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 مقدمــــة

من الأهداف الاستراتيجية لرؤية المملكة 2030، تمكين حياة عامرة وصحية عن طريق تعزيز السلامة 
المرورية. ومن العناصر الرئيسية للسلامة، جودة رصف الطرق وعلى رأسها الطرق الحضرية الواقعة 
الفنية  للشؤون  الوزارة  وكالة  بادرت  لذا  والقروية.  البلدية  الشؤون  وزارة  ومسؤولية  إشراف  تحت 
الطرق،  لمشاريع  المختبر  للطرق،ودليل  الفني  المراقب  دليل  هما  سابقين  وتطويردليلين  بتحديث 
وحيث أن الدليلين يختصان بأعمال رصف الطرق وموجهان إلى منسوبي الأمانات والبلديات فقد ارتأت 
الطرق  أعمال  تنفيذ  لمراقبة  الفني  الدليل  بعنوان  واحد  دليل  في  الدليلين  تدمج  أن  الوزارة  وكالة 

واختبارات مواد بناء الطرق .

معاونة  في  للطرق  الفني  المراقب  دور  يتركز  حيث  الطرق  أعمال  تنفيذ  بمراقبة  خاص  الأول  الجزء 
إلى  الحاجة  برزت  الدور  هذا  ولتحقيق  المشروع.  مراحل  جميع  في  المشرف  المهندس  ومشاركة 
وجود دليل يفصل منهجية عمل المراقب ويحدد مهامه وواجباته بدءا من بداية المرحلة التحضيرية 
عملية  نهاية  حتى  الإدارية  والإجراءات  التنفيذ  بخطوات  مرورا  للمقاول  الموقع  تسليم  وإجراءات 
المراجع  في  الاطلاع  زيادة  عن  المراقب  يغني  لا  الدليل  هذا  بأن  علما  للمشروع،  الابتدائي  الاستلام 

المطلوب. المستوى  إلى  ليرتقي  المتخصصة 

عمل  نطاق  توسيع  تم  التحديث،  عملية  في  فإنه  المتقدمة  الدول  في  السائد  الاتجاه  مع  وتماشياً 
الآتية: المهام  بإضافة  السابق  الإصدار  في  كان  عما  المراقب 

مراجعة التصاميم لضمان عدم وجود تعارض بين مستندات التصميم، وتقديم التوصيات للمهندس 	 
المشرف بخصوص التعديلات اللازمة.

التصنيع على المواد والمعدات ومتابعة معايرة 	  الكشف على الاختبارات الميدانية وفي أماكن 
الإلكترونية. خاصة  والمعدات  الأجهزة 

ضمان الجودة: الكشف على الأعمال المنجزة في الموقع ومن واقع السجلات وخلافه.	 



ومرافقه، 	  الموقع  تنظيم  ومنها  المقاول  تقديمات  مراجعة  في  المشرف  المهندس  معاونة 
 ... إلخ  المنفذ،  حسب  المخططات  التنفيذية،  المخططات  التنفيذ،  خطة 

متابعة تقديم التقارير الدورية ويضيف الدليل في هذا التحديث تفاصيل عن وتيرة تقديم التقارير، 	 
ومحتواها، إلخ ...

اجتماعات الموقع وحفظ السجلات.	 

الفحص والمعاينة والإعداد للاستلام النهائي.	 

البرامج الشاملة للسلامة والأمن والحماية من الحريق.	 

الطرق  طبقات  مواد  على  إجراؤها  يتم  التي  الاختبارات  أنواع  فيشمل  الدليل  من  الثاني  الجزء  أما 
ومواصفاتها وأجهزتها وطرق إجرائها ومعدلات الاختبارات المطلوبة في المشاريع. ويشمل الدليل 
الاختبارات التي تجرى على التربة، والركام، والأسفلت والخلطات الأسفلتية، وأيضا البلاط والطوب. كما 
الخاصة  والاختبارات   )Superpave( الأسفلتية  الخلطات  لتصميم  الحديثة  الطريقة  عن  فصلاً خاصاً  يضم 

بها.

ويمكن إيجاز الاختلافات الرئيسية في هذا الجزء عن الدليل السابق في النقاط الآتية:

تحديث المواصفات الفنية التي يتم بموجبها إجراء الاختبارات وتبني أحدث المواصفات الصادرة 	 
. )Asphalt Institute( و )AASHTO( و )ASTM( :عن الهيئات العالمية ذائعة الصيت

مع 	  لتتلاءم  تحديثها  مع  الدليل  في  الواردة  والنماذج  المعادلات  لكافةّ  شاملة  مراجعة  إجراء 
العالميّة.  الهيئات  قبل  من  المعتمدة  الحالية  المعايير 

العالمية 	  والمقاييس  للمعايير  ملاءمته  و  الدليل  محتوى  صحّة  من  للتأكّد  التعبير  دقةّ  مراجعة 
المختلفة.   الأقسام  في  إليها  المشار 



الفصل الأول
النطاق وحدود التطبيق
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النطاق وحدود التطبيق	- 

نطاق التطبيق 111
هذا الدليل موجه إلى منسوبي الأمانات والبلديات المعنيين بتنفيذ أعمال الطرق سواء بمراقبة التنفيذ أو العاملين في مجال 
تمكن  التي  المطلوبة  الدقيقة  النتائج  على  للحصول  الفنية  المعايير  توحيد  هو  الدليل  هذا  من  الهدف  الطرق.  مواد  اختبارات 
من الحكم السليم على جودة المواد والأعمال المنفذة ومن ثم قبولها أو رفضها. ويجب أن يلتزم المهندسون والفنيون بكل 

المعايير الواردة في هذا الدليل.

يختص هذا الدليل بالطرق والشوارع الحضرية الجديدة التي يتم إنشاؤها، أو التي تخضع لأعمال التطوير مثل زيادة عرض الطريق 
و/أو إجراء تعديلات جوهرية في التصميم الأفقي و/أو الرأسي للطريق.

الجزء الأول من الدليل موجه إلى المراقبين الفنيين لتنفيذ أعمال الطرق والقائمين عليهم من مهندسين مشرفين والمختصين 
بالموارد البشرية في الأمانات والبلديات وكذلك نظرائهم من العاملين لدى المكاتب الاستشارية التي تتولى عملية الإشراف 

على مشاريع تنفيذ الطرق الحضرية الجديدة.

أما الجزء الثاني فهو موجه إلى المهندسين والفنيين العاملين في مجال إنشاء رصف الطرق وعلى وجه الخصوص اختبارات 
الأساسية. الطرق  مواد 

استثناءات النطاق -11
ولا  تصنيفاتها،  بمختلف  والقروية  البلدية  الشؤون  وزارة  ومسؤولية  إشراف  تحت  الواقعة  الحضرية  بالطرق  يختص  الدليل  هذا 
يختص بالطرق بين المدن أو غيرها التابعة لوزارة النقل وكذلك الخاصة بالهيئات مثل الهيئة الملكية وهيئة تطوير الرياض وغيرها.



الفصل الثاني
مراقبة تنفيذ أعمال 

الطرق
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مراقبة تنفيذ أعمال الطرق	- 

المرحلة التحضيرية  11-

الاطلاع على وثائق المشروع والتعاميم الصادرة للعمل بموجبها  1111-
الاطلاع على وثائق المشروع ودراستها للعمل بموجبها. 	 

الاطلاع على جميع التعاميم الصادرة والتقيد بها. 	 

الاطلاع على شروط العقد وبنوده المختلفة ومخططات المشروع للتعرف على المشروع.	 

الاطلاع على تقارير التربة للتعرف على طبيعة الموقع. 	 

الاطلاع على المواصفات العامة والخاصة بالعقد. 	 

يتم الرجوع إلى المهندس المشرف في حالة وجود أي استفسار أو خطأ في الوثائق السابقة تفادياً لحدوث أي مشاكل مستقبلية.

مراجعة التصاميم -111-
يقوم المراقب الفني بمعاونة المهندس المشرف، تحت إشرافه، وذلك في المهام التالية:

وتقديم 	   )... إلخ  والهيدرولوجية،  )التربة،  أجُريت  التي  والاختبارات  وُضِعت  التي  التقارير  كل  على  والاطلاع  التصاميم  مراجعة 
لازمة. تعديلات  أية  يخص  فيما  ضرورية  بأنها  يرى  التي  التوصيات 

تحديد الشوائب التقنية وأي نقص في المعلومات، وعدم كفاية التفاصيل، والتي يمكن أن تشير إلى مشاكل محتملة وتسبب 	 
عدم دقة وسوء تفسير أو خلافات خلال مراحل تنفيذ المشروع.

التحسينات 	  وطرح  التقنية،  المسائل  لتحديد  مفصّل  تقييمي  تقرير  ويحضّر  العقد،  في  الواردة  التصميم  تقديمات  مراجعة 
المشروع. وصيانة  وتشغيل،  إنشاء،  على  ستنعكس  والتي  التصميم،  فعالية  لتحسين  اعتمادها  يمكن  التي  المحتملة 

مراجعة كل بيانات التصميم مع أخذ الأمور التالية بالاعتبار:	 

تقييم مدى الامتثال بالأكواد ومعايير التصميم المعتمدة، وقوانين السلامة، والقواعد المحلية واللوائح. 	

تقييم تفصيل ومقياس المخططات. 	

تقييم مدى توافق المعلومات في البيانات المختلفة مع بعضها البعض. 	

تقييم الأثر التشغيلي، ويتم إيلاء اهتمام خاص لمسائل السلامة، والأمن، واختلال العمليات، واللوجستيات، والتفاعل مع  	
مشاريع تطوير أخرى مجاورة.

التحقق من كفاية المعايير التصميمية وطرح تحسينات لتعزيز فاعلية التصميم وتوافقه مع صناعات الإنشاء المحلية. 	

معاونة المهندس المشرف في تسليم الموقع 1113-
على المراقب الفني معاونة المهندس المشرف في تسليم موقع المشروع للمقاول على خطوتين: 

أولاً: تحديد موعد للمقاول لتسليم الموقع له بموجب خطاب رسمي على عنوانه الموضح بالعقد. 

ثانياً: مساعدة المهندس المشرف في تسليم الموقع على الطبيعة، والتأكد من عدم وجود أي عوائق تمنع المقاول من بدء 

التنفيذ. ويتم توقيع المحضر من المقاول ولجنة الإشراف بتاريخ التسليم، ويكون هذا التاريخ هو بداية مدة العقد.

أما في حالة وجود عوائق تمنع التسـليم فيتم تحرير محضر بتلك العوائق، ويتم إخطار المقاول بميعاد آخر للتسليم بعد إزالة 
تلك العوائق.
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معاونة المهندس المشرف بفتح الملفات اللازمة  -111-
يقــوم المراقــب الفنــي تحــت إشراف المهنــدس المــشرف بفتــح الملفــات اللازمــة لحفــظ وثائــق المــشروع، للمحافظــة عليهــا 

وســهولة الرجــوع إليهــا في أي وقــت أثنــاء المــشروع.

كما يتم حفظ كل المراسلات بين صاحب العمل )المالك( والمقاول بطريقة ميسرة ومتسلسلة بنظام ثابت. 

كذلــك يتــم حفــظ المخططــات الخاصــة بالمــشروع في ملــف واحــد أو مجموعــة ملفــات متنوعـــة، بــكل ملــف مجموعــة متجانســة 
ــي  ــدات الت ــم إدراج المع ــما يت ــا، ك ــوع إليه ــهولة الرج ــد لس ــف واح ــات في مل ــة والجس ــات الترب ــلاً مخطط ــات، مث ــن المخطط م
يحضرهــا المقــاول إلى موقــع العمــل في جــدول رقــم )2-1-4-1( ويحــوي الجــدول تاريــخ وصــول المعــدات إلى موقــع العمــل، 
ويراعــى إثبــات المعــدات الصالحــة للعمــل فقــط، ومنــه يتبــين مــا إذا كانــت هنــاك معــدات قــد تعطلــت أو نقُلــت مــن العمليــة. 

تحضير دفاتر يومية   1115-
إعــداد دفــتر يشــتمل عــلى تقاريــر يوميــة عــن حالــة ســير العمــل بالموقــع، ويشــار فيــه بإيجــاز إلى الأعــمال الجــاري تنفيذهــا 
ومــدى مطابقتهــا للمواصفــات، فضــلاً عــن البيانــات الخاصــة بحالــة الطقــس، وجهــاز المقــاول ومعداتــه، ومــدى صلاحيــة المــواد 
الــواردة إلى الموقــع وأي ملاحظــات أخــرى. وتعتمــد هــذه التقاريــر مــن المهنــدس المــشرف. كــما يجــب تســجيل الأعطــال بصفــة 
قاطعــة مــع توضيــح مــا إذا كانــت راجعــة إلى تقصــير مــن المقــاول أو لأســباب خارجــة عــن إرادتــه، وإثبــات تواريــخ هطــول الأمطــار 
ــاح غــير العاديــة ومــا ســببته مــن أضرار. ويتــم تســليم  وعــما إذا كانــت تســببت في تعطيــل المقــاول مــن عدمــه، وهبــوب الري

جميــع التقاريــر والملاحظــات الى المهنــدس المــشرف.

اعتماد الكادر الفني للمختبر 1116-
يقوم المهندس المشرف بمعاونة المراقب الفني بالتأكد من مهارات وخبرات الكادر الفني للمختبر.

الحد الأدنى لمؤهلات المراقب الفني  -111-
يكــون المراقــب الفنــي معتمــدًا لــدى الجهــات الحكوميــة المختصــة في المملكــة العربيــة الســعودية، مــع ســابقة أعــمال في 

مجــال مراقبــة أعــمال تنفيــذ الطــرق، عــلى ألا تقــل خبرتــه الميدانيــة عــن 7 ســنوات.

المرحلة التنفيذية -1-

قبل مرحلة التنفيذ 1-11-
يقوم المراقب الفني وبالتنسيق مع المهندس المشرف بتوجيه الكادر الفني للمختبر المعتمد بالأمانة أو البلدية بعمل زيارة 
ميدانية للخلاطة وموقع الكسارة العائدة للمقاول المنفذ والكشف عن موقع أخذ المواد المعتمدة للخلطة الأسفلتية واعتماد 

الخلطة التصميمية وألّا يتم الاكتفاء بفحص العينات في الحقل العملي للمشروع والتأكد من صلاحيتها.

التعاون مع المهندس المشرف  -1-1-
يجب على مراقب الطرق التعاون والتنسيق التام مع المهندس المشرف، والالتزام بتعليماته خلال جميع مراحل المشروع، وإبلاغ 
المهندس المشرف أولاً بأول عن وجود أي خلل إن وجد. كما يجب عليه تسجيل أهم الأحداث التي تقع بالموقع يومياً وخصوصاً 

في حالة عدم وجود المهندس المشرف في هذه الأوقات، وإبلاغ المهندس المشرف بها أولاً بأول. 
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دليل تصميم مواقف السيارات

ــن  1-13- ــد م ــع، والتأك ــا في الموق ــري تنفيذه ــي يج ــمال الت ــواد والأع ــة الم مراقب
ــات  ــا للمواصف مطابقته

يعتــبر هــذا الإجــراء مــن أهــم واجبــات جهــاز الإشراف الميــداني خــلال ســير العمــل بالمــشروع في جميــع مراحلــه المختلفــة.  	
يجــب عــلى المراقــب الفنــي عمــل حــصر للتوريــدات اليوميــة مــن مــواد الــردم ومــواد الطبقــة التأسيســية ومــواد الطبقــات 

اللاصقــة والخلطــات الأســفلتية حســب برنامــج العمــل.

