
  فرع هندسة الطرق والجسور/ المرحلة الثانية/ إنشاء الطرق والجسور

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

  :إخلاء الموقع: أولا
    

وتختلѧѧف تكѧѧاليف . إن أول عمليѧѧة فѧѧي إنѧѧشاء الطريѧѧق هѧѧي تنظيѧѧف الموقѧѧع وإعѧѧداده لفѧѧرش طبقѧѧات التبلѧѧيط  
ار حسبت الكلفة ضѧمن فقѧرة الحفѧر    الإعداد باختلاف الأعمال المطلوبة فإن اقتصرت على إزالة الحشائش والأشج      

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

  : الإخلاء في المناطق الريفية1-أولا
يشمل الإخلاء في المناطق الريفية إزالة الأشجار وجذورها والتخلص من الأنقاض الموجѧودة فѧي الموقѧع            

زالѧة النباتѧات مѧن مѧواد الѧردم الموجѧودة فѧي المنطقѧة منعѧا لتحللهѧا مѧع الѧزمن مѧسببة تѧرك                            ويتم ذلѧك عѧن طريѧق إ       
  .فراغات وحدوث هبوط في التربة فيما بعد

  
  : الإخلاء في المناطق الحضرية2-أولا

تختلف عملية الإخلاء في المناطق الحضرية اختلافا جوهريѧا عنهѧا فѧي المنѧاطق الريفيѧة، حيѧث يجѧب أن                         
ق الآهلة بالسكان أو بالأنشطة المختلفة إذا ما تعذر إزالتها في عمليѧة الاخѧلاء وتحѧدد المنѧشآت البديلѧة                     تحدد المناط 

التѧѧي تعطѧѧى لهѧѧم، حيѧѧث يجѧѧب إزالѧѧة المبѧѧاني وغيرهѧѧا مѧѧن العقبѧѧات المماثلѧѧة ويجѧѧب إعѧѧادة إنѧѧشاء أو نقѧѧل الخѧѧدمات    
 أو تقطع الطريق بما يضمن عѧدم إعاقتهѧا          السطحية مثل أسلاك الهاتف وخطوط نقل الطاقة الكهربائية التي تحاذي         

  . لعملية الإنشاء
مما تقدم يمكن القول بأن عمليѧة إخѧلاء الموقѧع فѧي المنѧاطق الحѧضرية أصѧعب منهѧا فѧي المنѧاطق الريفيѧة                      
بѧѧسبب وجѧѧود شѧѧبكات الميѧѧاه والمجѧѧاري الѧѧصحية وخطѧѧوط نقѧѧل الطاقѧѧة الكهربائيѧѧة وآيѧѧبلات الهѧѧاتف وغيرهѧѧا مѧѧن    

  .ت سطح التربةالخدمات المدفونة تح
  

   :عملية القشط: ثانيا
يتم إزالة التربة السطحية التي تحوي المخلفات والتربة غير المناسѧبة للموقѧع بالكامѧل حتѧى الوصѧول إلѧى                   

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

للوصول إلѧى المناسѧيب   (بة أو الصخور ونقلها من مكانها الأصلي في موقع الحفر         وهي عملية تفكيك التر   
 وفѧي حالѧة صѧلاحيتها تتѧرك         subgradeالمطلوبة في المخططات حيث يتم اختبار صلاحية التربة آطبقة تأسيس           

  دة أو مѧستعارة حتى تبدأ أعمال تجهيز هذه الطبقة أما إذا آانت غير صالحة فيѧتم تحѧسينها أو اسѧتبدالها بتربѧة مѧور                
)borrow soil (   اѧѧوب ردمهѧѧاآن المطلѧѧى الأمѧѧإل)  دفنѧѧبة للѧѧة مناسѧѧت التربѧѧصة  ) إذا آانѧѧاآن المخصѧѧى الأمѧѧأو إل

  .ويتم اختيار معدات الحفر حسب نوع التربة والمسافة المراد نقلها). waste soil(للتخلص من التربة الزائدة 
كѧة ومѧواد عاديѧة ويقѧصد بѧالمواد العاديѧة أي نѧوع        تقسم المواد عادة إلى مواد صخرية ومواد صخرية مفك        

أمѧا المѧواد الѧصخرية المفككѧة فيقѧصد بهѧا الѧصخور المتآآلѧة نتيجѧة عوامѧل                    . آخر من التربة غير التربة الѧصخرية      
  .التعرية أو بعض المؤثرات العضوية أو تكون خليطا من التربة والصخور

  : نقل ناتج الحفر1-1-ثالثا
ري نقل المواد التي يѧتم حفرهѧا لمѧسافة أآبѧر مѧن مѧسافة النقѧل المجانيѧة وتѧسمى               عادة ما يكون من الضرو      

وهي تمثل حجѧم مѧن   ) محطة*3م/(هذه العلمية بنقل ناتج الحفر ويتم حساب التكاليف لناتج الحفر على أساس دينار      
ينقѧل خلالهѧا نѧاتج      المѧسافة غيѧر المجانيѧة التѧي         .  متѧر  100 يتم نقلها مسافة محطѧة واحѧدة طولهѧا           3ناتج حفر قدره م   

الحفر سواء لاستخدامه بعمليات الردم أو للتخلص منه يزيد عن مسافة النقل المجانية فإذا افترضنا أن مسافة النقل                   
 متر مثلا فعليه يحسب النقل لأي مسافة أقѧل مѧن ذلѧك ضѧمن                500المجانية المنصوص عليها في عقد المقاولة هي        

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

  : أعمال دفن المناسيب المنخفضة للطرق2-ثالثا
 وتشمل جميع أنواع التѧرب القابلѧة للحѧدل بموجѧب المواصѧفات لتكѧوّن إمѧلاءات               : المواد الصالحة للدفن   1-2-ثالثا

  . 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

1-               ѧتم عمѧار     يتم أخذ عينات من التربة الحالية والتربة التي ستستخدم في الدفن ويѧذي     (ل اختبѧدل، والѧر المعѧبروآت
  ونѧѧسبة الرطوبѧѧة المثلѧѧى ) maximum dry density(لإيجѧѧاد أقѧѧصى آثافѧѧة جافѧѧة   ) سѧѧيتم توضѧѧيحه لاحقѧѧاً 

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

 طѧرد الهѧواء مѧن الفراغѧات     تستخدم الحادلات أو وسѧائل الحѧدل لѧرص التربѧة وزيѧادة آثافتهѧا عѧن طريѧق            
وإعادة ترتيب أو ضغط حبيبات التربة حيث يزداد سطح الѧتلامس بينهѧا وبѧين بعѧضها الѧبعض ويعمѧل المѧاء علѧى                         
تسهيل انزلاق الحبيبات على بعضها مادامت نسبة الرطوبة في التربة أقل مѧن نѧسبة الرطوبѧة القѧصوى آمѧا مبѧين                 

