السعادلة 
الرياضكككية التكككي تعطكككي معامكككل السرونكككة الستغيكككر مكككع الشسكككاذج 

 (2 )السعادلة زمؼ التحسيل ومع درجة الحرارة
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ثانيككككة عشككككدما  5.1 ) صككككغيرا زمككككؼ تككككأثير الحسككككؽلات باعتبككككار
فانكككو يسلكككؼ اىسكككال الجكككزء  كػ/سكككا( 65تشكككؽن سكككرعة السركبكككة 

 الشات  عؼ المزوجة

)1(
11

)( )/( Tte
EE

tD 
 …(3) 

)(t زمكؼ التحسيكل  مكع التذكؽه, t التحسيكل زمكؼ ,T  زمكؼ
% 36وىكككؽ الكككزمؼ الكككلازم لتقميكككل الاجيكككاد بسقكككدار  الاسكككترخاء

 (e^-1=0.36)مؼ ال يسة الأصمية 

( الساسكككتر) سعامكككل اسكككتجابة الزحكككفل السرجعكككيالسشحشكككي  -5
D(t) Master Curve 

اختبكككار لخمطكككات اسكككفمتية حيكككث  1555بكككاجراء  [3] قكككام يكككان 
ثانيكة بحيككث  155ثانيكة الككى  5.551تكراوح زمكؼ التحسيككل مكؼ 

 ,FHWA)تػ تغطية جسيع السجالات السسلشة وفقا لتؽصيات 

1978) (0 .001, 0 .003, 0 .01, 0 .03, 0 .1, 0.3, 1, 3, 

10, 30 and 100 s)  
وقكد أصكبح  ىكذه الاختبكارات اساسكا لدراسكة سكمؽك الخمطككات 
الاسككفمتية واعتسككد الشثيككر مككؼ البككاحثيؼ عمككى ىككذه الشتككائ  فككي 

 دراساتيػ.
اسككككتشادا الككككى الشتككككائ  التككككي تؽصككككل الييككككا يككككان  والسبيشككككة فككككي 

اعتبككككار ال يسككككة يسلككككؼ (. 1فككككي الجككككدول 2)العسككككؽد  1السمحككككق
السؽافقكككة لكككزمؼ تحسيكككل صكككغير جكككدا فكككي ىكككذا الجكككدول الأولكككى 

باعتبكاره  ليكا ويحدر عشدىا معامل السرونة قرير مؼ الرفر
 (.4 )السعادلة مقمؽ  معامل استجابة الزحف

psi
EtD

E 400000
65.2

1

)(

1
0 




 

..(4) 

ترككككحيح  جككككري خمطككككةلمحرككككؽل عمككككى السشحشككككي السرجعككككي لم
معامككككل معككككاملات الزحككككف السؽافقككككة لأزمشككككة التحسيككككل بسقككككدار 

( وىككككككؽ الشدككككككبة  ككككككيؼ معامككككككل 5)السعادلككككككة  Ef)(ترككككككحيح 
ومعامل مرونة الخمطة. ثػ  4السحدؽ  مؼ السعادلة السرونة 

mixtDلمخمطكككككة  نحدكككككر معامكككككل الزحككككككف (. 6)السعادلككككككة  )(
معامكككككل اسكككككتجابة الزحكككككف  1فكككككي السمحكككككق  3العسكككككؽد ويبكككككيؼ 

الككككى جسمككككة  تلمخمطككككة مككككع الأخككككذ بالاعتبككككار تحؽيككككل الؽاحككككدا
 . SIالؽاحدات الدولية 

mix

o

E

E
Ef )(

 …(5) 

)(*)()( EftDtD refmix 

 

…(6) 
لمحرؽل عمى الشسؽذج الرياضي لمسشحشي السرجعي لاستجابة 
الزحكككف  دلالكككة الكككزمؼ تكككػ اجكككراء السعالجكككة الرياضكككية لمشتكككائ  

وتػ الحرؽل عمى عكدة نسكاذج رياضكية  1 السمحقالؽاردة في 
ىككذه الشسككاذج مككع  2ويبككيؼ الجككدول   fitting curvesملائسككة 

