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  )Highway Construction Stages(مراحل إنشاء الطريق 
  )Earthworks(الأعمال الترابية 

  :إخلاء الموقع: أولا
    

يط   ات التبل رش طبق داده لف ع وإع ف الموق ي تنظي ق ه شاء الطري ي إن ة ف اليف . إن أول عملي ف تك وتختل
ر    الإعداد باختلاف الأعمال المطلوبة فإن اقتصرت على إزالة الحشائش والأشج       رة الحف ار حسبت الكلفة ضمن فق

  .وإن تطلب العمل مجهودا أآبر من ذلك يتم إدراج آلفة إخلاء الموقع ضمن فقرة مستقلة
  

  : الإخلاء في المناطق الريفية1-أولا
ع             يشمل الإخلاء في المناطق الريفية إزالة الأشجار وجذورها والتخلص من الأنقاض الموجودة في الموق

ق إ        ك عن طري رك                            ويتم ذل سببة ت زمن م ا مع ال ا لتحلله ة منع ردم الموجودة في المنطق واد ال ات من م ة النبات زال
  .فراغات وحدوث هبوط في التربة فيما بعد

  
  : الإخلاء في المناطق الحضرية2-أولا

ة، حيث يجب أن                          اطق الريفي ا في المن ا عنه تختلف عملية الإخلاء في المناطق الحضرية اختلافا جوهري
ة                     تحدد المناط  شآت البديل ة الاخلاء وتحدد المن ق الآهلة بالسكان أو بالأنشطة المختلفة إذا ما تعذر إزالتها في عملي

دمات     ل الخ شاء أو نق ادة إن ة ويجب إع ات المماثل ن العقب ا م اني وغيره ة المب ث يجب إزال م، حي ي تعطى له الت
ا          السطحية مثل أسلاك الهاتف وخطوط نقل الطاقة الكهربائية التي تحاذي           أو تقطع الطريق بما يضمن عدم إعاقته

  . لعملية الإنشاء
ة                       اطق الريفي ا في المن اطق الحضرية أصعب منه ع في المن ة إخلاء الموق مما تقدم يمكن القول بأن عملي
ن     ا م اتف وغيره بلات اله ة وآي ة الكهربائي ل الطاق صحية وخطوط نق اري ال اه والمج بكات المي ود ش سبب وج ب

  .ت سطح التربةالخدمات المدفونة تح
  

   :عملية القشط: ثانيا
ى                    ى الوصول إل ع بالكامل حت يتم إزالة التربة السطحية التي تحوي المخلفات والتربة غير المناسبة للموق

  .. سم15التربة المناسبة بواسطة القاشطة وسمك هذه الطبقة لا يقل عن 
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  :عمليات التسوية: ثالثا
  : الحفر1-ثالثا

ى المناسيب   (بة أو الصخور ونقلها من مكانها الأصلي في موقع الحفر         وهي عملية تفكيك التر    للوصول إل
رك         subgradeالمطلوبة في المخططات حيث يتم اختبار صلاحية التربة آطبقة تأسيس            ة صلاحيتها تت  وفي حال

ة مور                 تبدالها بترب تم تحسينها أو اس ستعارة حتى تبدأ أعمال تجهيز هذه الطبقة أما إذا آانت غير صالحة في   دة أو م
)borrow soil (   ا وب ردمه اآن المطل ى الأم دفن  (إل بة لل ة مناس ت الترب اآن المخصصة  ) إذا آان ى الأم أو إل

  .ويتم اختيار معدات الحفر حسب نوع التربة والمسافة المراد نقلها). waste soil(للتخلص من التربة الزائدة 
وع        تقسم المواد عادة إلى مواد صخرية ومواد صخرية مفك         ة أي ن المواد العادي ة ويقصد ب واد عادي ة وم ك

ة نتيجة عوامل                    . آخر من التربة غير التربة الصخرية       ا الصخور المتآآل ة فيقصد به واد الصخرية المفكك ا الم أم
  .التعرية أو بعض المؤثرات العضوية أو تكون خليطا من التربة والصخور

  : نقل ناتج الحفر1-1-ثالثا
سمى               عادة ما يكون من الضرو       ة وت ل المجاني سافة النق ر من م سافة أآب ا لم تم حفره ري نقل المواد التي ي

وهي تمثل حجم من   ) محطة*3م/(هذه العلمية بنقل ناتج الحفر ويتم حساب التكاليف لناتج الحفر على أساس دينار      
ا           3ناتج حفر قدره م    ر  100 يتم نقلها مسافة محطة واحدة طوله ة التي         .  مت ر المجاني سافة غي اتج      الم ا ن ل خلاله ينق

الحفر سواء لاستخدامه بعمليات الردم أو للتخلص منه يزيد عن مسافة النقل المجانية فإذا افترضنا أن مسافة النقل                   
ك ضمن                500المجانية المنصوص عليها في عقد المقاولة هي         ل من ذل  متر مثلا فعليه يحسب النقل لأي مسافة أق

  . متر فقط300 متر مثلا، فيتم حساب آلفة نقل التراب لمسافة 800هي تكاليف الحفر، وإذا آانت مسافة النقل 
  

  : أعمال دفن المناسيب المنخفضة للطرق2-ثالثا
وّن إملاءات               : المواد الصالحة للدفن   1-2-ثالثا ة للحدل بموجب المواصفات لتك  وتشمل جميع أنواع الترب القابل

  . تنفيذ الخاصة بالمشروعثابتة وتحقق ميول جانبية آما هو مطلوب في مخططات ال
  : المواد غير الصالحة للدفن2-2-ثالثا
  .من المواد العضوية وزناً% 12تربة الأهوار والمستنقعات والتربة الحاوية على أآثر من   ) أ
 .الأغصان والجذور وجميع المواد النباتية القابلة للتحلل ) ب
 .المواد سريعة الاشتعال ) ت
 .الأنسجة النباتية المتفحمة والأخشاب ) ث
 .وزنا من الأملاح القابلة للذوبان% 10لتربة الملحية أو الجبسية الحاوية على أآثر من ا  ) ج
 %.45و مؤشر اللدونة / أو% 70التربة الطينية التي يتجاوز فيها حد السيولة   ) ح
  :مراحل أو أعمال الدفن: 3-ثالثا

تم عم               -1 ار     يتم أخذ عينات من التربة الحالية والتربة التي ستستخدم في الدفن وي ذي     (ل اختب دل، وال ر المع بروآت
اً  يحه لاحق يتم توض ة   ) س ة جاف صى آثاف اد أق ى ) maximum dry density(لإيج ة المثل سبة الرطوب   ون

)optimum water content (حسب ما مبين في المخطط أدناه.  
  : حدل أو رص التربة-2

ق             ا عن طري ادة آثافته ة وزي ائل الحدل لرص الترب واء من الفراغات     تستخدم الحادلات أو وس  طرد اله
ى                          اء عل بعض ويعمل الم ين بعضها ال ا وب تلامس بينه وإعادة ترتيب أو ضغط حبيبات التربة حيث يزداد سطح ال
ين                  ا مب ة القصوى آم سبة الرطوب تسهيل انزلاق الحبيبات على بعضها مادامت نسبة الرطوبة في التربة أقل من ن

  :في الشكل أدناه
  
  

    الكثافة
  
  

  نسبة الرطوبة      
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واع الترب التي تتطلب                              اقي أن سامية يكون أسهل من ب ة الم واء من الترب من الجدير بالذآر أن طرد اله
  .جهدا آبيرا ولذلك يفضل حدل التربة الطينية على طبقات حتى تسهل عملية طرد الهواء من الفراغات

تخ            ا باس ة موقعي دل المطلوب سب الح ن ن ق م ارات التحق راء اختب تم إج ي  ي روط الرمل ة المخ   دام تجرب
)sand cone.(  
  

  :أنواع الحادلات التي تستخدم لحدل التربة
نم  -1 ا         ): Sheep's foot rollers( حادلات أضلاف الغ ة مثبت عليه ة مجوف ارة عن اسطوانات معدني وهي عب

ل   ائل ثقي ل أو أي س اء أو بالرم ئ الاسطوانة بالم ة بمل ى الترب ضغط عل ادة ال ن زي وافر ويمك ة الح تم عملي وت
ى الدرجة                            ة إل ذه الطبق ة ه تم تقوي ة ي وق الترب ة ف الحدل بأن تخترق الأضلاف التربة وباستمرار مرور الحادل