  :في الشكل أدناه
  
  

    الكثافة
  
  

  نسبة الرطوبة      
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من الجدير بالذآر أن طرد الهѧواء مѧن التربѧة المѧسامية يكѧون أسѧهل مѧن بѧاقي أنѧواع التѧرب التѧي تتطلѧب                             
  .جهدا آبيرا ولذلك يفضل حدل التربة الطينية على طبقات حتى تسهل عملية طرد الهواء من الفراغات

  دام تجربѧѧة المخѧѧروط الرملѧѧي  يѧѧتم إجѧѧراء اختبѧѧارات التحقѧѧق مѧѧن نѧѧسب الحѧѧدل المطلوبѧѧة موقعيѧѧا باسѧѧتخ           
)sand cone.(  
  

  :أنواع الحادلات التي تستخدم لحدل التربة
وهѧي عبѧارة عѧن اسѧطوانات معدنيѧة مجوفѧة مثبѧت عليهѧا         ): Sheep's foot rollers( حادلات أضلاف الغѧنم  -1

وتѧѧتم عمليѧѧة الحѧѧوافر ويمكѧѧن زيѧѧادة الѧѧضغط علѧѧى التربѧѧة بملѧѧئ الاسѧѧطوانة بالمѧѧاء أو بالرمѧѧل أو أي سѧѧائل ثقيѧѧل  
الحدل بأن تخترق الأضلاف التربة وباسѧتمرار مѧرور الحادلѧة فѧوق التربѧة يѧتم تقويѧة هѧذه الطبقѧة إلѧى الدرجѧة                           

يستخدم هذا النوع من الحѧادلات لحѧدل التѧرب الطينيѧة والتربѧة              . التي لا تكاد الأضلاف تخترق التربة المحدولة      
 قѧѧدم للوحѧѧدات الخفيفѧѧة و  8 رطѧѧل بعѧѧرض 10000-6000المكونѧѧة مѧѧن الرمѧѧل والطѧѧين ويتѧѧراوح وزنهѧѧا بѧѧين    

  . قدم للحادلات العملاقة15 رطل بعرض 75000
  

 
  
 ويتكون هذا النوع من إطѧارات مطاطيѧة   :)Pneumatic-tired rollers( الحادلات ذات الإطارات المطاطية -2

 بѧوزن الحادلѧة بملѧئ       مرآبة على جزء مفصلي يسمح بتوزيع الحمѧل بالتѧساوي علѧى الإطѧارات ويمكѧن الѧتحكم                 
جسم الحادلة بالماء أو الرمل الرطب وآذلك يمكن التحكم بضغط الهواء داخѧل الإطѧارات لزيѧادة الѧضغط علѧى           
التربة ويتم الحدل بهذا النوع مѧن الحѧادلات علѧى أسѧاس رص حبيبѧات التربѧة مѧع بعѧضها الѧبعض ولѧذلك فهѧي              

هѧѧذا ويكѧѧون عѧѧادة وزن هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن   . يѧѧة المفككѧѧةغالبѧѧا مѧѧا تكѧѧون مѧѧؤثرة إذا مѧѧا اسѧѧتخدمت مѧѧع التربѧѧة الرمل   
الحادلات ثمانية أطنان أو أآثر وبسبب الأحمال العالية لهذه الحادلة بالإضافة إلى ضغط الإطѧارات العѧالي فѧإن      

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

  3
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تتكون هѧذه الحѧادلات مѧن عجلتѧين أو     ): Smooth-wheel rollers(اء  الحادلات ذات العجلات الصلبة الملس-3

ثلاث من الحديد الصلب الأملس ويستخدم هذا النوع عندما يكون لدينا تربة حبيبية مثل التربѧة الرمليѧة والتربѧة                    
تستخدم هذه الحادلة لإعطاء سѧطح أملѧس بعѧد اسѧتخدام      . المكونة من الحصى والتربة الحاوية على حجر مكسر       

  ).أضلاف الغنم(لحادلات المسننة ا
  

  
  
  
قامѧت بعѧض الѧشرآات بتطѧوير الحѧادلات ذات الإطѧارات       ): Vibrating rollers( معدات الحدل الاهتزازيѧة  -4

المطاطية أو ذات العجلات الملساء الصلبة بتزويدها بأجهزة من شأنها إحداث حرآة اهتزازية في العجلات أو                
زازة وقد تكون هذه المعدات مستقلة بقوتها الدافعѧة أو مرآبѧة آجѧزء مѧساعد علѧى             بتزويدها ببعض المعدات اله   

لقد أظهرت هذه الأنواع من الحادلات تأثيرا آبيرا في حѧدل الأحجѧار ورص طبقѧات التربѧة الرمليѧة                    . الحادلات
  . 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
حѧѧددت المواصѧѧفات العامѧѧة للطѧѧرق   ): .California Bearing Ratio C.B.R( نѧѧسبة تحمѧѧل آاليفورنيѧѧا  -2

عنѧد نѧسبة    %) 4(ر الحد الأدنى لنسبة تحمل آاليفورنيا للترب الصالحة لفرش طبقات التبلѧيط عليهѧا بѧـ                 والجسو
من الكثافة المختبرية العظمى أما إذا لم تكن تربة الموقع آذلك فيجب اتباع الخطѧوات  %) 95(حدل لا تقل عن  

  :التالية
 مѧѧع إضѧѧافة القليѧѧل مѧѧن المѧѧاء وذلѧѧك لترطيѧѧب  معالجѧѧة وتثبيѧѧت التربѧѧة بالѧѧسمنت وذلѧѧك بخلѧѧط التربѧѧة بالѧѧسمنت  ) أ

  .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
إلاّ عنѧѧѧدما تكѧѧѧون نѧѧѧسبة الرطوبѧѧѧة ضѧѧѧمن الحѧѧѧدود ) embankment( يѧѧѧتم حѧѧѧدل مѧѧѧواد التعليѧѧѧة الترابيѧѧѧة لا -1

 .المقررة
  يجѧѧب أن لا تقѧѧل نѧѧسبة الحѧѧدل لكѧѧل طبقѧѧة مѧѧن طبقѧѧات التربѧѧة للإملائيѧѧات الترابيѧѧة للحفريѧѧات الإنѧѧشائية عѧѧن  -2

 المطلوبѧة موقعيѧا   من الكثافѧة المختبريѧة العظمѧى حيѧث يѧتم إجѧراء فحѧص التحقѧق مѧن نѧسبة الحѧدل                   % 95
 .والتي ستوضح لاحقا) sand cone(باستخدام تجربة المخروط الرملي 

