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 لخلطات الإدفلتيّةل ةالهندديّ تحدين الخصائص
 ةنباتيّال ليا الأ ضافةإب 

 

 *م. عمي فايز عواد: طالب دراسات عميا

 جامعة البعث  – ةة الهندسة المدني  كمي   -قسم هندسة المواصلات والنقل 
 + د. غازي خمف اشراف الدكتور: الياس دبانة

 
 ص:الممخ  

مخمطات ل ةاليندسي   صائصخالعمى  ةضافة ألياف نباتي  البحث الى دراسة تأثير إىذا ييدف 
 .ةمخبري   وتجاربة دراسة مرجعي  ز عمى وىو يرتك ،سلمتيةلأا
 ،لمواصلات السوريةاشروط وزارة تحقق  ،ةمرجعي   أسلمتية اىتراء م خمطةيصمتفي ىذا البحث  م  ت 
 .مثاليةال يالأسلمت رابطالنسبة تحديد و  ،ةحصوي   حضاراتإمن دة محد  ة سب وزني  بن
ة من نباتي   اً ألياف بإضافةات نوعي   ،دون أليافختبار وفق طريقة مارشال من الاات كيل عين  تش تم  
 ة.رات بحثي  كمتغي   ،من وزن الرابط ( %1,2,3,5,7,10) بنسبو سم  1,2,3,4))طوال ب بأالقن  
يرت ة(. وقد أظيمي  )البراز غير المباشر  الشد  ر مارشال وتجربة تجربة كس  نات عمى العي  جريت أ  

لياف أضافة بإ سلمتيةالأالخمطات  خواصتحسين و يمكن ن  ، وأجئفي النتا واضحاً  ناً تحس  جميعيا 
 دة.طوال محد  بنسب وأ ليياالقنب إ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 
 ، الشد غير المباشر.مارشال ،بالقن   ألياف ة،نباتي  ألياف  ،أسلمتيةة: خمطة ملتاحي  كممات 
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Improvement in the physical characteristics 

of the asphalt mixtures by adding natural 

fibers 

 
Abstract: 

This research aims to study the effect of adding plant fibers on the 

engineering properties of asphalt mixtures. 

This research includes a reference study and laboratory experiments. 

A reference asphalt mixture was designed in order to fulfill the 

requirements of the Syrian Ministry of Communications with the specific 

weight ratios of aggregate materials and an ideal bituminous binder ratio. 

Test samples were formed according to Marshall's method without fibers, 

and samples containing plant fibers from hemp in lengths (1,2,3,4cm ) 

and in proportions (1,2,3,5,7,10)% of the link weight as research 

variables. 

The Marshall fracture experiment and the indirect tension (Brazilian) 

experiment were performed on these samples, all of them showed a clear 

improvement in the results. And it is possible to improve the quality of 

bituminous mixtures by adding these fibers to them in specific 

proportions and lengths. 

 

Key Words: Bituminous Mixture, Hemp Fiber, Marshall Hemp, Indirect 

Tension 
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 مة: مقد    -1
تتول د في أغطية الطرق، نتيجة تكرار الحمولات المروري ة والعوامل المناخي ة، إجيادات 

 داخمي ة تؤد ي الى ظيور عيوب، أىم يا التخد د وتشق قات التعب.

ىذه نتشر تن. ريبياخقيا وتي الى تشق  ما يؤد   ،ةسلمتي  عمى الأغطية الإ جيادات الشد  تؤثر إ -
 .ةجيادات الشاد  مقاومتيا للإلا بد  من رفع لذا ، ر عوامل عد ةلشقوق وتتداخل بتأثيا

تقوية  صراكعن سلمتيةالخمطات الأفي  إدخال ألياف )معدني ة، زجاجي ة،..( تم   -
(reinforced element لتكون )ذات مقاومة  الخمطات الأسلمتية المعدلة المحسنة

 مرتلعةالتي ىي ، ات الأسلمتيةلمخمط الميكانيكي ة  خواصال ،بذلك ،حسنتتف .أعمى لمشد  
 ستخدام. محدودة الاىي  ور دو  لا ت  إذ   ،بيئةبالضار ة و  ،الثمن

 وصديقةمتجد دة   لكونياو  ،نباتي ة في صناعات عد ةال ليافالأستخدام ا نتشار ا عدب -
 ة.حت كبديل للألياف الصناعي  ر  ط  فإن يا ، ومنخلضة التكملةمبيئة ل

