
ҳқƫƲƣỷ ǑƤǜƧқƤǜƧƣỷ  ỸƹǜƳƣƳƫƝǔƣỷƳ Ǒ31   үǜƣỷ)(A  ƣỷққƌ.213201

50

  

Common Defects and Distresses in Flexible Pavements in the 
Middle part of Iraq and Their Main Reasons  

Khawla H. hassan       
Civil Department, College of Engineering, University of Kufa 
Email:khawla.shubber@uokufa.edu.iq 

ABSTRACT 
Operation and maintenance problems of highways network in Iraq are going 

continuously to worsen in up-keeping and serviceability presented, even although, 
doubling the effort, appropriation fund, and expenditure amounts on enhancement 
them, improvement their serviceability, and increase their design age. All the above 
necessitate searching on the reasons of falling performance levels in the design, 
construction, operating, and maintenance at the same manner. The main reasons of 
highways network failure are the fast appearance and increase in intensity of 
deformation -with absence of periodically maintenance - in the pavement surfaces 
specially asphaltic pavement or flexible pavement that represent the common and 
dependable type in construction of that network. 

The recent research concern in studying the forms and reasons of asphaltic 
pavement deformations and definition their common reasons that sharing in appear 
more than one form of deformations according to Iraqi specification and the 
worldwide specification that depended in Iraq, in addition to compare them with 
the deformation recorded in the studying region, which is the middle region in Iraq. 
The recent research reach to that the increasing of traffic loading in weights and 
repetition, weakness of Subgrade soil, increasing the volume changing in base 
course duo to deficiency of proper drainage system, in addition to bad asphaltic 
mixture design are the main reasons causes appearance the most risky types of 
deformations in pavement surface, that extended in high percent reach to more than 
62% depending on five of urban and rural highway sections in the studying region 
in overall length about 114km approximately, with listing the differences in their 
geometric design. 

Keywords:  Asphalt Pavement Distresses, Functional Frailer, Asphalt Pavement 
  Design, Asphalt Concrete. 

  عیوب وتشوھات التبلیط الإسفلتي الشائعة في المنطقة الوسطى
  من العراق واھم أسبابھا

  الخلاصة
إن مشاكل تشغیل وص یانة ش بكة الط رق ف ي الع راق  ت زداد س وءا م ن ناحی ة الإدام ة والخدم ة 

رف ع مس توى , المقدمة بالرغم من تضاعف الجھ ود والمب الغ المرص ودة والمص روفة عل ى تحس ینھا
خدمتھا وزیادة عمرھ ا مم ا یوج ب التوق ف والبح ث ع ن أس باب ع دم ارتف اع مس تویات الأداء عل ى 
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إن من أھم أسباب فش ل ش بكة الط رق . م والإنشاء والتشغیل والصیانة على حد سواءمستوى التصمی
وخصوص  ا , ف  ي س  طح التبل  یط -عن  د ع  دم ص  یانتھا دوری  ا -ھ  و س  رعة ظھ  ور وتع  اظم التش  وھات 

  .والذي یمثل النوع الشائع والمعتمد في إنشاء تلك الشبكة أو التبلیط المرن التبلیط الإسفلتي
بمحاول ة دراس ة إش كال وأس باب التش وھات ف ي التبل یط الإس فلتي وتحدی د یختص البحث الحالي 

الأس  باب الأكث  ر ش  یوعا والت  ي تش  ترك ف  ي ظھ  ور أكث  ر م  ن ن  وع م  ن التش  وھات حس  ب المواص  فة 
العراقی ة والعالمی  ة المعتم  دة ف  ي الع  راق ومقارنتھ  ا م  ع تل  ك التش  وھات المح  ددة ف  ي منطق  ة الدراس  ة 

خل  ص البح  ث إل  ى إن ازدی  اد الأحم  ال المروری  ة م  ن حی  ث . اقوھ  ي المنطق  ة الوس  طى م  ن الع  ر
زی  ادة التغی  رات الحجمی  ة ف  ي طبق  ة , )Subgrade(ض  عف الأرض الأساس  یة , الأوزان والتك  رار

إض  افة إل  ى س  وء تص  میم الخلط  ة الإس  فلتیة م  ن أھ  م , الأس  اس لع  دم وج  ود نظ  ام تص  ریف مناس  ب
س طح التبل یط والت ي تنتش ر بنس ب مرتفع ة  الأسباب الت ي ت ؤدي ظھ ور اخط ر أن واع التش وھات ف ي

اعتم  ادا عل ى خم س م ن مق اطع الط  رق الریفی ة والحض ریة ف ي منطق  ة % 62تص ل إل ى أكث ر م ن 
  .كم مع إدراج اختلاف تصمیمھا الھندسي114الدراسة بطول إجمالي بحدود ال 

  
الإس  فلت , س  فلتيتص  میم التبل  یط الإ, الفش  ل ال  وظیفي, تش  وھات التبل  یط الإس  فلتي: الكلم ات المرش  دة

  كونكریت
  

   المقدمة
لعدید من العیوب التي تقلل من أدائھا لأسباب متعددة وتختلف ھ ذه ا إلىتتعرض شبكات الطرق 

العیوب في أنواعھا من طریق لآخر ویزید حجمھا مع تق دم وزی ادة العم ر الخ دمي للطری ق وت ردي 
حالتھ التي قد تصل إلى مراحل سیئة تؤدي إلى انھیاره وع دم الاس تفادة من ھ وخط ورة اس تخدامھ م ا 

وإصلاح العی وب دوریا وعملیة لمتابعة أداء الطرق والعمل على صیانتھا  لم تكن ھناك برامج علمیة
ھ و الفش ل الأول الن وع , إل ى ن وعین رئیس یین الإس فلتيیصنف الفشل في التبل یط . التي تتعرض لھا

وھو الفشل الذي یصیب الطبقة العلیا للتبلیط ف ي أكث ر الأحی ان  Functional Failure)(الوظیفي 
انھی  ار إنش  ائي وی  ؤثر ع  ادة عل  ى راح  ة مس  تخدمي الطری  ق وس  لامة الم  رور  بھوال  ذي ق  د لا یص  اح