سѧم عѧن الѧسطح النهѧائي عѧن          30يجب أن لا تقل نسبة الحدل للطبقة الترابية الأخيرة والأآتاف التي بعمق              -3
  مѧѧѧن الكثافѧѧѧة المختبريѧѧѧة العظمѧѧѧى، وتعتبѧѧѧر التربѧѧѧة التѧѧѧي تكѧѧѧون آثافتهѧѧѧا القѧѧѧصوى الجافѧѧѧة أقѧѧѧل مѧѧѧن % 95
 سم من سطح الطبقة النهائية العليا ويجب اسѧتبدالها بتربѧة مطابقѧة              30 غير مقبولة إلى سمك      3سم/ غم 1.7

 .للمواصفات
 متѧر مѧن سѧطح التعليѧة إلѧى نѧسبة             3تحدل التعلية الترابية الخاصة بѧالميول والأآتѧاف ذات المنѧسوب دون              -4

 .من الكثافة المختبرية العظمى% 93حدل لا تقل عن 
 متر عن الѧسطح إلѧى نѧسبة حѧدل لا تقѧل         3ة الترابية الخاصة بالميول والأآتاف ذات المنسوب        تحدل التعلي  -5

 .من الكثافة المختبرية العظمى% 94عن 
 . سم20-15يجب أن تتم عملية الحدل على شكل طبقات لا يتجاوز سمك الطبقة الواحدة  -6
 متѧر مربѧع أو   2000ذجين لكѧل    يتم أخذ عينات من التربة المحدولة لفحص درجѧة الحѧدل علѧى الأقѧل نمѧو                 -7

 .حسب توجيهات المهندس المشرف
يجѧѧب أن لا يѧѧتم فѧѧرش طبقѧѧة أخѧѧرى قبѧѧل التأآѧѧد مѧѧن أن الطبقѧѧة التѧѧي قبلهѧѧا قѧѧد حѧѧصلت علѧѧى نѧѧسبة الحѧѧدل        -8

 :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 
فѧي قالѧب ذي     ) المكبوسѧة (ووزن وحدة الحجوم للتربة المحدولѧة       يمكن إيجاد العلاقة بين محتوى الرطوبة         

على ) إنج18) ( ملم457( آيلوغرام تسقط بتأثير وزنها من ارتفاع        4.5أبعاد ثابتة ومعلومة باستخدام مطرقة زنة       
  للتربѧѧة وأقѧѧصى آثافѧѧة جافѧѧة   ) Optimum Water Content(التربѧѧة وذلѧѧك لتحديѧѧد نѧѧسبة الرطوبѧѧة المثلѧѧى      

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

 يتم أخذ عينة من التربة المراد إيجاد أقصى آثافة جافة لها عند نسبة الرطوبة المثلى وتجفف إما فѧي الهѧواء أو                       -1
 درجѧة مئويѧة إلѧى أن تѧصبح التربѧة قابلѧة للتفتѧت        60بجهاز تجفيف على أن لا تزيد درجة حرارة التجفيف عن    

  .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
تقليب الرطوبة مع تربة هذه العينة بѧشكل جيѧد إلѧى أن تظهѧر التربѧة متجانѧسة مѧن ناحيѧة محتѧوى الرطوبѧة                            يتم   -5

  .فيها
 ملѧم   116.4 ملѧم وارتفѧاع      101.6 يتم حدل أو آѧبس هѧذه العينѧة فѧي قالѧب معѧدني إسѧطواني بقطѧر داخلѧي يبلѧغ                         -6

علѧى  ) ا موضح في الѧصورة أدنѧاه   آم( ويحتوي على وصلة معدنية اسطوانية تثبت فوق القالب        3 سم 944وسعة  
 آيلوغرام بواسطة المطرقة التي تѧسقط بѧشكل حѧر بتѧأثير وزنهѧا مѧن إرتفѧاع                   0.5خمس طبقات وزن آل طبقة      

 ضѧربة لكѧل طبقѧة موزعѧة بالتѧساوي علѧى آѧل أجѧزاء الطبقѧة          25عѧن القالѧب وبواقѧع    )  إنѧج 18(أو ) ملѧم 457(
  . قاعدة مستوية أثناء عملية الطرقالواحدة مع الأخذ بنظر الاعتبار تثبيت القالب على

 بعد الانتهاء من الحدل تفك الوصلة وتستبعد ثم تسوى التربة المحدولة بعناية مع الحافة العليѧا للقالѧب باسѧتخدام          -7
  .مسطرة حديدية

 يتم وزن القالب وبه التربة، ويѧتم اسѧتخراج العينѧة مѧن القالѧب وتؤخѧذ شѧريحة عموديѧة مѧارة بمرآزهѧا وتؤخѧذ                            -8
  . 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 
المقصود من هذا الفحص هو تعيين آثافة التربة بعد حدلها فѧي طريѧق أو جѧسر أو تعليѧة ترابيѧة ومقارنتѧه           
بالكثافѧѧة المختبريѧѧة الجافѧѧة العظمѧѧى التѧѧي تѧѧم حѧѧسابها مختبريѧѧا فѧѧي ظѧѧروف مثاليѧѧة لѧѧنفس التربѧѧة باسѧѧتخدام جهѧѧاز         

  .بروآتور المعدل
  :جراء الفحص هيوطريقة إ  

حيѧث يѧتم تثبيѧت القاعѧدة     ) آمѧا مبѧين فѧي الѧصورة أدنѧاه     ( يتم تحديد المكان المراد إجراء فحص نسبة الحدل فيѧه      -1
المعدنية بشكل جيد من الأرآان الأربعѧة لهѧا بѧالبراغي ثѧم يѧتم اسѧتخراج التربѧة مѧن داخѧل الѧدائرة التѧي شѧكلتها                

  . 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
الجهѧاز آѧي ينѧزل الرمѧل القياسѧي إلѧى الحفѧرة إلѧى أن تمتلѧئ الحفѧرة بالرمѧل وآѧذلك                     يتم فتح الѧصمام الخѧاص ب       -5

  .القمع وعندئذ يتوقف نزول الرمل من الجهاز
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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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  فرع هندسة الطرق والجسور/ المرحلة الثانية/ إنشاء الطرق والجسور

  
  

  )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 
ومѧѧن ). 10منخѧѧل رقѧѧم  ) ( ملѧѧم2( علѧѧى المنخѧѧل ذي المقѧѧاس  بالنѧѧسبة للرآѧѧام الخѧѧشن هѧѧو الرآѧѧام المتبقѧѧي   

موصفاته يجب أن يكون هذا الرآام عبارة عن حبيبات صلبة وذات ديمومѧة عاليѧة وخاليѧة مѧن الѧشوائب ولا تزيѧد                        
  %.45عن ) Wearing test(نسبة الرآام الفاشل في فحص مقاومة التآآل 