السةيار  لشل مشيا. الشسؽذج الذ  تكػ  والخطامعامل الارتباط 
بحيككث  7 السبككيؼ فككي السعادلككة اعتسككاده ىككؽ مككؼ الذككلل الأسككي

 .2 السعادلةيتؽافق مع 

).exp(.)()(

d

Trefmix tcbatD 
 

(7)

 
a,b,c,d  ,   ثؽاt زمؼ التحسيل 

Tref  درجة الحرارة السرجةية(⁰ 21.1C=70 F) 
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 الشساذج الرياضية للسشحشي السرجعي لاستجابة الزحف( 1)الجدول

Function a b c d 

Correlation 

Coefficient 

Standard 

Error 

D(t)=a-b*exp(-c*t^d) 1.93E-05 1.94E-05 3.37E-01 

4.04E-

01 0.9997553 2E-07 

D(t)=a*(b^t)*(t^c) 5.27E-06 9.96E-01 3.31E-01 

 

0.9990446 3E-07 

D(t)=a*t^b 5.57E-06 2.55E-01 

  

0.9903707 9E-07 

الشسككككككككؽذج الرياضككككككككي السسثككككككككل لسشحشككككككككي  2ويعيككككككككر الذككككككككلل 
 الاستجابة عمى الزحف لمخمطة

 
الشسوذج الرياضي السسثل لسشحشي الاستجابة على الزحف  ( 0)الذكل

 للخلظة
 تأثير درجة الحرارة 

( يؽافكككق درجكككة 7السعادلكككة )ان الشسكككؽذج الرياضكككي الكككؽارد فكككي 
فيرنيايككك (.  75) درجكككة م ؽيكككة 21.1ىكككي و  الحككرارة السرجةيكككة

يكككتػ اسكككتشتاج السشحشيكككات التكككي تبكككيؼ تكككأثير درجكككة الحكككرارة مكككؼ 
. aT الإزاحككككةمعامكككل  بإدخككككال (الساسكككتر) السرجعككككي السشحشكككي
ندكككبة زمكككؼ التحسيكككل فكككي درجكككة بأنكككو  الإزاحكككةمعامكككل يعكككرم 
درجكة الحكرارة السرجةيكة مكؼ أجكل زمؼ التحسيل في  إلىحرارة 

  يشككك  الدراسكككات  .(8)السعادلكككة  نفكككس معامكككل اسكككتجابة زحكككف
[ أو قريبكككة مكككؼ 3] ودرجكككة الحكككرارة خطيكككة aTأن العلاقكككة  كككيؼ 

عشككد تسثيميككا بجسمككة احككداثيات نرككف لؽغاريتسيككة  [4الخطيككة ]
 (.9)  وتعطى بالسعادلة

Tref

T
T

t

t
a 

  ..(8)

 
3.4*2034.0log  refT Ta

 
    

 

Tref   درجككككة م ؽيككككة  21.1درجككككة الحككككرارة السرجةيككككة وتدككككاو
 فيرنياي (  75)

 
حدب مع درجة الحرارة )نرف لوغاريتسي( معامل الازاحة (6)الذكل

[6] 

 
معامل الازاحة مع درجة الحرارة )نرف لوغاريتسي( حدب ( 0 )الذكل

[0] 

0.00E+00

5.00E-06

1.00E-05

1.50E-05

2.00E-05
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ايجككككاد مشحشيككككات اسككككتجابة الزحككككف عشككككد تككككػ  بحككككثال فككككي ىككككذا
درجكككككة م ؽيكككككة  45وحتكككككى  5-درجكككككات الحكككككرارة مختمفكككككة مكككككؼ 

تػ تسثيكل ونعرا لزرورة نؽضيح كامل السشحشيات  (5)الذلل 
في الذكلل مشحشيات استجابة الزحف بذلل نرف لؽغاريتسي 

(6.) 