وفي مشــاريع التحســين يتــم توريــد أعمــدة الإنــارة والعلامــات المروريــة والإرشــادية والدهانــات  الخاصــة بعلامــات الطريــق،  	
والعلامــات الأرضيــة مــن الســيراميك والــبردورات وحواجــز امتصــاص الصدمــات إن وجــدت إلى غــير ذلــك مــن المــواد التــي يجــب 
حصرهــا ومعرفــة عددهــا وكميتهــا وتدوينهــا في دفــتر خــاص بذلــك. كذلــك يتــم التأكــد مــن تشــوينها بالطريقــة الصحيحــة 

والمناســبة، وإخطــار المهنــدس بهــذه التوريــدات والتقيــد بتعليماتــه بهــذا الخصــوص.

توجيه العاملين من قبل المقاول خلال مراحل التنفيذ المختلفة  -1-1-
يقــوم المراقــب بتوجيــه العاملــين مــن قبــل المقــاول وإعطائهــم المشــورة التــي تســاعدهم عــلى إنجــاز أعمالهــم بالمســتوى 
المطلــوب وفي الموعــد المحــدد، وإخطــار المهنــدس المــشرف بالمخالفــات المطلــوب إزالتهــا أولاً بــأول حتــى لا يترتــب عليهــا 

أي أضرار.

حصر الأعمال المنفذة يومياً  1-15-
يقــوم المراقــب بحــصر الأعــمال التــي يتــم تنفيذهــا والمطابقــة للــشروط والمواصفــات، وتقديــم بيــان الحــصر إلى المهنــدس 

المــشرف لمراجعتــه وتدوينــه في دفــتر الحــصر. 

حصر الإحضارات )التوريدات( اليومية للموقع 1-16-
بمقارنتها  يقوم  حتى  المشرف  للمهندس  بها  بيان  وتقديم  للموقع،  الموردة  اليومية  الإحضارات  بحصر  المراقب  يقوم 

المعتمدة. وبالعينات  بالمواصفات 

التحقق من سلامة تخزين المواد الموردة -1-1-
يقوم المراقب بمعاونة المهندس المشرف بمعاينة الموقع المخصص لتشوين المواد اللازمة للمشروع ومدى ملاءمته لحفظ 
الدوام، وبما لا يتسبب في تلفها أو  الفنية والشروط، وجعلها صالحة للاستعمال على  المواد بطريقة سليمة وطبقاً للأصول 

إصابتها بأي ضـرر. وفي حالة عدم ملاءمة الموقع للإحضارات يتم إبلاغ المهندس المشرف بذلك.

معاونة المهندس المشرف في مراقبة معدات المقاول -1-1-
يقوم المقاول بإعداد بيان دوري )يومي/أسبوعي/شهري( بمختلف أنواع المعدات والآليات وحالتها التي يستخدمها المقاول 
في تنفيذ المشروع، وتقديم هذا البيان للمهندس المشرف والمراقب الفني لكي يتم فحصها على الطبيعة وحتى يتسنى 
له طلب زيادة المعدات أو استبدالها إذا رأى أنها تعمل بمعدلات ضعيفة أوغير صالحة للعمل والتأكد من اشتراطات الملاءمة 
بالمعدات العاملة بالموقع حيث يفترض أن تكون جميع المعدات العاملة بالموقع توجد بها وسائل السلامة العامة )العواكس 

الضوئية، الفنار، لوحات تحذيرية،..(.

إعداد التقارير اليومية -1-1-
يقــوم المراقــب بتعبئــة نمــوذج التقريــر اليومــي وتقديمــه للمهنــدس المــشرف لمراجعتــه واعتماده مــع ذكر جميــع الملاحظات 

والمخالفــات الموجــودة بالمشروع.
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أخذ العينات وإجراء الاختبارات عليها 1-112-
ــا،  ــا وأماكنه ــة وعدده ــارات المطلوب ــواع الاختب ــد أن ــلى تحدي ــشرف ع ــدس الم ــمات المهن ــذ تعلي ــي بأخ ــب الفن ــوم المراق يق

ــا.  ــارات عليه ــراء الاختب ــاء إج ــات وأثن ــذ العين ــاء أخ ــم أثن ــار، وضرورة تواجده ــوات الاختب ــات وخط ــذ العين ــة أخ وطريق

تهــدف عمليــة مراقبــة الجــودة إلى ضــمان الامتثــال الكامــل لمتطلبــات العقــد. ويتحقــق ذلــك مــن خــلال سلســلة مــن المراجعــات 
المنتظمــة، وعمليــات المعاينــة، والاختبــارات عــلى الأشــغال والمــوارد ومعــدات المصنــع )ســواء كانــت آلات أو أجهــزة أو مــا شــابه 
وتشــكّل جــزءاً مــن الأشــغال الدائمــة(، والمــواد. يتفقــد المهنــدس المــشرف بمعاونــة مراقــب الطــرق أعــمال المقــاول ويراقــب 
الاختبــارات وأخــذ العينّــات، عــلى أن تجــرى الفحوصــات المخبريــة لمــواد الإنشــاء مــن قبــل شركــة مؤهلــة خاصــة بالاختبــارات. عــلى 
المهنــدس المــشرف بمعاونــة مراقــب الطــرق التحقــق مــن أن العمــل المنجــز والمــواد التــي تــمّ وضعهــا متوافقــة مــع وثائــق 

العقــد. ويشــمل ذلــك مــا يــلي:

ــق في 	  ــح والتدقي ــكل صحي ــارات بش ــراء الاختب ــمان إج ــن لض ــن الباط ــاول م ــاول أو المق ــبر المق ــة لمخت ــة دوري ــام بمراقب القي
ــج. ــال النتائ امتث

رصــد أخــذ عينّــات مــن مــواد الإنشــاء وعينّــات التربــة في الميــدان مــن قبــل المقــاول للفحــص لضــمان الامتثــال لإجــراءات الاختبــار 	 
وللتحقــق مــن الالتــزام بالجــودة المنصــوص عليهــا في العقــد.

الكشف على إجراء اختبارات ميدانية على مواد الإنشاء.	 

الكشف على الاختبارات المتعلقة بالأعمال والمواد.	 

مراجعة كافة نتائج اختبار المواد بغية ضمان الامتثال للمواصفات والتوصيات.	 

مراجعة نتائج الاختبارات المخبرية المستقلة التي يقدمها المقاول. 	 

التحقق من الشهادات والعينات الأساسية للمقاول.	 

القيام بفحص المواد وبالكشف على المعدات الخاصة التي تم تسليمها من قبل المقاول ومواد الإنشاء المصنّعة.	 

يقوم مراقب الطرق بإخطارالمهندس المشرف عندما لا تتطابق المواد والعمل المنجز مع المواصفات. 

مراقبة الأعمال التي يجري تنفيذها بالموقع 1-111-
إن الغــرض الأســاسي مــن عمليــات الكشــف المنتظمــة للعمــل الميــداني هــو التحقــق مــن الامتثــال لــشروط العقــد. بالإضافــة 
إلى ذلــك، فــإن عمليــة المعاينــة تســمح بالقيــام بإجــراءات تصحيحيــة فوريــة في حــال اكتشــاف مــواد غــير مقبولــة أو عيــب في 

الإنشــاء.

ويعتــبر هــذا مــن أهــم واجبــات المراقــب خــلال ســير العمــل بالمــشروع في مراحلــه المختلفــة للحصــول عــلى مســتوى الجــودة 
المطلوبــة، والتأكــد مــن مطابقــة جميــع الأعــمال للمواصفــات والمخططــات التنفيذيــة وتعليــمات المهنــدس المــشرف، ويتبــع 

في ذلــك الإجــراءات التاليــة: 

معاينــة الأعــمال الموقعيــة والتأكــد مــن الامتثــال ومطابقتهــا للمخططــات والمواصفــات الفنيــة بالعقــد ومعاينــة الاختبــارات 	 
اللازمــة وتقييــم نتائجهــا وإصــدار التعليــمات للمقــاول بمــا يلــزم عــلى ضوئهــا.

متابعــة وســائل/إجراءات ضبــط الجــودة المعتمــدة مــن قبــل المقــاول خــلال أداء المهــام المختلفــة والتأكــد مــن التزامــه بمــا 	 
جــاء فيهــا.

ــل 	  ــن قب ــدات م ــواد والمع ــص الم ــك فح ــف وكذل ــات الكش ــاول في عملي ــا المق ــي يتبعه ــودة الت ــة الج ــراءات مراقب ــد إج رص
ــاول. المق

التأكد من مراعاة المقاول للتعليمات الضرورية للحفاظ على البيئة الصادرة من الجهات الحكومية المعنية بذلك.	 

معاينة تقدّم الأعمال.	 

الاحتفاظ بسجلات خاصة بالموقع.	 
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إجـــراء المعاينــة الظاهريــة لجميــع المــواد والأدوات والأجهــزة قبــل اســتخدامها في المــشروع، وإجــراء الاختبــارات الميدانيــة 	 
والمخبريــة عــلى مــا يلــزم منهــا. 

إجــراء المعاينــات والاختبــارات وقــت التنفيــذ أو بعــده مثــل: ضبــط أعــمال القطــع الصخــري ومناســيبه، ونســب مكونات الأســفلت، 	 
وتــدرج الخلطــة ونســبة الثبــات، وقــوة الدمــك والســمك إلــخ ...

تدوين نتائج المشاهدات والفحوص والاختبارات بسجل منظم يسهل الرجوع إلى مفرداته. 	 

نسب مكونات الخرسانة وقوام الخلطة الخرسانية وقوة التحمل بعد 7 أيام و 28 يوم.	 

رفض جميع الأعمال المنفذة المخالفة للمواصفات والمخططات، وعمل تقرير بها للمهندس المشرف.	 

مراجعة تقديمات المقاول -1-11-
تقديم توصيات إلى المهندس المشرف حول طبيعة المرافق المؤقتة التي يجب أن يوفرها المقاول.	 

معاونة المهندس المشرف في مراجعة بيان طريقة تنفيذ الأعمال من المقاول.	 

معاونــة المهنــدس المــشرف في مراجعــة المســتندات المقدمــة مــن المقــاول مثــل المخططــات التنفيذيــة وعينــات المــواد 	 
والكتالوجــات وغيرهــا للتأكــد مــن مطابقتهــا لنصــوص العقــد والتزامــات المقــاول.

معاونــة المهنــدس المــشرف في مراجعــة مخططــات التنفيــذ عــلى الطبيعــة المقدمــة مــن المقــاول والتــي تحــوي الوضــع 	 
النهــائي المنفــذ. 

معاونــة المهنــدس المــشرف في مراجعــة الإجــراءات المعتمــدة لضــمان الجــودة ومدى اســتجابة المقــاول لتطبيــق الاجراءات 	 
وتقديــم التوصيــة بشــأن أي تحســينات في حــال عــدم المطابقــة للمواصفــات المحددة.

ــا 	  ــا وتوريده ــول عليه ــة الحص ــل أو صعوب ــة للعم ــواد المطلوب ــض الم ــر بع ــدم توف ــال ع ــشرف في ح ــدس الم ــلاغ المهن اب
ــة. ــه التعاقدي ــام بمهام ــن القي ــاول ع ــس المق ــع وتقاع للموق

الفحص والمعاينة والإعداد للاستلام الابتدائي والاستلام النهائي 1-113-
في مرحلة الاستلام الابتدائي:أ. 

الوجــود أثنــاء الاختبــار والتشــغيل التجريبــي للمعــدات وفحــص التقاريــر النهائيــة وضــمان التحقــق والتثبــت مــن اســتكمال 	 
كافــة العمليــات والإجــراءات التشــغيلية. 

المشــاركة في إعــداد قوائــم تحــوي الأعــمال الناقصــة أو المعيبــة المطلــوب إصلاحهــا في خــلال فــترة الصيانــة والاشــتراك 	 
في اللجــان المختصــة مــن قبــل الــوزارة في اســتلام المــشروع.

إبلاغ المهندس المشرف عن إنجاز الأعمال بشكل أساسي من قبل المقاول.	 

في مرحلة الاستلام النهائي:	. 

الاشتراك مع صاحب العمل في لجنة الاستلام النهائي للمشروع.	 

التفتيش والتثبتّ من إنجاز الأعمال المتبقية وتصحيح العيوب بشكل مقبول من قبل المقاول.	 

تقديم تقرير المعاينة للمهندس المشرف يحتوي على تقييم للأعمال المنجزة.	 
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اجتماعات الموقع وحفظ السجلات -1-11-
المشــاركة في اجتماعــات الموقــع الدوريــة في وجــود كافــة الأطــراف المعنيــة، لرصــد الأداء وتقــدم الأعــمال ومناقشــة 	 

المشــاكل ومســائل التنســيق التــي تعــترض العمــل. 

الاحتفــاظ بســجل يومــي لتقــدم الأعــمال في الموقــع، يشــمل الظــروف الجويــة، والعمــل المنجــز، والمــوارد والمعاينــة، 	 
ــة  ــي والعمال ــاول الفن ــاز المق ــور جه ــن حض ــات ع ــادرة، ومعلوم ــمات الص ــة، والتعلي ــائل المتبادل ــارات والرس ــج الاختب ونتائ

ــع. ــتخدمة بالموق ــدات المس ــدة والمع المتواج

السلامة والأمن 1-115-
ــن  ــك ضم ــن وذل ــن التخزي ــة أماك ــا، وكفاي ــا وصيانته ــع في مكانه ــق الموق ــب مراف ــن تركي ــق م ــرق بالتحق ــب الط ــوم مراق يق
قوانــين الســلامة والأمــن المعتمــدة لــدى الجهــات المســؤولة  وضــمان أنّ موقــع المرافــق المؤقتــة لــن تؤثــر عــلى اســتمرارية 
ــق  ــاول يطب ــن أنّ المق ــد م ــلامة، والتأك ــراءات الس ــع وإج ــن الموق ــائل أم ــص مس ــما يخ ــاول في ــع المق ــيق م ــات والتنس العملي

ــوارئ. ــالات الط ــة لح ــتجابة العاجل ــة للاس ــات المختص ــع الجه ــب م ــلامة، والترتي ــن والس ــراءات الأم ــات، وإج ــزم بسياس ويلت

مراقبة تنفيذ أعمال الطرق 13-

مقدمة 1311-
على المراقب الفني أن يكون ملماً بالمواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضرية الصادرة عن وزارة الشؤون البلدية والقروية، . 1

وأن يكون مطلعا بالتحديثات المتواصلة عليها.

كل القيم أو الحدود الواردة فى الاختبارات فى الفقرات التالية بهذا الدليل استرشادية فقط وغير ملزمة، وأى تعارض بينها . 2
وبين المواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضرية أو المواصفات الخاصة بالمشروع يتم التجاوز فورا عن القيم الواردة بالدليل 

وتبني القيم الواردة بالمواصفات.

مراقبة تنفيذ الأعمال الترابية -131-

مراقبة تنفيذ أعمال القطع 131-11-

يجب التأكد من قيام المقاول بأعمال الاستكشاف والمسح وتقديم تقرير مفصل بها وفقاً لما ورد في المواصفات العامة . 1
لإنشاء الطرق الحضرية، ولا يتم السماح للمقاول مباشرة أعمال التنظيف والإزالة إلا بعد موافقة المهندس المشرف على 

التقرير وعلى خطة العمل والبرنامج الزمني وخطة الجودة والأمن والسلامة.