ويجѧѧب أن يكѧѧون ذا ) 10منخѧѧل رقѧѧم ) (ملѧѧم2(منخѧѧل فهѧѧو المѧѧار مѧѧن  ) الرمѧѧل(أمѧѧا بالنѧѧسبة للرآѧѧام النѧѧاعم  
ويجѧب أن  ). أو أي مادة رابطѧة   (حبيبات حادة الحافات أو خليط متدرج  من الرمل والغرين والطين وغبار الحجر              

يكون هذا الرآام خاليا من الشوائب أو المواد العضوية ولا تزيد نسبة الأملاح القابلة للذوبان في المѧاء فѧي ترآيبѧه                      
فيجѧب أن يحقѧق   ) 40منخѧل رقѧم   ) (ملѧم 0.425( أمѧا بالنѧسبة لحبيبѧات الرآѧام النѧاعم العѧابر مѧن منخѧل                %.10عن  

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

) D,C,B,A(ت المقبولة لطبقة ما تحت الأسѧاس لأربعѧة أنѧواع مѧن التѧدرجات                يشير الجدول في أدناه إلى التدرجا     
  . 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 

  
تѧѧذآر المواصѧѧفات العامѧѧة للطѧѧرق والجѧѧسور بأنѧѧه يجѧѧب أن لا يخѧѧرج تѧѧدرج مѧѧواد الطبقѧѧة مѧѧن الحѧѧد الأدنѧѧى 
لمقѧѧاس معѧѧين مѧѧن المناخѧѧل يتبعѧѧه خѧѧروج عѧѧن الحѧѧد الأعلѧѧى لمقѧѧاس منخѧѧل مجѧѧاور لѧѧه أو بѧѧالعكس حيѧѧث سѧѧيعد ذلѧѧك  

  .ب أن يصحح تدرجهاخروج عن حدود التدرج وتعد مواد طبقة ما تحت الأساس في هذه الحالة غير مقبولة ويج
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بالنسبة للѧصنف  % 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   دلѧسبة حѧعند ن 

  .من الكثافة المختبرية العظمى% 95لا تقل عن 
  

  : محددات الطقس-2
 درجѧة مئويѧة وإن أي       3فضل أن لا يتم إنشاء طبقة ما تحت الأساس عندما تقل درجѧة حѧرارة الجѧو عѧن                    ي

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

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

نظيفѧة وخاليѧة مѧن    ) Subgrade(قبل بدايѧة تنفيѧذ طبقѧة مѧا تحѧت الأسѧاس يجѧب أن تكѧون طبقѧة التأسѧيس                     
وإن أي جѧزء مѧن      . المواد الغريبة والأطيان ومحدولѧة بѧشكل جيѧد وسѧطحها مѧستو آمѧا هѧو مطلѧوب فѧي التѧصاميم                      

 محѧѧدول بѧѧشكل جيѧѧد يجѧب أن يѧѧزال وينفѧѧذ مѧѧن جديѧѧد حѧѧسب المواصѧѧفات، وأي  غيѧѧر) Subgrade(طبقѧة التأسѧѧيس  
  .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

إنѧشاؤها علѧى طبقتѧين أو أآثѧر     سѧم يجѧب أن يѧتم    20عندما يزيد السمك الكلي لطبقة ما تحѧت الأسѧاس عѧن          
  .ذات سمك متساوٍ اعتمادا على آليات الحدل المتوفرة في الموقع

  
  : ترطيب الطبقة قبل الحدل-5

يجب أن تستمر عملية تقليب الرآام مѧع المѧاء حتѧى الحѧصول علѧى محتѧوى رطوبѧة متجѧانس لكѧل أجѧزاء                      
لرطوبѧة فѧي جѧزء مѧا فيجѧب أن يѧؤدي ذلѧك إلѧى         الطبقة المراد إنѧشاؤها وإن حѧصول حالѧة الانعѧزال بѧسبب زيѧادة ا         

  .إزالة وإعادة فرش وترطيب رآام آخر بدلا عنه
  

  : حدل الطبقة-6
مѧن الكثافѧة المختبريѧة العظمѧى باسѧتخدام الحѧادلات       % 95يجب حѧدل الطبقѧة إلѧى نѧسبة حѧدل لا تقѧل عѧن                 

من الجدير بالذآر أنه يجب أن تكѧون        و. المناسبة ويفضل البدء بعملية الحدل حال الانتهاء من فرش الطبقة مباشرة          
آل طبقѧة مѧن طبقѧات مѧا تحѧت الأسѧاس ثابتѧة أثنѧاء عمليѧة الحѧدل وبعѧدها وأي جѧزء لا يحѧصل علѧى نѧسبة الحѧدل                                   

ويتم أخذ عينات من طبقة ما تحѧت الأسѧاس المحدولѧة لفحѧص درجѧة الحѧدل علѧى الأقѧل         . المطلوبة فيجب أن يعالج   
وجيهѧѧات المهنѧѧدس المѧѧشرف، ويفѧѧضل أخѧѧذ نقѧѧاط إضѧѧافية وذلѧѧك فѧѧي    متѧѧر مربѧѧع أو حѧѧسب ت2000نمѧѧوذجين لكѧѧل 

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

لطبقѧة  مѧستوٍ ومنѧتظم وعنѧد فحѧص اسѧتوائية ا          ) subbase(يجب أن يكѧون سѧطح طبقѧة مѧا تحѧت الأسѧاس                 
أمѧا بالنѧسبة    .  سѧم  2 متر يجب أن لا تزيد المسافة بين أسفل المسطرة وسطح الطبقѧة عѧن                4بمسطرة ألمنيوم بطول    

أمѧل  . سѧم عمѧا هѧو مطلѧوب فѧي التѧصاميم       2سѧم ولا يقѧل عѧن        1إلى المنسوب النهائي للطبقة فيجب أن لا يزيѧد عѧن            
موح بѧه هѧو اخѧتلاف فѧي قيمѧة الѧسمك لا يزيѧد عѧѧن        بالنѧسبة للتѧدقيق علѧى قيمѧة الѧسمك الكلѧي للطبقѧة فالمجѧال المѧس         

وإن أي مساحة معينة من الطبقة لا يتطѧابق سѧمكها مѧع مѧا مطلѧوب فѧي المخططѧات أو                  %. 15ولا يقل عن    % 10
 متѧر طѧول     30 متر عرض و     2ليس ضمن حدود الاختلاف المسموح به فيجب إزالة هذا الجزء بأبعاد لا تقل عن               

ومѧن الجѧدير بالѧذآر بأنѧه لا         .  إنشاء هѧذا الجѧزء وفقѧا لمѧا مطلѧوب فѧي التѧصاميم                ملم سمك ويصار إلى إعادة     75و  
يسمح للمرآبات أو الآليات بالمرور على طبقة ما تحѧت الأسѧاس بعѧد الانتهѧاء مѧن إنѧشائها إذا آѧان الموسѧم موسѧم                           