 ،ة المرنةلى رفع خصائص الأغطية الطرقي  لأبحاث اليادفة إفي إطار ا يدخل  بحثنا ن  إ -
خمطات الإسفمتي ة، بمتغي رات ال إلى ة نباتي   ليافأضافة ي إتؤد  هل ” :ن سؤالالإجابة عو 

 “  الهندسي ة؟ صائصهالى تحسين خإ)الطول، نِسَب الإضافة(،  تجريبي ة
 

 هدف البحث: -2
خصائصو  لتحسين ،الأسلمتيممجبول ل بقن  اللياف أ إضافة تأثيرإن ىدف البحث ىو دراسة 

اف دور بحيث تمعب الألي، د  جيادات الشإة مو ومقا والديمومة الثبات منيا مالاسي   ،ةالميكانيكي  
ن في ة البحث أىمي  تكمن و  ،نتشار الشقوقاوالحد من مانعة معناصر التقوية وال الألياف كو 

في صناعة  ل استخداميايشك  و  ،كل طبيعيفرة بشمتو و  ، دةمتجد  و  ،منخلضة التكملةة النباتي  
ستثمار ة في الحلاظ عمى البيئة وفي االعالمي  بات لممتطم   ستجابةً اً وا  ة حلًا إنشائي  الأغطية الطرقي  
 دة.الموارد المتجد  
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 الدراسة المرجعية -3

 :ةة المؤثرة عمى الأغطية الطرقي  لعوامل الأساسي  ا 3-1
الإجيادات ، وبجمة عن مرور العرباتبالإجيادات النا كل أساسي،ة بشتتأثر الأغطية الطرقي  

 .ةرات المناخي  ة عن التغي  الناجم
  أثير حركة المرور:ت  -3-1-1

كما  تحت تأثير حركة المرور، شدضغط و إجيادات غطاء الطرقي إلى طبقة من ال ض كل  تتعر  
د بار نموذج متعد  عتعادةً با ىات يتم  الإجيادات والتشو  حساب  إن   (.1ىو مبين في الشكل رقم )

 ديد قيم عامل يونغ وعامل بواسون.وىذا يلرض تح ي ومتماثل،ن خط  الطبقات مر  

 .الحرارةسرعة التحميل و بق يتعم   اً سموك مجبوللم ن  إف ،الأسلمتي الرابط بب خصائصبس

د تول   ،تحت تأثير مرور العربات ،عند أسلل الطبقاتدة المتول  رة المتكر  نعطاف بالإ قوى الشد   إن  
 لأعمى.ا نحوتتجم ع وتكبر مسب بةً التعب، فتنتشر الشقوق  ،ىات متناىية في الصغرتشو  

 [4]د سطح الغطاء. ب تخد  ىات دائمة تسب  ي إلى تشو  تؤد   عرباترة عند مرور الالضغوط المتكر  

 (1إن تحميل القوى الناتجة عن حركة المرور موضحة بالشكل رقم )

  
 [5] الناجمة عن المرور والإجيادات ى(: تحميل القو 1)رقم  الشكل
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 أثير التغي رات الحراري ة:ت - 2-1-3
 عامل المرونة لمطبقة.ر درجات الحرارة غي  ت   -
ف بة تسب  رات الحراري  التغي   - ، داخمية إجياداتد مما يول   ،الأسلمتي تمد د وتقم ص الرص 

 .(2الشكل) كما في نتج تشو ىات وتشق قات حراري ة.ت  

 
 [5]  الحرارة تأثير الناجمة عنسموك الغطاء تحميل  (:2)رقم  الشكل

 .ةرتباط عامل المرونة بالحرارة أو الحساسية الحراري  ا ،التأثير الأول
 :ظيور الشقوقالتسب ب ب ،التأثير الثاني

 قد تظير شقوق وتنتشر مع دورات التناوب الحراري.عند الحرارة المنخلضة جداً،  -
ىي عرضة ة )بنية نصف صمبة(، و ابط ىيدروليكي  عند وجود طبقة أساس معالجة برو  -

قاتيا عبر منطقة التماس مع تنتقل تشق  ش حراري بسبب الرطوبة والتجليف، لإنكما
وتنتشر مع دورات التناوب الحراري ويمكن أن تعبره.  ،قووتسبب تشق   الأسلمتيالغطاء 