ة              . التي لا تكاد الأضلاف تخترق التربة المحدولة       ة والترب يستخدم هذا النوع من الحادلات لحدل الترب الطيني
ين     ا ب راوح وزنه ين ويت ل والط ن الرم ة م رض 10000-6000المكون ل بع ة و  8 رط دات الخفيف دم للوح  ق

  . قدم للحادلات العملاقة15 رطل بعرض 75000
  

 
  
ة   :)Pneumatic-tired rollers( الحادلات ذات الإطارات المطاطية -2  ويتكون هذا النوع من إطارات مطاطي

تحكم                  ى الإطارات ويمكن ال ساوي عل ئ       مرآبة على جزء مفصلي يسمح بتوزيع الحمل بالت ة بمل وزن الحادل  ب
ى            ادة الضغط عل جسم الحادلة بالماء أو الرمل الرطب وآذلك يمكن التحكم بضغط الهواء داخل الإطارات لزي
ذلك فهي               بعض ول ة مع بعضها ال ات الترب ى أساس رص حبيب التربة ويتم الحدل بهذا النوع من الحادلات عل

ة الرمل    ع الترب تخدمت م ا اس ؤثرة إذا م ون م ا تك ا م ةغالب ة المفكك ن   . ي وع م ذا الن ادة وزن ه ون ع ذا ويك ه
إن       الي ف الحادلات ثمانية أطنان أو أآثر وبسبب الأحمال العالية لهذه الحادلة بالإضافة إلى ضغط الإطارات الع

  .لهذا النوع من الحادلات القدرة على حدل آل أنواع الترب ولأعماق آبيرة

  3
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ين أو     ): Smooth-wheel rollers(اء  الحادلات ذات العجلات الصلبة الملس-3 ذه الحادلات من عجلت تتكون ه

ة                     ة والترب ة الرملي ثلاث من الحديد الصلب الأملس ويستخدم هذا النوع عندما يكون لدينا تربة حبيبية مثل الترب
د استخدام      . المكونة من الحصى والتربة الحاوية على حجر مكسر        تستخدم هذه الحادلة لإعطاء سطح أملس بع

  ).أضلاف الغنم(لحادلات المسننة ا
  

  
  
  
ة  -4 شرآات بتطوير الحادلات ذات الإطارات       ): Vibrating rollers( معدات الحدل الاهتزازي قامت بعض ال

المطاطية أو ذات العجلات الملساء الصلبة بتزويدها بأجهزة من شأنها إحداث حرآة اهتزازية في العجلات أو                
ى             بتزويدها ببعض المعدات اله    ساعد عل ة آجزء م ة أو مرآب زازة وقد تكون هذه المعدات مستقلة بقوتها الدافع

ة                    . الحادلات ة الرملي ات الترب لقد أظهرت هذه الأنواع من الحادلات تأثيرا آبيرا في حدل الأحجار ورص طبق
  . الطينيةأو طبقات التربة الحاوية أو المكونة من الحصى ولم تعط نتائج مرضية عند استخدامها مع التربة
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  :المعلومات الهندسية الواجب توفرها لمعرفة صلاحية الأرض الطبيعية من عدم صلاحيتها لفرش طبقات التبليط
  
  ).water table( منسوب المياه الجوفية -1
ا  -2 ل آاليفورني سبة تحم رق   ): .California Bearing Ratio C.B.R( ن ة للط فات العام ددت المواص ح

ـ                 والجسو ا ب يط عليه سبة    %) 4(ر الحد الأدنى لنسبة تحمل آاليفورنيا للترب الصالحة لفرش طبقات التبل د ن عن
من الكثافة المختبرية العظمى أما إذا لم تكن تربة الموقع آذلك فيجب اتباع الخطوات  %) 95(حدل لا تقل عن  

  :التالية
سمنت  ) أ ة بال ط الترب ك بخل سمنت وذل ة بال ت الترب ة وتثبي ب  معالج ك لترطي اء وذل ن الم ل م ع إضافة القلي  م

  .التربة
  .التخلص من التربة الموجودة وجلب تربة من موقع آخر تكون مواصفاتها مطابقة للمواصفات القياسية) ب
  ): سم20ويسمى الحصى بالجلمود عندما يزيد قطر الحصى عن ) (الجلمود(التثبيت بالحصى الكبير ) ج

بقة للمواصفات آبير فإن عملية إزالة التربة واستبدالها بأخرى تكون مكلفة إذا آان سمك الطبقة غير المطا
لذلك يتم الحفر لمناسيب قليلة ويتم إضافة الجلمود مع الحدل حتى الوصول إلى المناسيب المقررة في 

  .المخططات بواسطة تربة مطابقة للمواصفات يتم حدلها على شكل طبقات
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  :ملاحظات عامة حول عملية الحدل
ة لا -1 ة الترابي واد التعلي دل م تم ح دود ) embankment( ي من الح ة ض سبة الرطوب ون ن دما تك إلاّ عن

 .المقررة
شائية عن  -2 ات الإن ة للحفري ات الترابي ة للإملائي ات الترب ن طبق ة م ل طبق سبة الحدل لك ل ن   يجب أن لا تق

سبة الحدل                   % 95 تم إجراء فحص التحقق من ن ة العظمى حيث ي ة المختبري ا   من الكثاف ة موقعي  المطلوب
 .والتي ستوضح لاحقا) sand cone(باستخدام تجربة المخروط الرملي 

ائي عن          30يجب أن لا تقل نسبة الحدل للطبقة الترابية الأخيرة والأآتاف التي بعمق              -3 سطح النه سم عن ال
ن % 95 ل م ة أق صوى الجاف ا الق ون آثافته ي تك ة الت ر الترب ى، وتعتب ة العظم ة المختبري ن الكثاف   م
ة              30 غير مقبولة إلى سمك      3سم/ غم 1.7 ة مطابق تبدالها بترب  سم من سطح الطبقة النهائية العليا ويجب اس

 .للمواصفات
سوب دون              -4 اف ذات المن الميول والأآت سبة             3تحدل التعلية الترابية الخاصة ب ى ن ة إل ر من سطح التعلي  مت

 .من الكثافة المختبرية العظمى% 93حدل لا تقل عن 
ل         3ة الترابية الخاصة بالميول والأآتاف ذات المنسوب        تحدل التعلي  -5 سبة حدل لا تق ى ن سطح إل  متر عن ال

 .من الكثافة المختبرية العظمى% 94عن 
 . سم20-15يجب أن تتم عملية الحدل على شكل طبقات لا يتجاوز سمك الطبقة الواحدة  -6
و                 -7 ل نم ى الأق ع أو   2000ذجين لكل    يتم أخذ عينات من التربة المحدولة لفحص درجة الحدل عل ر مرب  مت

 .حسب توجيهات المهندس المشرف
دل        -8 سبة الح ى ن د حصلت عل ا ق ي قبله ة الت ن أن الطبق د م ل التأآ رى قب ة أخ رش طبق تم ف يجب أن لا ي

 :المطلوبة وللحصول على نسبة الحدل المطلوبة يجب مراعاة التالي
  .ضمان توزيع نسبة الرطوبة على أجزاء الطريق بالكامل •
 %).4-إلى % 12(+حدل باستخدام نسبة الرطوبة المثلى مع سماح بنسبة يتم ال •
 .يتم رفع الأحجار الكبيرة نسبيا وذلك أثناء تقليب التربة •
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  )Modified Proctor(إيجاد أقصى كثافة جافة للتربة باستخدام جهاز بروكتور المعدل 
ة       يمكن إيجاد العلاقة بين محتوى الرطوبة          في قالب ذي     ) المكبوسة (ووزن وحدة الحجوم للتربة المحدول

على ) إنج18) ( ملم457( آيلوغرام تسقط بتأثير وزنها من ارتفاع        4.5أبعاد ثابتة ومعلومة باستخدام مطرقة زنة       
ى       ة المثل سبة الرطوب د ن ك لتحدي ة وذل ة   ) Optimum Water Content(الترب ة جاف صى آثاف ة وأق   للترب

)Maximum Dry Density (عندها.  
  :ومراحل إجراء هذه التجربة آالآتي  

واء أو                       -1  يتم أخذ عينة من التربة المراد إيجاد أقصى آثافة جافة لها عند نسبة الرطوبة المثلى وتجفف إما في اله
ة للتفتت        60بجهاز تجفيف على أن لا تزيد درجة حرارة التجفيف عن     ة قابل ى أن تصبح الترب ة إل  درجة مئوي