التحقق من تنظيف مناطق الإنشاء )الطرق( من المخلفات والأعشاب والأشجار وأي مواد لا تحتاج إليها عملية الإنشاء. . 2

معاونة المهندس المشرف في معاينة ناتج القطع، فإن كانت التربة صالحة للردم طبقاً للمواصفات فتستعمل في الردم، . 3
الموافقة  بعد  التحسين  بعد  الردم  في  وتستعمل  خواصها  تحسن  أن  فإما  للردم  صالحة  غير  القطع  ناتج  التربة  كانت  وإن 
الإذن  يعطى  أو  العمل،  موقع  إلى  فعليا  الموردة  المواد  عينات  على  إجراؤها  يجب  التي  الإختبارات  نتائج  على  النهائية 

للردم.  صلاحيتها  لعدم  الموقع  خارج  لنقلها  للمقاول 

مراقبة نقل المقاول ناتج القطع الزائد أو غير الصالح للردم إلى خارج الموقع. . 4

عند الوصول بالقطع إلى المناسيب المطلوبة يتم التحقق من صلاحية التربة الأصلية كطبقة قاعدة )Subgrade( وذلك بإجراء . 5
الاختبارات التالية:

التدرج )التحليل المنخلي(  	

حدود أتربرج )حد السيولة - حد اللدونة - معامل اللدونة(  	

	 )CBR( نسبة تحمل كاليفورنيا
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تحسن  	 أن  فإما  صلاحيتها  عدم  حالة  وفي   .)Subgrade( قاعدة  كطبقة  تجهيزها  يتم  حتى  تترك  صلاحيتها  حالة  في 
صالحة. أخرى  بتربة  تستبدل  أو  خواصها 

يتم  	 حيث  الأمثل  الرطوبة  ومحتوى  جافة  كثافة  أقصى  لتحديد  القاعدة  طبقة  مواد  على  بروكتور  تجربة  إجـراء  يتم 
الحقلية. الكثافة  اختبار  في  القيم  هذه  إلى  التنسيب 

يقوم المساح بالتحقق من مناسيب طبقة القاعدة. 	

التحقق من استواء سطح طبقة القاعدة. 	

	  )Field Density( التحقق من نسبة الدمك ومحتوى الرطوبة لطبقة القاعدة في الموقع بإجراء اختبار الكثافـة الحقلية
وتنسيبها إلى أقصى كثافة جافة حسب تجربة بروكتور على نفس المواد.

مراقبة أعمال الردم -131-1-

ــم  ــمكها 20 س ــات س ــلى طبق ــدة ع ــات القاع ــفل طبق ــق أس ــاس الطري ــن أس ــة ضم ــا الواقع ــردم العلي ــات ال ــك طبق ــم دم يت
ــا  ــات أم ــات والمواصف ــق والمخطط ــة الطري ــب فئ ــم حس ــى 60 س ــم حت ــين 30 س ــا ب ــتراوح م ــا ي ــردم العلي ــات ال ــمك طبق وس
ــمح  ــما لا يس ــم، ك ــمكها 30 س ــات س ــلى طبق ــا ع ــم دمكه ــا فيت ــردم العلي ــات ال ــوب طبق ــن منس ــض م ــة أخف ــات الواقع للطبق
باســتعمال الأحجــار ذات الأحجــام التــي تزيــد عــن نصــف ســمك طبقــة الــردم. ويتــم تنفيــذ الــردم طبقــا للمخططــات وفي بعــض 
الحــالات التــي يكــون فيهــا منســـوب الميــاه الســطحية مرتفعــاً، بحيــث تهــدد طبقــة القاعــدة فإنــه بتعليــمات مــن المهنــدس 
المــشرف يتــم تنفيــذ الحفــر إلى عمــق مناســب وإزالــة المــواد المشــبعة بالميــاه واســتبدالها بمــواد زلطيــة متدرجــة منفــذة 
للميــاه بتــدرج خــاص يــتراوح بــين )3/8 – 2.5( بوصــة عــلى طبقــات لا تزيــد ســماكتها عــن 25ســم، وتدمــك بشــكل مناســب، كــما يجــب 

الاهتــمام بالنقــاط التاليــة:

التحقق من تنظيف مناطق الإنشاء )الطرق( من المخلفات والأعشاب والأشجار وأي مواد أخرى لا تحتاج إليها عملية الإنشاء. . 1

التحقق من تصنيف التربة طبقاً للمواصفات.. 2

التحقق من متطلبات إعداد السطح طبقاً للمذكور بالمواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضرية.. 3

في حالة عدم صلاحية المـواد أو في حالة عدم كفاية ناتج الحفر يقوم المقاول بتوريد تربة صالحة للردم بإذن من المهندس . 4
المشرف.

يتم إجراء تجربة بروكتور على مواد الردم الصالحة لتحديد أقصى كثافة جافة ومحتوى الرطوبة الأمثل.. 5

التحقق من الردم على طبقات حسب المواصفات. . 6

لا يسمح بإضافة طبقة لاحقة إلا بعد التأكد من الطبقة السابقة لها وذلك بإجراء التجارب اللازمة عليها. . 7

يقوم المساح بالتحقق من مناسيب كل طبقة مساحياً. . 8

تجربة . 9 حسب  جافة  كثافة  أقصى  إلى  وتنسيبها  الحقلية  الكثافة  اختبار  بإجراء  الرطوبة  ومحتوى  الدمك  نسبة  من  التحقق 
بروكتور.

مراقبة تنفيذ أعمال طبقة القاعدة 1313-
معاونــة المهنــدس المــشرف بالتحقــق مــن وصــول الحفــر إلى المناســيب المطلوبــة وتحديــد إذا كانــت التربــة الأصليــة تصلــح . 1

.)Subgrade Layer( لتكــون طبقــة القاعــدة

إذا كانــت التربــة الطبيعيــة لا تصلــح أن تكــون طبقــة القاعــدة )Subgrade Layer( يتــم اســتكمال الحفــر ويتــم اســتبدال الحفــر . 2
بــردم مناســب طبقــاً للمواصفــات.



--

عند الوصول للمناسيب المطلوبة يتم إجراء الاختبارات التالية:. 3

التحقق من تصنيف تربة التأسيس طبقاً للمواصفات ) تصنيف التربة(.أ. 

التحقق من نسبة المواد العضوية.	. 

حدود أتربرج ) حد السيولة - حد اللدونة - معامل اللدونة(.	. 

نسبة تحمل كاليفورنيا )CBR(.د. 

ــم 	.  ــث يت ــل حي ــة الأمث ــوى الرطوب ــة ومحت ــة جاف ــصى كثاف ــد أق ــدة لتحدي ــة القاع ــلى طبق ــور ع ــة بروكت ــراء تجرب ــم إج يت
ــدة. ــة القاع ــة لطبق ــوى الرطوب ــك ومحت ــبة الدم ــن نس ــق م ــة بالتحق ــة الحقلي ــار الكثاف ــم في اختب ــذه القي ــيب إلى ه التنس

يقوم المساح بالتحقق من مناسيب واستواء طبقة القاعدة.و. 

-131-   )Aggregate Subbase ()أعــمال طبقــة مــا تحــت الأســاس الحصــوي )الركامــي
)Aggregate Base Course ()ــي ــوي )الركام ــاس الحص ــة الأس وطبق

يتم إجراء الاختبارات التالية على العينات المقدمة: . 1
التدرج )التحليل المنخلي( لمعرفة تصنيف التربة. 	 

حدود أتربرج )حد السيولة – حد اللدونة – معامل اللدونة(. 	 

مقاومة التآكل )البري( بجهاز لوس أنجلوس. 	 

المكافئ الرملي. 	 

 	 .)CBR( نسبة تحمل كاليفورنيا

فحص الصلابة )كبريتات الماغنسيوم / الصوديوم(.	 

تجربة بروكتور على المواد لتحديد أقصى كثافة جافة ومحتوى الرطوبة الأمثل.	 

التحقق من مطابقة مواد طبقة ما تحت الأساس الموردة للعينات السابق الموافقة عليها.. 2

التحقق من عملية فرش الطبقة ورشها بالمياه والخلط والتقليب. . 3

يقوم المساح بالتحقق من الطبقة مساحياً )خط المحور + المنسوب(. . 4

التحقق من استواء سطح الطبقة في الاتجاهين الطولي والعرضي. . 5

التحقق من نسبة الدمك ومحتوى الرطوبة بإجراء اختبار الكثافة الحقلي.. 6

أعــمال طبقــة التشريــب الأســفلتية ))MC1 بــين طبقــة الأســاس الحصــوي  1315-
الأســفلتية والطبقــة 

يتم رش طبقة تشريب بيتومينية )MC1( بمعدل )-0.65 1.75( لتر/م2 مع توجيه العناية بالنقاط التالية:

التأكد التام من نظافة وتماسك تربة السطح لطبقة ما تحت الأساس أو الأساس الحصوي. . 1

التأكد التام من جاهزية سطح طبقة ما تحت الأساس أو الأساس الحصوي. . 2

التأكد مـن درجة حرارة المادة الأسفلتية السائلة قبل الرش حسب المواصفات. . 3

التحقق من انتظام الرش طبقاً للمعدل المطلوب. . 4

عدم الرش أثناء الأمطار. . 5

المخلوط . 6 فرش  قبل  معالجتها  يتم  زيادة  بها  أماكن  وجود  حالة  وفي  المطلوب،  عن  الرش  نسبة  زيادة  عدم  من  التحقق 
الطريق. عن  بعيداً  رفعها  ثم  الزائد  الأسفلت  لأخذ  وتقليبها  عليها  الرمل  من  كمية  بوضع  وذلك  الأسفلتي، 

يفضل منع المرور فوق الطبقة فترة لا تقل عن 48 ساعة ولا توضع أى طبقات أسفلت إلا عند سماح المهندس المشرف بذلك، . 7
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وبعد هذه المدة يجب مداومة صيانة الطبقة لحين وضع طبقة الأسفلت بحيث لا تزيد هذه المدة عن 72 ساعة.

-1316 )Asphalt Base Course( أعمال طبقة الأساس الأسفلتي
مراقبة الاختبارات على الركام في الخلاطة للتأكد من إجازتها من قبل المهندس وهي كالتالي:. 1

التدرج )التحليل المنخلي(. 	 

معامل اللدونة للمواد الناعمة. 	 

المكافئ الرملي. 	 

مقاومة التآكل. 	 

فحص الصلابة )Soundness( )كبريتات الماغنسيوم/ الصوديوم(.	 

مراقبة تجربة مارشال على الخلطة الأسفلتية والتحقق من: . 2
التدرج )التحليل المنخلي(.	 

نسبة الأسفلت.	 

الثبات.	 

التدفق. 	 

نسبة الفراغات الهوائية والفراغات المملوءة. 	 

التأكد من جفاف طبقة التشريب البيتوميني. . 3

التأكد من تنظيف سطح الطبقة اللاصقة )MC1( باستعمال ضواغط الهواء. . 4

التأكــد مــن درجــة حــرارة المخلــوط الأســفلتي )139 °م – 163 °م( ولونهــا ولــون الأبخــرة المتصاعــدة، فاللــون الأزرق للخلطــة . 5
يعنــي زيــادة تســخين الخلطــة، وكذلــك لــو أن لــون الأبخــرة المتصاعــدة مائــل للحمــرة يعني تجــاوز الخلطــة للحــرارة المطلوبة 

واحتراقها. 

ــذ . 6 ــلاً تأخ ــفلت، فمث ــبة الأس ــص نس ــادة أو نق ــود زي ــة وج ــرش، وملاحظ ــل الف ــه قب ــفلت وتجانس ــط الأس ــة خل ــن عملي ــد م التأك
ــن  ــاً م ــتوياً أو قريب ــفلت مس ــطح الأس ــر س ــفلت يظه ــادة الأس ــة زي ــي حال ــاً، فف ــكلاً هرمي ــلاب ش ــيارة الق ــات في الس الخلط
الاســتواء، كــما يمكــن اكتشــاف نقــص نســب الأســفلت بســهولة، وذلــك مــن خــلال مظهــر الخلطــة الخشــن وعــدم انتظــام 

ــا.  ــان منه ــاء اللمع ــة واختف ــواد الصلب ــة الم تغطي

أخــذ عينــات بصفــة دوريــة مــن الخلطــة خلــف الفــرادة لإجــراء اختبــار الاســتخلاص لمعرفــة )التــدرج – نســبة الأســفلت – التدفــق . 7
– نســبة الفراغــات الهوائيــة والمملــوءة( والتحقــق مــن مطابقــة نتائــج الاختبــارات للمواصفــات. 

مراقبة عملية فرش الخلطة الأسفلتية.. 8

التأكد من أن الفواصل الإنشائية عمودية على سطح الطريق وبكامل عمق الطبقة.. 9

التأكد من رش الفواصل الإنشائية بطبقة لصق )R C2( قبل فرش الخلطة الجديدة.. 10

ــك . 11 ــام دم ــد إتم ــة إلا بع ــة اللاحق ــرش الطبق ــم الإذن بف ــلا يت ــة ف ــن طبق ــر م ــفلتي في أك ــوط الأس ــرش المخل ــة ف في حال
ــابقة.  ــة الس ــرودة الطبق وب

عدم فرش المخلوط الأسفلتي أثناء الأمطار وأثناء تطاير التربة بفعل العواصف الرملية. . 12

مراقبــة عمليــة الدمــك بالمداحــل الحديديــة والمطاطيــة، والتأكــد مــن سرعــة المدحلــة وعــدم تجاوزهــا للمواصفــات، والتأكــد . 13
مــن المعــدات والآليــات ومــدى ملاءمتهــا، وترتيــب دخولهــا عــلى الطبقــة. 

التحقــق مــن نســبة الدمــك وســمك الطبقــة بإجــراء اختبــار القلــب الأســفلتي )Asphalt Core test( طبقــاً لتعليــمات المهنــدس . 14
المشرف. 

يقوم المساح بمراجعة واستلام المناسيب واستواء السطح بعد الدمك. . 15



--

طبقة اللصق الأسفلتية )RC2( )بين الطبقات الأسفلتية( -131-
التأكد من نظافة سطح الطبقة الأسفلتية الأساسية.. 1

التأكد من درجة حرارة المادة الأسفلتية السائلة قبل الرش حسب تعليمات المهندس المشرف. . 2

التأكد من انتظام الرش طبقاً للمعدل المطلوب على ألايزيد عن 0.25لتر/م2 أو حسب تعليمات المهندس المشرف. . 3

في حالة وجود أماكن بها زيادة عن معدل الرش المطلوب فيتم معالجتها قبل الفرش، وذلك بوضع كمية من الرمل عليها . 4
وتقليبها لأخذ الأسفلت الزائد، ثم رفعها بعيداً عن الطريق.

لا يتم الرش أثناء الأمطار. . 5

-131- )Wearing Course( طبقة الرصف السطحية
اعتماد المواد الصلبة )الحصوية والرمل والبودرة( وذلك بمراقبة إجراء الاختبارات التالية:. 1

التدرج )التحليل المنخلي(. 	

معامل اللدونة.  	

مقاومة التآكل )البري( بواسطة جهاز لوس أنجلوس.  	

المكافئ الرملي.  	

فحص الصلابة بمحلول كبريتات الماغنسيوم / الصوديوم.  	

مراقبة تجربة مارشال على الخلطة الأسفلتية والتحقق من: . 2
التدرج )التحليل المنخلي(.  	

نسبة الأسفلت.  	

الثبات.  	

التدفق. 	

نسبة الفراغات.  	

التأكد من درجة حرارة المخلوط الأسفلتي )139 °م – 163 °م(. . 3

التأكد من عملية خلط الأسفلت وتجانسه قبل الفرش. . 4

أخذ عينات بصفة دورية من الخلطة الأسفلتية خلف الفرادة لإجراء اختبار الاستخلاص وعرض النتائج على المهندس المشرف. . 5

مراقبة عملية فرش الخلطة الأسفلتية والتأكد من سمك الطبقة بزيادته إلى نحو )15 –20 %( قبل الدمك.. 6

التأكد مـن أن الفواصل الإنشائية عمودية على سطح الطريق وبكامل عمق الطبقة. . 7

التأكد من رش الفواصل الإنشائية بطبقة لاصقة )R C2( قبل فرش الخلطة الجديدة. . 8

عدم فرش المخلوط الأسفلتي أثناء الأمطار. . 9

مراقبة عملية الدمك بالمداحل الحديدية والمطاطية، والتأكد من المعدات والآليات ومدى ملاءمتها، وترتيب دخولها على . 10
الطبقة. 