 
 
 

 
 مشحشيات استجابة الزحف عشد درجات الحرارة مختلفة (5)الذكل 

 

 
 مشحشيات استجابة الزحف عشد درجات الحرارة مختلفة )نرف لوغاريتسي(  (3)الذكل

 

 

 

 KENPAVE  برنامج التحليل باستخدام -3 
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 طؽّر ىذا البرنام  البروفدكؽر يكان  ىؽانك  مكؼ جامعكة كشتكاكي
واليبؽطكات   تذكؽىاتوىؽ يسلّؼ مؼ حدا  الاجيادات وال [3]

فككي تحميككل  KENPAVEيدككتشد  رنككام  . فككي طبقككات الغطككاء
 سككمؽك طبقككات الرصككف السككرن عمككى نعككام الطبقككات الستعككددة

يككككتػ تؽصككككي  كككككل طبقككككة بسعامككككل . 7السؽضككككح فككككي الذككككلل 
السرونكككة وندككككبة  ؽاسككككؽن كسككككا تعتبككككر الحسؽلككككة السطبقككككة عمككككى 

الدككيارة ذات شككلل دائككر  والزككغط  إطككار حسؽلككة أ الغطككاء 
   مشتعػ.

 
 [6] نظام الظبقات الستعددةمفهوم  (7)الذكل

 
نعتبكككر أن الحسكككؽلات السحؽريكككة ىكككي حسؽلكككة السحكككؽر ال ياسكككي 
السلككككافم السعتسككككد فككككي ترككككسيػ طبقككككات الرصككككف فككككي طريقككككة 

AASHTO ( حيكث الحسؽلكة السحؽريكة 8السبيؼ في الذلل .)
P (80kN)  تشتقككل عمككى سككطح الطريككق عمككى شككلل دائككرة ليككا

(  وىكككي مؽزعكككة بانتعكككام ويبمككك  a=11.4 cmنركككف قطكككره )
 (.p=485kpaمقدار الزغط السطبق للاطار )

يككتػ حدككا  الاجيككادات والتذككؽىات فككي نقطتككيؼ الأولككى تحكك  
والثانية في مشترف السدكافة  (A1,B1مركز دائرة التحسيل  )

( وتعتبكككر الشقطككككة الحرجكككة ىكككي التككككي A2,B2 كككيؼ الكككدولا يؼ )
 [5] الأكبر. التذؽىاتتشؽن عشدىا 

 
حسولة السحور القياسي السكافئ السعتسد في ترسيم طبقات : 8الذكل 

 AASHTO [3]الرصف في طريقة 
تػ التحميل في حالتيؼ لمغطكاء. الأولكى مرجةيكة: رصكف مكرن 
ملكؽن مكؼ ثلاثكة طبقكات ىكي طبقكة السجبكؽل الاسكفمتي, طبقككة 
الأسككاس الحرككؽية, طبقككة ماتحكك  الأسككاس التككي تدككتشد عمككى 
الطكككا ق الترا كككي. والثانيكككة: رصكككف مكككرن مكككزود بذكككبغ معكككدني 
حيكككككث يكككككتػ وضكككككع الذكككككبغ السعكككككدني أسكككككفل طبقكككككة السجبكككككؽل 

تككدخل طبقككة السجبككؽل الإسككفمتي كطبقككة واحككدة فككي الإسككفمتي. 
الحالكككة الأولكككى وتكككدخل كطبقتكككيؼ فكككي الحالكككة الثانيكككة بدكككساكة 

لذكبغ السعكدني مكع طبقكة الرصكف ا سػ  كدون شكبغ أمكا 8.75
إضكككافية بدكككساكة  ل طبقكككة رةيقكككةذكككليالإسكككفمتي السحيطكككة بكككو ف

الإسكككفمتية تعكككادل قطكككر أكبكككر حركككؽية مدكككتخدمة فكككي الخمطكككة 
عمكككى    يركككبح عكككدد الطبقكككات أربعكككة تتؽضكككعمكككػ(. أ 12.5)

الطككككا ق الترا ككككي الككككذ  يككككدخل كطبقككككة مرنككككة ذات عسككككق غيككككر 
تككػ تثبيكك  مؽاصككفات ب يككة الطبقككات مككؼ حيككث الدككساكة  مشتككو.