  .يتم تفتيتها بواسطة مطرقة مطاطيةحيث 
  . وتستبعد آل المواد المحجوزة عليه4 يتم غربلة التربة المفتتة بواسطة منخل رقم -2
  . آيلوغرام2.5 يتم أخذ خمس عينات من التربة المغربلة آل عينة تزن -3
  . يتم إضافة نسبة معينة من الماء إلى العينة الأولى المأخوذة من التربة-4
ة                            يتم   -5 وى الرطوب ة محت سة من ناحي ة متجان ى أن تظهر الترب د إل شكل جي تقليب الرطوبة مع تربة هذه العينة ب

  .فيها
غ                         -6 ي يبل دني إسطواني بقطر داخل ة في قالب مع ذه العين اع      101.6 يتم حدل أو آبس ه م وارتف م   116.4 مل  مل

اه   آم( ويحتوي على وصلة معدنية اسطوانية تثبت فوق القالب        3 سم 944وسعة   صورة أدن ى  ) ا موضح في ال عل
اع                   0.5خمس طبقات وزن آل طبقة       ا من إرتف أثير وزنه شكل حر بت سقط ب  آيلوغرام بواسطة المطرقة التي ت

م 457( ج 18(أو ) مل ع    )  إن ة          25عن القالب وبواق ى آل أجزاء الطبق ساوي عل ة موزعة بالت  ضربة لكل طبق
  . قاعدة مستوية أثناء عملية الطرقالواحدة مع الأخذ بنظر الاعتبار تثبيت القالب على

ا للقالب باستخدام          -7  بعد الانتهاء من الحدل تفك الوصلة وتستبعد ثم تسوى التربة المحدولة بعناية مع الحافة العلي
  .مسطرة حديدية

ا وتؤخذ                            -8 ارة بمرآزه ة م ة من القالب وتؤخذ شريحة عمودي تم استخراج العين  يتم وزن القالب وبه التربة، وي
  . غرام وتوزن بسرعة ثم تجفف في الفرن وذلك لتحديد الرطوبة100ة من الشريحة لا يقل وزنها عن عين

  
  

  
  . يتم تكرار الخطوات أعلاه على العينات الأربع الباقية مع زيادة نسبة الماء المضافة للتربة في آل مرة-9
  7
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  : يتم حساب ورسم النتائج آالآتي-10
  ).معروف(رام  غ3095=  وزن القالب وهو فارغ -
  .3095 –وزن القالب مع التربة =  وزن العينة فقط -
  ).معروف (3 سم944=  حجم القالب من الداخل -
  .3سم/غم) 944/ وزن العينة فقط = ( الكثافة الرطبة -
  .100 *  })100%+نسبة الرطوبة/(الكثافة الرطبة {=  الكثافة الجافة -

  

  
  

  )Sand Cone(باستخدام جهاز المخروط الرملي ًالتحقق من نسبة حدل التربة موقعيا 
ه            ة ومقارنت ة ترابي ق أو جسر أو تعلي المقصود من هذا الفحص هو تعيين آثافة التربة بعد حدلها في طري
از          تخدام جه ة باس نفس الترب ة ل روف مثالي ي ظ ا ف سابها مختبري م ح ي ت ى الت ة العظم ة الجاف ة المختبري بالكثاف

  .بروآتور المعدل
  :جراء الفحص هيوطريقة إ  

ه      -1 اه     ( يتم تحديد المكان المراد إجراء فحص نسبة الحدل في صورة أدن ين في ال ا مب تم تثبيت القاعدة     ) آم حيث ي
دائرة التي شكلتها                 ة من داخل ال تم استخراج الترب م ي البراغي ث ا ب ة له المعدنية بشكل جيد من الأرآان الأربع

  . سم15-10القاعدة المعدنية إلى عمق 
  .م بعد ذلك وزن هذه التربة وتحدد نسبة رطوبتها بواسطة التجفيف بالفرن آما تم توضيحه سابقا يت-2
  . يتم وزن جهاز المخروط الرملي الحاوي على رمل قياسي معروف الكثافة-3
  . يتم وضع رأس المخروط عند فوهة الحفرة فوق القاعدة المعدنية آما موضح بالرسم-4
صمام الخاص ب       -5 ذلك                     يتم فتح ال رة بالرمل وآ ئ الحف ى أن تمتل رة إل ى الحف زل الرمل القياسي إل از آي ين الجه

  .القمع وعندئذ يتوقف نزول الرمل من الجهاز

  8
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  : يتم قفل صمام الجهاز برفق ويتم تحديد وحساب الآتي-6

  ).معروف مسبقا ويتم ذلك بالمختبر(وزن الرمل الذي يملأ القمع ) أ(
  ).معروفة مسبقا ويتم ذلك بالمختبر (آثافة الرمل القياسي) ب(
  ).معروفة مسبقا من خلال اختبار بروآتور المعدل آما تم شرحه سابقا(أقصى آثافة جافة للتربة ) ج(

  :الحسابات
  .آيلوغرام= .......... الرمل قبل الفحص + وزن الجهاز  )1(
 .آيلوغرام= .......... الرمل بعد الفحص + وزن الجهاز  )2(
 .آيلوغرام) 2 (–) 1= (وزن الرمل الذي ملأ الحفرة + لأ القمع وزن الرمل الذي م )3(
 .آيلوغرام) أ (–) 3= (وزن الرمل الذي ملأ الحفرة فقط  )4(
 ).ب) / (4= (حجم الحفرة  )5(
 .آيلوغرام= .......... وزن التربة الرطبة التي خرجت من الحفرة  )6(
 ).5) / (6= (الكثافة الرطبة للتربة  )7(
 .100 *  })100%+سبة الرطوبةن) /(7({= الكثافة الجافة  )8(
 .100 * }) ج) / (8 ({(%) = نسبة الحدل  )9(
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  )base-Sub(أعمال تنفيذ طبقة ما تحت الأساس 
   اختيار نوعية وتدرج مواد الطبقة-1

  ).الرآام الخشن(والحصى ) الرآام الناعم(تتكون هذه الطبقة من خليط الرمل 
ي    ام المتبق و الرآ شن ه ام الخ سبة للرآ اس  بالن ل ذي المق ى المنخ م2( عل م  ) ( مل ل رق ن ). 10منخ وم

د                         شوائب ولا تزي ة من ال ة وخالي ة عالي موصفاته يجب أن يكون هذا الرآام عبارة عن حبيبات صلبة وذات ديموم
  %.45عن ) Wearing test(نسبة الرآام الفاشل في فحص مقاومة التآآل 

اعم   ام الن سبة للرآ ا بالن ل(أم ن  ) الرم ار م و الم ل فه م2(منخ م ) (مل ل رق ون ذا ) 10منخ ويجب أن يك
ويجب أن  ). أو أي مادة رابطة   (حبيبات حادة الحافات أو خليط متدرج  من الرمل والغرين والطين وغبار الحجر              

ه                       اء في ترآيب يكون هذا الرآام خاليا من الشوائب أو المواد العضوية ولا تزيد نسبة الأملاح القابلة للذوبان في الم
ابر من منخل                %.10عن   اعم الع ام الن ات الرآ سبة لحبيب ا بالن م 0.425( أم م   ) (مل فيجب أن يحقق   ) 40منخل رق

  :المواصفات الآتية آي يتم قبوله ضمن الرآام الناعم
  %.25لا يتجاوز ) liquid limit(حد السيولة  -
 %.6لا يتجاوز ) plasticity index(مؤشر اللدونة  -

درجات                يشير الجدول في أدناه إلى التدرجا      واع من الت ة أن ) D,C,B,A(ت المقبولة لطبقة ما تحت الأساس لأربع
  . في تثبيت الأآتاف أو في أماآن استبدال تربة غير مرغوب بهاDحيث يمكن استعمال النوع 

  
Selected Granular Material-Grade Requirements 

Sieve Size Percent Passing by Weight 
mm Alternative Type A Type B Type C Type D 

75.00 3 in. 100 - - - 
50.00 2 in. 95-100 100 - - 
25.00 1 in. - 75-95 100 100 
9.50 3/8 in. 30-65 40-75 50-85 60-100 
4.75 No.4 25-55 30-60 35-65 50-85 
2.36 No.8 16-42 21-47 26-52 42-72 
0.30 No.50 7-18 14-28 14-28 23-42 
0.075 No.200 2-8 5-15 5-15 5-20 