وقبѧل  . مطѧار وآذلك يراعى ضبط مناسيب الطبقة بجوار المداخل المطرية لتسهيل عملية تصريف مياه الأ            . أمطار
إعطاء الموافقة النهائية على الطبقة، يجѧب التأآѧد مѧن تنفيѧذ آافѧة الأعمѧال تحѧت الطѧرق وعمѧل التجѧارب اللازمѧة                           

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

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

                     ѧي إنѧستخدم فѧواد تѧن المѧرى مѧواع أخѧد أنѧتم         وتجدر الإشارة إلى أنه توجѧم يѧاس لѧت الأسѧا تحѧة مѧشاء طبق
  التطѧѧѧѧѧرق إليهѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧسبب عѧѧѧѧѧدم شѧѧѧѧѧيوع اسѧѧѧѧѧتخدامها فѧѧѧѧѧي العѧѧѧѧѧراق مثѧѧѧѧѧل التربѧѧѧѧѧة الطينيѧѧѧѧѧة المثبتѧѧѧѧѧة بالѧѧѧѧѧسمنت         

)soil cement stabilized subbase (     النورةѧة بѧة المثبتѧة الطينيѧأو الترب)lime stabilized subbase ( أو
ومѧѧѧن أراد المزيѧѧѧد فعليѧѧѧه بمراجعѧѧѧة  ) bitumen stabilized subbase(التربѧѧѧة الحبيبيѧѧѧة المثبتѧѧѧة بالأسѧѧѧفلت  

  على التѧوالي للإطѧلاع علѧى تفاصѧيل أآثѧر      R6G و  R6F و   R6Eالمواصفات العامة للطرق والجسور الفصول      
  .حول هذا الموضوع

  
  

  )Curbstone(أعمال تنفيذ أحجار الرصف 
  ѧѧون ضѧѧد تكѧѧي قѧѧف والتѧѧار الرصѧѧانة أحجѧѧة بخرسѧѧيب الخاصѧѧى المناسѧѧول إلѧѧد الوصѧѧيس بعѧѧة التأسѧѧمن طبق

)Subgrade (       أو ضمن طبقة ما تحت الأساس)Subbase (          اصѧاس الخѧذ الأسѧفيجب عمل التخطيط اللازم لتنفي
  .بأحجار الرصف

  :أعمال تخطيط حجر الرصف
يѧتم اختيѧار ثѧلاث نقѧاط علѧى محѧور الطريѧق فѧي أمѧاآن مناسѧبة ويѧتم تѧدقيق اسѧتقامة                          : الخطوط المѧستقيمة    ) أ

     ѧادا علѧة                       أحجار الرصف اعتمѧدة وموازيѧتقامة واحѧى اسѧاط علѧذه النقѧون هѧث تكѧة بحيѧاط الثلاثѧذه النقѧى ه
لمحور الطريق، ويتم ضبط مناسيب الأحجار آما هو مطلѧوب فѧي المخططѧات باسѧتخدام جهѧاز الليفѧل أو                     

  .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
5-ѧѧة   يوضѧѧى النقطѧѧت علѧѧس(ع الثيودولاي (   ةѧѧى نقطѧѧه إلѧѧتم التوجيѧѧوي)ة   ) صѧѧة الأفقيѧѧبط الزاويѧѧتم ضѧѧوي

  .للجهاز على الصفر
ويѧتم تحديѧد النقطѧة      ) 1هѧ ـ( يتم تدوير جهاز الثيودولايت مع اتجاه عقرب الساعة على الزاوية الأفقيѧة              -6

مѧع طѧول جѧزء      ) 1ويѧة هѧ ـ  وهѧو قيمѧة الزا    (عن طريق مطابقة مايشير إليه جهѧاز الثيودولايѧت          ) 1ع(
  .متر) 1(المنحني الذي تم فرضه يساوي 

ويكѧون آامѧل المنحنѧي قѧد تѧم تѧسقيطه            ) 8ع(حتى نѧصل إلѧى النقطѧة        ) 1هـ( يتم تكرار إضافة الزاوية      -7
  .على الأرض
  :مراحل تنفيذ أحجار الرصف

) سѧم 30(عرض و) سم10(والتي تكون عادة بسمك   ) Curbstone( تصب خرسانة الأساس لأحجار الرصف       -1
وتراعѧى  )) 4(الحѧصى   ): 2(الرمѧل   ):1(السمنت المقѧاوم للأمѧلاح      (والخرسانة السمنتية هذه تكون بنسب خلط       

أفقية الصب في الاتجاه العمودي على الطريق باستعمال ميزان مياه، ويراعѧى آѧذلك معالجѧة الخرسѧانة بالميѧاه            
آѧل ثلاثѧة أمتѧار علѧى المحѧور الطѧولي            ) سم1(والتغطية بالجنفاص في الجو الحار ووضع فواصل تمدد بسمك          

  .للطريق
 بعد ذلك يتم عمل المونة بين أساس أحجار الرصف وأحجار الرصف والتي تتكون من السمنت والرمѧل بنѧسبة          -2

والهѧدف منهѧا هѧو تѧسوية مناسѧيب أحجѧار الرصѧف ولا يزيѧد سѧمك المونѧة عѧن                   )) 3(رمل  ) : 1(سمنت  (خلط  
  ).بسيس) (مونة مفلفلة(مضافة لخلطة المونة قليلة نسبيا وتكون نسبة المياه ال) سم3(

ويѧتم تѧدقيق    ) سѧم 1(عѧن   ) الحلѧول ( يتم تثبيت أو بناء أحجار الرصف ويراعى أن لا تزيد المسافة بين الأحجار               -3
  .الاستقامة والمناسيب وآذلك تدقيق أفقية الأحجار في الاتجاه العمودي على الطريق
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  )).3(رمل ) : 1(سمنت ( يتم ملأ الفواصل بين الأحجار بمونة السمنت والرمل بنسبة -4
  
  

  
  
  
للخطѧوط المѧستقيمة، أمѧا بالنѧسبة للمنحنيѧات فيѧتم اسѧتعمال أحجѧار             ) متر1( يتم استعمال أحجار الرصف بطول       -5

فيفѧѧضل صѧѧب أحجѧѧار ) متѧѧر فأقѧѧل2(غيرة رصѧѧف بطѧѧول أقѧѧل، وبالنѧѧسبة للمنحنيѧѧات ذات أنѧѧصاف الأقطѧѧار الѧѧص
  .الرصف موقعيا آما موضح أدناه
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  فرع هندسة الطرق والجسور/ المرحلة الثانية/ إنشاء الطرق والجسور