 2 ويبككككككككيؼ الجككككككككدول ومعامككككككككل  ؽاسككككككككؽن ومعامككككككككل السرونككككككككة.
مؽاصككفات  3مؽاصكفات الخمطككة الاسكفمتية السرجةيككة والجكدول 

 طبقات الرصف.
محق نتيجة التحميل السرن المزج في اربع حالات ونرفق في الس

وفي درجتي الحرارة الركفر وعشكد وبدونو فقط وىي مع تدميح 
 .م ؽية اربعيؼ درجة
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 ( مواصفات الخلظة الاسفلتية السرجعية0الجدول)         

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ات الرصف السرن مواصفات طبق (6الجدول)

 kpaمعامل السرونة  السةيار (-) ندبة  ؽاسؽن  (cm) الدساكة الطبقة
 15 السجبؽل الاسفمتي

8,75* 

 ثبات مارشال 5.35
9000 N 

3555555 

 5000000 [6] لسرجع 4سعادلة لا 5.35 1.25 طبقة السجبؽل الاسفمتي السدمحة

 CBR=30** 355555 5.35 25 الاساس الحرؽية
 CBR=10** 155555 5.4 35 ماتح  الاساس
 CBR=5** 55555 5.45 ∞ الطا ق الترا ي

 cm  1.25 بالذبغ السعدني وتعتبر سساكة الطبقة السدمحة  cm  8.75* توخذ سساكة طبقة السجبؽل الاسفمتي مداوية

 **Mr(psi)=1500.CBR [11] 

 الشتائج: -7
أظيككرت نتيجككة التحميككل أن إضككافة الذككبغ السعككدني الككى طبقككة 

أسكفل ىكذه  εtالسجبؽل الإسكفمتي قكد خفكا التذكؽه عمكى الذكد 
% فكككي درجكككة الحكككرارة صكككفر م ؽيكككة وبشدكككبة 6الطبقكككة بسقكككدار 

% فكككي درجككات الحكككرارة السرتفعكككة أكثكككر 55ترككل إلكككى حكككؽالي 
 (. 4درجة م ؽية )الجدول  35مؼ 

الشدبة الس ؽية لتخفيا التذؽه عمى الذد  11يبيؼ الذلل
.   مع درجة الحرارة HMAبدبر التدميح أسفل طبقة 

التذؽه عمى الذد مع وبدون التدميح أسفل طبقة   12والذلل 
HMA تأثير التدميح  13مع تغير درجة الحرارة. والذلل

أعمى الطا ق الترا ي( مع درجة عمى التذؽه عمى الزغط )
مى اليبؽط في درجات تأثير التدميح ع 14الحرارة. والذلل
حرارة مختمف.

 

 تأثير إضافة الذبك السعدني على التذوه على الذد والزغط (0)الجدول

 

Temp 0 10 21.1 30 40 

No mesh εt -2.07E-04 -2.10E-04 -3.04E-04 -2.52E-04 -1.86E-04 
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εz 3.74E-04 3.76E-04 4.50E-04 5.35E-04 5.73E-04 

mesh εt -1.94E-04 -1.95E-04 -1.87E-04 -1.20E-04 -9.87E-05 

 

εz 3.72E-04 3.74E-04 4.50E-04 5.22E-04 5.40E-04 

 

εt% -6% -7% -38% -52% -47% 

 

εz% -1% -1% 0% -2% -6% 

 

 
 مع درجة الحرارة HMAأسفل طبقة  بدبب التدليح الشدبة السئوية لتخفيض التذوه على الذد (11)الذكل

 

 

 
 درجة الحرارةتغير مع  HMAأسفل طبقة  التدليح التذوه على الذد مع وبدون (10)الذكل
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 التذوه على الزغط )أعلى الظابق الترابي( مع درجة الحرارة علىالتدليح تأثير ( 16)الذكل

 
 على الهبوط في درجات حرارة مختلفة التدليحتأثير ( 10)الذكل

 
 
 سشاقذة:ال -8

ان التذؽه طة الاسفمتية فعشد اضافة الذبغ السعدني عمى الخم
مكككككركبتيؼ الأولكككككى مدكككككاىسة الخمطكككككة  ؼيتشكككككؽن مكككككعمككككى الذكككككد 