  
ى  ة من الحد الأدن واد الطبق درج م ه يجب أن لا يخرج ت ة للطرق والجسور بأن ذآر المواصفات العام ت
ك   يعد ذل العكس حيث س ه أو ب اور ل اس منخل مج ى لمق د الأعل ه خروج عن الح ين من المناخل يتبع اس مع لمق

  .ب أن يصحح تدرجهاخروج عن حدود التدرج وتعد مواد طبقة ما تحت الأساس في هذه الحالة غير مقبولة ويج
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بالنسبة للصنف  % 45يجب أن لا يقل عن ) CBR(آما تذآر تلك المواصفات بأن نسبة تحمل آاليفورنيا     
A   بالنسبة للصنف   % 35 وعنB بالنسبة للصنف % 30 وعنC بالنسبة للصنف % 20 وعنD   سبة حدل  عند ن

  .من الكثافة المختبرية العظمى% 95لا تقل عن 
  

  : محددات الطقس-2
ة وإن أي       3فضل أن لا يتم إنشاء طبقة ما تحت الأساس عندما تقل درجة حرارة الجو عن                    ي  درجة مئوي

شط  ) الانجمادية(جزء من أجزاء هذه الطبقة لا ينفذ حسب المواصفات بسبب درجات الحرارة الواطئة         يجب أن يق
  .ويعاد إنشاؤه حسب المواصفات المطلوبة بدون إضافة أي آلفة للمقاول

  
  :مرحلة التي تسبق بداية إنشاء طبقة ما تحت الأساس ال-3

ة التأسيس                      ا تحت الأساس يجب أن تكون طبق ة م ذ طبق ة تنفي ة من    ) Subgrade(قبل بداي ة وخالي نظيف
صاميم                       وب في الت ا هو مطل ستو آم د وسطحها م شكل جي ة ب وإن أي جزء من      . المواد الغريبة والأطيان ومحدول

ة التأسيس   ر) Subgrade(طبق د حسب المواصفات، وأي  غي ذ من جدي زال وينف د يجب أن ي شكل جي  محدول ب
  .جزء يكون منسوب سطحه النهائي مختلفا عما هو مطلوب في المخططات يجب أن يصحح وفقا لما مطلوب

  
  ):Subbase Course( فرش طبقة ما تحت الأساس -4

تم    20عندما يزيد السمك الكلي لطبقة ما تحت الأساس عن           ر     سم يجب أن ي ين أو أآث ى طبقت شاؤها عل إن
  .ذات سمك متساوٍ اعتمادا على آليات الحدل المتوفرة في الموقع

  
  : ترطيب الطبقة قبل الحدل-5

ة متجانس لكل أجزاء                       وى رطوب ى محت ى الحصول عل اء حت يجب أن تستمر عملية تقليب الرآام مع الم
ادة ا          سبب زي زال ب ة الانع شاؤها وإن حصول حال ى         الطبقة المراد إن ك إل ؤدي ذل ا فيجب أن ي ة في جزء م لرطوب

  .إزالة وإعادة فرش وترطيب رآام آخر بدلا عنه
  

  : حدل الطبقة-6
ل عن                  سبة حدل لا تق ى ن ة إل ة العظمى باستخدام الحادلات       % 95يجب حدل الطبق ة المختبري من الكثاف

من الجدير بالذآر أنه يجب أن تكون        و. المناسبة ويفضل البدء بعملية الحدل حال الانتهاء من فرش الطبقة مباشرة          
سبة الحدل                                    ى ن دها وأي جزء لا يحصل عل ة الحدل وبع اء عملي ة أثن ا تحت الأساس ثابت ات م ة من طبق آل طبق

ل         . المطلوبة فيجب أن يعالج    ى الأق ة لفحص درجة الحدل عل ويتم أخذ عينات من طبقة ما تحت الأساس المحدول
ل  وذجين لك ع أو حسب ت2000نم ر مرب ي    مت ك ف اط إضافية وذل ذ نق ضل أخ شرف، ويف دس الم ات المهن وجيه

  .الأماآن بجوار أحجار الرصف أو فتحات المجاري لأن هذه الأماآن غالبا ما تشكل نقاط ضعف في الطريق
  
  : التدقيق على السمك والإنهاء-7

ا تحت الأساس                  ة م توائية ا          ) subbase(يجب أن يكون سطح طبق د فحص اس تظم وعن ستوٍ ومن ة  م لطبق
ة عن                4بمسطرة ألمنيوم بطول     سبة    .  سم  2 متر يجب أن لا تزيد المسافة بين أسفل المسطرة وسطح الطبق ا بالن أم

د عن             ل عن        1إلى المنسوب النهائي للطبقة فيجب أن لا يزي صاميم       2سم ولا يق وب في الت ا هو مطل أمل  . سم عم
ة فالمجال المس          ي للطبق سمك الكل ة ال ى قيم دقيق عل سبة للت د عن        بالن سمك لا يزي ة ال ه هو اختلاف في قيم موح ب

وب في المخططات أو                  %. 15ولا يقل عن    % 10 ا مطل وإن أي مساحة معينة من الطبقة لا يتطابق سمكها مع م
ر طول     30 متر عرض و     2ليس ضمن حدود الاختلاف المسموح به فيجب إزالة هذا الجزء بأبعاد لا تقل عن                 مت

صاميم                ملم سمك ويصار إلى إعادة     75و   وب في الت ا مطل ا لم ذا الجزء وفق ه لا         .  إنشاء ه ذآر بأن ومن الجدير بال
ان الموسم موسم                            شائها إذا آ اء من إن د الانته يسمح للمرآبات أو الآليات بالمرور على طبقة ما تحت الأساس بع

ل  . مطار وآذلك يراعى ضبط مناسيب الطبقة بجوار المداخل المطرية لتسهيل عملية تصريف مياه الأ            . أمطار وقب
ة                            ال تحت الطرق وعمل التجارب اللازم ة الأعم ذ آاف د من تنفي إعطاء الموافقة النهائية على الطبقة، يجب التأآ

  .على خطوط مجاري مياه الأمطار والمجاري الصحية وعبارات خطوط الكهرباء والتليفون
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  : الذرعة-8
ة     إن وحدة قياس طبقة ما تحت الأساس عند الانتهاء من إنشائه             ار المربع ا هو المتر المربع وإن عدد الأمت

شاؤه  ) subbase(التي تدخل في الذرعة النهائية هي الأجزاء التي تطابق المواصفات وأي جزء من طبقة الـ      تم إن
  .خارج حدود ما تشير إليه المخططات فلا يدخل في الذرعة

ستخدم في إن                      واد ت واع أخرى من الم تم         وتجدر الإشارة إلى أنه توجد أن م ي ا تحت الأساس ل ة م شاء طبق
سمنت          ة بال ة المثبت ة الطيني ل الترب راق مث ي الع تخدامها ف يوع اس دم ش سبب ع ا ب رق إليه   التط

)soil cement stabilized subbase (     النورة ة ب ة المثبت ة الطيني أو ) lime stabilized subbase(أو الترب
فلت   ة بالأس ة المثبت ة الحبيبي ة  ) bitumen stabilized subbase(الترب ه بمراجع د فعلي ن أراد المزي وم

ر      R6G و  R6F و   R6Eالمواصفات العامة للطرق والجسور الفصول       ى تفاصيل أآث والي للإطلاع عل   على الت
  .حول هذا الموضوع

  
  

  )Curbstone(أعمال تنفيذ أحجار الرصف 
ون ض   د تك ي ق ار الرصف والت انة أحج يب الخاصة بخرس ى المناس د الوصول إل ة التأسيس بع من طبق

)Subgrade (       أو ضمن طبقة ما تحت الأساس)Subbase (          ذ الأساس الخاص فيجب عمل التخطيط اللازم لتنفي
  .بأحجار الرصف

  :أعمال تخطيط حجر الرصف
ستقيمة    ) أ تقامة                          : الخطوط الم دقيق اس تم ت اآن مناسبة وي ى محور الطريق في أم اط عل ار ثلاث نق تم اختي ي

ادا عل      ة                       أحجار الرصف اعتم تقامة واحدة وموازي ى اس اط عل ذه النق ة بحيث تكون ه اط الثلاث ذه النق ى ه
ل أو                      از الليف وب في المخططات باستخدام جه لمحور الطريق، ويتم ضبط مناسيب الأحجار آما هو مطل