  )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

  بنѧѧѧѧسبة خلѧѧѧѧط حجميѧѧѧѧة) آيروسѧѧѧѧين(ونفѧѧѧѧط أبѧѧѧѧيض ) 100-85(تتكѧѧѧѧون مѧѧѧѧادة هѧѧѧѧذه الطبقѧѧѧѧة مѧѧѧѧن أسѧѧѧѧفلت   
  ، حيѧѧѧѧѧѧث يعمѧѧѧѧѧѧل الѧѧѧѧѧѧنفط الأبѧѧѧѧѧѧيض هنѧѧѧѧѧѧا آمѧѧѧѧѧѧذيب للأسѧѧѧѧѧѧفلت متوسѧѧѧѧѧѧط التطѧѧѧѧѧѧاير     )آيروسѧѧѧѧѧѧين1:أسѧѧѧѧѧѧفلت1.5(
)Medium Curing.(  
  

  :معدل رش هذه الطبقة
وهذا المعدل ذو مجال واسع ولكѧن يѧتم تحديѧد           متر مربع   / لتر 1.2-0.5يتراوح معدل رش هذه الطبقة بين         

  :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
 سѧѧم بجانѧѧب أحجѧѧار الرصѧѧف يѧѧدويا باسѧѧتعمال المѧѧوزع اليѧѧدوي أمѧѧا بѧѧاقي عѧѧرض   25يبѧѧدأ الѧѧرش بعѧѧرض  -4

الطريѧѧق فيѧѧتم رشѧѧه بمѧѧادة التѧѧشرب الأوليѧѧة باسѧѧتخدام مرآبѧѧة حوضѧѧية حاويѧѧة علѧѧى المѧѧادة اللاصѧѧقة، وذلѧѧك 
طريѧق فيѧتم تقѧسيمه إلѧى أجѧزاء ويѧسمح            لتفادي اتساخ أحجار الرصف بالمادة اللاصقة أما بѧاقي عѧرض ال           

سѧم ولا يѧسمح للتѧداخل فѧي الاتجѧاه العرضѧي             15بتداخل الطبقات في الاتجاه الطولي بعرض لا يزيد عѧن           
 .أي أنه لا بد من أن يكون معدل توزيع طبقة الرش منتظما في جميع أجزاء الطريق

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

 . ساعة على الأقل على رشه24قبل مرور ) Prime Coat(يمنع المرور فوق طبقة التشرب الأولية  -6
) Base Course(في حالة وجود أماآن فيها زيادة لنسبة الرش فيѧتم معالجتهѧا قبѧل وضѧع طبقѧة الأسѧاس        -7

لى الموضع الحاوي علѧى زيѧادة فѧي آميѧة مѧادة التѧشرب الأوليѧة ثѧم يѧتم رفعѧه                      وذلك بوضع رمل ساخن ع    
 .بعيدا عن الطريق، وإذا آانت المادة مازالت سائلة فيمكن إزالة الزيادة في المادة باستعمال رمل عادي

في حالة الاضطرار إلى المرور على الطبقѧة فѧيمكن مداومѧة صѧيانتها برشѧها بقليѧل مѧن المѧاء آѧل يѧومين                           -8
وإطѧارات المرآبѧات الѧذي يمنѧع     ) Prime Coat(ئدة الماء هنا هو لتكوين طبقة رقيقѧة عازلѧة بѧين الѧـ     وفا

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

أو الطبقѧѧة ) Base Course(تѧѧربط هѧѧذه الطبقѧѧة بѧѧين طبقѧѧات الخرسѧѧانة الأسѧѧفلتية التѧѧي قѧѧد تكѧѧون طبقѧѧة الأسѧѧاس     
  ).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

متѧر مربѧع ويѧتم تحديѧد هѧذا المعѧدل بنѧاءً علѧى الفتѧرة              / لتѧر  0.5-0.15يتراوح معدل رش هѧذه الطبقѧة بѧين            
  .الزمنية بين فرش طبقة الأساس والطبقة الرابطة
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  فرع هندسة الطرق والجسور/ المرحلة الثانية/ إنشاء الطرق والجسور

  :ملاحظات حول تنفيذ الطبقة
 والѧضباب   درجة مئوية وأثناء هطول الأمطار15لا يسمح الرش عندما تكون درجة حرارة الجو أقل من    -1

  .إلاّ بأخذ موافقة المهندس المشرف
قبل المباشرة برش الطبقة اللاصقة يجѧب تنظيѧف الѧسطح مѧن المѧواد الناعمѧة والغبѧار باسѧتخدام ضѧواغط                    -2

 .الهواء
 . درجة مئوية85-65يتم رش هذه الطبقة بعد تسخين المادة إلى درجة حرارة  -3
ا بѧضواغط الهѧواء تلافيѧا لوجѧود طبقѧة عازلѧة             عند حدوث غبار بعد الرش يتم تنظيف الѧسطح تنظيفѧا جيѧد             -4

 .بين الطبقات الأسفلتية
  فѧѧوق طبقѧѧة الѧѧ ـ ) Hot Mix Asphalt Concrete(يѧѧتم فѧѧرش طبقѧѧة الخرسѧѧانة الأسѧѧفلتية الѧѧساخنة      -5

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

يادة معدل رش هذه الطبقة يؤدي إلى حدوث الانفѧصال بѧدلا مѧن التماسѧك المطلѧوب إضѧافة إلѧى حѧدوث                      ز -6
 .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

  
تتكѧون الخلطѧة مѧن الرآѧام الخѧشن والرآѧام النѧاعم والمѧواد المالئѧة بالإضѧافة إلѧى المѧادة الرابطѧة وهѧي                      :  المواد -1

  والجѧبس ) Clay(حيث يجب أن يكون الرآام ذو نوعيѧة جيѧدة وديمومѧة عاليѧة وخѧالٍ مѧن الأطيѧان          . الأسفلت
).(  Organic Matter (اد العضوية والمو)  Gypsum

Coarse Aggregate   قيѧاس ) 4(يعتبر الرآام خشنا فѧي حالѧة بقائѧه علѧى المنخѧل رقѧم       ): (الرآام الخشن ) أ
ومكونѧة إمѧا مѧن الحجѧر        ) Crushed(ويجب أن تكون حبيبات الرآѧام الخѧشن مكѧسرة           . فأآبر)  ملم 4.75(

Crushed Gravel(المكسر  (أو الحصى المكسر )  Crushed Stone (     سطحيةѧين الѧسبة للطبقتѧذا بالنѧه
إن . أما بالنسبة للرآام الخشن لطبقة الأساس فقد يكون إما مكسرا أو غير مكسر أو خلѧيط منهمѧا                 . والرابطة