التحقق من نسـبة الدمك وسمك الطبقة بأخذ عينات أسطوانية )Asphalt Core Test( طبقاً لتعليمات المهندس المشرف.. 11

يقوم المساح بمراجعة واستلام المناسيب واستواء السطح طولياً وعرضياً بعد الدمك.. 12

التأكد من عدم تجاوز سماكة الطبقة 5سم بعد الدمك. . 13

أعمال البردورات الخرسانية )الأسمنتية( -131-
الطرق . 1 لإنشاء  العامة  للمواصفات  طبقاً  والمقاس  الشكل  حيث  من  البردورات  عينات  باعتماد  المشرف  المهندس  يقوم 

والقروية. البلدية  الشؤون  وزارة  عن  الصادرة  الحضرية 
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التحقق من منسوب ودرجة الدمك لطبقة القاعدة الترابية أسفل البردورات. . 2

مراقبة صب الخرسانة العادية أسفل البردورات والتحقق من دمكها.. 3

يجب ألا تتعدي درجة حرارة الخرسانة المصبوبة 30 °م والمقاس الاعتباري للركام 37.5 مم.. 4

محتوي الهواء يكون بين 5-7 % حسب حجم الخرسانة.. 5

يجب ألا تقل مقاومة الضغط  للخرسانة عن MPa 24 عند 28 يوم.. 6

التأكد من معالجة الخرسانة العادية بعد الصب إما بالمياه أو كيميائياً حسب المواصفات.. 7

التأكد من مطابقة البردورات الموردة للعينات المعتمدة قبل التركيب. . 8

المهندس . 9 لتعليمات  طبقاً  والقوام  الخلط  ونسب  المكونات  حيث  من  البردورات  بين  اللاصقة  المونة  صلاحية  من  التحقق 
المشرف. 

مراقبة أعمال تركيب البردورات والتحقق من المناسيب / استواء السطح / استقامة الخطوط / انتظام المنحنيات / الفواصل. . 10

التأكد من أبعاد القاعدة الخرسانية للبردورات، وأبعاد الحبسة الخرسانية خلفها. . 11

المحافظة على الرطوبة بعد التركيب بالرش بالمياه لمدة لا تقل عن سبعة أيام، أوحسب المدة المحددة بالشروط الخاصة. . 12

مراقبة إعادة ردم المساحات خلف البردورات بمواد معتمدة وطبقاً لتعليمات المهندس المشرف.. 13

بلاط الأرصفة 13112-
يقوم المهندس المشرف باعتماد عينات البلاط من حيث الشكل والمقاس واللون طبقاً للمخططات والمواصفات. . 1

يتم عمل الاختبارات التالية: -. 2

مقاومة الكسر.  	

مقاومة البري )التآكل(.  	

التحقق من منسوب ودرجة الدمك لطبقة القاعدة الترابية أسفل البلاط.. 3

مراقبة إنشاء طبقات الأساس أو تحت الأساس الحصوي )الركامي( أسفل البلاط والتحقق من دمكها.. 4

التأكد من مطابقة البلاط المورد للعينات المعتمدة قبل التركيب. . 5

التأكد من صلاحية المونة الأسمنتية اللاصقة بين البلاط من حيث المكونات ونسب الخلط والقوام طبقاً لتعليمات المهندس . 6
المشرف. 

مراقبة أعمال تركيب البلاط، والتحقق من المناسيب – انتظام واستقامة عروض الفواصل )الخطوط( - استواء السطح وتنفيذ . 7
طبقة الخرسانة العادية أسفل البلاط )حسب المخططات(. 

مراقبة أعمال الترويب وملء الفواصل. . 8

المحافظة على الرطوبة بعد التركيب بالرش بالمياه لمدة لا تقل عن سبعة أيام أو حسب تعليمات المهندس المشرف.. 9

التكسيات الحجرية أو الخرسانية 13111-
التحقق من تجهيز الميول الترابية طبقاً للمخططات. . 1

مراقبة توريد الأحجار وفحصها بعد التوريد من حيث الحجم والجودة طبقا للمواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضرية الصادرة . 2
عن وزارة الشؤون البلدية والقروية، وتكون مطابقة للعينات المعتمدة. 

مراقبة تركيب الأحجار والتأكد من وضع المونة وضبط سماكة التكسية.. 3

يتم قطع المساحات الموضحة لتتوافق مع المقاطع والخطوط والدرجات الموضحة بحيث لا يزيد التفاوت المسموح به عن . 4
30 مم.

يتم وضع الاحجار كتكسيات حجرية علي طبقة القاعدة الترابية للحصول علي كتلة متدرجة بأقل نسبة فراغات ممكنة بحيث . 5
تكون متوافقة مع الخطوط والدرجات الموضحة.

مراقبة صب الخرسانة في التكسيات الخرسانية طبقاً لتعليمات المهندس المشرف. . 6
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التأكد من عمل الفواصل الإنشائية في التكسيات الخرسانية.. 7

التحقق من أعمال المعالجة للتكسيات برشها بالماء يومياً لمدة سبعة أيـام أو طبقاً لتعليمات المهندس المشرف. . 8

تعديل مناسيب غرف التفتيش والبيارات -1311-

غرف التفتيش 1311-11-

مراقبة إزالة الغطاء والإطار لكل غرفة.. 1

التحقق من خفض أو رفع المنسوب طبقاً للمخططات وتعليمات المهندس المشرف.. 2

مراقبة أعمال إعادة تركيب الإطار وتثبيته جيداً، وعمل اللياسة وتركيب الغطاء.. 3

التحقق من إعادة الوضع إلى ما كان عليه قبل تعديل المناسيب المقترح والتأكد من عدم وجود أي مخلفات ناتجة عن ذلك . 4
التعديل تتبقى بموقع العمل.

البيارات -1311-1-

مراقبة أعمال تكسير وإزالة ونقل المخلفات وأي حفريات يتطلبها العمل، وإلزام المقاول بالتقيد باشتراطات الأمن والسلامة، . 1
وعدم إلحاق أي ضرر بالأشخاص أو الممتلكات.

التحقق من القيام بجميع الأعمال طبقا للمخططات والمواصفات وتعليمات المهندس المشرف.. 2

التحقق من تعديل منسوب الجدران وربط سقف البيارة والمباني.. 3

التحقق من مناسيب مواسير التغذية والصرف واللحامات.. 4

التحقق من نظافة البيارات من المخلفات بعد إنهاء العمل.. 5

مراقبة أعمال إعادة تركيب الإطارات وتثبيتها جيداً، وعمل اللياسة وتركيب الأغطية.. 6

التحقق من إعادة الوضع إلى ما كان عليه قبل تعديل المناسيب المقترح والتأكد من عدم وجود أي مخلفات ناتجة عن ذلك . 7
التعديل تتبقى بموقع العمل.

البيارات وغرف التفتيش الجديدة 13113-
التحقق من مواقع البيارات وغرف التفتيش طبقاً للمخططات والأعمال المساحية المصاحبة. . 1

التحقق من مناسيب الحفر ومقاساته ونظافته وكذلك الميول اللازمة.. 2

مراقبة المقاول أثناء صب الخرسانة العادية.. 3

مراقبة عملية صب الخرسانة، ثم التأكد من أعمال معالجة الخرسانة طبقاً لتعليمات المهندس المشرف. . 4

مراقبة أعمال المباني للبيارات طبقاً للمخططات والمواصفات.. 5

التحقق من مناسيب التغذية والصرف وأعمال تشكيل ميول القاع )إن وجدت – حسب التصميم( وأعمال تركيب وتثبيت إطارات . 6
وأغطية البيارات.

مراقبة بناء غرف التفتيش والتحقق من مقاساتها ومناسيبها.. 7

مراقبة أعمال تركيب وتثبيت إطارات غرف التفتيش.. 8

مراقبة أعمال الردم حول البيارات وغرف التفتيش ونقل وإزالة المخلفات وإعادة الوضع إلى ما كان عليه قبل الإنشاء.. 9

مراقبة تنفيذ المنشآت الخرسانية -1311-
في بعض الحالات التي يحتاج العمل فيها إلى منشآت خرسانية مسلحة مثل العبارات الصندوقية يتم عمل الخلطة من الأسمنت 
الرمل  يكون  أن  في  التدقيق  المراقب  على  ويجب  سليمة،  خلطة  لتعطي  ومغسولاً  ومكسراً  متدرجاً  )البحص(  والزلط  والرمل 
للفحص المستمر، وأخذ عينة من كل  الخرسانة المستعملة  الخلطة من  الطين والشوائب. وتخضع  وخالياً من  المستعمل نظيفاً 
خلاطة خرسانة أو حسب تعليمات المهندس المشرف، والتأكد من نوع الأسمنت )حسب المواصفات لكل مشروع( والتأكد من زمن 
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الخلط من خروج الخلاطة من المصنع وحتى وصولها الموقع وصبها وإجراء اختبار القوام )المخروط( على أن يكون مدى هبوط 
رأس المخروط يتراوح ما بين )5-8( سم، ومتابعة أخذ عينات اختبار الخرسانة )مكعبات أو أسطوانات( لإجراء اختبار الكسر عليها. كما 

يجب استعمال قوالب خاصة لإعطاء سطح خرساني أملس خـال من الخدوش في حالات العبارات والجدران الاستنادية الظاهرة.

وعلى المراقب الفنى إجراء بعض الاختبارات للتحقق من جودة التنفيذ كما يلي:

مقاومة الضغط للخرسانة 	

هو متوسط اختبار عينتين من نفس رتبة الخرسانة )مكعبات أو أسطوانات(. وتعتبر النتائج مرضية في حالة ما إذا كانت نتائج 
ثلاث مجموعات متساوية أو لا تقل عن المقاومة المطلوبة. وفي جميع الأحوال لا يقل متوسط أي مجموعة عن الحد الأدنى 

.MPa 4 للمقاومة المطلوبة بأكر من

محتوي الهواء 	

يتم عمل اختبارين لتحديد محتوي الهواء لكل 190 متراً مكعباً أو خلال كل وردية. يتم تحديد قابلية تشغيل لعينات عشوائية 
لكل رتبة خرسانة مصبوبة خلال المناوبة، كما يتم عمل اختبارات إضافية في  حالة وجود اختلافات كبيرة بين نتائج الاختبارات 

ويجب أن يتخذ المراقب الفني الإجراءات المناسبة لتصحيح محتوى الهواء في المحطة.

الهبوط 	

يتم عمل اختبارين لقياس الهبوط لكل 190 متر مكعب أو خلال كل فترة مناوبة فى العمل. يتم عمل اختبارات إضافية في  
حالة وجود اختلافات كبيرة في قابلية تشغيل الخرسانة.

مراقبة أعمال تمديد المواسير 13115-
المواسير  أقطار  من  التأكد  ثم  ومن  والمخططات  للمواصفات  الرجوع  المراقب  على  يجب  السيول  تصريف  لمواسير  بالنسبة 
وأبعاد خندق الحفر )عمق وعرض وميول جانبية وطولية( وكذلك نظافتـه، وبعرض يزيد بمقدار 30 سم من كل جانب عن قطر 
الماسورة الخارجي )على الأقل(، وبعد تعديل وتسوية أرض الحفر تصب طبقة من الخرسانة العادية – حسب المواصفات – طبقا 
للمناسيب المقررة، ثم توضع المواسير فوقها بالشكل الصحيح وتربط ببعضها بالمونة عيار )1 أسمنت : 3 رمل( وبعد التأكد من 
تركيبها بالشكل السليم يوضع حولها وحتى منتصف الماسورة مواد بحص يعلوها رمل بارتفاع كما يرد بالمخططات التفصيلية أو 
حتى ارتفاع 10سم أعلى من سـطح الماسـورة الخارجي على الأقل، ويتم الردم فوقها حسب الأصول الفنية وحسب تعليمـات 
والمخططات  حسب المواصفات  عليه  كان  ما  إلى  الوضع  وإعادة  القاعدة  طبقة  سطح  إلى  الوصول  حتى  المشـرف  المهندس 
الجوفية، فيجب إتمام أعمال المراقبة  أما في حالة استعمال المواسير بغرض تخفيض منسوب المياه  والمهندس المشرف. 

طبقا لما يرد بمواصفات المشروع وتوصيات الجهات ذات العلاقة والمهندس المشرف. 

  العلامات الأرضية في الطرق 13116-

دهان العلامات على سطح الطريق 1311611-

التثبيت  على  تؤثر  أن  التي يمكن  الرئيسية  العوامل  تثبيتها بشكل صحيح.  على  الطريق  على سطح  العلامات  عمر  يعتمد طول 
هي: الرصف  لعلامات  الصحيح 

درجات الحرارة - تعتبر درجات حرارة الجو المحيط ودرجات حرارة سطح الطريق والمواد المستعملة مهمة لأن معظم مواد . 1
وضع علامات الطريق تتطلب درجة حرارة دنيا لتحقيق التجفيف أو المعالجة المناسبة. 

تنظيف سطح الطريق – يجب التأكد من نظافة السطح بالكامل قبل الدهان.. 2

جفاف سطح الطريق – يجب إجراء اختبارات رطوبة للتأكد من جفاف السطح قبل الدهان.. 3

سمك المواد - يجب قياس العلامات للتأكد من سماكتها المطلوبة.. 4

التأكد من معدل وضع الحبيبات الزجاجية )glass beads application rate( وانتشارها الصحيح لتحقيق الانعكاسية المطلوبة . 5
 .)retro-reflectivity(

مراقبة أعمال الدهان حسب تعليمات المهندس المشرف.. 6
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تركيب العلامات الأرضية -131161-

العلامات العاكسة )عيون القطط(أ. 

تستخدم عيون القطط في الطرق لتحديد المسارات وحدود الطرق، وإعطاء السائق وسيلة جيدة لمساعدته على الاحتفاظ 
ويعتمد  المضاءة،  غير  الخلوية  الطرق  في  خصوصاً  السيارات  من  الصادر  الضـوء  تعكس  حيث  ليلاً  مساره  داخل  بالحركة 

يلي: مما  والتأكد  التركيب  عملية  على  الإشراف  بعملية  الطرق  مراقب  ويقوم  المقدمة  العينات  المشرف  المهندس 

طول الجزء الغاطس.. 1

ميول الجزء العاكس.. 2

عدد العدسات المطلوبة وتركيزها.. 3

جودة المادة اللاصقة ومطابقتها للعينات المعتمدة.. 4

إجراء الثقب في الأسفلت رأسياً لتركيب العلامة.. 5

 .	)Ceramic Studs( العلامات الأرضية من الصيني

حاجة  لا  إنه  حيث  الطريق  على  لوضوحها  وحدوده  الطريق  لمسارات  تحديداً  تعطي  حيث  الحضرية  الطرق  في  تستخدم 
أبعاد  للتأكد من  لعكسها الضوء بسبب أن معظم الطرق الحضرية مضاءة، ويقوم المراقب بالإشراف على عملية التركيب 
بالاستناد إلى المواصفات  اللاصقة، كل ذلك  العلامة، ودرجة استواء سطحها وسماكتها، ودرجة وجودة لمعانها والمادة 

المتبعة.

حصر الكميات المنفذة -1-
يجب أن يتم حصـر كميات جميع الأعمال حسب ما هو منصوص بتعليمات العقد لطريقة القياس، وإن لم ينص صراحة على طريقة 

الحصر فيتم الالتزام بمواصفات وزارة الشؤون البلدية والقروية الخاصة بطرق الحصر.

يتم وضع بنود جميع الأعمال في جداول للكميات طبقاً للمنفذ فعلياً على الطبيعة، وأمام كل بند الوحدة والكمية.

يتم تحديث بشكل دوري الكميات بالاعتماد على القياسات الفعلية للأعمال/الكميات المنجزة  والتحقق من بقاء الكميات والقيم 
المرتبطة بالعقد ضمن النطاق المنصوص عليه وإبلاغ المهندس المشرف بخصوص أي تغييرات محتملة.