 .[3] (Reflective Cracking)ة  نعكاسي  الاى ىذه الظاىرة الشقوق سم  ت  
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 :سفمتيسموك المجبول الأ -2-3
عة التشو ىاتد وفق حد  ي   ،سموك معق د ون  إ  المجالات التالية: بين  Nوعدد مرات التحميل  |𝜺|س 
 غير خط ي سموك-2              سموك لز ج مر ن خط ي  -1
      وتشق ق تعب – 4             مجال التشو ىات الدائمة -3 

 المجبول الأسلمتي ( يوضح سموك3الشكل رقم )

 
 [5] ،سلمتيالمجبول الإ(: سموك 3)رقم الشكل 

 
   :مع ألياف الأسفمتيمجبول ال -3-3

ناتيا منلردةً. ،مادتين أو أكثرمن خميط يا ن  بأ بةالمادة المرك  عرف ت    ليا مواصلات لا تمتمكيا مكو 
ناتيا لا تتلاعل ولا تمتزج  -2  متماثمة  غير متجانسة وغير -1 وىي: ن من مادة -3  مكو   تتكو 

ناتيا تحتلظ بخواصيا الأساسي ةمك -reinforced)  4( + عنصر تقوية ) (matrix حاضنة . و 
ن تؤم  مين، الحاضنة فيو ىي البيتو ، بةمادة مرك   الأسلمتيالمجبول  ن  فإ ،وفق ىذا التعريفو  ،لذا

ضافة ب إالقن   ليافأ ضافةإمن  واليدف  جيادات الضغطات التي تقاوم إيت الحصوي  وتثب تلاصق
 .د  جيادات الشذات مقاومة أعمى لإ ،بة جديدةتقوية لتكوين مادة مرك   عنصر

( عبارة عن صورة مقطع في تاج 4( مواصلات ألياف القنب والشكل رقم )1ويوضح الجدول رقم )
 ليف القنب

 



 د. غازي خلف  الياس دبانةد.   عوادعلي     2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

89 
 

 (: مواصلات ألياف القنب1)رقم  الجدول

 
 

 [6]ب قطع تاج ليف القن  تصوير ميكروغرافي في م( 4الشكل رقم )

 
 

 :ص الأعمال المخبري ةممخ   –4

ضافة إير ة لممجبول بتأثبعض الخصائص اليندسي   فير تقييم التغي   العمل المخبري إلى يدفي
وفق شروط وزارة المواصلات السورية وفق مرجعية  اىتراء خمطة تصميم تم   ذ  إ ،بالقن   ألياف

ستخدام ا تم  ، و 70/60 الأسلمتيرابط والات ى الحصوي  بعد إجراء التجارب عم( 2الجدول رقم )
من  %(10-7-5-3-2-1) بنسب اً وي أليافتحنات عي  و ة نات مرجعي  عي  مارشال لتشكيل قوالب 

 .م( س4-3-2-1)أطوال بو وزن الرابط 

 ( طريقة حساب التدرج التصميمي لمخمطة الأسلمتيىة وىي:2ويوضح الجدول رقم )
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 ةسلمتي  اب التدرج التصميمي لمخمطة الإحس (: جدول9)رقم الجدول 

 فتحة المنخل
20  % 

 1مادة رقم 
 مم(  9-19)

30 % 
 2مادة رقم 

 مم(  5-12)

50  % 
 3مادة رقم 

 مم( 0-5) 

ج التدر  
 التصميمي

 مواصلات
وزارة المواصلات 

 2002لعام 

 100 100 50 30 20 مم 19

 90-75 86.4 50 30 6.4 مم 12.5

 79-64 73.9 50 23.1 0.8 مم 9.5

 56-41 51.4 50 1.2 0.2 (4)رقم        4.75

 37-23 28.3 28.1 0.1 0.1 (10)رقم         2.0

 --- 16.8 16.6 0.1 0.1 (20)رقم     0.850

 20-7 11.4 11.2 0.1 0.1 (40)رقم      0.425

 13-5 7.3 7.1 0.1 0.1 (80)رقم     0.180

 8-3 4.6 4.4 0.1 0.1 (200)رقم    0.075

 
( منحنيات التركيب الحبي لكل نوع من الحصويات الثلاثة المستخدمة 5ويوضح الشكل رقم )

 وكذلك منحني التدرج التصميمي.
( فيوضح منحني التدرج التصميمي ومدى تحقيقو لحزمة التدرج وفق مواصلات 6أما الشكل رقم )

 .2002وزارة المواصلات السورية لعام 
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 التدر ج الحب ي لثلاثة أنواع من الحصوي ات والتدر ج التصميمي (:5)رقم  الشكل