  .المعتمدة في الموقع) Bench mark(الثودولايت بمعلومية رواقم التسوية 
 :الخطوط المنحنية ) ب

  .ة ونهاية المنحني على الخطوط المستقيمة السابق توقيعها يتم تحديد بداي-1
  . بمعلومية نصف قطر المنحني وزاويته المرآزية يمكن تحديد طول المنحني-2
  . متر1 يقسم طول المنحني إلى مسافات مناسبة لا تزيد عن -3
  ).1هـ(إلى نفس عدد أجزاء المنحني ولتكن قيمة الجزء ) هـ( تقسم الزاوية -4
ة   يوض-5 ى النقط ت عل ة   ) س(ع الثيودولاي ى نقط ه إل تم التوجي ة   ) ص(وي ة الأفقي تم ضبط الزاوي وي

  .للجهاز على الصفر
ة              -6 د النقطة      ) 1ه ـ( يتم تدوير جهاز الثيودولايت مع اتجاه عقرب الساعة على الزاوية الأفقي تم تحدي وي

از الثيودولايت          ) 1ع( ة الزا    (عن طريق مطابقة مايشير إليه جه ة ه ـ  وهو قيم مع طول جزء      ) 1وي
  .متر) 1(المنحني الذي تم فرضه يساوي 

ى النقطة        ) 1هـ( يتم تكرار إضافة الزاوية      -7 سقيطه            ) 8ع(حتى نصل إل م ت د ت ويكون آامل المنحني ق
  .على الأرض
  :مراحل تنفيذ أحجار الرصف

) سم 30(عرض و) سم10(والتي تكون عادة بسمك   ) Curbstone( تصب خرسانة الأساس لأحجار الرصف       -1
اوم للأملاح      (والخرسانة السمنتية هذه تكون بنسب خلط        وتراعى  )) 4(الحصى   ): 2(الرمل   ):1(السمنت المق

اه             انة بالمي ذلك معالجة الخرس أفقية الصب في الاتجاه العمودي على الطريق باستعمال ميزان مياه، ويراعى آ
ى المحور الطولي            ) سم1(والتغطية بالجنفاص في الجو الحار ووضع فواصل تمدد بسمك           ار عل ة أمت آل ثلاث

  .للطريق
سبة          -2  بعد ذلك يتم عمل المونة بين أساس أحجار الرصف وأحجار الرصف والتي تتكون من السمنت والرمل بن

ة عن                   )) 3(رمل  ) : 1(سمنت  (خلط   د سمك المون سوية مناسيب أحجار الرصف ولا يزي ا هو ت والهدف منه
  ).بسيس) (مونة مفلفلة(مضافة لخلطة المونة قليلة نسبيا وتكون نسبة المياه ال) سم3(

ول ( يتم تثبيت أو بناء أحجار الرصف ويراعى أن لا تزيد المسافة بين الأحجار               -3 دقيق    ) سم 1(عن   ) الحل تم ت وي
  .الاستقامة والمناسيب وآذلك تدقيق أفقية الأحجار في الاتجاه العمودي على الطريق
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0.15 m

0.12 m

0.
15

 m
0.

15
 m

0.10 m
0.08m

0.30 m

1.0 m

Drainage hole through
the curbstone, d=75mm

 @ 10 meters.
1.5 m

0.10 m
0.08m

2:1

10 cm Asphaltic concrete.
Tack coat.
15 cm stabilized base course.

45 cm granular sub-base coarse (min. C.B.R.=35% @ min. 95% subgrade compaction).
Compacted subgrade (min. 95% compaction).

Prime coat.

Cement Concrete shoulder
Expansion joints @ 3 m

2%

Planted area
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  )).3(رمل ) : 1(سمنت ( يتم ملأ الفواصل بين الأحجار بمونة السمنت والرمل بنسبة -4
  
  

  
  
  
تم استعمال أحجار             ) متر1( يتم استعمال أحجار الرصف بطول       -5 ات في سبة للمنحني ا بالن ستقيمة، أم للخطوط الم

ص ات ذات أنصاف الأقطار ال سبة للمنحني ل، وبالن ل2(غيرة رصف بطول أق ر فأق ار ) مت فيفضل صب أحج
  .الرصف موقعيا آما موضح أدناه
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  )Prime Coat(أعمال تنفيذ طبقة التشرب الأولية 
  :فوائد هذه الطبقة

  .تهيؤ سطحا غير قابل لنفاذ الماء -1
 .تهيؤ سطحا قابلاً للالتصاق بالطبقة التي تليه -2
  .غلق فجوات طبقة ما تحت الأساس -3
  :ت هذه الطبقةمكونا

فلت    ن أس ة م ذه الطبق ادة ه ون م يض ) 100-85(تتك ط أب ين(ونف ة) آيروس ط حجمي سبة خل   بن
فلت1.5( ين1:أس اير     )آيروس ط التط فلت متوس ذيب للأس ا آم يض هن نفط الأب ل ال ث يعم   ، حي
)Medium Curing.(  
  

  :معدل رش هذه الطبقة
د           متر مربع   / لتر 1.2-0.5يتراوح معدل رش هذه الطبقة بين          تم تحدي وهذا المعدل ذو مجال واسع ولكن ي

  :الكمية بناءً على العوامل التالية
  .تكوين طبقة ما تحت الأساس، حيث تزداد الكمية في حالة زيادة نسبة التربة الرملية والعكس صحيح -1
 .نسبة الرطوبة في الطبقة، حيث يزداد المعدل في حالة نقص الرطوبة -2
 .عدل في درجات الحرارة العاليةدرجة حرارة الجو، حيث يزداد الم -3

  :ملاحظات حول تنفيذ الطبقة
  ).Prime Coat(يجب التأآد من تماسك ونظافة طبقة ما تحت الأساس قبل المباشرة برش طبقة الـ  -1
 .لا بد من جفاف سطح الطبقة تماما حيث أن الأسفلت لا يخترق سطحا رطبا -2
 . درجة مئوية85-60 تتراوح بين يتم الرش بعد تسخين الأسفلت السائل إلى درجة حرارة -3
رش بعرض  -4 دأ ال اقي عرض   25يب ا ب دوي أم وزع الي تعمال الم دويا باس ار الرصف ي ب أحج م بجان  س

ك  ادة اللاصقة، وذل ى الم ة عل ة حوضية حاوي تخدام مرآب ة باس شرب الأولي ادة الت تم رشه بم ق في الطري
اقي عرض ال            سمح            لتفادي اتساخ أحجار الرصف بالمادة اللاصقة أما ب ى أجزاء وي سيمه إل تم تق ق في طري

اه العرضي             15بتداخل الطبقات في الاتجاه الطولي بعرض لا يزيد عن            داخل في الاتج سمح للت سم ولا ي
 .أي أنه لا بد من أن يكون معدل توزيع طبقة الرش منتظما في جميع أجزاء الطريق

ضباب   درجة مئوية15لا يسمح الرش عندما تكون درجة حرارة الجو أقل من    -5  وأثناء هطول الأمطار وال
 .إلاّ بأخذ موافقة المهندس المشرف

 . ساعة على الأقل على رشه24قبل مرور ) Prime Coat(يمنع المرور فوق طبقة التشرب الأولية  -6
ة الأساس        -7 ل وضع طبق ا قب تم معالجته ) Base Course(في حالة وجود أماآن فيها زيادة لنسبة الرش في

ه                      وذلك بوضع رمل ساخن ع     تم رفع م ي ة ث شرب الأولي ادة الت ة م ادة في آمي ى زي لى الموضع الحاوي عل
 .بعيدا عن الطريق، وإذا آانت المادة مازالت سائلة فيمكن إزالة الزيادة في المادة باستعمال رمل عادي

ومين                           -8 اء آل ي ل من الم ة صيانتها برشها بقلي يمكن مداوم ة ف في حالة الاضطرار إلى المرور على الطبق
ـ     وفا ين ال ة ب ة عازل ع     ) Prime Coat(ئدة الماء هنا هو لتكوين طبقة رقيق ذي يمن ات ال وإطارات المرآب