إعداد التقارير 15-

إعداد التقرير اليومي 1511-

أهدافه الرئيسية 151111-

تسجيل حالات الطقس المختلفة. 	 

بيان عدد العمال ومهام كل فريق منهم. 	 

بيان عدد المهندسين والفنيين الموجدين من قبل المقاول. 	 

تسجيل الآلات والمعدات المهمة الصالحة للعمل. 	 

بيان المواد التي تم توريدها في ذلك اليوم ومدى مطابقتها للمواصفات وسلامة تخزينها. 	 

بيان الأعمال الجاري تنفيذها في ذلك اليوم. 	 

أية ملاحظات مهمة تخص تنفيذ المشروع. 	 

حصر أيام توقف المقاول عن العمل.	 

معرفة ظروف الطقس مسبقاً تساعد على اتخاذ بعض الاحتياطات الضرورية )الجو الحار، الرياح، الأمطار إلخ ...(. 	 
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تجميع البيانات السابقة فترة من الزمن تساعد على معرفة مدى جدية المقاول في العمل لإنهاء المشروع. 	 

البيانات السابقة تفيد كثيراً في تقويم خسارة الجهة المالكة أو المقاول عند حدوث الاختلافات، والرغبة في تحديد الواقع 	 
والعمال...إلخ. للمعدات  اليومية  التكلفة  وحساب  للمشروع،  اليومي  الفعلي 

تعبئة النموذج -15111-

تتم تعبئة النموذج رقم )2( الوارد في دليل الإشراف على تنفيذ مشاريع البلديات والموضح في الملحق من قبل أحد فنيي جهة 
الإشراف، ويوقع عليه أحد فنيي المقاول، ويعتمده المهندس المشرف أو المكتب الاستشاري.

صور التقرير 151113-

يحتفظ المهندس المشرف بأصل التقرير والمقاول بصورة منه.

إعداد التقرير الدوري -151-

أهدافه الرئيسية 151-11-

بيان المعلومات المختصرة والمفيدة جداً التي تعطي المسؤول في الإدارة العليا فكرة موجزة عن سير المشروع، والصعوبات 	 
التي يواجهها وكيفية التغلب عليها. 

يساعد الإشراف المركزي على المتابعة الدورية للمشروع عن كثب، وعادة ما يرفق بهذا التقرير تقرير مفصل مدعم بالصور 	 
والمنحنيات والجداول لمساعدة المسؤولين في الجهاز المركزي على الرجوع إلى نقطة أو أخرى أو لإعداد دراسة معينة أو 

اتخاذ قرار بشأنها. 

يخدم الأغراض والأهداف المذكورة في التقرير اليومي بشكل مجمل. 	 

يخدم الأغراض الإحصائية لتقويم المشروعات والمقاولين. 	 

محتويات التقرير الدوري -151-1-

يحتوي التقرير الدوري على ما يلي:

تقدم الأعمال - حول الأعمال التي قام بها المقاول، وتسليط الضوء على المشاكل، والعوائق، والتوصيات. ويتضمن معلومات 
عن التقدم، والأداء، والقياسات، ومراقبة الجودة، والمواد، والتوريد، والموارد، والقوى العاملة، والأحوال المناخية.

الجزء الأول: الخطوط العريضة عن التقدم: وتشمل، ما لم ينص على خلاف ذلك: 

ملخص عن وضعية وطبيعة الأعمال المنجزة. 	

تفاصيل عن أي تأخير في الأعمال، وسبب ذلك . 	

أي مشكلة أخرى مرتبطة بالأعمال. 	

الإشارة إلى أي تأخير محتمل. 	

وضعية تأمين أهم المواد . 	

وضعية التسليم والموافقة على المواد والرسوم الميدانية.  	
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الجزء الثاني: الرقابة على الموارد

الجــزء الثالــث: الرقابــة عــلى الجــودة، والســلامة، والظــروف البيئيــة - وتتضمــن موجــزاً عــن امتثــال المقاولــن بخطـّـة للجودة، 

وكذلــك البيــان الــردي بالإحالــة عــلى نتائج الاختبــارات.

الجزء الرابع: سجلات العقد - وتشمل السجلات التالية:

سجل عن الأحوال الجوية. 	

سجل عن عمال المقاولين والمعدات. 	

سجل، حتى تاريخه، عن تسليم المواد والمعدات.  	

سجل، حتى تاريخه، عن تسليم الرسوم الميدانية.  	

اختبارات ميدانية وفي المختبر لمواد، ومنشآت، ومعدات قد تم اختبارها، مع نتائج الاختبارات. 	

الجزء الخامس: صور عن التقدم المنجز.

تعبئة النموذج 151-13-

تتم تعبئة نموذج رقم )5( الوارد في دليل الإشراف على تنفيذ مشاريع البلديات والموضح في الملحق من قبل المراقب تحت 	 
إشراف المهندس المشرف. 

يتم تعبئة النماذج بشكل دوري حسب الحاجة وكثافة العمل. 	 

يمكن إضافة صفحات أخرى للتقرير إذا لزم الأمر. 	 

يعبأ هذا النموذج ويوقع عليه المهندس المختص من قبل المقاول، ويعتمده مسؤول وحدة الاتصال أو الإشراف المركزي 	 
الممنوحة.  للصلاحيات  طبقاً 

صور التقرير -151-1-

يحتفظ كل من المقاول والاستشاري بصورة من التقرير، ويرسل الأصل للإشراف المركزي، كما يمكن إرسال صورة للحاسب الآلي 
لإدخال المعلومات تمهيداً لتقويمها.
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الفصل الثالث
اختبارات مواد بناء الطرق 
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اختبارات مواد بناء الطرق	- 

الخواص الهندسية للمواد 311
تعتبر جودة الخواص الهندسية لمواد إنشاء الطرق من أهم العوامل التي تؤثر على جودة الطرق، وللاحتفاظ بطرق ذات جودة 
عالية، وذلك بالإضافة للتنفيذ الجيد حسب المواصفات القياسية لطرق الإنشاء. وتقاس الخصائص الهندسية للمواد بواسطة أخذ 
نتائج الاختبارات  الفعلية ثم مقارنة  للتحقق من جودتها ومواصفاتها الهندسية  اللازمة، وذلك  التجارب المخبرية  عينات وعمل 
العينات والاختبارات  أن  التحقق من  أولويات المهندس  أو رفض تلك المواد. ومن  للتنفيذ، وذلك لقبول  بالمواصفات المطلوبة 
تتوافق مع الطرق المعطاة في المواصفات، وأن المواد المستخدمة في العمل والموردة إلى الموقع تتوافق مع مواصفات 

العقد. وللتحكم في جودة المواد المستخدمة، تتبع إحدى الخطوات التالية:

يتم مراجعة المواد أو أخذ عينات وإجراء التجارب عليها في الموقع. . 1

أخذ عينات في الموقع وإرسالها إلى معامل متخصصة. . 2

أخذ العينات واختبارها في الموقع ولكن جزء من العينات يتم إرسالها إلى معامل مركزية متخصصة، وذلك للتأكد من أداء . 3
المعدات وخطوات الاختبارات في الموقع. 

تقبل المواد على أساس ضمان أو شهادة من المورد. وعلى المهندس والمراقب في المشروع أن يكونا على دراية كافية . 4
بالطرق التي تستخدم للحكم على المواد والعينات الموردة للموقع، وذلك لضمان توافقها مع المتطلبات والمواصفات. 

تقييم نتائج الإختبارات حسب المواصفات العامة لإنشاء الطرق و منشآت الطرق )الجزء الأول: المواصفات العامة لإنشاء الطرق . 5
الحضرية( و المواصفات الخاصة بالمشروع.

الواجب إجراؤها. كما أن المسؤولية  العينة، وما هي الاختبارات  أين ومتى وكيف تؤخذ  وأيضاً على المقاول والمراقب معرفة 
الخاصة بالتأكد من كون المواد المستخدمة في عمليات الرصف تتوافق مع المواصفات القياسية تقع على عاتق المهندس، 
وفي حالة كون نتائج الاختبارات غير متوافقة مع المواصفات، يجب اتخاذ القرار باستبعاد أو إزالة الجزء المنفذ من هذه المواد 

الموردة. المواد  واستبعاد 

أنواع العينات -31
تم تقسيم العينات المأخوذة اعتمـاداً على المعلومة المطلوبة عن المواد إلى مـا يلــي: 

 	 )Qualifying Samples( عينات تأهيلية

 	 )Job Control Samples( عينات ضبط الإنتـاج

 	)Split Samples( عينات فصل

 	 )Laboratory Check Samples( عينات التـأكد المخبرية

 	)Information Samples( عينات استبيانية

 	)Acceptance Samples( عينات القبول

31-11 )Qualifying Samples( عينات تأهيلية
العينات التأهيلية يتم أخذها واختبارها لتحديد جودة منتج معين أو مصدر عام، وذلك لتحديد قبول أو رفض الأسفلت أو أي مواد 

متعلقة بأعمال السفلتة مثل مقارنة التفتت والتحليل المنخلي للركام.

31-1- )Job Control Samples( عينات ضبط الإنتاج
يتم اختبار ضبط الإنتاج في الموقع أو في مكان الإنتاج لغرض ضبط الجودة لكل المواد المستخدمة في الإنشاء. ويتم أخذ العينات 

في الأماكن التي تتطلب فيها المواد تحقيق مواصفات معينة.
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31-13 )Split Samples( عينات فصل
هي عينات تؤخذ للفصل في نتائج الاختبارات، حيث تؤخذ العينات وترقم وتجرى على بعضها الاختبارات في المعامل المركزية 

الرئيسية والبعض الآخر في مختبر المشروع، ثم تقارن النتائج مع بعضها.

31-1- )Laboratory Check Samples( عينات التأكـد المخبرية
وتختبر  تؤخذ  أنها  عدا  فيما  الإنتاج  ضبط  عينات  تشابه  وهي  الإنشاء،  في  المستخدمة  للمواد  مراجعة  بأقصى  عينات  أخذ  يتم 
بواسطة المهندس أو في وجود المهندس أو من يمثله، والغرض من هذه الاختبارات المراجعة على المعدات والخطوات التي 

تجرى في أخذ العينات واختبارات المواد وللتحقق من جودة التنفيذ.

31-15 )Information Samples( عينات استبيانية
العينات الاستبيانية عبارة عن عينـات غير المذكورة أعلاه، وهذه العينات تؤخذ أثناء إنتاج المواد وقبل عملية قبولها، مثل تدرج 

المواد لإيضاح صلاحية استخدامها، وكذلك العينات المأخوذة أثناء معايرة خلاطة الأسفلت الساخن.

31-16 )Acceptance Samples( عينات القبول
تـؤخذ هذه العينات من أماكن عشوائية لغرض التحقق من موافقة مواد التنفيذ للمواصفات قبل الاستلام النهائي.

أماكن أخذ العينات 313
تختلف أماكن أخذ العينات حسب نوع المواد والمعلومة المطلوبة، وتؤخذ عينات من المواد كل فترة لعمل ضبط سليم للعمل 

بتنفيـذهـا. الخاصـة  ولضمان جودة المواد لتحديد قبولها وتوافقها مع المواصفات 

وتـؤخذ العينات عادة أثناء عمليات خلط الركام من الخلاطة أو سيارات النقل أو من الحاويات المستخدمة للتخزين ومن أي أماكن 
أخرى حسب متطلبات ومواصفات التنفيذ.                                                                  

ويعتبر المهندس مسؤولاً عن التأكد من أن جميع المواد المستخدمة في المشروع تتوافق مع المواصفات تماماً حيث تؤخذ 
عينات ضبط الإنتاج، وإذا لم تحقق النتائج المطلوبة يتم إزالة الأعمـال التي تمت بهذه المـواد أو يعاد معالجتها واختبارهـا مرة 

أخرى حتـى تتوافق مع المواصفات الفنية المطلوبة.

جدول )11313( معدلات الاختبارات وأماكنها وأحجام العينات

الاختبـارالبنــــد

حجم العينة ومكانهامعدلات الاختبارات

مراجعة

)من قبل وزارة 

الشؤون البلدية 

والقروية( 

ضبط العمل 

)من قبل 

المقاول( 

جودة / 

مصدر 

ضبط العمل / 

مراجعة 

جودة / 

مصدر 

ة 
بي

ترا
ة 

عد
قا

 ك
م

خد
ست

لم
م ا

رد
 ال

- 1
)S

ub
gr

ad
e(

ف  
رص

لل

1- نسبة تحمل 
 CBR كاليفورنيا

كل 5000م2 من 
الردم 

اختبار كل
5000م2

 -
عينة 50 كجم من 

الطريق 
 -

2- التصنيف 
كل 50000م2 من 

الردم 
اختبار كل
5000م2

 -
استخدام نفس 

العينة 
 -

3- الكثافة 
الرطبة 

اختبار كل طبقة 
كل 20000م2 

اختبار كل
5000م2  

 -
استخدام نفس 

العينة 
 -

4- الكثافة في 
الموقع 

اختبار كل طبقة 
كل   20000م2 

اختبار كل طبقـة 
كـل 2000 م2 

 -
في المكان قبل وضع 

الطبقة التالية مباشرة 
 -
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الاختبـارالبنــــد

حجم العينة ومكانهامعدلات الاختبارات

مراجعة

)من قبل وزارة 

الشؤون البلدية 

والقروية( 

ضبط العمل 

)من قبل 

المقاول( 

جودة / 

مصدر 

ضبط العمل / 

مراجعة 

جودة / 

مصدر 

ت
شـآ

لمن
ل ا

حو
م 

رد
 ال

-2

- 1-  التصنيف 
اختبار كل
5000م2

 - --

2- الكثافة 
-- - - - الرطبة

3- الكثافة في 
الموقع

اختبار كل طبقة 
كل 20000م2

اختبار كل طبقـة 
كـل 2000م2 

 -
في المكان قبل وضع 

الطبقة مباشرة
-

س
سا

الأ
ت 

تح
ة 

بق
ط

 و
ي

صو
لح

س ا
سا

الأ
ة 

بق
ط

 -3

 1- تحليل منخلي 
اختبار كل

10000م3 
اختبار كل 1000م3

اختبار 
واحد 

للمصدر 

35كجم من الخلاطة 
المركزية 

عينة 75كجم
من الكسارة 

أو من 
الحفرة 

2- معامل 
اللدونة 

اختبار كل 
10000م3

اختبار كل 1000م3
اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة

3- الفاقد 
بالبري 

اختبار كل 
10000م3

اختبار كل 1000م3
اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة

4- الكثافة 
الرطبة 

اختبار كل 
10000م3

اختبار كل 1000م3
اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة

5- نسبة تحمل 
كاليفورنيا 

 California(
 Bearing Ratio(

 CBR

اختبار كل 
10000م3

اختبار كل 1000م3
اختبار 
واحد 

للمصدر 
 -

استخدام 
نفس العينة

6- كثافة 
الموقع 

اختبار واحد لكل 
طبقة كل

20000 م2

اختبار واحد لكل 
طبقـة كـل

2000م2
 - -

في الموقع 
قبل وضع 

الطبقة 
التالية 

مباشرة 

- 7- السمك 
 اختبار واحد كل 

2000م2 
 - -

في نفس 
المكان

8- أوجه مكسرة 
اختبار واحد كل 

10000م3 
اختبار واحد كل 

2000م2  

اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة

9- حبيبات 
رقيقة وطويلة 

اختبار واحد كل 
10000م3 

اختبار واحد كل 
2000م2

اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة

10- مقاومة 
التآكل 

 اختبار واحد كل 
10000م3 

 اختبار واحد كل 
2000م2

اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة
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حجم العينة ومكانهامعدلات الاختبارات