 
 

 وفق المواصلات السوري ة  ي التصميميج الحب  التدر  تحقيق (: 6)رقم الشكل 
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 :(ASTM D1559) , (AASHTO T245تجربة مارشال ) - أ
لزوم طبقة  ةي  إضافتيا إلى خميط المواد الحصو ب متوج  ال تعيين نسبة الرابط المثاليةللتجربة ا تتم  
زن من و  (%9.9 -9 -9.9 -9 -9.9 -9)نسب البيتومين ب ضيفأ  و ،ىتراءالإ

ر كس   م  تومن ثم،  نسبة. لكل   مارشال قوالب نات فيعي   تشكيل ثلاث م  ، وتاتالحصوي  
 ةالتصميمي  المثالي ة  نسبةفكانت ال ،نسياب والثبات، وتسجيل قيم الإمارشالجياز بعي نات ال
 .لمواد الحصويةوزناً من ا 9%

 ( خصائص الخمطة الأسلمتية عند نسبة الأسلمت التصميمية.9ويوضح الجدول رقم )
 %(  5.0ة )سفمت التصميمي  خصائص الخمطة عند نسبة الإ(: 3الجدول رقم )

سفمت )من جممة المواد الصمبة(  نسبة الإ
)%( 

5.0 

 1255 الثبات  )كغ(

 3.29 نسياب )مم(الإ 

 4.0 نسبة الفراغات الهوائية ) % (

 15.1 الفراغات الهوائية في المواد الصمبة )%(

 2.402 (3)طن/م وزن وحدة الأحجام

 
 

 :مع ألياف نات مارشالتحضير عي   -
ضافة ألياف إلييا، باعتماد الخمطة التصميمي   ،لياف بطريقة مارشالأنات مع العي   تحضير تم   ة وا 

 -7 -5 -3 -2 -1)نسب بو  ( سم4-3-2-1) لاطو أب، co 60رة بعد تجليليا لساعتين بحرا
مت رت بجياز مارشال وسج  س  ك  ة وطول، بنس قوالب لكل   3 بمعدل ، وذلكمن وزن الرابط (10%

مشكمة لإختبارىا عمى جياز كسر عينات نات عي  ( يوضح 7والشكل رقم ) .نسيابقيم الثبات والا
 .مارشال
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 مارشالختبارىا عمى جياز كسر عينات مشكمة لإنات (: عي  7)رقم شكل 
 
 
 
 

 
 
 

 
( وسطي قيم ثبات مارشال بالكيمونيوتن لمعينات السابقة وىو وسطي قيم 4ويوضح الجدول رقم )

 عينات عند كل نسبة وطول وأطوال ألياف القنب المستخدم. 3
 ( فيو يوضح تغير ثبات مارشال مع تغير نسب الألياف وأطواليا.8أما الشكل رقم )

 
 ( KN)ألياف معمارشال  لعيناتقيم الثبات وسطي (: 4) رقم جدول

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% 0 طول الميف
1 cm 12.3 13.35 13.60 13.86 14.78 15.51 14.47 
2 cm 12.3 13.16 13.43 13.59 14.67 15.31 13.57 
3 cm 12.3 13.15 13.21 13.50 14.64 14.47 13.32 
4 cm 12.3 12.71 13.04 13.43 14.50 14.38 13.19 
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 (: يوضح تغيرات ثبات مارشال مع تغير نسبة الألياف وطوليا8الشكل رقم )

 
 

(: وسطي قيم الانسياب بالميميمتر لمعينات السابقة الموضحة بالشكل 5ويوضح الجدول رقم )
(7). 

ت نسب الألياف النباتية ( فيو يوضح التغير في قيم الانسياب مع تغيرا9أما الشكل رقم )
 وأطواليا.

 
 .(mmضاف عمييا ألياف)مارشال م   عي ناتقيم الإنسياب ل :(5رقم )جدول 

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% %0 طول الميف
1cm 3.29 2.99 2.83 2.86 3.17 3.30 4.02 
2cm 3.29 2.92 3.22 3.26 3.43 3.84 4.52 
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3cm 3.29 2.89 2.87 3.00 3.53 4.11 4.60 
4cm 3.29 3.03 3.30 3.30 3.87 4.23 4.98 

 وطوليا. الأليافر نسبة مع تغي   الإنسيابرات (: يوضح تغي  9) الشكل رقم

 
 

سبة مئوية لعينات مارشال السابقة، أما ( وسطي قيم اللراغات اليوائية كن6ويوضح الجدول رقم )
يم ثبات مارشال باستخدام الألياف مقارنة ( فيو يوضح الزيادة النسبية المئوية بق7الجدول رقم )

 بقيم ثبات مارشال لمعينات المرجعية بدون ألياف.
 