 Structural)(ھ و الفش  ل الإنش ائي  الن وع الث  اني أم  ا ,ویمك ن معالجت  ھ بأعم ال الص  یانة الدوری ة
Failure جمی ع طبق ات التبل یط حی ث یك ون التبل یط فی ھ  یصیب الذي یمثل اخطر أنواع الفشل الذي

, بإع ادة تأھی ل الطری ق إلالأحمال المروری ة الم ارة علی ھ ولا یمك ن معالجت ھ غیر قادر على تحمل ا
)Yoder,1975 .(ھ ي مجموع ة  ,تأھی ل الطری ق إع ادةوالت ي ت أتي قب ل عملی ة  عملیة الصیانة إن

 إل ىحمای ة التبل یط م ن ت أثیر الرطوب ة ومن ع نف اذ الم اء تتم على سطح التبل یط الغای ة منھ ا  إجراءات
 وحمای  ة التبل  یط م  ن التآك  ل تح  ت ت  أثیر الظ  روف الجوی  ة م  ن جان  ب آخ  ر, ھیك  ل التبل  یط م  ن جان  ب

تأھی ل التبل یط تعم ل عل ى رف ع  إع ادة إنمقب ول ف ي ح ین  أداءمس توى  إل ىرفع التبل یط  إلىوتھدف 
تأھی  ل  أع  ادة إل  ىالحاج  ة  إن .)ARRA,2001( إنش  اءهع  ن  الأولی  ةحالت  ھ التش  غیلیة  إل  ىالتبل  یط 

الصیانة مكلفة جدا دون تحقیق الغایة المرجوة منھا من رفع  أعمالعندما تكون  أیضالطریق تظھر ا
  .)Fwa,2006(للأحمال المروریة المتوقعة  الإنشائیةكفاءة الطریق وزیادة استیعابیتھ 

  
  الھدف من البحث

الإس  فلتي الت  ي تص  یب التبل  یط  التش  وھات وإش  كال أن  واعاس  تعراض  إل  ىیھ  دف البح  ث الح  الي 
 الإس فلتيالفش ل الحاص ل ف ي التبل یط  وأص ناف أش كالدراسة  من خلال تلك التشوھات أسبابواھم 

 إل ىتل ك المش اكل وص ولا  أس بابوتحدی د  ف ي المنطق ة الوس طى م ن الع راق ط رقاللمجموعة م ن 
 إل ىالخ دمي وص ولا  االط رق وزی ادة عمرھ  أداءتحدید المشاكل التي یمكن بتجنبھا تحسین مستوى 

  .التصمیمي اعمرھ
ح  الات وحص  ر ودراس  ة تص  میمھا الھندس  ي تمث  ل حال  ة الدراس  ة اعتم  اد خم  س مق  اطع ط  رق 

. لتحدید الوسائل التي یمكن بواسطتھا تجنب حصول تلك الحالات مستقبلا أسبابھاالفشل فیھا وتحدید 
طری ق  ,ك م44.3بط ول بدرة  -كوتطریق , كم57بطول جصان  -دبونيطریق : تلك المقاطع ھي
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وطری  ق , ط  رق ریفی  ة خارجی  ةحال  ة دراس  ة لك) ف  ي محافظ  ة واس  ط( ك  م10عم  ارة بط  ول  -ك  وت
كم في مدینة الكوفة كطرق 1.33وطریق عبد العال بطول , كم في مدینة النجف1.5الجنسیة بطول 

  .ضمن محافظة النجف الاشرف رابطة حضریة داخل المدن
  

  :لتيالإسفالتبلیط في  الفشل وأسباب إشكال, أصناف
أولا  أص ناف الفش ل انھیار مستوى الخدمة المقدم م ن الط رق یج ب معرف ة أسباب معرفةلأجل 

. من التش وھات أكثر أوالتي تشترك بظھور نوع  الأسباب أھمثانیا ثم حصر أسباب ھذه التشوھات و
وفق ا لأغل ب المص ادر الت ي تتن اول  ك ل ص نف وأسباب الإسفلتيفشل التبلیط  أصناف أھموفیما یلي 

 لمعالجتھ ا  الفش ل ووض ع الحل ول أش كالمعتم د ف ي الع راق ف ي تص نیف م ا ھ و و الإس فلتيالتبل یط 
[1])Yoder,1975(, [2])AASHTO,1993(, [3])ARRA,2001( 
[4])Brockenbrough&Beodecker,2004(, 
[5])HDM,2005(,[6])Vanelstrate&Francken,2005(,[7])ASTM,2006(,[8])

Fwa,2006( ,[9])2011,ابوعودة(:  
  

  ): Cracking ( الإسفلتيالشقوق في التبلیط 
وامت دادھا  وھي فتحات طولیة تحدث على سطح الطبقة الإسفلتیة للطریق تختلف درج ة عمقھ ا  

  :وكثافتھا وھي على أنواع مختلفة ومنھا
بس  ب تك  رار الأحم  ال المروری  ة  ھ  ي ش  قوق تح  دث):Alligator cracks(الش  قوق المتش  ابكة .1

ً ما تحدث ف ي مس ار العج لات وتب دأ خفیف ة انفرادی ة وت زداد  ش دة حت ى تش كل ش بكة م ن  وھي غالبا
- الأساس   یة الأرض أو( الش   قوق ش   بیھ بجل   د التمس   اح وغالب   ا م   ا یك   ون ض   عف أس   اس الطری   ق

Subgrade-(  ف ي ً ً أساس یا الش قوق المتش  ابكة وق د تتك ون .  ح  دوث ھ ذا الن وع م ن الش  قوق ع املا
  .نتیجة تعرض طبقة الأساس أو طبقة الأرض الأساسیة إلى التشبع بالماء 
تكون ھذه الشقوق على ش كل تش ققات طولی ة تترك ز :Edge cracks)(شقوق جوانب الطریق . 2

ً ش قوق عرض یة  على جانب الطریق وتكون قریبة من الطرف الخارجي للطریق،  ویصاحبھا أحیانا
ع دم أو  ع ادة م ا یك ون س بب ھ ذه الش قوق ھ و ع دم وج ود دع م ج انبي . الطری ق متجھة إلى كت ف