 .تلف هذه الطبقة
  )Tack Coat(أعمال تنفيذ الطبقة اللاصقة 

اس      ة الأس ون طبق د تك ي ق فلتية الت انة الأس ات الخرس ين طبق ة ب ذه الطبق ربط ه ة ) Base Course(ت أو الطبق
  ).Wearing Course(أو الطبقة السطحية أو ) Binder Course(الرابطة 

  :مكونات الطبقة
) Motor Spirit(مع إحدى المشتقات النفطية سريعة التطاير ) 100-85(تتكون هذه الطبقة من أسفلت     

 Rapid(وتعمل هذه المادة آمذيب للأسفلت سريع التطاير) 1Motor Spirit:أسفلت2(بنسبة خلط حجمية 
Curing.(  
  : هذه الطبقةمعدل رش

ين             ة ب ذه الطبق ر  0.5-0.15يتراوح معدل رش ه رة              / لت ى الفت اءً عل دل بن ذا المع د ه تم تحدي ع وي ر مرب مت
  .الزمنية بين فرش طبقة الأساس والطبقة الرابطة
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  :ملاحظات حول تنفيذ الطبقة
ضباب   درجة مئوية وأثناء هطول الأمطار15لا يسمح الرش عندما تكون درجة حرارة الجو أقل من    -1  وال

  .إلاّ بأخذ موافقة المهندس المشرف
ار باستخدام ضواغط                    -2 ة والغب واد الناعم سطح من الم قبل المباشرة برش الطبقة اللاصقة يجب تنظيف ال

 .الهواء
 . درجة مئوية85-65يتم رش هذه الطبقة بعد تسخين المادة إلى درجة حرارة  -3
د             -4 ا جي سطح تنظيف ة             عند حدوث غبار بعد الرش يتم تنظيف ال ة عازل ا لوجود طبق واء تلافي ا بضواغط اله

 .بين الطبقات الأسفلتية
ساخنة      -5 فلتية ال انة الأس ة الخرس رش طبق تم ف  ـ ) Hot Mix Asphalt Concrete(ي ة ال وق طبق   ف

)Tack Coat (  ين بعد مرور ساعتين على الأآثر على فرش هذه الطبقة لضمان حصول الترابط الجيد ب
 .الطبقة القديمة والجديدة

ى حدوث                      ز -6 وب إضافة إل دلا من التماسك المطل يادة معدل رش هذه الطبقة يؤدي إلى حدوث الانفصال ب
 .على الطبقات السطحية مما يؤثر على ثباتها) Bleeding(ظاهرة النضح أو النزف 

  
  

  

  )Stabilized Base Course(أعمال تنفيذ طبقة الأساس المثبت بالأسفلت 
(والطبقة السطحية )   ) Surface or wearing Course(والطبقة الرابطة  eBinder Cours

  
ادة الرابطة وهي                      :  المواد -1 ى الم ة بالإضافة إل واد المالئ اعم والم ام الن ام الخشن والرآ تتكون الخلطة من الرآ

ان          . الأسفلت الٍ من الأطي ة وخ ة عالي دة وديموم ة جي   والجبس ) Clay(حيث يجب أن يكون الرآام ذو نوعي
).(  Organic Matter (اد العضوية والمو)  Gypsum

Coarse Aggregate م       ): (الرآام الخشن ) أ ى المنخل رق ه عل ة بقائ اس ) 4(يعتبر الرآام خشنا في حال   قي
ام الخشن مكسرة           . فأآبر)  ملم 4.75( ا من الحجر        ) Crushed(ويجب أن تكون حبيبات الرآ ة إم ومكون

Crushed Gravel(المكسر  (أو الحصى المكسر )  Crushed Stone (     سطحية ين ال سبة للطبقت ذا بالن ه
ا                 . والرابطة يط منهم إن . أما بالنسبة للرآام الخشن لطبقة الأساس فقد يكون إما مكسرا أو غير مكسر أو خل

م          % 90نسبة الرآام المكسر يجب أن لا يقل عن          م 4.75) (4(وزنا من الرآام المتبقي على المنخل رق ) مل
سبة     ويجب أن تكون حبيبة الرآام لها        د ن سارة ويجب أن لا تزي على الأقل وجه تعرض للكسر بواسطة الك

  %.10عن ) 5 : 1(حبيبات الرآام المسطحة أو التي تكون فيها نسبة الطول إلى العرض آنسبة 
ادة    % 12وآذلك يجب أن لا تزيد نسبة النقصان في وزن الرآام الخشن عن              عند غمره خمس مرات في م

).(  Magnesium sulfate (عند غمره في مادة % 18أو عن )  Sodium Sulfate
Fine Aggregate م    ): (الرآام الناعم ) ب م 4.75) (4(وهو الرآام العابر من المنخل رق ذي يجب   ) مل وال

ات                     ادة الحاف ات ح ا حبيب أن يتكون من حبيبات نظيفة وخالية من المواد الغريبة بالإضافة إلى وجوب آونه
  .وصلبة وذات ديمومة عالية

Mineral Filler) المواد المالئة قد تكون إما غبار الحجر أو مادة السمنت البورتلاندي ): واد المالئة الم) ج
ة        . أو النورة المهدرجة   واد الغريب واد     . ويجب أن تكون المواد المالئة جافة وخالية من الم ذه الم درج ه ا ت أم

:فموضحة أدناه
% Passing by weight Sieve Size (mm) 

100 0.600 (No. 30) 
95-100 0.300 (No. 50) 
70-100 0.075 (No. 200) 

ى               : مادة الأسفلت ) د سخينه إل يجب أن يكون الأسفلت متجانس وخالٍ من الرطوبة ولا يحدث فيه رغوة عند ت
  :ويجب أن يحقق الأسفلت المتطلبات أدناه.  درجة مئوية180درجة حرارة 
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Requirements for Viscosity-Graded Asphalt Cement 
(Grading Base on Original Asphalt) 

Viscosity Grade Property AC-40 AC-30 AC-20 
Viscosity, 60C, poises 4000±800 3000±600 2000±400
Viscosity, 135oC, Cs-minimum 400 350 300 
Penetration, 25oC, 5sec., 0.1mm minimum 40 50 60 
Flash point, oC minimum 232 232 232 
Solubility in trichloroethylene, percent-minimum 99 99 99 
Tests on residue from thin-film oven test:  
Viscosity, 60 oC, poises-maximum 20000 15000 10000 
Ductility, 25 oC 5cm per minute cm-minimum 25 40 50 
 

  
  

Requirements for Penetration-Graded Asphalt Cement 
Penetration Grade of Asphalt Property 40/50 50/60 60/70 

1- Penetration at 25oC, 100gm, 5sec., (1/10mm) 40-50 50-60 60-70 
2- Ductility at 25oC, 5cm/min., (cm) >100 >100 >100 
3- Flash Point, oC >232 >232 >232 
4- Solubility in trichloroethylene, (%) >99 >99 >99 
5- Residue from thin-film oven test: 

- Retained Penetration, % of Original >55 >53 >52 
- Ductility at 25oC, 5cm/min. (cm) >25 >40 >50 

 
اعم            : خصائص المزيج ) هـ ام الن واد   يتكون المزيج الخاص بالخرسانة الأسفلتية من الرآام الخشن، الرآ ، الم

ا موضحة          . المالئة، والمادة الرابطة والتي هي الأسفلت      متطلبات نسبة المزج بالنسبة للمواد المذآورة آنف
  :أدناه

Asphalt Mixture Grading 
Type I Type II Type IIIA Type IIIB 

Base 
Course 

Binder or 
Leveling 
Course 

Surface or Wearing 
Course 

Sieve Size 
(inch) 

Sieve Size 
(mm) 

% Passing by Weight of Total Aggregate + Filler 
1½ 37.5 100    
1 25.0 90-100 100   
¾ 19.0 76-90 90-100 100  
½ 12.5 56-80 70-90 90-100 100 
⅜ 9.5 48-74 56-80 76-90 90-100 

No. 4 4.75 29-59 35-65 44-74 55-85 
No. 8 2.36 19-45 23-49 28-58 32-67 

No. 50 300μm 5-17 5-19 5-21 7-23 
No. 200 75μm 2-8 3-9 4-10 4-10 
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Asphalt Cement (% by 
Weight of Total mix) 3-5.5 4-6 4-6 4-6 

 
دس المختص فموضحة في               أما بالنسبة لنسب الاختلاف المسموح بها في مكونات الخلطة المصممة من قبل المهن