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% %0 طول الميف
1 cm 4 4.26 4.41 4.34 4.38 4.58 5.36 
2 cm 4 4.17 4.28 4.42 4.44 4.61 5.21 

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fl
o

w
 (

m
m

) 

Fiber Content (%) 

1cm

2cm

3cm

4cm

 .()%القنب  ألياف معمارشال  عيناتل اللراغات اليوائيةقيم : (6رقم ) جدول
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3 cm 4 4.18 4.49 4.39 4.35 5.13 5.68 
4 cm 4 4.18 4.53 4.50 5.13 5.26 6.05 

 
 .()%القن ب  ألياف معمارشال  عي ناتل الزيادة النسبية في قيم الثبات: (7رقم ) جدول

 نسبة الميف  
 10% 7% 5% 3% 2% 1% طول الميف

1 cm 9 11 13 20 26 18 

2 cm 7 9 10 19 24 10 

3 cm 7 7 10 19 18 8 

4 cm 3 6 9 18 17 7 
 

 مارشال:ر تجربة كس   ستنتاجاتنتائج وا
 يزداد ثبات مارشال مع تناقص أطوال الألياف. -
عند استخدام الألياف  (%7) لياف حتى نسبةمع زيادة نسبة الأ ثبات مارشاليزداد  -

 ثم يتناقص. ،cm(1,2)ل اطو بأ
(% عند استخدام الألياف 5لياف حتى نسبة )مع زيادة نسبة الأمارشال ثبات يزداد  -

 يتناقص. ثم ،cm(3,4) بأطوال 
(% كان 3-2-1) مئوية ونسب cm(1,2,3)عند استخدام الألياف النباتية بأطوال  -

 .بدون ألياف ةالمرجعي   العينات في الإنسياب من أقل   نسيابالإ
 بالإزدياد مع زيادة نسبة الألياف.نسياب % يبدأ الإ3ءً من نسبة بتداإ -
 :نسبة عند الأعمى المسموح ة أعمى من الحد  سياب واللراغات اليوائي  تكون قيمة الإن -

  .cm (4)(% لطول 5)و  cm (3,4)(% لطول 7)و(% لجميع الأطوال 10) 
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 :ةواللراغات اليوائي   لقيم الإنسيابضمن الحدود المسموحة و  ،قاسة والمنحنياتمن القيم الم   نستنتج

 (%.27أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 7ونسبة ) cm(1الألياف بطول ) -
 (%.25أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 6.5ونسبة ) cm(2ف بطول )الأليا -
 (%.19أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 5ونسبة ) cm(3الألياف بطول ) -
 (%.18أعطت زيادة في الثبات بقيمة )(% 5ونسبة ) cm(4الألياف بطول ) -

 

 :ة(البرازيمي  التجربة غير المباشر ) الشد  ختبارات إ -2-4
 ،ةنات المرجعي  المباشر باستخدام قوالب مارشال بنلس ظروف العي   تجربة الشد  نات تحضير عي   تم  

(% من وزن 7 -5 -3 -2 -1)مئوية  نسبو  ( سم4-3-2-1) ل اطو أبمع إدخال ألياف 
(% بسبب فراغاتيا 10دت نسبة )استبع  نسبة وطول، فيما  نات لكل  عي   3تشكيل  تم  الرابط. وقد 

 ة العالية.اليوائي  
ي من خلال شريط   متزايدة بق أحمال ضاغطةوتطي ،الشد غير المباشرتبار عمى جياز خالا ىجر 

 رإجياد الشد  غي ويعطى نييار.( حتى الإ50.8mm/minن وبسرعة )ين متقابمي  تحميل معدني  
 :بالعلاقة المباشر

    
  

     
           

P(N)  نييار            ة الا: قوH(mm) :نة      ي  رتلاع العإD(mm)  نة: قطر العي 

( لعينات تجربة الشد N/mm2شد غير المباشر ب )( قيم إجيادات ال8ويوضح الجدول رقم )
 (.10غير المباشر والمبينة في الشكل رقم )
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 .(N/mm2) ة(غير المباشر )البرازيمي   (: نتائج الشد  8) رقم جدول