ع  دم ج  ودة نظ  ام ھ  و وم  ن الممك  ن أن یك  ون س  بب ھ  ذا الن  وع م  ن الش  قوق . وج  ود كت  ف للطری  ق
   . لانكماش طبقة الأساس تصریف المیاه أو تشبع الأساس أو نتیجة 

ھناك نوعان من شقوق المفاص ل، أولھم ا   ):lane & edge joint cracks(شقوق المفاصل . 3
أم  ا الن  وع الآخ  ر فھ  ي . الطری  ق ش  قوق المفاص  ل الجانبی  ة، والت  ي تح  دث ب  ین طبق  ة التبل  یط وكت  ف 

نتیج  ة لع دم ج ودة ال ربط ب  ین ش قوق مفاص ل المس ارات والت ي تتك  ون ب ین أي مس ارین متج اورین 
ف للطبق ات الواقع ة تح ت كت ف الطری ق تمث ل دورات البل ل والجف ا  .المسارات عن د إنش اء الطری ق

ً لح دوث تش ققات  لع دم ج ودة نظ ام تص ریف المی اه حی ث  المفاص ل الجانبی ة المس بب الأكث ر ش یوعا
كم ا ت ؤدي تقلب ات درج ة الح رارة إل ى    . الطریق والكت ف بین ) الفاصل(تتجمع المیاه تحت المفصل 

  . انكماش طبقة الإسفلت السطحیة وظھور الشقوق
تتك   ون الش   قوق الانعكاس   یة ف   ي طبق   ات  :) Reflection cracking (  وق الانعكاس   یة الش   ق. 4

بنى فوق طبقات إسفلتیة قدیمة ُ ً في الطبق ات القدیم ة وم ن  وتكون ھذه الشقوق  ,الرصف التي ت أساسا
الإس منتي أو ف وق طبق ات  تبل یطتم إنشائھا فوق طبقات ال إذاخصوصا  إلى الطبقات الجدیدةثم تمتد 

نتیج ة للحرك ة الجانبی ة أو الحرك ة العمودی ة  ھ ذه الش قوقتتكون كذلك  .الأساس المعالجة بالإسمنت
و ع  دم إص لاح ش  قوق ، أو تغی ر درج  ات الح رارة، أالم رور نتیج ة لحرك  ة  الس  فلى تبل یطلطبق ات ال

ة الترابیة  التي تحت وي عل ى نس بة أو فقدان الرطوبة من الطبق, أو الھزات الأرضیة ,الطبقة القدیمة
  .)Vanelstrate&Francken, 2005([6]عالیة من المواد الطینیة

تتك ون الش قوق الانكماش یة م ن ع دد م ن الش قوق :) Shrinkage cracks(الشقوق الانكماشیة . 5
ً كبیرة وع ادة م ا تك ون ذات زوای ا ح ادة یبعضھاالمتصلة  یك ون ع ادة م ن الص عب  و . مكونة قطعا

التغیر في حجم الخلطة الإسفلتیة ذات الحص ى بالت درج  معرفة إذا كان سبب الشقوق الانكماشیة ھو
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الأس  اس وطبق  ة الأرض  طبق  ة  تغیی  ر حج  م ، أووالت  ي تحت  وي عل  ى أس  فلت ع  الي اللزوج  ة  الن  اعم 
ھ ذه  ھو جدیر بالذكر، أن قلة المرور عل ى الطری ق ی ؤدي إل ى الإس راع ف ي تك ون  ومما. الأساسیة

  . الشقوق
تأخ ذ ش قوق الزح ف ش كل ھلال ي أو ش بھ  :Slippage cracks)(والان زلاق  زح فش قوق ال. 6

ھلالي وتحدث نتیجة دفع عجلات السیارات على الطری ق وتؤش ر اتج اه دف ع العج لات ف وق س طح 
ب  ین طبق  ة الس  طح الإس  فلتیة والطبق  ات الس  فلى ویك  ون ھ  ذا  ج  ة ض  عف ال  ربطنتی تتك  ون . التبل  یط

ب ین طبق ة  الإس فلتي، أو لعدم وجود طبقة اللص ق ت، أو زیو الضعف نتیجة وجود غبار، أو أوساخ
  . السطح الإسفلتیة والطبقات السفلى

 الاكتس اءھي شقوق طولی ھ منعكس ة تظھ ر ف ي طبق ة  : (widening cracks)شقوق التعریض.  7
حرك ة  یع ود الس بب ف ي تكونھ ا إل ى  .الق دیم والتبل یط الح دیث المتوس ع فوق المفصل مابین التبل یط 

التمدد وال تقلص بس بب تغی ر درج ة الح رارة ,  فقدان الرطوبة من الطبقات الترابیة,  المواد الترابیة
ك  ون ع  املا مھم  ا ف  ي ق  د ت إض  افة إل  ى أن الحرك  ة الأفقی  ة والعمودی  ة لطبق  ة التبل  یط, والرطوب  ة

  .ظھورھا
ھ  ي ش  قوق تظھ  ر عل  ى ع  رض التبل  یط بص  ورة  (Transverse cracks):ش  قوق عرض  یة. 8

أو حرك ة م واد الأس اس   ,)الاملائی ات(حرك ة الم واد الترابی ة  ھ ي یك ون الس بب ف ي تش كلھا. كاملة
ف ي م واد الأس اس أو انتفاخ في الاملائیات أو   ,أو انكماش وتقلص في طبقة التبلیط ,وتحت الأساس

   .قلة الحركة المروریة على الطریق  وأخیرا   ,أو تقلص في المواد الترابیة  ,وما تحت الأساس
  

  : (Distortion) التشوه في سطح التبلیط 
تك ون الأس باب أم ا قل ة  في سطح الطری ق ھ ي تغیی ر ف ي س طح التبل یط الأص لي وع ادة  التشوه 

أو نتیجة لتغیر حج م , مواد ناعمة وإسفلت بكثرة الحدل لطبقة الإسفلت الكونكریتي أو احتواء المزیج 
  :التالیةشكال الأوتكون التشوھات على . أو بسبب الھبوط)   (Swelling المواد تحت التبلیط  