مراجعة

)من قبل وزارة 

الشؤون البلدية 

والقروية( 

ضبط العمل 

)من قبل 

المقاول( 

جودة / 

مصدر 

ضبط العمل / 

مراجعة 

جودة / 

مصدر 

س 
سا

الأ
ت 

تح
ة 

بق
ط

م ل
ركا

 ال
- 4

س 
سا

الأ
ت 

تح
ة 

بق
ط

 و
ي

ين
وم

يت
الب

ة 
عي

أو
ح )

تو
لمف

ج ا
در

الت
ت 

ذا
ة(

خن
سا

 ال
ين

خز
الت

1 - تحليل 
منخلي 

اختبار أسبوعي 
من المخازن 
الباردة أثناء 

الخلط 

اختبار للخلاطة 
لكل يوم إنتاج 

 -
عينة 10 كجم من كل 

وعاء تخزين 
-

ية
ين

وم
يت

س ب
سا

ة أ
بق

ط
 - 

5

1 - اختبار 
مارشال 

لتصميم 
الخلطة 

 - -
 اختبار 

واحد 
للمصدر 

 -

عينة 
50كجم 

لكل مقاس 
و10 لتر من 

الأسفلت 
لكل نوع 
)مصدر(

2 - ثبات مارشال 
اختبار واحد كل 

2000م3 
اختبار كل يوم 

إنتاج للخلاطة 
 -

عينة 10كجم من 
الطريق خلف الفرادة 

-

3 - تأثير المياه 
اختبار إنتاج خلاطة 

لكل أسبوع 
 -

 اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

-

4 - استخلاص 
الأسفلت 

)المحتوى 
الأسفلتي(

اختبار واحد كل 
5000 م3 

اختبار كل 500م3 
وليس أقل من 

اختبار / يوم إنتاج 
 -

عينة 10كجم على 
الطريق خلف الفرادة 

-

5 - تدرج الركام 
المستخلص 

اختبار واحد كل 
5000م3

اختبار كل 500م3 
وليس أقل من 

اختبار / يوم إنتاج 
 -

استخدام نفس 
العينة 

-

- 6 - السمك 

قالب عينة 
لكل  1000م2 

من الطبقة 
المرصوفة 

-من الطريق - 

7 - كثافة 
الموقع 

 -

قالب عينة 
لكل 1000 م2 

من الطبقة 
المرصوفة 

 -
استخدام عينة من 

الطريق 
-
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الاختبـارالبنــــد

حجم العينة ومكانهامعدلات الاختبارات

مراجعة

)من قبل وزارة 

الشؤون البلدية 

والقروية( 

ضبط العمل 

)من قبل 

المقاول( 

جودة / 

مصدر 

ضبط العمل / 

مراجعة 

جودة / 

مصدر 

ي 
ين

وم
يت

الب
س 

سا
للأ

م 
ركا

 ال
- 6

ة (
رد

لبا
ن ا

از
لمخ

) ا

1 - تحليل 
منخلي 

اختبار كل أسبوع 
إنتاج 

اختبار كل 
1000م3 

 اختبار 
واحد 

للمصدر 
25كجم 

عينة من الكسارة أو 
من الحفرة 25كجم 

عينة من 
الكسارة أو 
من الحفرة

2 - أوجه 
مكسرة 

اختبار كل أسبوع 
إنتاج 

 -
 اختبار 

واحد 
للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة 

3 -  المكافىء 
الرملي 

اختبار كل أسبوع 
إنتاج من التغذية 

الباردة أثناء 
الخلط 

 اختبار واحد كل 
أسبوع إنتاج 

 اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة 

4 - معامل 
اللدونة 

اختبار كل أسبوع 
إنتاج من التغذية 

الباردة أثناء 
الخلط 

 اختبار واحد كل 
أسبوع إنتاج أثناء 

الإنتاج والتخزين 

 اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة 

5 - مقاومة 
التآكل 

اختبار واحد كل 
10000م3

اختبار واحد كل 
2000م2 

 اختبار 
واحد 

للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

استخدام 
نفس العينة 

ية
ين

وم
يت

الب
ة 

حي
ط

س
 ال

قة
طب

وال
س 

سا
الأ

ة 
بق

ط
 - 

7
1 - اختبار 
مارشـال 

 - -
 اختبار 

واحد 
للمصدر 

 -

عينة 50 
كجم لكل 

مقاس 
و10لتر من 

الأسفلت 
لكل مصدر 

2 - ثبات مارشال 
اختبار واحد كل 

2000م3 

اختبار إنتاج كل 
إنتاج خلاطة 

يـومي 
 -

عينة ١٥كجم من 
الطريق خلف الفرادة 

-

3 - تأثير المياه 
 اختبار واحد كل 

خلاطة لكل أسبوع 
إنتاج 

 -
 اختبار 

واحد 
للمصدر 

استخدام نفس 
العينة 

-

4 - محـتوى 
الأسفلت 

المستخلص 

 اختبار واحد كـل 
5000م3 

 اختبار واحد كل 
500م3 وليس 

أقل من  اختبار 
واحد لكل إنتاج 

يومي 

 -
10 كجم عينة من 

الطريق خلف الفرادة 
-

5 - تدرج الركام 
المستخلص 

 اختبار واحد كـل 
5000م3

 اختبار واحد كل   
500م3 وليس 

أقل من  اختبار 
واحد لكل إنتاج 

يومي 

 -
استخدام نفس 

العينة 
-
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اختبارات التربة -31

حساب المحتوى المائي 31-11
المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D2216 – 19 – Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water )Moisture( Content of Soil and 
Rock by Mass

يعتبر حساب المحتوى المائي من التجارب الروتينية التي تقوم بحساب كمية الماء الموجودة في التربة والمحسوبة على 
أساس الوزن الجاف لتلك التربة.

طريقة العمل:ب. 

قــم بــوزن علبــة الصفيــح أو الألمونيــوم مــع غطائهــا وتأكــد مــن وضــع علامــة فارقــة عــلى العلبــة والغطــاء. تتوفــر علــب . 1
الرطوبــة بأحجــام مختلفــة إلا أن النــوع ذو قطــر ٥ســم وارتفــاع ٤.٤ســم هــو أكــر الأنــواع شــيوعاً. 

ــلا . 2 ــال ف ــوزن في الح ــة ال ــت عملي ــاً، وإذا تم ــة مع ــة الرطب ــة والترب ــد وزن العلب ــة، وأوج ــة في العلب ــة الرطب ــة الترب ــع عين ض
داعــي لوضــع الغطــاء عــلى العلبــة أمــا إذا حصــل تأخــير في الــوزن يــتراوح مــا بــين ٣ – ٥ دقائــق أو أكــر ضــع الغطــاء عــلى 
ــة للمحافظــة عــلى الرطوبــة المحيطــة  ــة تحــت قطعــة قــماش مبلول ــة التربــة وضــع العلب العلبــة للمحافظــة عــلى رطوب

بالعلبــة. 

بعد وزن العلبة والعينة الرطبة ارفع الغطاء )في العادة يوضع الغطاء أسفل العلبة( وضع العينة في الفرن. . 3

ــاً، قــم بــوزن العينــة الجافــة والعلبــة، مــع التأكــد مــن اســتعمال نفــس . 4 بعــد أن تجــف العينــة، أي بعــد أن يصبــح وزنهــا ثابت
الميــزان لــكل عمليــات الــوزن. 

احســب المحتــوى المــائي وهــو الفــرق بــين وزن العلبــة مــع العينــة الرطبــة ووزن العلبــة مــع العينــة الجافــة. ويمثــل وزن . 5
المــاء الموجــود في العينــة )Ww(، والفــرق بــين وزن العلبــة مـــع العيـــنة الجـــافة ووزن العلبـــة الفارغــة يمثــل وزن العينــة 

  :)Ws(

ــة  ــك لأن وزن العين ــة، وذل ــت وزن العين ــة إلى أن يثب ــة مئوي ــه  110±5 درج ــة حرارت ــرن درج ــة في ف ــة الترب ــف عين ــب أن تجف ويج
ــاء تبخــر المــاء للتأكــد مــن ثبــات الــوزن، ولكــن  يتناقــص مــع تبخــر المــاء منهــا. ليــس مــن الــضروري وزن العينــة عــدة مــرات أثن
توضــع العينــة في الفــرن لمــدة 12 إلى 16 ســاعة )عــادة خــلال الليــل(. هــذا ولقــد ثبــت بالتجربــة بــأن طريقــة التجفيــف هــذه كافية 
للعينــات الصغــيرة وفي أعــمال المعامــل الروتينيــة. ومــن المعتــاد أن تــوزن العينــات المســتعملة في حســاب المحتــوى المــائي 
حــالاً بعــد أخذهــا مــن الفــرن )باســتعمال الملقــط( ولــو تأخــر الــوزن لأي ســبب مــن الأســباب فيجــب وضــع الغطــاء عــلى العلبــة أثناء 

تبريدهــا لمنــع امتصــاص العينــة للــماء مــن هــواء الغرفــة.

ولضمان حساب المحتوى المائي بشكل دقيق تستعمل عينات تربة بالأوزان التالية:

جدول )13-1111(  الأوزان المطلوبة لحبيبات التربة حسب حجم المنخل

الأوزان المطلوبة )جم( نسبة المحتوى المائي محسوب أكبر حجم لحبيبات التربة ) 95 – 00	 / مرور بالمنخل رقـم(

إلى أقرب %1.0±

7550,000

37.510,000

192,500

9.5500

100رقـم 4 )4.75(

)2.00(20
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31-1- )Limit )PL( Liquid Limit )LL( and Plastic( حد السيولة وحد اللدونة للتربة
المواصفات الفنية:و. 

ASTM D4318-17 – Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

يعتبر حـدا السيولة واللدونة اثنين من مجمـوع خمسـة حـدود افترضهـا العـالم السويـدي أ. أتـربـرج )A.Atterberg( وأهـم هذه 
الحدود هي:

حــد الانكــماش ))Shrinkage Limit )SL(: وهــو أقــل نســبة مئويــة للمحتــوى المــائي والتــي لا يحــدث بعدهــا أي نقــص في 	 
حجــم التربــة نتيجــة لفقــدان الرطوبــة منهــا. 

حد اللدونة ))Plastic Limit )PL(: وهو المحتوى المائي للتربة والذي إذا قل عنه تصبح التربة غير لدنة. 	 

حــد الســيولة ))Liquid limit )LL(: وهــو أقــل نســبة للمحتــوى المــائي للتربــة والــذي إذا قــل عنــه أصبحــت التربــة لدنــة، وعنــد 	 
هــذا المحتــوى توشــك التربــة أن تصبــح ســائلاً لزجــاً.

صلبغير لدن )صلب جزئياً(لدنسائل لزج
حد الانكماشحد اللدونةحد السيولة

المحتوى المائي

يمكن أن يقع حد الانكماش )SL( يمين حد اللدونة )PL( لبعض أنواع التربة

شكل )3-4-2-1( حدود أتربرج على مقياس المحتوى المائي

شكل )3-4-2-2( جهاز أتربرج

ويستعمل حدا السيولة واللدونة بشكل كبير في تصنيف التربة وتعريفها، ويستعمل حد الانكماش في المناطق التي يتغير 
فيها حجم التربة نتيجة تعاقب الرطوبة والجفاف. ويمكن استعمال حدي السيولة واللدونة في تحديد التغيرات الحجمية في 

التربة. ويستعمل حد السيولة في حسابات اندماجية التربة.

حد السيولة ))Liquid limit )LL(:ز. 

اقترح أتربرج تعريف حد السيولة بأنه المحتوى المائي للتربة التي عندها يلتحم ولمسافة نصف بوصة جانبي شق في العينة 
من تأثير 25 ضربة في جهاز تعيين السيولة بحيث تسقط كل ضربة مسافة 1سم. وهناك عدة عوامل في هذا الاختبار تؤثر على 

المحتوى المائي هـي: 
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سرعة الضربات. . 1

الوقت اللازم لتحضير العينة في جهاز السيولة. . 2

الرطوبـة النسبيـة. . 3

نوع جهاز السيولة. . 4

مسافة السقوط والمحددة هنا بواحد سنتيمتر. . 5

هذا بالإضافة إلى نوع التربة وكفاءة الشخص الذي يقوم بالتجربة.

ولغرض التقليل من تأثير العوامل آنفة الذكر تم عمل جهاز قياسي ونوعيـن من أدوات قطع العينة همــا: 

العينة . 1 سمك  بتحديد  يقوم  النوع  وهذا  -ب((،   3-2-4-3( شكل  )انظر   )Casagrande( كازاجراند  قبل  من  مقترحة  قطع  أداة 
القطع.  إلى  بالإضافة 

أداة قطع مقترحة من قبل الجمعية الأمريكية للفحص والمواد )ASTM D4318( )انظر شكل )3-4-2-3 -ج((. . 2
وهـذا النوع مفضل بالنسبة للتربة ذات المحتوى المائي المنخفض والصعبة القطع مثل التربة الرملية والطمي، وفي هذا النوع 

من التربة يمكن الاستعانة أولاً بالسكـين )Spatula( للمساعدة في تحديد مكان القطع ثم يليها استخدام أداة القطع.

في  ضربة   120 بمعدل  أي  الدقيقة  في  دورة   120 بمعدل  الضربات  مقبض  إدارة  يجب  الضربات  سرعة  على  السيطرة  ولغرض 
الواحـدة.  الدقيقة 

هـذا وقد حددت الجمعية الأمريكية للفحص والمواد استعمال الماء المقطر عند الاختبار.

شكل )3-4-2-3 -أ( جهاز حد السيولة
                              

)8134D MTSA( جهاز كازاجراندي وجهاز )شكل )3-4-2-3

يتــم عمــل تجربــة حــدود أتربــرج عــلى التربــة التــي تمــر مــن المنخــل رقــم )04(، إلا أن التربــة التــي تجلــب مــن الحقــل تكــون مبلولــة 
ــرور  ــلى م ــاعدة ع ــاً )Air-dry( للمس ــة هوائي ــف الترب ــه تجفي ــموح ب ــن المس ــه م ــذا فإن ــل، له ــذا المنخ ــن ه ــا م ــب مروره ويصع
 .)ASTM D6913/D6913M-17(  الحبيبــات خــلال ذلــك المنخــل حســب التعليــمات القياســية للجمعيــة الأمريكيــة للفحــص والمــواد 
ولا يســمح بتجفيــف التربــة بالفــرن لأن هــذه العمليــة تقلــل في العــادة مــن قيــم حــدي الســيولة واللدونــة على عكــس التجفيف 
بالهــواء حيــث دلــت البحــوث عــلى أن التربــة المجففــة هوائيــاً يمكــن أن تســتعيد القيــم الحقيقيــة للحــدود بعــد خلطهــا بالمــاء 

 شكل )3-4-2-3 -ج(شكل )3-4-2-3 -ب(
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ومعالجتهــا مــن 24 إلى  ســاعة. كــما أن تجفيــف التربــة هوائيــاً يقلــل حــد الســيولة بمقــدار 2-6 % . ولتجنــب هــذه المشــكلة يمكــن 
اختيــار التربــة مــن الحقــل عــن طريــق النظــر بحيــث تســتطيع حبيباتهــا المــرور خــلال المنخــل رقــم )40(. 