) ملѧم 4.75) (4(وزنا من الرآام المتبقي على المنخѧل رقѧم          % 90نسبة الرآام المكسر يجب أن لا يقل عن         
على الأقل وجه تعرض للكسر بواسطة الكѧسارة ويجѧب أن لا تزيѧد نѧسبة     ويجب أن تكون حبيبة الرآام لها       

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

).(  Magnesium sulfate (عند غمره في مادة % 18أو عن )  Sodium Sulfate
Fine Aggregate والѧذي يجѧب   ) ملѧم 4.75) (4(وهو الرآام العابر مѧن المنخѧل رقѧم    ): (الرآام الناعم ) ب

أن يتكون من حبيبات نظيفة وخالية من المواد الغريبة بالإضافة إلى وجѧوب آونهѧا حبيبѧات حѧادة الحافѧات                    
  .وصلبة وذات ديمومة عالية

Mineral Filler) المواد المالئة قد تكون إما غبار الحجر أو مادة السمنت البورتلاندي ): واد المالئة الم) ج
أمѧا تѧدرج هѧذه المѧواد     . ويجب أن تكون المواد المالئة جافة وخالية من المѧواد الغريبѧة        . أو النورة المهدرجة  

: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) 

يجب أن يكون الأسفلت متجانس وخالٍ من الرطوبة ولا يحدث فيه رغوة عند تѧسخينه إلѧى               : مادة الأسفلت ) د
  :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 

 
، المѧواد   يتكون المزيج الخاص بالخرسانة الأسفلتية من الرآام الخѧشن، الرآѧام النѧاعم            : خصائص المزيج ) هـ

متطلبات نسبة المزج بالنسبة للمواد المذآورة آنفѧا موضѧحة          . المالئة، والمادة الرابطة والتي هي الأسفلت     
  :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 

  18



  فرع هندسة الطرق والجسور/ المرحلة الثانية/ إنشاء الطرق والجسور

Asphalt Cement (% by 
Weight of Total mix) 3-5.5 4-6 4-6 4-6 

 
أما بالنسبة لنسب الاختلاف المسموح بها في مكونات الخلطة المصممة من قبل المهنѧدس المخѧتص فموضѧحة فѧي              

  :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
بل عملية فѧرش الخلطѧة الأسѧفلتية لطبقѧة معينѧة يجѧب التأآѧد مѧن نظافѧة الطبقѧة التحتيѧة وفѧي حالѧة وجѧود                             ق  

أتربة فيتم تنظيف السطح بضواغط الهواء وفي حالة وجود منطقѧة غيѧر متماسѧكة فيѧتم معالجتهѧا قبѧل المباشѧرة             
فرش الطبقة اللاحقة بواسѧطة فحѧص       وآذلك يجب التأآد من استوائية الطبقة السابقة قبل         . بفرش الطبقة اللاحقة  

ملѧѧم بѧѧين أسѧѧفل المѧѧسطرة وسѧѧطح 10 متѧѧر ولا يѧѧسمح اخѧѧتلاف أآثѧѧر مѧѧن 4اسѧѧتوائيتها بمѧѧسطرة ألومنيѧѧوم بطѧѧول 
  .الطبقة في حالة آون هذه الطبقة هي الطبقة الرابطة

) Spreaders or Pavers(يѧتم فѧرش الخلطѧة الأسѧفلتية باسѧتعمال الفارشѧات       :  عملية فѧرش الخلطѧة الأسѧفلتية   -3
ومن المهم الأخذ بنظر الاعتبѧار بعѧض الملاحظѧات حѧول عمليѧة فѧرش الخلطѧة          . والموضحة صورتها في أدناه   

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

  ).Loaders) (اللوريات(
 درجѧة مئويѧة بالنѧسبة     120 درجة حرارة الخلطة الأسفلتية عند وضѧعها فѧي الفارشѧة لا تقѧل عѧن                  يجب أن تكون  * 

 درجة مئويѧة بالنѧسبة لخلطѧة الطبقѧة الѧسطحية مѧع فѧارق يѧسمح بѧه          130للطبقتين الأساس الرابطة ولا تقل عن     
  .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* 
يفضل أن يتم الفرش اليومي بكامل عرض الطريق حيث أنه لو تم ترك جѧزء إلѧى اليѧوم التѧالي فѧلا بѧد مѧن قطѧع           * 

  ).Tack Coat(الحافة الطولية بحيث يكون عموديا على سطح الطبقة ويتم رش هذا الجزء بالمادة اللاصقة 
يتم تجنب الرفع والخفض الѧسريع للفارشѧة لتعѧديل المناسѧيب وأن يѧتم ذلѧك تѧدريجيا وبѧبطء لتجنѧب حѧدوث عѧدم                        * 

  .استوائية في السطح
  .يمكن استعمال فارشتين في وقت واحد عند فرش الطبقة* 
ى اسѧتواء   دقيقة مع تجنب الوقوف المفاجئ للفارشة للمحافظة علѧ        / 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 * 
لا يتم وضع الطبقة الأخرى إلا بعد تمѧام إنهѧاء حѧدل الطبقѧة الѧسفلى وبرودتهѧا إلѧى درجѧة حѧرارة الجѧو ورشѧها                             * 

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

زيادة مناسبة وإذا آان لا بد من التأآد من ذلك فيتم أخذ المناسѧيب قبѧل وبعѧد    % 20بنظر الاعتبار وتعتبر نسبة   
  .الحدل

 الѧسطح ولا بѧد مѧن        يفضل الاستعانة بالمسطرة الألومنيوم أثناء الفرش وقبل الحدل لمعالجة أي عدم اسѧتواء فѧي              * 
  .استخدامها عند الفرش في الأماآن الضيقة

التأآد من عدم وجود رطوبة علѧى الطبقѧة اللاصѧقة قبѧل الѧسماح بѧالفرش لأن فѧرش الخلطѧة الѧساخنة مѧع وجѧود                      * 
  .الرطوبة يؤدي إلى ضعف الترابط بين الطبقات

رة الطبقة السفلى إلѧى درجѧة حѧرارة         لا يسمح بالمرور على الطبقة أو فرش طبقة أخرى قبل وصول درجة حرا            * 
  . 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

قلѧة قابليѧة التѧشغيل      (يمكѧن معرفتهѧا مѧن الѧصعوبة فѧي التنفيѧذ             ) ىالحѧص (زيادة نسبة المѧواد الخѧشنة فѧي الخلطѧة           * 
Low Workability (ة     . ومظهرها الخشن على الطريقѧدو الخلطѧة تبѧواد الناعمѧوأيضا عند زيادة نسبة الم

بلون بني ولذا في آلتا الحالتين يجب الإسراع بأخذ عينات من الخلطة الأسѧفلتية للتأآѧد مѧن التѧدرج حتѧى يمكѧن                    
  .عديل اللازم في محطة الخلطعمل الت
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تراعى العناية التامة عند فرش الخلطة الأسفلتية حѧول فتحѧات المجѧاري الموجѧودة فѧي الطريѧق للمحافظѧة علѧى            * 
  .تطابق منسوب الطبقة السطحية مع منسوب أغطية هذه الفتحات