 

 ة(.غير المباشر )البرازيمي   الشد  (: أعمال تجربة 10)رقم  الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبة الميف  
 7% 5% 3% 2% 1% %0 طول الميف
1 cm 0.94 0.98 1.05 1.08 1.09 1.23 
2 cm 0.94 1.02 1.04 1.10 1.19 1.31 
3 cm 0.94 1.03 1.05 1.09 1.29 1.39 
4 cm 0.94 0.97 0.99 0.99 1.05 1.07 



 د. غازي خلف  الياس دبانةد.   عوادعلي     2021عام  10العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

999 
 

 

 

مئوية في قيم إجيادات الشد غير المباشر باستخدام ( الزيادة النسبية ال9ويوضح الجدول رقم )
الألياف النباتية مقارنة مع قيم إجيادات الشد غير المباشر لمعينات المرجعية بدون ألياف ويوضح 

 ( الزيادة المئوية في إجيادات الشد غير المباشر ىذه.11الشكل رقم )

 .في قيم اجيادات الشد )%( ةالنسبي زيادة(: ال9) رقم جدول

 نسبة الميف  
 7% 5% 3% 2% 1% طول الميف

1 cm 4 11 15 16 31 

2 cm 8 11 17 26 40 

3 cm 9 11 16 38 48 

4 cm 3 5 5 12 14 
 

 .وطوليا الأليافر نسبة مع تغي   الشد  غير المباشر جياداتإرات تغي  (: يوضح 11)رقم  الشكل
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 .مباشرلاغير  ة لإجيادات الشد  (: القيم الأعظمي  10)رقم جدول 

L.F 
(cm) 

F.C 
(%) 

 ITS 
(N/mm2) 

 ∆ITS 
(%) 

VA 
(%) 

 ملاحظات

 1cmأفضل قيمة لطول  4.71 31 1.23 7% 1
 2cmأفضل قيمة لطول  4.66 34 1.26 7% 2
 %5تجاوزت اللراغات  5.09 48 1.39 7% 3
 3cmأفضل قيمة لطول  4.23 38 1.29 5% 3
 4cmأفضل قيمة لطول  4.90 12 1.05 5% 4

 :مباشر مع أليافالغير  إجياد الشد  من خلال تنتج نس

 مع ازدياد نسبة الألياف. جياد الشد  إتزداد قيمة  -
 لجميع النسب والأطوال. إدخال الألياف أعطى زيادة في إجياد الشد   -
وىي       % عن 38بزيادة  N/mm2 1.29 % بإجياد شد  5ونسبة  3cmبطول  -

 أفضل قيمة.
 :ةنهائي   نتائج
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ناً في ب عمى المجبول الإسلمتي أعطى تحس  ة من مادة القن  إدخال الألياف النباتي   أن   أظير البحث
 ة.ىي الثبات والإجيادات الشاد  و  ،دراستيات ة التي تم  المواصلات اليندسي  

نلاحظ أن استخدام الألياف النباتية من مادة القنب في الخمطات الأسلمتية أعطى تحسناً  -1
  .ل وقيم اجيادات الشد غير المباشرواضحاً في قيم ثبات مارشا

أعطت أعمى قيم لثبات (% 6.5ونسبة )  cm(2و  1ب بطول )استخدام ألياف القن   -2
مارشال وبالتالي يمكن استخدام ىذه النسبة والأطوال في الطرق التي تتعرض لمحمولات 

 .المرورية الثقيمة
ط الأسلمتي أعطت (% من وزن الراب5ونسبة )  cm (3استخدام ألياف القنب بطول ) -3

أعمى قيم لإجياد الشد غير المباشر وبالتالي يمكن استخدام ىذه النسبة والطول في 
 الطرق التي تتعرض للروقات حرارية عالية لمقاومة اجيادات الشد.

 توصيات:

 ة.ة في صناعة الأغطية الطرقي  تأثير إدخال ألياف نباتي  ة عن القيام بأبحاث إضافي   -1
 .غير ألياف القنب ةواع أخرى من الألياف النباتي  إجراء تجارب عمى أن -2
التوصية لمجيات العامة المتخصصة بإنشاء الطرق بإنشاء قطاع من طريق باستخدام  -3

ألياف القنب ووضعو تحت الإختبارات لعدة سنوات متتالية لمعرفة سموك ألياف القنب 
 مع الزمن.
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