  :أدناه
Job Mix Formula Tolerances 

 Tolerance 
Aggregate Passing Sieve 4.75mm (No.4) or larger ±6.0% 
Aggregate Passing Sieve 2.36mm (No.8) to 0.3mm (No.50) ±4.0% 
Filler Passing Sieve 0.075mm (No.200) ±2.0% 
Asphalt Cement ±0.3% 
Mix Temperature ±15oC 

  : ضربة لكل وجه75 الأسفلتية الخصائص الآتية عند رصها بمطرقة مارشال بـ وآذلك يجب أن تمتلك الخلطة
 
 

Properties of Asphalt Concrete Mixtures 

Property Base 
Course 

Binder 
Course 

Surface 
Course 

Resistance to Plastic Flow (ASTM D1559), 
75Blows/End 
- Marshal Stability (KN), Minimum 
- Marshal Flow (mm) 

5 
2-4 

7 
2-4 

8 
2-4 

Voids in Marshal Specimen (%) 3-6 3-5 3-5 
Voids in Mineral Aggregate (%), Minimum 12 13 14 
Immersion-Compression (ASTM D1075) 
Index of Retained Strength (%), Minimum 70 70 70 
 

  : المرحلة التي تسبق فرش الخلطة الأسفلتية-2
ة وجود                             ق   ة وفي حال ة التحتي ة الطبق د من نظاف ة يجب التأآ ة معين فلتية لطبق بل عملية فرش الخلطة الأس

ل المباشرة              ا قب تم معالجته ر متماسكة في ة غي أتربة فيتم تنظيف السطح بضواغط الهواء وفي حالة وجود منطق
فرش الطبقة اللاحقة بواسطة فحص       وآذلك يجب التأآد من استوائية الطبقة السابقة قبل         . بفرش الطبقة اللاحقة  

وم بطول  توائيتها بمسطرة ألومني ر من 4اس سمح اختلاف أآث ر ولا ي ين أسفل المسطرة وسطح 10 مت م ب مل
  .الطبقة في حالة آون هذه الطبقة هي الطبقة الرابطة

فلتية   -3 فلتية باستعمال الفارشات       :  عملية فرش الخلطة الأس تم فرش الخلطة الأس ) Spreaders or Pavers(ي
ة فرش الخلطة          . والموضحة صورتها في أدناه    ار بعض الملاحظات حول عملي ومن المهم الأخذ بنظر الاعتب

  :الأسفلتية وهي
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يفضل أن توضع الخلطة الأسفلتية في الفارشة مباشرة عند وصولها للموقع بواسطة مرآبات الحمل * 

  ).Loaders) (اللوريات(
ل عن                  يجب أن تكون  *  سبة     120 درجة حرارة الخلطة الأسفلتية عند وضعها في الفارشة لا تق ة بالن  درجة مئوي

ه          130للطبقتين الأساس الرابطة ولا تقل عن      سمح ب ارق ي سطحية مع ف ة ال سبة لخلطة الطبق ة بالن  درجة مئوي
  .لخلطةوفيما عدا ذلك فيتم رفض هذه ا.  درجة مئوية10±بعد أخذ موافقة المهندس المشرف وهو 

  .يتم تقسيم عرض الطريق إلى أجزاء حسب عرض الفارشة المتوفرة* 
د من قطع           *  الي فلا ب وم الت ى الي يفضل أن يتم الفرش اليومي بكامل عرض الطريق حيث أنه لو تم ترك جزء إل

  ).Tack Coat(الحافة الطولية بحيث يكون عموديا على سطح الطبقة ويتم رش هذا الجزء بالمادة اللاصقة 
بطء لتجنب حدوث عدم                        *  دريجيا وب ك ت تم ذل ديل المناسيب وأن ي سريع للفارشة لتع يتم تجنب الرفع والخفض ال

  .استوائية في السطح
  .يمكن استعمال فارشتين في وقت واحد عند فرش الطبقة* 
ى استواء   دقيقة مع تجنب الوقوف المفاجئ للفارشة للمحافظة عل        / متر 6-3يراعى أن تكون سرعة الفارشة بين       * 

  .السطح
  .سم وفي حالة زيادة السمك عن ذلك فيتم تقسيمه إلى طبقات10أقصى سمك لفرش هذه الطبقات هو * 
ى درجة حرارة الجو ورشها                             *  ا إل سفلى وبرودته ة ال اء حدل الطبق ام إنه لا يتم وضع الطبقة الأخرى إلا بعد تم

  .بالطبقة اللاصقة
ادة سمك الطبقة عند فرشها لأخذ نسبة الانضغاط في السمك بعد الحدل             يتم تدقيق منسوب الفرش قبل الحدل بزي      * 

د    % 20بنظر الاعتبار وتعتبر نسبة    ل وبع زيادة مناسبة وإذا آان لا بد من التأآد من ذلك فيتم أخذ المناسيب قب
  .الحدل

د من        يفضل الاستعانة بالمسطرة الألومنيوم أثناء الفرش وقبل الحدل لمعالجة أي عدم استواء في              *  سطح ولا ب  ال
  .استخدامها عند الفرش في الأماآن الضيقة

ساخنة مع وجود                      *  الفرش لأن فرش الخلطة ال سماح ب ل ال ة اللاصقة قب ى الطبق التأآد من عدم وجود رطوبة عل
  .الرطوبة يؤدي إلى ضعف الترابط بين الطبقات

ى درجة حرارة         لا يسمح بالمرور على الطبقة أو فرش طبقة أخرى قبل وصول درجة حرا            *  رة الطبقة السفلى إل
  . ساعة على إنهاء حدل الطبقة السفلى أيهما أبعد12الجو أو مرور 

  :يسمح باستعمال الفرش اليدوي في الحالات الآتية* 
  .لأجل الفرش المنتظم في المساحات التي يكون فيها سمك الفرش غير منتظم -
 .فارشة التحرك بحريةفي الأماآن الضيقة الصغيرة التي لا تستطيع فيها ال -
 .في المماشي -
 .في المساحات المحصورة بين المقتربات ومفاصل التمدد في الجسور -

في بعض الحالات تنتج فجوات على السطح إما لعيوب في الفارشة أو لوجود خشونة في الخلطة الأسفلتية لذا * 
  .يجب معالجة هذه الفجوات

واد الخشنة في الخلطة           *  ذ             ) ىالحص (زيادة نسبة الم صعوبة في التنفي ا من ال شغيل      (يمكن معرفته ة الت ة قابلي قل
Low Workability (دو الخلطة     . ومظهرها الخشن على الطريق ة تب واد الناعم وأيضا عند زيادة نسبة الم

ى يمكن                     درج حت د من الت فلتية للتأآ بلون بني ولذا في آلتا الحالتين يجب الإسراع بأخذ عينات من الخلطة الأس
  .عديل اللازم في محطة الخلطعمل الت
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ى            *  تراعى العناية التامة عند فرش الخلطة الأسفلتية حول فتحات المجاري الموجودة في الطريق للمحافظة عل
  .تطابق منسوب الطبقة السطحية مع منسوب أغطية هذه الفتحات

ة                 *  ة اللاحق ل فرش الطبق سابقة قب ة ال أخوذة من الطبق ويفضل أن تكون من نفس     يراعى ملئ أماآن العينات الم
اآن                      ذه الأم ئ ه ضا مل نوع الخليط ويمكن أيضا استعمال الخليط الخاص بالطبقة اللاحقة وحدله جيدا ويمكن أي

  .بالخرسانة السمنتية
  
  : ملاحظات حول عملية حدل الطبقات-4

لاث مراحل  - ى ث دل إل ة الح سيم عملي ن تق ي : يمك دائيوه ي أو الابت دل الأول ه االح وم ب ذي تق ة ال   لفارش
)Paver (     ة ساء زن ة المل طوانات الحديدي ادلات ذات الإس ن 12-2والح رى   ( ط ة وأخ طوانة أمامي إس

ة سي ، و)خلفي دل الرئي ة     الح ة زن ارات المطاطي ادلات ذات الإط ه الح وم ب ذي تق ن 20-10 ال دد ( ط ع
ة من          5-2العجلات الأمامية من     ة وعدد العجلات الخلفي ة 7-3 عجل ة  والتي يمكن تحميله   )  عجل ا بحمول

ين               6إضافية تصل إلى     ذه الحادلات ب م 5-3 طن ويتطلب أن تكون سرعة ه ساعة ويجب أن لا تكون        /آ
أن                    100درجة حرارة المزيج أقل من       ك ب ذه الحادلات بحيث يمكن تحقيق ذل  درجة مئوية عند الحدل به