ــين  ــي وب ــاس اللوغاريثم ــتعمال المقي ــات باس ــدد الضرب ــين ع ــة ب ــم العلاق ــة ترس ــورة دقيق ــيولة بص ــد الس ــة ح ــديد قيم لتحـ
المحتــوى المــائي باســتعمال المقيــاس الطبيعــي. وعــادة مــا تكــون العلاقــة خطــاً مســتقيماً، وبذلــك يصبــح مــن الســهل إيجــاد 
ــات  ــدد الضرب ــين ع ــة ب ــل العلاق ــاط تمث ــت نق ــلاث إلى س ــاد ث ــو إيج ــوب ه ــه فالمطل ــة. وعلي ــذه الطريق ــائي به ــوى الم المحت
والمحتــوى المــائي، ) بالطبــع يجــب أن يشــمل مــدى الضربــات 25 ضربــة(. يتــم بعــد ذلــك رســم هــذه النقــاط عــلى ورق نصــف 
لوغاريثمــي وتوصيلهــا بخــط مســتقيم ثــم قــراءة مقــدار المحتــوى المــائي الــذي يقابــل 25 ضربــة مــن الرســم البيــاني. ويجــب 

ملاحظــة أنــه كلــما كانــت النقــاط المرســومة قريبــة مــن الـــ 25 ضربــة كانــت النتائــج أفضــل.

 .	:)Plastic Limit )PL(( حـد اللدونة

لقد أمكن من التجربة إعطاء حد اللدونة تعريف كيفي على أنه المحتوى المائي الذي يمكن عنده فتل التربة إلى خيط قطره 
)0-125بوصة( دون أن ينقطع هذا الخيط، وتعتمد هـذه التجربة نوعاً ما علـى الشخص الذي يقوم بها مقارنة بتجربة حد السيولة، 
وذلك لصعوبة تقدير قطر قدره )0-125بوصة(. ولكن للحصول على نتائج أكر دقة يمكن مقارنة خيط التربة بسلك أو قضيب قطره 

)0-125بوصة(، حيث يمكن إجراء التجربة من قبل فنيين مختلفين والحصول على نتائج في حدود 1-6% لنفس نوع التربة.

مؤشر اللدونة ))Plasticity Index )PI(:ط. 

PI = LL – PL :هو الفرق بين حد السيولة وحد اللدونة للتربة ويمكن كتابته كما يلي
تكون التربة عديمة اللدونة في الحالات التالية:  

عندما يصعب تعيين حد السيولة أو حـد اللدونـة. . 1

عندما يكون حد اللدونة مساوياً أو أكبر من حـد السيولة.. 2

حساب حدود أتربرج:ي. 

المشروع: إنشاء طريق
- رقم العملية: 

موقع المشروع:  بلدية
- رقم الثقب: 
- رقم العينة: 

وصف التربة: طين بني فاتح
عمق العينة: 

اسم الفاحص: ر.د.س
التاريخ:  -/  -/1440هـ

حساب حد السيولة:	. 
جدول رقم: )13-1-11( حساب حد السيولة

32 93 41 رقم العلبة

39.4034.7933.51وزن التربة الرطبة + العلبة )جم(

3429.5528.08وزن التربة الجافة + العلبة )جم(

14.9511.9711.92 وزن العلبة )جم(

19.0517.5816.16وزن التربة الجافة )جم(

5.405.245.43وزن الماء )جم(

%W 28.429.833.6المحتوى المائي

N 18 28 35عدد الضربات
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حساب حد اللدونة:ل. 
جدول رقم:  )13-1-1-( حساب حد اللدونة

36 53 رقم العلبة

24.1724.59وزن التربة الرطبة + العلبة )جم(

23.7722.59وزن التربة الجافة + العلبة )جم(

21.5322.59وزن العلبة ) جم(

2.241.70وزن التربة الجافة )جم(

0.40.3وزن الماء )جم(

*W ٪ = Wp 17.7% 17.9% المحتوى المائي

*Wp )Plastic Limit(

شكل )3-4-2-4( بيانات نموذجية من تجربة حدود أتربرج

التدرج الحبيبي للتربة 31-13
التي  المناخل  باستخدام   )Sieve Analysis( لها  المنخلي  التحليل  طريق  عن  التربة  تصنيف  في  الحبيبي  التدرج  اختبار  يستخدم 

وهي: الأمريكية  المواصفات  حسب   )002 رقم  )منخل  0.075ملم  إلى  بوصة(   4( 001ملم  من  فتحاتها  تتراوح 

جدول رقم: )13-1131( أرقام المناخل ومقاساتها

الفتحات بالملم رقم المنخلالفتحات بالملم رقم المنخل

"4100"3/89.5

" 37544.75

" 250012

"1 1/2  37.5020.85

"125040.425

"3/419080.180

"1/212.50020.075

ويقاس التدرج الحبيبي لجزء التربة المار من المنخل رقم )002( باستخدام جهاز قياس الثقل النوعي )Hydrometer(، ويتم بعد 
ذلك رسم منحنى التدرج ومن ثم تحديد نسب المواد المكونة للتربة والتي من أهمها نسبة المواد الطينية، ويتم تحديد المواد 
المخصصة للردم أو لتصميم الطريق بناءاً على المواصفات الخاصة بالمشروع والتي تعطي أفضل تدرج وثبات وأكبر قدرة تحمل، 

ويتم التأكد من مطابقة المواد لتلك المواصفات عن طريق التحليل المنخلي لعينة منها.  
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المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D6913/D6913M-17-  Standard Test Methods For Particle-Size Distribution )Gradation( Of Soils Using Sieve 
Analysis

ASTM D7928-17 – Standard Test Method For Particle-Size Distribution )Gradation( Of Fine-Grained Soils Using The 
Sedimentation )Hydrometer( Analysis

AASHTO T 88-13 – Standard Method of Test for Particle Size Analysis of Soils.

الأدوات المستخدمة:ب. 

مجموعة من المناخل حسب المواصفات. . 1

هزاز مناخل.. 2

ميزان حسب المواصفات. . 3

فرن تجفيف. . 4

جهاز قياس الثقل النوعي. . 5

مقياس حرارة.. 6

طريقة الاختبار:ج. 

يتم الحصول على نحو 500 جرام من التربة الممثلة باستخدام جهاز فصل التربة ثم توزن التربة. . 1

رتب المناخل المطلوبة من الأعلى إلى الأسفل حسب حجم أكبر حبيبات التربة ثم ضع التربة وهز المناخل بعد تغطيتها باليد أو . 2
باستخدام الهزاز الميكانيكي لحين توقف التربة عن المرور. 

قس وزن التربة المتبقية على سطح كل منخل إلى أقرب 0.1جرام وقارنه بوزن التربة عند بداية الاختبار. . 3

احسب نسبة الوزن المرتد ومنه نسبة التربة المارة وسجل البيانات في النموذج المعد لذلك ومن ثم ارسم منحنى التدرج. . 4

ولتحليل التربة المارة من منخل رقم )200( باستخدام جهاز الثقل النوعي )الهيدروميتر( ضع التربة على منخل رقم )200( . 5
واغسل التربة بعناية واجمع التربة المـارة بعـد تـصفيتها وتجفيفها بالفرن. 

6 . NaPO3 بالكميات المحددة في  المواصفات. يجب ان يكون محلول NaPO3  امزج التربة المارة من منخل رقم )200( مع محلول
جديد لم يمر أكر من شهر واحد على تركيبه ثم اترك المزيج للمدة المطلوبة. 

انقل التربة إلى كأس الخلاط بعناية بحيث لا يفقد أي جزء من الخليط وأضف إليها ماءً مقطراً إلى ثلثي كأس الخلاط ثم اخلط . 7
المزيج لمدة دقيقة. 

جهز 125 مليلتر من محلول NaPO3 وأضف إليه مـاءً مقطـراً حتى يصل الحجم إلى 1000 مليلتر وبدرجة حرارة ثابتة. . 8

الخطوة رقم 8 إلى علامة 1000 . 9 الذي تم تحضيره في  إليه المزيج  التربة مع المحلول إلى كأس مدرج وأضف  انقل مزيج 
 . مليلتر

ضع الغطاء بإحكام ثم اقلب الكأس إلى أعلى وإلى أسفل لمدة دقيقة )60مرة( ثم ضعه على الطاولة لمدة دقيقتين. . 10

أدخل الهيدروميتر ببطء شديد إلى الكأس المدرج ثم سجل القراءة الأولى وكذلك درجة الحرارة للمحلول، وكرر أخذ القراءة . 11
بعد 4 و5 دقائق. 

كرر العملية الواردة في الخطوة رقم ١١ ثم سجل القراءات للهيدروميتر ودرجة الحرارة بعد مضي الأوقات التالية:  8، 16، 30 . 12
دقيقة و 2، 4، 8، 16، 32، 64، 96 ساعة وتسجل البيانات في النموذج المعد لذلك. 

يتم تمثيل البيانات على منحنى التدرج استكمالاً للمنحنى الذي تم رسمه في الخطوة رقم 4.. 13
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 اختبار تعيين الكثافة في الموقع للتربة بطريقة المخروط الرملي  -31-1
)Density of Soil in-place by Sand Cone Method(

إن تعيين كثافة التربة في الموقع له أهمية كبيرة في الأعمال الترابية وأعمال طبقات الأساس ويمكن قياس هذه الكثافة بعدة 
طرق من أهمها طريقة المخروط الرملي.

الغرض من التجربة:

تعيين كثافة التربة في الموقع في حالتها الطبيعية أو بعد الدمك. . 1

المساعدة في إيجاد الكثافة الجافة في الموقع والتي من خلالها يمكن إيجاد نسبة الدمك المطلوبة.. 2

المواصفات الفنية:د. 

ASTM D155607- – Standard Test Method For Density And Unit Weight Of Soil In Place By The Sand-Cone Method.

الأدوات المستخدمة:	. 

إناء زجاجي مملوء برمل قياسي. . 1

مخروط معدني. . 2

قاعدة الجهاز بها ثقب. . 3

ميزان حساس. . 4

فرن تجفيف. . 5

أدوات حفر وتنظيف. . 6

أوعية غير منفذة للماء.. 7

خطوات التجربة:و. 

يسوى سطح الموقع، وتزال جميع المواد السطحية غير المرغوب فيها في المكان المراد حساب كثافة الحقل فيه. . 1

حسب . 2 جيداً  بالأرض  القاعدة  تثبت  أن  على  عنده  الكثافة  حساب  المراد  المكان  فوق  بالجهاز  الخاصة  القاعدة  توضع 
المواصفات. حسب  أو  الأقل  على  المدموكة  الطبقة  وبعمق  الثقب  بقطر  حفرة  وتحفر  المواصفات، 

يجمع ناتج الحفر في وعاء غير منفذ للرطوبة والماء، ويتم وزن العينة فور إخراجها. . 3

يوزن القمع الرملي والإناء وهو مملوء بالرمل قبل إجراء التجربة، بعد ذلك يوضع الإناء مع القمع والرمل مقلوباً فوق . 4
الحفرة ثم يفتح الصنبور لإنزال الرمل في الحفرة. 

الرمل . 5 الرملي والإناء ويوزن ما تبقى من  القمع  الصنبور، ثم يرفع  القياسي يقفل  بالرمل  الحفرة والقمع  بعد امتلاء 
القياسي. 

يتم حساب وزن الرمل الذي ملأ الحفرة بعناية تامة. . 6

وزن الرمل الذي ملأ الحفرة= وزن الرمل الذي يملأ الإناء – وزن الرمل المتبقي – وزن الرمل الذي يملأ القمع. 

القياسي . 7 بالرمل  الحجم  بأن يملأ وعاء معلوم  التجربة وذلك  القياسي المستخدم في إجراء  الرمل  يتم تعيين كثافة 
يوزن. ثم  سطحه  ويسوى 

كثافة الرمل القياسي = وزن الرمل في الوعاء جم/سم3

حجم الوعاء 

يتم تعيين حجم الحفرة وذلك كالآتـي:. 8

حجم الحفرة = وزن الرمل الذي يملأ الحفرة سم3
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كثافة الرمل القياسي 

كثافة التربة في الموقع:. 9
كثافة التربة في الموقع )الرطبة( = وزن التربة المستخرجة من الحفرة جم/سم3

حجم الحفرة

الاحتياطات الواجب مراعاتها عند إجراء التجربة:  

يجب عدم لمس أو هز الجهاز أثناء إجراء التجربة. . 1

يجب حفظ العينة المستخرجة من الحفرة في وعاء غير منفذ للماء. . 2

إذا كان الاختبار على طبقة الأساس وما تحت الأساس تؤخذ الحفرة بكامل عمق الطبقة المدموكة. . 3

يجب تعيين المحتوى المائي للتربة بسرعة حتى لا تفقد التربة رطوبتها، وذلك بتجفيفها في فرن درجة حرارته من 105 . 4
إلى 110 درجة مئوية ولمدة 24 ساعة. 

يجب التأكد من ضبط الميزان قبل استخدامه. . 5

أي أحجار كبيرة ترجع إلى الحفرة مرة ثانية.. 6

31-15 )Compaction )Proctor ( Test(  اختبار الدمك
الجافـة  الكثافـة  تحديد  ثم  ومن   )W( المائي  والمحتوى   )γd( للتربة  الجافة  الكثافة  بين  العلاقة  تحديد  الدمك  اختبار  في  يتم 
للتربة   )Optimum Moisture Content, )OMC(( الأمثـل  الرطوبـي  والمحتـوى   )Maximum Dry Unit Weight( العظمى 
باستخدام طريقتي اختبار بروكتور، وذلك من أجل تحديد الكثافة القصوى والرطوبة المثلى التي ستقارن بها الكثافة الحقلية، 
وكذلك تحديد الطاقة التي تتعرض لها التربة في الدمك في المختبر لتمثيلها على الطبيعة باستخدام أدوات ومعدات الدمك 

همــا:   للدمك  المستخدمتان  والطريقتان  المختلفة. 

1 . .)Standard Proctor Test( اختبار بروكتر القياسي

2 ..)Modified Proctor Test( اختبار بروكتر المعدل
جدول )13-1151( الفرق بين الأجهزة المستخدمة في طريقتي الدمك

Mold القالب

المعدل القياسي 

قالب 6 قالب 4 قالب 6 قالب 4 

101.60152.4101.6152.4القطر )ملم(

116.43116.43116.43116.43الطول)ملم(

2124 944 2124 944 الحجم )سم3(

24.524.544.544.5وزن المطرقة   ) نيوتن(

25 25 25 25 عدد الضربات

5 5 3 3 عدد الطبقات

457 457 305 305 ارتفاع المطرقة )ملم(

ويتم حساب الطاقة المبذولة في عملية الدمك كما يلي:  

الطاقة المبذولة في الدمك )كيلوجول /م3( = )عدد الطبقات × عدد الضربات × الارتفاع )م( × وزن المطرقة )نيوتن ((/حجم القالب 
)م3(.

فمثلاً الطاقة المبذولة في الطريقة القياسية باستخدام قالب قطره 101.60ملم = 593.7كيلوجول /م3 وعند تمثيل الطريقتين 
على رسم بياني نجد أن في الطريقة المعدلة تكون التربة خالية من الهواء )Air Voids Zero( عندها تكون التربة مشبعة تماماً 

بالماء.
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AASHTO T 99-18 – Standard Method of Test for Moisture-Density Relations of Soils Using a 2.5-kg )5.5-lb( Rammer and 
a 305-mm )12-in.( Drop

AASHTO T 180-18 – Standard Method of Test for Moisture-Density Relations of Soils Using a 4.54-kg )10-lb( Rammer 
and a 457-mm )18-in.( Drop.

هناك أربعة طرق لعمل هذا الاختبار وهي:  

1 . 3 وزنها  )4.75ملم(   4 رقم  منخـل  من  مارة  وتربة  )101.6ملم(  الأسطواني  الوعاء  باستخدام   Method A الأولى  الطريقة 
تقريباً.  كيلوجرام 

2 . 7 )4.75ملم( وزنها   4 )152.4ملم( وتربة مارة من منخـل رقم  الوعـاء الأسطواني  باستخدام   Method B الثانية  الطريقة 
تقريباً.  كيلوجرام 

الطريقة الثالثة Method C  باستخدام الوعـاء الأسطواني )101.60ملم( وتربة مارة من منخـل رقم 0.75 )19 ملم( وزنها 5 . 3
تقريباً.  كيلوجرام 

الطريقة الرابعة Method D  باستخدام الوعـاء الأسطواني )152.4ملم( وتربة مارة من منخـل رقم 0.75 )19 ملم( وزنها 11 . 4
تقريباً. كيلوجرام 

الأدوات المستخدمة:ب. 