ھي انخفاضات على شكل قنوات أو س واقي ناتج ة م ن أث ر  ):   (Channels or ruts الأخادید   .1
أو عن الحركة الجانبیة لطبقات الأساس أو م ا تح ت الأس اس , المركبات على سطح التبلیط عجلات 

فی ذ أثن اء التن العجلات أو زحف التبلیط نفسھ للطبقات الجدیدة التي لم تح دل بش كل جی د   تحت أطار 
   .الإسفلت في المزیج عالیة أو قد یكون السبب ضعف في قوة ثبات الإسفلت أو إن نسبة  

ھي حركة بلاس تیكیة لدن ة لطبق ة الإس فلت الك ونكریتي وتح دث (Corrugations):  التموجات . 2
ارتف اع نس بة  أو ,طبق ات الإس فلتنق ص ف ي ثب ات    س ببھا ھ و. وحرك ة الس یارات في مناطق توق ف 

 یحت ويو أ  ,الم زیج یحت وي عل ى نس بة عالی ة م ن الم واد الناعم ة أو ,الإس فلتیةخلط ة ال ف ي لتالإسف
حتوي عل ى نس بة ت التي الإسفلتیةخلطة ال إنإضافة إلى   ,ناعمة وملساء مدورة أسطحركام ذو على 

  .عالیة من الرطوبة قد یكون سببا في ظھورھا أیضا
تظھ  ر عل  ى ): Grade depressions(انخف اض ف  ي المنس  وب أو ھب  وط ف  ي س طح التبل  یط . 3 

ویك ون الانخف اض بعم ق ان ج أو  شكل انخفاض في مساحة معینة م ن التبل یط ق د تك ون فیھ ا ش قوق 
یك ون الانخف اض بس بب الم رور الثقی ل أكث ر م ن الحم ولات المص ممة بھ ا    .جمع فیھا المی اهأكثر تت

   .بسبب ضعف التنفیذ أوالطریق  
یك ون عل ى ش كل انتف اخ ف ي مس احة معین ة م ن التبل یط ):  (Upheavalانتفاخ في س طح التبل یط. 4

  . Subgrades)  (من الطریق  الأساسیة الأرضانجماد في الطبقة  أوبسبب انتفاخ 
  

  :(Disintegration)تحطم سطح التبلیط 
متص لة وتس  تمر عملی ة التكس ر إذا ل  م وتحط م س  طح التبل یط إل ى قط  ع ص غیرة غی ر ھ و تكس ر 

ھنال  ك نوع  ان م  ن . ل  م تع  الج بس  رعة إن إنش  ائيفش  ل  إل  ىتتط  ور  وق  د, تع  الج ف  ي الوق  ت المناس  ب
  :في التبلیط ھي التحطم

وھ  ي حف ر عل ى ش كل فج  وات وتج اویف مختلف ة الأش  كال  ):potholes(كروی ة ب التبلیط  حف ر. 1
, الإس فلتانخف اض نس بة نتیجة الضعف في طبقة التبل یط بس بب  تظھر فوق سطح التبلیط والأحجام
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بس بب  أو , الإس فلتیةالخلط ة أو كثرة الم واد الناعم ة ف ي , أو تكون الطبقة الإسفلتیة ذات سمك قلیل
  .أو سوء تصریف المیاه, المستعمل في الخلطة الإسفلتاحتراق 

واد الأولیة من سطح التبل یط وخاص ة وھو انفصال وتطایر الم:)(Ravelingالانسلال أوالتفكك . 2
في المنطقة الوسطیة والحافات حیث تتطایر المواد الناعمة  أولا وتترك بثرات صغیرة عل ى س طح 

تع ود أس بابھا إل ى قل ة ح دل التبل یط  .التبلیط ومع استمرار التطایر یصبح سطح التبلیط خشنا ومثلما
ع  دم نظاف  ة الم  واد الأولی  ة الداخل  ة ف  ي , ممط  ر أكس  اء التبل  یط أثن  اء طق  س ب  ارد أو, أثن  اء الإنش  اء

إي احت   راق الإس   فلت  overheating)(أو بس   بب , أو انخف   اض نس   بة الإس   فلت فیھ   ا, الخلط   ة
  .المستعمل في الخلطة

  
  ) (Skid hazardالانزلاق

اح  د أس  باب  إن. ن  اك ع  دة أس  باب ت  ؤدي إل  ى الان  زلاقبع  ض أج  زاء الطری  ق تك  ون زلق  ة وھ
طبق  ة خفیف  ة م  ن الم  اء عل  ى الس  طح الأعل  ى م  ن الطری  ق وان الس  طح الأمل  س  ج  ودالان  زلاق ھ  و و

للطری ق ین تج ع ن ظھ ور طبق ة م ن الزف ت عل ى س طح الطری ق أو الس بب م ن ك ون الم واد الأولی ة 
للم  زیج ملس  اء وق  د یك  ون الس  بب م  ن تل  وث الطری  ق بال  دھان أو الم  واد الطینی  ة وت  تلخص المعالج  ة 

إن ان زلاق التبل یط . جعل س طح التبل یط خش نابوإزالة طبقة الزفت  بتصریف الماء من سطح الطریق
  :یأخذ احد الأشكال التالیة

إذا كان  ت الخلط  ات ): Bleeding or flushing asphalt(الف  وران  أونض  ح الإس  فلت  .1
الت  اك ك  وت م  ن الإس  فلت أو ت  م رش كمی  ات زائ  دة م  ن طبق  ة  نس  بة عالی  ةالإس  فلتیة تحت  وي عل  ى 

كم  ا وی  ؤدي ال  وزن الزائ  د . الإس  فلت وص  عوده إل  ى الس  طح ی  ؤدي إل  ى ن  زف  اللاص  ق ف  إن ھ  ذا
  .الطریق للشاحنات في المناطق الحارة إلى دفع الإسفلت إلى سطح 