ان تغيكككر درجكككة . الذكككبغ السعكككدني الاسكككفمتية والثانيكككة مدكككاىسة
الحكرارة  كيؼ الركي  والذكتاء لككيس لكو تكأثير عمكى الخرككائ  
السيلانيليكككة لمذكككبغ السعكككدني لاسكككيسا معامكككل السرونكككة )درجكككة 

يسلكككؼ درجكككة م ؽيكككة( لكككذلغ  955انركككيار الحديكككد تزيكككد عكككؼ 
تغيكككرات الحكككرارة.  مكككعاعتبكككار مدكككاىسة الذكككبغ السعكككدني ثا تكككة 

بيكككككر عمكككككى خركككككائ  ك يشسكككككا تكككككوثر درجكككككات الحكككككرارة بذكككككلل 
فكككككككي درجكككككككات الحكككككككرارة الخمطكككككككة الاسكككككككفمتية ويلكككككككؽن سكككككككمؽكيا 

السركبككة اقككر  الككى الدككمؽك السككرن وبالتككالي تشككؽن زككة السشخف
والسركبككة الثانيكككة وىكككي مدككاىسة الخمطكككة مرتفعكككة وىكككي الأولككى 

ويقككككككؽم الذككككككبغ %( 6مدككككككاىسة الذككككككبغ السعككككككدني مشخفزككككككة )
  السعدني بسقاومة التذققات.

حرارة العالية يلؽن سمؽك الخمطة الإسفمتية  يشسا في درجات ال
اقككككر  إلككككى الدككككمؽك المككككزج وبالتككككالي تشككككؽن مدككككاىسة الخمطككككة 

 %(55 يشسككككككا تككككككزداد مدككككككاىسة الذككككككبغ السعككككككدني ) شخفزككككككةم
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الذككبغ السعككدني  تخفككيا التذككؽه عمككى التدككميح بدور ويركبح 
 الذد.

أ  أن التدكككميح لكككو وظيفتكككيؼ: مقاومكككة التذكككققات فكككي درجكككات 
شخفزكككة وتخفكككيا التذكككؽه عمكككى الذكككد فكككي درجكككات الحكككرارة الس

 الحرارة السرتفعة.

أعمى الطا ق الترا ي فقد كان  εzبالشدبة لمتذؽه عمى الزغط 
ن وظيفككة الذككبغ السعككدني ىككي لا افة الذككبغ محككدودتككأثير اضكك

 ذد وليس اجيادات الزغط الذاقؽلية.مقاومة اجيادات ال

 ىذا البحث مسؽل مؼ جامعة دمذقالتسويل: 

 (.551155525595وفق رقػ التسؽيل )
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  (1)السلحق
 للخلظة السرجعية( 6( )العسود [7و][ 6معامل الزحف وفق يانغ ] 0معامل استجابة الزحف  ) العسود  (1)الجدول

time D(t)by Yang (1/psi) 

D(t)mix 

(1/kPa) 

1 2 3 

0.001 2.50E-06 3.33E-07 

0.003 3.51E-06 4.68E-07 

0.01 5.81E-06 7.75E-07 
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0.03 9.80E-06 1.31E-06 

0.1 1.69E-05 2.25E-06 

0.3 2.70E-05 3.60E-06 

1 4.19E-05 5.59E-06 

3 5.81E-05 7.75E-06 

10 8.11E-05 1.08E-05 

30 1.08E-04 1.44E-05 

100 1.28E-04 1.71E-05 

 
  (2)السلحق

 
 
 
 
 
 
 
 

 T=0شبك معدني   الغظاء بدون 

 
 T=0مع  شبك معدني   الغظاء
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 T=40شبك معدني   الغظاء بدون 



 شحؽد, الؽاد  و مدؽتي                        ......بالذبلات السعدنية عمى سمؽكيا السرن المزج تدميح الأغطية الإسفمتيةتأثير 

 

 
 T=40 الغظاء مع  شبك معدني

 