سافة  ى م ة عل ون الحادل ة، و100-50تك ف الفارش ر خل ائيمت دل النه ه االح وم ب ذي تق ادلات ذات  ال لح
ة    ساء زن ة المل طوانات الحديدي ن 16-3الإس ة  ( ط طوانتين خلفي ة وإس طوانة أمامي ا  ) إس ن تحميله ويمك

ة                 2.5بحمولة إضافية تصل إلى      تم أو حدل المفاصل المتكون  طن حيث تمتاز هذه الحادلة بقدرتها على خ
ن ال         تخلص م درتها ال ى ق افة إل زاء بالإض ى أج ق إل رض الطري سيم ع ة تق دثها   نتيج ي تح ات الت علام

ة ويتطلب أن                     فلتية النهائي ات الأس ستوٍ للطبق ك لإعطاء سطح م المرحلتين الأولى والثانية من الحدل وذل
ين         ة ب م 10-6تكون سرعة هذه الحادل سافة       /آ ى م ر خلف الفارشة، ومن الجدير         120-80ساعة وعل  مت

دها        بالذآر بأن عدد الاجتيازات للحدل النهائي ينتهي لحين اختفاء ج          ميع التشوهات أو العلامات ويجب بع
 . ثواني6أن تتوقف عملية الحدل إذا أمكن وضع اليد على التبليط لمدة أطول من 

  .يفضل أن تبدأ عملية الحدل من الجانب المنخفض للطريق باتجاه الجانب المرتفع -
ى من          لا يسمح للحادلة بالتوقف على الطبقة غير المحدولة حدلاً نهائياً ودرجة حرارته             - زال أعل ا ت  70ا م

 .درجة مئوية
Grease Oil شحوم    )  - (أو ال نفط                 ى ال يط إل أو ) (يجب إتخاذ إجراءات معينة تمنع من تعرض سطح التبل

 .أيٍ من المشتقات النفطية من قبل الحادلة أو من غيرها
ة يدو     - ادلات ميكانيكي تخدام ح دل باس تم الح ادلات ي ا الح صل إليه ي لا ت ضيقة الت اآن ال ي الأم ةف   ي

)Hand Tamper (   ٍدلٍ آاف ا عن        . صغيرة لإعطاء ح ل وزنه صغيرة يجب أن لا يق ذه الحادلات ال ه
. 2سم30آغم ويمكنها الرص بمساحة رص لا تزيد عن 15

ازات            )الأقواس الأفقية (عند حدل المنحنيات     - ، يجب أن يبدأ الحدل عند الممر الداخلي ويجب إجراء الإجتي
ا تعمل             بأقل تصحيح للتوجيه، حيث أنه ع      تدارة فإنه ند حدل الخرسانة الأسفلتية على الجانب الداخلي للإس

داخل                 ى ال اذ إل زيج من النف د             . آجدار ساند يمنع ما تبقى من الم ة من الحدل ضرورية عن ذه الطريق إن ه
 .المنحنيات المجاورة للتلال أو المرتفعات الجبلية

يصار إلى استخدام فارشتين لتسريع التنفيذ حيث  في المشاريع الكبيرة مثل الطرق الرئيسية أو المطارات         -
دأ                     ادلتين والصحيح أن يب يقسم عرض الطريق مثلا إلى جزأين ومن ثم، بعد الفرش، تبدأ عملية الحدل بح

ة ذات    20-15الحدل من جانبي الطريق ويترك مفصل المرآز بعرض           سم ليحدل بمرآز إسطوانة الحادل
 .تظهر أي آثار للمفصل بين الفارشتين مستقبلاالإسطوانات الحديدية الملساء آي لا 

Core .على الأقل لكل يوم عمل ويتم قياس نسبة الحدل لهذين النموذجين)   - (يتم قطع نموذجين 
ة  - ل طبق دل آ سبة ح سطحية(ن ة ال ة الرابطة والطبق ة الأساس والطبق ل عن عن ) أي طبق يجب أن لا يق

 ضربة لكل وجه    75ن الخلطة بمطرقة مارشال بـ      من آثافة مارشال المختبرية عند رص نموذج م       % 97
 .من وجهي النموذج

 .يجب عدم إيقاف الحادلة على منحدر قوي بعد إنهاء عملية الحدل آي لا يسبب ذلك وقوع حوادث -
  
  : محددات الطقس-5
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  .يجب منع فرش طبقات الخرسانة الأسفلتية في الجو الممطر -
.أو مغطى بالجليدعدم فرش الخرسانة الأسفلتية على سطح متجمد   -
ة أو حسب توجيهات          5لا يسمح بفرش الطبقات الأسفلتية عندما تقل درجة حرارة الجو عن              -  درجة مئوي

 .المهندس المشرف على التنفيذ
 
  : التدقيق على درجة نعومة سطح الطبقة، السمك، الإنهاء، وعدم الإنتظام في السطح-6
 طبقة يتم تدقيق نعومة سطحها واحتمال عدم الإنتظام فيه حيث بعد إنهاء عملية حدل آل: نعومة سطح التبليط) أ

يتم التأآد من ذلك باستعمال مياه ترش على السطح وأي تجمع للمياه في مكان معين يدل على وجود عدم 
  .انتظام فيه حيث يجب تصحيح عدم الانتظام بدون إضافة أي مبلغ للمقاول

ملم فيتم قبول الطبقة، أما 3قصان في سمك الطبقة لا يزيد عن في حالة حصول ن: التدقيق على سمك الطبقة) ب
ملم فيتم قبول الطبقة بعد تقليل المبلغ المدفوع للمقاول 10ملم إلى حد 3إذا آان النقص في السمك أآثر من 

 يتم رفض الطبقة وقلعها وإبدالها بطبقة أخرى كملم فعندذا10الخاص بهذه الفقرة، أما إذا زاد النقصان عن 
.ون إضافة آلفةبد
يجب أن يكون السطح ذو ملمس خشن منتظم غير نفاذ للماء، ويجب آذلك أن يكون : حالة سطح الطبقة) ج

.السطح خالياً من الأخاديد والنزف والتشققات والتفتتات
  :لا يسمح باختلاف في المناسيب عما مدون في أدناه: التدقيق على مناسيب الطبقة) د

Course Tolerance 
Surface Course ±4.0mm 
Binder Course ±6.0mm 
Base Course +8mm to –20mm 
Sub-base Course +10mm to –20mm 

متر 4عند اختبار الاستواء في سطح الطبقة باستعمال مسطرة ألومنيوم بطول : التدقيق على استواء السطح) هـ
فة بين أسفل المسطرة وسطح التبليط عن في اتجاه محور الطريق أو عمودية عليه، يجب أن لا تزيد المسا

  .ملم3
  .عما هو مطلوب في التصاميم% 0.3الاختلاف في الميول العرضية يجب أن لا يزيد عن ) و
  
  : بعض الملاحظات التي تؤدي إلى رفض الخلطة موقعيا-7

ت عدم تجانس لون الخلطة الأسفلتية مما يدل على عدم تمام الخلط أو سببه نقص في نسبة الأسفل -
  .المضافة للخلطة

في حالة ظهور الخلطات بسطحٍ مستوٍ على القلاب وليس بشكل هرمي فإن ذلك يدل على زيادة نسبة  -
 .الأسفلت في الخلطة بالإضافة إلى وجود تجمعات ضمنها

تصاعد دخان أزرق من الخلطة يدل على احتراقها ويتوجب في هذه الحالة الدقة في قياس درجة  -
.يجب رفض الخلطة)  Flash Point(ادتها عن درجة حرارة الوميض حرارتها ففي حالة زي

 .إختفاء لمعان حبيبات الرآام وميل لون الخلطة إلى البني يدل أيضا على نقص نسبة الأسفلت في الخلطة -
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	2- حدل أو رص التربة:
	Asphalt Mixture Grading
	Sieve Size
	Sieve Size
	Job Mix Formula Tolerances


	Tolerance
	Aggregate Passing Sieve 4.75mm (No.4) or larger

	Properties of Asphalt Concrete Mixtures
	Property
	* يفضل أن توضع الخلطة الأسفلتية في الفارشة مباشرة عند وصولها للموقع بواسطة مركبات الحمل (اللوريات) (Loaders).