الملس اء الت ي تظھ ر عل ى س طح  وھي قطع الم واد: )polished aggregate(المواد الملساء . 2
یع ود . ملساء بس بب الحرك ة المروری ةوتكون مواد طبیعیة غیر مكسرة أو مكسرة أصبحت التبلیط 

تص بح ملس اء بس رعة بس بب الحرك ة المروری ة ) lime stone(سببھا إل ى إن بع ض الم واد مث ل 
  .بدون تكسیر تشكل خطورة الانزلاق واستعمالھا أصلا یكون أملس) gravel(وبعضھا مثل 

والت  ي اعتم  دت ف  ي  الإس  فلتيتص  یب التبل  یط  إنالت  ي یمك  ن  الفش  ل أن  واعیمث  ل تلخ  یص  )1(ش  كل 
والت ي یمك ن  1)(التش وھات المدرج ة ف ي ش كل  أسباب أھمیلخص  1)(جدول  إنفي حین  .الدراسة

, ض  عف تص  میم وتنفی  ذ التبل  یط, التبل  یط أس  اسض  عف : رئیس  یة ھ  ي أس  باب أربع  ة إل  ى ص  ھاتلخی
 الأحم الظروف تحمیل التبل یط م ن زی ادة  وأخیرا, الظروف الخارجیة من حرارة ورطوبة وغیرھا

  .وفي بعضھا قلة تكرار المرور, زیادة التكرار المروري, المروریة
  

  حالة الدراسة
ط  رق الداخلی  ة ف  ي لت  م اعتم  اد بیان  ات دراس  ة تأھی  ل  ث  لاث م  ن الط  رق الخارجی  ة واثن  ان م  ن ا

ك ل  أس بابالفشل الحاصل في ك ل منھ ا وتحدی د  وأصناف إشكالمن العراق لتحدید  ىمنطقة الوسط
, ك م44.3بط ول ب درة  -ك وتوطری ق  ,كم57بطول جصان  -دبونيطریق  تلك المقاطع ھي. نوع

وطری ق , طع لط رق ریفی ة خارجی ةاكمق , ف ي محافظ ة واس ط ك م10عم ارة بط ول  -طریق كوتو
ض من , كم في مدینة الكوفة1.33وطریق عبد العال بطول , كم في مدینة النجف1.5الجنسیة بطول 
اعتم دت الدراس ة عل ى تحدی د التص میم الھندس ي  .طع ین لط رق حض ریة داخلی ةكمق محافظة النجف

تل  ك  أس  باب إل  ىالتش  وھات الظ  اھرة علیھ  ا وب  الرجوع  إش  كالللمق  اطع المخت  ارة وم  ن ث  م تحدی  د 
ظھ ور تل  ك التش وھات وتحس ین الخدم  ة  ی لقلت بإتباعھ  ادی د الوس  ائل الت ي یمك ن التش وھات یمك ن تح

  .خلال عمره التصمیمي المقدمة من التبلیط
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  حالة الدراسةمقاطع الوصف الھندسي ل
تس میة لك ل مقط ع ف ي  اعتمادالتصمیم الھندسي لمقاطع الدراسة تم  فروقلأجل وضع الید على 

 المق  اطع ت  م تلخیص  ھا مف  ردات عناص  ر التص  میم الھندس  ي لتل  ك إنف  ي ح  ین  .أدن  اهف  ي  )2(ج  دول 
  ).3(في جدول لمقاطع حالة الدراسة

  
  مقاطع حالة الدراسةوصف تشوھات 

التش  وھات الموج  ودة ف  ي مق  اطع الدراس  ة م  ن خ  لال المس  ح المی  داني  لأن  واعدراس  ة  إج  راءت  م 
 الإبع ادیدرج تلك التشوھات ف ي ك ل مقط ع وحس ب )  4(جدول . القیاسات الحقلیة لكل نوع وإجراء

ھن اك  إنم ن خ لال الت دقیق ف ي الج دول نج د . لك ل مقط ع ونسبة كل نوع من الطول الكلي المسجلة
تأثیرھ ا عل ى المس احة  إنف ي ح ین نسب مرتفعة جدا من ط ول المقط ع  تأخذمن التشوھات  أصناف

تتداخل في نف س مس افة الط ول م ن  إنتلك التشوھات ممكن  إنذلك الكلیة لمقطع الطریق اقل بكثیر 
من  أخرى أنواعكما ویمكن ملاحظة غیاب . مقطع عرضيجزء في ال من أكثرھورھا على ظخلال 

ف  ي  أص  لاع  دم وجودھ  ا  أومنھ  ا  أوض  حت  داخلھا م  ع عی  وب  إل  ىف  ي ذل  ك التش  وھات یع  ود الس  بب 
التش  وھات م  ن الط  ول الكل  ي للمق  اطع ب  دلا م  ن  ظھ  ورت  م اعتم  اد نس  بة , ذل  ك إل  ى إض  افة .المق  اطع

ویلغ ي  أھمیتھ امن طولھا مما یقلل م ن مساحة التشققات مثلا اقل بكثیر  إنمساحة تلك المقاطع ذلك 
  .التشوھات أصنافالحركة المروریة كذلك الحال لبقیة الطریق و أداءتأثیرھا السلبي الشدید على 

جمع ت م ع % 1التش وھات ذات النس ب اق ل م ن  إنیلخص تلك التشوھات م ع ملاحظ ة )  2(شكل 
التش  وھات ف  ي المق  اطع ولأج  ل توض  یح الفروق  ات بنس  ب ظھ  ور .)أخ  رى(بعض  ھا تح  ت عن  وان 

المختارة كحالة الدراسة تم تمثی ل ك ل م ن التش وھات الس ائدة ف ي النم اذج الخمس ة كنس بة مئوی ة م ن 
  :الملاحظات التالیة إدراجیمكن )  3(وشكل  )2(من التدقیق في شكل . 3في شكل  طول كل مقطع

متزامن ة م ع  الأخادیدھو %62-%22تصل بین التشوه السائد في جمیع المقاطع وبنسب مرتفعة -1
وذل ك لقل ة نس ب المركب ات  5عدا نموذج رق م  %45-%18 بینحیث تصل نسب ظھوره  النضح