ويفѧضل أن تكѧون مѧن نفѧس     يراعى ملئ أماآن العينات المѧأخوذة مѧن الطبقѧة الѧسابقة قبѧل فѧرش الطبقѧة اللاحقѧة                 * 
نوع الخليط ويمكن أيضا استعمال الخليط الخاص بالطبقة اللاحقة وحدله جيدا ويمكѧن أيѧضا ملѧئ هѧذه الأمѧاآن                     

  .بالخرسانة السمنتية
  
  : ملاحظات حول عملية حدل الطبقات-4

  لفارشѧѧة الѧѧذي تقѧѧوم بѧѧه االحѧѧدل الأولѧѧي أو الابتѧѧدائيوهѧѧي : يمكѧѧن تقѧѧسيم عمليѧѧة الحѧѧدل إلѧѧى ثѧѧلاث مراحѧѧل  -
)Paver (     ةѧѧساء زنѧѧة الملѧѧطوانات الحديديѧѧادلات ذات الإسѧѧن 12-2والحѧѧط )   رىѧѧة وأخѧѧطوانة أماميѧѧإس

عѧѧدد ( طѧѧن 20-10 الѧѧذي تقѧѧوم بѧѧه الحѧѧادلات ذات الإطѧѧارات المطاطيѧѧة زنѧѧة     الحѧѧدل الرئيѧѧسي ، و)خلفيѧѧة
ا بحمولѧة  والتѧي يمكѧن تحميلهѧ   )  عجلѧة 7-3 عجلѧة وعѧدد العجѧلات الخلفيѧة مѧن          5-2العجلات الأمامية من    

سѧاعة ويجѧب أن لا تكѧون        /آѧم 5-3 طن ويتطلب أن تكѧون سѧرعة هѧذه الحѧادلات بѧين               6إضافية تصل إلى    
 درجة مئوية عند الحѧدل بهѧذه الحѧادلات بحيѧث يمكѧن تحقيѧق ذلѧك بѧأن                    100درجة حرارة المزيج أقل من      

لحѧѧادلات ذات  الѧѧذي تقѧѧوم بѧѧه االحѧѧدل النهѧѧائيمتѧѧر خلѧѧف الفارشѧѧة، و100-50تكѧѧون الحادلѧѧة علѧѧى مѧѧسافة 
ويمكѧѧن تحميلهѧѧا  ) إسѧѧطوانة أماميѧѧة وإسѧѧطوانتين خلفيѧѧة  ( طѧѧن 16-3الإسѧѧطوانات الحديديѧѧة الملѧѧساء زنѧѧة   

 طن حيث تمتاز هذه الحادلة بقدرتها على خѧتم أو حѧدل المفاصѧل المتكونѧة                 2.5بحمولة إضافية تصل إلى     
علامѧѧات التѧѧي تحѧѧدثها   نتيجѧѧة تقѧѧسيم عѧѧرض الطريѧѧق إلѧѧى أجѧѧزاء بالإضѧѧافة إلѧѧى قѧѧدرتها الѧѧتخلص مѧѧن ال        

المرحلتين الأولى والثانية مѧن الحѧدل وذلѧك لإعطѧاء سѧطح مѧستوٍ للطبقѧات الأسѧفلتية النهائيѧة ويتطلѧب أن                    
 متѧر خلѧف الفارشѧة، ومѧن الجѧدير         120-80سѧاعة وعلѧى مѧسافة       /آѧم 10-6تكون سرعة هذه الحادلѧة بѧين        

ميع التشوهات أو العلامات ويجѧب بعѧدها        بالذآر بأن عدد الاجتيازات للحدل النهائي ينتهي لحين اختفاء ج         
 . 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 -
-             ѧن          لا يسمح للحادلة بالتوقف على الطبقة غير المحدولة حدلاً نهائياً ودرجة حرارتهѧى مѧزال أعلѧا تѧ70ا م 

 .درجة مئوية
Grease Oil (أو الѧشحوم    )  - أو ) (يجب إتخاذ إجراءات معينة تمنع من تعرض سѧطح التبلѧيط إلѧى الѧنفط                

 .أيٍ من المشتقات النفطية من قبل الحادلة أو من غيرها
  يѧѧѧةفѧѧѧي الأمѧѧѧاآن الѧѧѧضيقة التѧѧѧي لا تѧѧѧصل إليهѧѧѧا الحѧѧѧادلات يѧѧѧتم الحѧѧѧدل باسѧѧѧتخدام حѧѧѧادلات ميكانيكيѧѧѧة يدو     -

)Hand Tamper (   ٍافѧدلٍ آѧاء حѧن        . صغيرة لإعطѧا عѧل وزنهѧب أن لا يقѧصغيرة يجѧادلات الѧذه الحѧه
. 2سم30آغم ويمكنها الرص بمساحة رص لا تزيد عن 15

، يجب أن يبدأ الحدل عند الممر الداخلي ويجب إجراء الإجتيѧازات            )الأقواس الأفقية (عند حدل المنحنيات     -
ند حدل الخرسانة الأسفلتية على الجانب الداخلي للإسѧتدارة فإنهѧا تعمѧل             بأقل تصحيح للتوجيه، حيث أنه ع     

إن هѧذه الطريقѧة مѧن الحѧدل ضѧرورية عنѧد             . آجدار ساند يمنع ما تبقى مѧن المѧزيج مѧن النفѧاذ إلѧى الѧداخل                
 .المنحنيات المجاورة للتلال أو المرتفعات الجبلية

يصار إلى استخدام فارشتين لتسريع التنفيذ حيѧث  في المشاريع الكبيرة مثل الطرق الرئيسية أو المطارات         -
يقسم عرض الطريق مثلا إلى جزأين ومن ثم، بعد الفرش، تبدأ عملية الحدل بحѧادلتين والѧصحيح أن يبѧدأ                    

 سم ليحدل بمرآز إسطوانة الحادلѧة ذات    20-15الحدل من جانبي الطريق ويترك مفصل المرآز بعرض         
 .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 
يجѧѧب أن لا يقѧѧل عѧѧن عѧѧن ) أي طبقѧѧة الأسѧѧاس والطبقѧѧة الرابطѧѧة والطبقѧѧة الѧѧسطحية(نѧѧسبة حѧѧدل آѧѧل طبقѧѧة  -

 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   -
 درجѧة مئويѧة أو حѧسب توجيهѧات          5لا يسمح بفرش الطبقات الأسفلتية عندما تقل درجة حرارة الجو عѧن              -

 .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).