 إحص  اءف  ي وق  ت مت  زامن م  ع وق  ت  أع  دتكم  ا بین  ت الدراس  ة المروری  ة الت  ي  الثقیل  ة الم  ارة فی  ھ
 الأحم  الزی  ادة  إل  ى والنض  ج الأخادی  دیع  ود س  بب ظھ  ور  .[10](Khawla, 2013)التش  وھات

 .الإسفلتیةسوء تصمیم الخلطة  إلى إضافة الأساسروریة وضعف طبقة الم
في جمیع المقاطع ع دا نم وذج % 34-%13تتراوح بین تظھر بنسب مرتفعة  المتشابكةالشقوق  -2

یع ود س بب ظھ ور  .فیھ الأخرىوالمشاكل  الأخادیدوذلك لاندماجھا مع النسب المرتفعة من  2رقم 
 .الأساسالمروریة وضعف طبقة  الأحمالزیادة  إلىھذا النوع من الشقوق 

وذلك لعدم وج ود % 23 إلىتصل  4ظھور الشقوق العرضیة بنسبة مرتفعة جدا في نموذج رقم -3
العرض  یة وبالت  الي  الأجھ  اداتالطری  ق مح  اط بأرص  فة م  ن الج  انبین مم  ا یع  زز  إنحی  ث  الأكت  اف

الناتج ة ع ن ض عف  الأس اسالتغیرات الحجمی ة ف ي طبق ة  إلى إضافة .ظھور ذلك النوع من التشوه
 .نظام التصریف وتجمع المیاه

تص ل ) 5و 4نم وذج رق م (ظھور التفكك والانسلال بنسب مرتفعة في مقطعي الطرق الحض ریة -4
َ م ن .للط رق الحض ریة الإنشائيمما یبین مشاكل التصمیم % 11 إلى%9بین  س وء تص میم  ابت داء

تفك ك  مس بباالتبلیط نتیجة عدم وجود نظام تصریف میاه مناس ب  أساستجمع المیاه في  إلىالخلطة 
 .طبقات التبلیط

وج  ود الحف  ر فأنھ  ا ب  الرغم م  ن تواج  دھا وتكرارھ  ا ف  ي مق  اطع حال  ة  إل  ىك  ذلك الح  ال بالنس  بة  -5
 )5و4 (في مقطع نموذج رق م %5 إلى% 4تظھر بنسب مرتفعة نسبیا بین  أنھا إلاعا الدراسة جمی
ع دم وج ود  إل ى إض افةالسبب الرئیس لظھ ور ھ ذا التش وه ھ و س وء تص میم الخلط ة  .على التوالي

 .نظام تصریف میاه مناسب
اقتراب نسبھا من الصفر في ثلاث من النماذج المختارة لا یعني عدم وجوده  أوغیاب التموجات  -6

  .نيلكن عدم اعتماد اختباره قد یسبب عدم تسجیلھ في المسح المیدا
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  الاستنتاجات
ف ي المنطق ة الوس طى م ن  الإسفلتيتشوھات التبلیط  إشكالكان الھدف من البحث الحالي ھو دراسة 

 أوتقلی ل ظھورھ ا  أوالتي یمكن بتجاوزھ ا من ع ح دوث تل ك التش وھات  الأسباب أھمالعراق وتحدید 
بط  ول ش  رف النج  ف الأو واس  طت  أخیر ذل  ك الظھ  ور باعتم  اد خم  س مق  اطع ط  رق ف  ي مح  افظتي 

النق اط  إل ىخلص ت الدراس ة . دراسة تأھیل متكاملة علیھا وإجراءتقریبا  كم.114 إلىیصل  أجمالي
  :التالیة

 إل ى أدى الإنشاء القدیم منھا والحدیثمقاطع الدراسة  في إعمالھاتوثیق  أو غیاب الصیانة الدوریة-1
 إنش ائيفش ل  إلى الأحیانونسب ظھور التشوھات الوظیفیة وتحولھا في كثیر من  إشكالمضاعفة 

 )بدرة -طریق كوت( 2كما في حالة نموذج رقم  الإنشاء إعادةمما یوجب 
 الأوزانالمروری ة م ن حی ث  الأحم المض اعفة  إل ىالتشوھات الت ي ظھ رت ب أعلى نس ب ترج ع -2

مم  ا یض  اعف , د نظ  ام تص  ریف مناس  بع  دم وج  و, الأساس  یة الأرضض  عف طبق  ة , والتك  رار
 .الإسفلتیةسوء تصمیم الخلطة  إلى إضافة, الأساسالتغیرات الحجمیة في طبقة 

التش ققات العرض یة ف ي نم وذج رق م  ( سبب ظھور نوع معین من التش وھات  الأكتافعدم وجود -3
 .الجانبي للتبلیط الإسناد أھمیةكد ؤمما ی) -طریق الجنسیة -4
َ م ن ن وع الم واد المس تخدمة ودرج ة ال رص  إنشاءھایتطلب عنایة كبیرة في  الأكتافوجود -5  ابتداء

مق  اطع الدراس  ة بین  ت ظھ  ور ع  دد م  ن التش  وھات قریب  ا م  ن ح  واف  إنوالانح  دار الج  انبي ذل  ك 
 .لھا الأكتاف إسنادالتبلیط مما یثبت ضعف 

م ة عل ى مواص فات الم واد والس یطرة التا الإس فلتیةتص میم الخلط ة  إحك ام إل ىھناك حاج ة ملح ة -6
  .التشوھات شدیدة التكرار في مقاطع الدراسة أسبابالمستخدمة كونھا تشترك في جمیع 
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  .الإسفلتيتشوھات التبلیط  أسباب أھم )1(جدول 

  التشوھات أنواع  التشوھات أسباب

ف 
ضع

س
سا

أ
 

یط
تبل

ال
  

الانخفاض , الأخادید, شقوق انعكاسیة, شقوق متشابكة  الأساسضعف طبقة 
  الھبوط, بالمنسوب

  بالماء الأساستشبع 
ضعف نظام  أو(

  )التصریف

شقوق , شقوق المفاصل, شقوق الجوانب, شقوق متشابكة
التفكك , حفر كرویة, الانتفاخ, التموجات, عرضیة

  الانزلاق, والانسلال
تغییر حجم طبقة 

  الأساس
خصوصا (انعكاسیة شقوق , شقوق انكماشیة, شقوق الجوانب
  الانتفاخ, شقوق عرضیة, شقوق التعریض, )بالترب الطینیة

ضعف الدعم الجانبي 
  شقوق المفاصل, شقوق الجوانب  للتبلیط

یذ 
تنف

 و
میم

ص
ف ت

ضع
یط

تبل
ال

  

سوء تصمیم الخلطة 
  الإسفلتیة

, الانخفاض بالمنسوب, التموجات, الأخادید, شقوق انكماشیة
  المواد الملساء, النضح, لالتفكك والانسلا, حفر كرویة

ضعف الربط بین 
  شقوق التعریض, شقوق المفاصل  المسارات

ضعف اللصق بین 
  الأخادید, شقوق التعریض, شقوق الدفع وانزلاق  طبقات التبلیط

وجود طبقة مشوھھ 
  شقوق انعكاسیة  تحت التبلیط

التفكك , التعریضشقوق , شقوق انعكاسیة, شقوق المفاصل  تقلبات درجات الحرارة
  النضح, والانسلال

یط
تبل

 ال
یل

حم
ف ت

رو
ظ

  

 الأحمالزیادة 
  المروریة

, التموجات, الأخادید, شقوق انعكاسیة, شقوق متشابكة
  المواد الملساء, النضح, الانخفاض بالمنسوب

زیادة تكرار الحمل 
  المروري

, التموجات, الأخادید, شقوق انعكاسیة, شقوق متشابكة
  المواد الملساء, النضح, بالمنسوبالانخفاض 

قلة تكرار الحمل 
  شقوق انكماشیة, شقوق عرضیة  المروري

  التموجات, النضح, الأخادید, شقوق متشابكة  تأثیر عجلات المركبات
  

  
  . تسمیة مقاطع الطرق المعتمدة كحالة دراسة )2(جدول 

مقطع 
  الطریق

-دبوني
  جصان

-كوت
  بدرة

-كوت
  عمارة

طریق 
  الجنسیة

طریق عبد 
  العال

نموذج   1نموذج   الرمز
2  

نموذج 
  5نموذج   4نموذج   3

طول 
 44.3  كم 57  المقطع

  كم 1.33  كم 1.5  كم 10  كم

  
  
  
  

  .عناصر التصمیم الھندسي لمقاطع حالة الدراسة الخمسة )3(جدول 
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  5نموذج   4نموذج   3نموذج   2نموذج   1نموذج   عناصر التصمیم
  حضري-داخلي  حضري-داخلي  ریفي - خارجي  ریفي - خارجي  ریفي - خارجي  تصنیف الطریق

غیر مقسم بجزرة   نوع الطریق
  وسطیة

غیر مقسم بجزرة 
  وسطیة

مقسم بجزرة 
  وسطیة

مقسم بجزرة 
  وسطیة

غیر مقسم بجزرة 
  وسطیة

  رابط  رابط  شریاني  شریاني  شریاني  نوع الخدمة
  وإیابذھاب   وإیابذھاب   وإیابذھاب   ذھاب وایاب  ذھاب وایاب  اتجاه الحركة
عدد ممرات 

  لكل اتجاه 2  لكل اتجاه 2  لكل اتجاه 2  لكل اتجاه 1  لكل اتجاه 1  الحركة

عدد الممرات 
  4  4  4  2  2  الكلي

  م3.5  م3.5  م3.5  م3.5  م3.5  عرض الممر
عرض الجزرة 

  -  م6  م8- 10  -  -  الوسطیة

  م2.5  -  م2.5  م3-1.5  م3-1.5  الأكتافعرض 
  -  م6  -  -  -  عرض الرصیف

  م14  م20  م24- 22  م7  م7  الطریقعرض 
  م20  م32  م29- 27  م13- 10  م13- 10  العرض الكلي
  كم 1.33  كم 1.5  كم 10  كم 44.3  كم 57  طول المقطع

  
  .التشوھات المسجلة في مقاطع حالة الدراسة الخمسة )4(جدول 

  )جصان -طریق دبوني( 1التشوھات المسجلة في نموذج 

المساحة   الأبعاد  النوع  التشوه
  )2م(

نسبة التشوه من 
  العمق  العرض  )م(الطول  الطول

وق
شق

ال
  

  %16  92.2-18.5 -  ملم 10-2  9220  المتشابكة
  %0.22  3- 0.625  -  ملم 10-5  125  العرضیة

  %0.1  3-1.2  -  ملم 50- 20  60  الانعكاسیة

وه 
تش

طح
لس

ا
  

  %77.6  154822.5  سم 25-2  م 3.5  44235  الأخادید
  %3.34  5709  سم6  معدل - م3  1903  الحفریات
  %0.22  250  -  معدل - م2  125  التموجات

طح
لس

م ا
حط

ت
  

 -م197  الحفر
  مج

 -م161
  مج

 -سم6.6
  %0.34  31717  معدل

تفكك 
م 0.7  م7  2490  وانسلال

  %4.4  17430  معدل

 30- 15  13130  النضح  الانزلاق
- 1970  -  سم

3939  23%  

  )بدرة -طریق كوت( 2التشوھات المسجلة في نموذج 

المساحة   الأبعاد  النوع  التشوه
  )2م(

نسبة التشوه من 
  العمق  العرض  )م(الطول  الطول

وق
شق

ال
  

  %4.1  18-3.6 -  ملم 10-2  1800  المتشابكة
  %1.9  8.6-4.3  -  ملم 10-5  860  العرضیة

  %0.16  1.05-0.35  -  ملم 15-5  70  الانعكاسیة
  %0.23  1.0-0.5  -  ملم 10-5  100  المفاصل

تش وه  ال سط   %99  153545  سم 10-2  م 3.5  43870  الأخادید  ح
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  %1.2  1050  سم6  معدل - م2  525  الحفریات

 -م2.5  7460  التموجات
  %16.8  18650  سم6  معدل

  
  التشوھات المسجلة في مقاطع حالة الدراسة الخمسة 4(تكملة جدول 

طح
لس

م ا
حط

ت
  

 -م105  113.75  الحفر
  مج

 -سم7.7
  %0.26  11944  معدل

تفكك 
 -م3.6  430  وانسلال

  معدل
م 0.6

  %0.97  1548  معدل

- 2143  -  سم 15-5  42860  النضح  الانزلاق
6429  97%  

  )عمارة -طریق كوت( 3التشوھات المسجلة في نموذج 

  النوع  التشوه
المساحة   الأبعاد

  )2م(
نسبة التشوه 

الطول   من الطول
  العمق  العرض  )م(

ا
وق

شق
ل

  

  %24  24- 12 -  ملم 10-5  2400  المتشابكة
  %0.3  0.3-0.15  -  ملم 10-5  30  العرضیة

  %0.16  0.24- 0.112  -  ملم 15-7  16  الانعكاسیة
  %0.9  1.32-0.62  -  ملم 15-7  88  المفاصل

وه 
تش

سط
ال   ح

  %69  24150  سم 21- 10  م 3.5  6900  الأخادید
  %7.4  1488  سم6  معدل - م2  744  الحفریات

طح
لس

م ا
حط

ت
  

 - م0.07  مج - م44.5  مج - 44  الحفر
  %0.44  1958  معدل

تفكك 
  %0.72  2592  م معدل0.6  مج -م36  مج - 72  وانسلال

  %83  1660-830  -  سم 10-5  8300  النضح  الانزلاق
  )طریق الجنسیة( 4التشوھات المسجلة في نموذج 

  النوع  التشوه
المساحة   الأبعاد

  )2م(
نسبة 

التشوه من 
  الطول

الطول 
  العمق  العرض  )م(

وق
شق

ال
  

  %11.7  3.5 -  ملم 20  175  المتشابكة

  221  العرضیة
 -ملم 22

  %14.7  4.86  -  معدل

وه 
تش

طح
لس

ا
  

  %14  420  سم12-3  م 2  210  الأخادید

  مد مجاري الصرف الصحي أعمالبتأثیر   الحفریات

 م 
      

      
ط     

تح
طح

لس
ا

  

 - م0.85  معدل -م0.8  35  الحفر
  %2.3  28  معدل

تفكك 
م 0.6  معدل - م2  110  وانسلال

  %7.3  220  معدل
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  %14  2.1-1.05  -  سم 10-5  210  النضح  الانزلاق
  )طریق عبد العال( 5التشوھات المسجلة في نموذج 

  النوع  التشوه
المساحة   الأبعاد

  )2م(
نسبة 

التشوه من 
  الطول

الطول 
  العمق  ضالعر  )م(

وق
شق

ال
  

  %23  6.16 -  ملم20  308  المتشابكة
  %1.13  0.1  -  ملم 20  15  العرضیة

  %3  0.6  -  ملم15  40  الانعكاسیة

طح
لس

ه ا
شو

ت
  

  %3.76  125  سم2  م 2.5  50  الأخادید

 - م0.06  151  246  الحفریات
  %18.5  37146  معدل

  %3.4  13.5  سم10  0.3  45  التموجات

 م 
      

      
ط   

تح
طح

لس
ا

  

 - م0.06  مج -م1.5  8  الحفر
  %0.6  12  معدل

تفكك 
 -سم25  85  وانسلال

  معدل
م 0.06
  %6.4  21.25  معدل

 15- 10  70  النضح  الانزلاق
  %5.26  10.5-7  -  سم

 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

  .الإسفلتيالتشوه الوظیفي في التبلیط  أشكالملخص )  1(شكل 
  
  
  
  
  

 الإسفلتيالفشل الوظیفي في التبلیط   ٔشكال

   زلاق تحطم سطح التبلیط ال شوه في سطح التبلیط الشقوق

  الم شا كة- 1
  الجوانب - 2
  المفاصل - 3
   نعكاس یة - 4
    كماش یة - 5
  دفع وا زلاق- 6
  التعریض- 7
 العرضیة- 8

  ا ٔ ادید- 1
  ا تمو ات - 2
   نخفاض - 3
  الحفر ت - 4
  نتفاخ - 5

  الحفر الكرویة - 1
  تفكك وا سلال - 2
المواد  -2

  النضح- 1
 المواد الملساء - 2
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  .التمثیل البیاني لأشكال التشوه في مقاطع الدراسة

 

0 

50 

100 

 4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

 النضح

 الحفر ت
 تفكك وا سلال
 الشقوق الم شا كة
 النضح
   ادید
 اخرى

 1نموذج 
 الحفر ت
 الشقوق الم شا كة
   ادید
 النضح
 اخرى

 3نموذج 

 الشقوق العرضیة
 الشقوق  نعكاس یة
 ا تمو ات
 الحفر
   ادید
 النضح
 تفكك وا سلال
 الحفر ت

 5نموذج 
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التمثیل البیاني لأشكال التشوه في مقاطع الدراسة 2شكل 
  
  
  

 

0 

50 

100 

 5نموذج  4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

   ادید

 5نموذج 

 

 الحفر ت
 الشقوق العرضیة
 الشقوق الم شا كة
تمو ات  ا 
 النضح
   ادید

 2نموذج 

 الحفر
 تفكك وا سلال
 الشقوق الم شا كة
 النضح
   ادید

 4نموذج 
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  . من طول مقاطع حالة الدراسة
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تمو ات  ا 
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25 

 4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

  ال شققات العرضیة

0 
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5 

 4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

 الحفر

0 
1 
2 
3 
4 
5 

 4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

 ال شققات  نعكاس یة
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من طول مقاطع حالة الدراسةللتشوھات نسب المئویة ال)  3( شكل
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 الحفر ت

 5نموذج 
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 5نموذج  4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

 ال شققات الم شا كة
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10 

 5نموذج  4نموذج  3نموذج  2نموذج  1نموذج 

 تفكك وا سلال

 5نموذج 

 5نموذج 