أدوات الدمك وتشمل .. 1

قالب الدمك الأسطواني Mold حسب الطريقة المتبعة. 	 

 	 .Base Plate وقاعدة Collar حلقة

مطرقة الدمك Rammer، إما يدوية أو ميكانيكية. 	 

مناخل حسب الطريقة المتبعة. . 2

أداة استخراج العينة )رافعة( ومسطرة.. 3

ميزان وفرن تجفيف.. 4

طريقة الاختبار:ج. 

جهز نحو 3 كيلوجرام من التربة المارة من منخل رقم 4 والتي تم تحديد نسبة الرطوبة الطبيعية لها، ثم أضف إليها الماء . 5
للحصول على محتوى مائي نحو 4% إلى 8% أقل من المحتوى الرطوبي الأمثل للتربة ثم اخلط التربة جيداً. 

قس وزن القالب الأسطواني مع القاعدة إلى أقرب 1 جرام. . 6

اربط القاعدة والحلقة المعدنية والأسطوانة مع القالب. . 7

استخدام . 8 حالة  في  طبقات  خمس  أو  القياسية،  الطريقة  استخدام  حالة  في  متساوية  طبقات  ثلاث  على  التربة  ادمك 
بالطريقة  والارتفاع  المطرقة  باستخدام  وذلك  التالية،  الطبقة  إدخال  قبل  مرة   25 طبقة  كل  ادمك  المعدلة.  الطريقة 

شرحها.  سبق  التي  المعدلة  أو  القياسية 

افصل الحلقة عن القالب وباستخدام المسطرة أزل التربة الزائدة لتتساوي مع سطح القالب. . 9

قس وزن القالب الأسطواني مع القاعدة والتربة الرطبة إلى أقرب 1 جرام.. 10

افصل القاعدة ثم استخرج عينة التربة باستخدام الرافعة. . 11

خذ عينة ممثلة من التربة المدموكة من أسفل ووسط وأعلى القالب لتحديد المحتوى المائي. . 12

امزج التربة مع التربة المتبقية وأضف كمية كافية من الماء لزيادة المحتوى المائي للتربة من ١ إلى 2% واخلطهما جيداً. . 13

كرر الخطوات من 4 إلى 8 مرات حتى تلاحظ أن وزن القالب مع القاعدة والتربة بدأ يقل أو لا يتغير رغم زيادة الماء ثم سجل . 14
بعدها محاولتين. 

الكثافة الرطبة للتربة γwet= وزن التربة ÷ حجم الوعاء. . 15

16 ..)W ١+ المحتوى المائي( ÷ γwet الكثافة الرطبة للتربة  = γdالكثافة الجافة للتربة
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ارسم الكثافة الجافة للتربة γdمع المحتوى المائي w على رسم بياني والتي ستشكل منحنى ومنه حدد الكثافة الجافة . 17
γd max، وهي أعلى نقطة في المنحنى ويمثل المحتوى المائي لهذه النقطة المحتوى الرطوبي  العظمى للتربة 

  .))Optimum Moisture Content )OMC( الأمثل

31-16 )Unit Weight )γ(( )وزن وحدة الحجوم )الكثافة
يتم تحديد كثافة التربة بعد أخذ كتلة من التربة ووزنها ثم وضعها في إناء تحديد الحجم ومعرفة كمية الماء المطلوبة لملء 

الإناء حسب المعادلة التالية:

كثافة التربة = وزن عينة التربة ÷ )حجم الإناء – حجم الماء(

31-1- )Relative Density )Dr((  الكثافة النسبية
تستخدم الكثافة النسبـية عـادة للرمل عن طريق تحديد نسبة الفراغات الطبيعية والصغرى والقصـوى)Void Ratio, e( للتربة، 

ولصعـوبة تحديد نسبة الفراغات في التربة فإنه يتم حساب الكثافة النسبية كما يلي: 

الكثافــة النســبية Dr = الكثافــة القصــوى )كثافــة التربــة في الحقــل – الكثافــة الصغــرى( ÷ )كثافــة التربــة في الحقــل )الكثافــة 

القصــوى – الكثافــة الصغــرى((. 

 Dr=γd max )γd min – γd ( / ))γd max - γd min( γd(
حيث:

Dr:  الكثافة النسبية للتربة.

γd max:  الكثافة القصوى.
γd:  كثافة التربة في الحقل.

γd min:  الكثافة الصغرى. 

وتستخدم الكثافة النسبية في حساب نسبة الدمك ولتقدير قوة تحمل التربة، ويبين الجدول التالي قيم الكثافة النسبية مع 
التربة. حالة 

جدول )13-1-11( قيم الكثافة النسبية مع حالة التربة

الكثافة النسبية التربة

Very Loose ً10 - 15مخلخلة جدا

Loose 15 - 35مخلخلة

 Medium Compacted 35 - 65متوسطة الدمك

  Compacted 65 - 85مدموكة

Very Compacted ً85 - 100مدموكة جدا

γd min الكثافة الصغرىγd كثافة التربة في الحقلγd max الكثافة القصوى

γd

Dr

RC

%2

%-2

%122

%122

الدمك النسبي )Relative Compaction-RC( = كثافة التربة في الحقل / كثافة التربة القصوى

شكل )3-4-7-1( العلاقة بين الكثافة النسبية والكثافة والدمك النسبي
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المواصفات الفنية:أ. 
ASTM D4253-16 – Standard Test Methods For Maximum Index Density And Unit Weight Of Soils Using A Vibratory 
Table.
ASTM D4254-16 – Standard Test Methods For Minimum Index Density And Unit Weight Of Soils And Calculation Of 
Relative Density.

الأدوات المستخدمة:ب. 

قالب أسطواني قياسي )Mold( حجمه 2830سم3 وآخر حجمه 14200سم3. . 1

قاعدة الأوزان )Surcharge Base Plate( مع المقبض والأوزان. . 2

مؤشر مع مقبض لقياس اختلاف الارتفاع بين سطح القالب وقاعدة الأوزان. . 3

مناخل )75 ملم و 37,5ملم و 19 ملم و 9,5 ملم ورقم 4 ورقم 200(. . 4

5 . .)Vibrating Table( طاولة هزازة

ميزان وفرن تجفيف.. 6

طريقة الاختبار:ج. 
)Maximum Index Density ρ

d max
مؤشر الكثافة القصوى )

جهز العينات حسب أكبر حبيبة في التربة وفقاً للجدول التالي: . 1

جدول )13-1-1-( مقاس و وزن القالب حسب أكبر حبيبة في التربة

مقاس القالب       )سم3(الوزن المطلوب )كجم(مقاس أكبر حبيبة )ملم(

753414200

383414200

91112830

9.5112830

4.57112830 أو أقل

يتم ضرب . 2 التربة. قد  بتسوية سطح  باستخدام قمع وقم  بالتربة  القالب  املأ  ثم  الفرن جيداً  العينة المجففة في  اخلط 
جوانب القالب بضع مرات بقضيب معدني أو مطرقة مطاطية أو أي عنصر مشابه لتثبيت التربة بحيث يمكن وضع قاعدة 

بسهولة. موقعها  في  الأوزان 

ضع قاعدة الأوزان على التربة وأدرهما يميناً ويساراً لتسوية السطح ثم افصل قابض القاعدة. . 3

ثبت القالب على الطاولة الهزازة ثم ضع الأوزان المناسبة في مكانها. . 4

جهز طاولة الاهتزاز لتكون بتردد 60هيرتز واهتزاز رأسي مزدوج مقداره 0,33±0,05 ملم أو تردد 50هيرتز واهتزاز رأسي . 5
مزدوج مقداره 0,48±0.08 ملم. 

شغّل الطاولة الهزازة لمدة  8 ± 0.25 دقائق في التردد 60 ± 2هيرتز أو لمدة 10 ± 0.25 دقيقة في التردد 50 ± 2هيرتز. . 6

افصل القالب ثم قس وزنه مع التربة ومنه احسب وزن التربة. . 7

احسب الكثافة القصوى للتربةγd max والتي تساوي وزن التربة على حجم القالب: . 8
حيث:

Ms: وزن التربة الجافة المختبرة. 

V : حجم التربة الجافة المختبرة. )للمعايرة، عد إلى المواصفات(.

كرر العملية عدة مرات حتى تكون قيمة الكثافة القصوى للمحاولات متقاربة )نحو %2( ثم أوجد متوسط هذه القيم.. 9
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)Minimum Index Density )γ
d min

مؤشر الكثافة الصغرى )) 

جهز العينات حسب أكبر حبيبة في التربة وفقاً للجدول التالي:. 1
جدول )13-1-31( تجهيز العينات حسب أكبر حبيبة في التربة

أداة وضع التربةمقاس القالب )سم	(الوزن المطلوب )كجم(مقاس أكبر حبيب ) ملم (

كريك753414200

ملعقة383414200

ملعقة19112830

ملعقة بقطر 25 ملم9.5112830

ملعقة بقطر 25 ملم4,75112830 أو أقل

اخلط العينة المجففة في الفرن جيداً ثم املأ القالب بالتربة باستخدام الأدوات الموضحة بالجدول ببطء مع ملاحظة عدم . 2
دمك التربة إلى نحو 25 ملم أعلى من سطح القالب للحصول على أكبر نسبة من الفراغات في التربة. 

أزل التربة الزائدة بحذر شديد بواسطة مسطرة حديدية. . 3

احسب وزن القالب مع التربة ومنه احسب وزن التربة. . 4

احسب الكثافة الصغرى للتربة γd min  والتي تساوي وزن التربة على حجم القالب. . 5

كـرر العملية عدة مرات حتى تكون قيمة الكثافة الصغرى للمحاولات متقاربة )نحو %2( ثم أوجد متوسط هذه القيم. . 6

احسب الكثافة النسبية بالمعادلة التالية: . 7

Dr = )γd min - γd(*γd max / ))γd min - γd max(*γd(
حيث:

)Relative Density-Dr(: الكثافة النسبية للتربة. 

γd max: الكثافة القصوى.

γd: كثافة التربة في الحقل. 

γd min: الكثافة الصغرى.

31-1- )Specific Gravity of Soils )Gs((  الوزن النوعي للتربة
يستخدم الوزن النوعي تقريباً في كل المعادلات التي تمثل علاقات حالة كل من الهواء والماء والمواد الصلبة الموجودة في 

حيز معين.
جدول )13-1-11( الوزن النوعي حسب نوع التربة

الوزن النوعي نوع التربة

2.68-2.65 ركامية

2.68-2.65رملية

2.68-2.62طميية

2.65-2.58طينية عضوية

2.75-2.68طينية غير عضوية

أقل من 2 التربة العضوية

وفي العادة يتم أخذ قيمة 2.67 للتربة المفككة و2.70 للتربة الطينية غير العضوية.
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المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D85414- – Standard Test Methods For Specific Gravity Of Soil Solids By Water Pycnometer.

AASHTO T 100 – Standard Method of Test for Specific Gravity of Soils.

الأدوات المستخدمة:ب. 

دورق حسب المواصفات. . 1

ثرمومتر حسب المواصفات وماء مقطر. . 2

ميزان وفرن تجفيف حسب المواصفات. . 3

طريقة الاختبار:ج. 

املأ الدورق بماء مقطر حسب المواصفات الفنية المتبعة. . 1

قس وزن الدورق والماء Wa ثم حدد درجة حرارة الماء. . 2

ضع التربة في الدورق وأضف إليه الماء المقطر إلى ثلثي الدورق. . 3

تخلص من الفقاعات الهوائية للمزيج باتباع أحد التقنيات التالية: . 4
بتقنية الغلي عبر تسخين الدورق لمدة 15-20 دقيقة مع التحريك ببطء. 	 

بتقنية الشفط Vacuum حسب المواصفات. 	 

تأكد من أن درجة حرارة الماء بالدورق تساوي درجة الحرارة التي تم قياسها في الخطوة 2. . 5

6 . .Wb أضف ماءً مقطراً إلى الدورق حسب المواصفات ثم احسب وزن الدورق مع التربة والماء

7 . .Wo ضع جميع ما في الدورق من التربة والماء في طبق تبخير ثم ضعه في الفرن ليجف وحدد وزن التربة الجافة

احسب الوزن النوعي كما يلي: . 8
- الوزن النوعي )درجة حرارة المختبر(:

Gs@Tx = Wo / )Wo + )Wa- Wb((

حيث إن: 

TX:  درجة حرارة المختبر.

Wo:  وزن التربة الجافة بالجرام.

Wa:  وزن الدورق مملوءاً بالماء عند درجة حرارة المختبر بالجرام. 

Wb:  وزن الدورق مع التربة والماء عند درجة حرارة المختبر بالجرام.

)xT(×))γwater @Tx/ γwater @ 20°c( الوزن النوعي = )الوزن النوعي )درجة حرارة 20

تحديد نسبة تحمل كاليفورنيا -31-1
وهو قياس الحمل اللازم لغرز إبرة ذات قطر معين وبسرعة معينة في عينة التربة عند قيم محددة للمحتوى المائي والكثافة، 
وحساب نسبة هذا الحمل )الضغط( إلى الحمـل )الضغط( القياسي عند غرزٍ للإبرة مقداره 2.5ملم )0,1 بوصة( أو ٥ملم )0,2 بوصة( 
ويعطي الاختبار معلومات عن مدى انتفاخ التربة ومقدار القوة المفقودة للتربة عندما تكون التربة مشبعة بالماء، كما تعطي 
نسبة التحمل لكاليفورنيا تصوراً عن تصرف التربة تحت الأسفلت )مواد الأساس(، ويمكن عمل الاختبار في الحقل أو المختبر ، ويوضح 

الجدول التالي بعض القيم لنسبة التحمل:



51

دليل تصميم مواقف السيارات

)CBR( قيم نسبة التحمل )جدول )13-1-11

RBC مجال الاستخدامتصنيف الموادنسبة التحملCSU 541 النظام الموحدM OTHSAA نظام آشتو 

 *GM, SW, SP, SMA-2-4, A-2-5, A-3الردميات ضعيفة / مقبولة8- 52

*MS, PS, WS, MG,PG A-1-b, A-2-4, A-3القاعدة الترابية مقبولة/ جيدة52 - 05

GW, GM A-1-a, A-1-bتحت الأساس جيدة05 - 56

WG A-1-a, A-1-b الأساس ممتازةأكبر من 56

*شرط أن تكون محصورة

وتستخدم القيم القياسية الموضحة في الجدول التالي لحساب نسبة التحمل:
)CBR( حساب نسبة التحمل )-جدول )13-1-1

الوزن النوعي )ملم(وحدة الوزن القياسية )ميجا باسكال(

6.92.5

10.35

137.5

1610

1812.7

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D 1883-16 – Standard Test Method For California Bearing Ratio )CBR( Of Laboratory-Compacted Soils

AASHTO T 193-13 – Standard Method of Test for The California Bearing Ratio

الأدوات المستخدمة:ب. 

أدوات اختبار الـ)CBR( والتي تتكون من: . 1
قالب الدمك الأسطواني )Mold( حسب الطريقة المتبعة. 	 

 	 .)Base Plate( وقاعدة )Collar( حلقة

مطرقة الدمك )Rammer(، إما يدوية أو ميكانيكية. 	 

أداة قياس الانتفاخ مع مؤشر وأوزان. 	 

آلة قياس الضغط مثبت عليها إبرة الاختراق. 	 

ميزان وفرن تجفيف. . 2

طريقة الاختبار:ج. 

تبعاً . 1 المناسبة  الماء  كمية  مع  واخلطها  المواصفات  حسب  العينة  جهز 
المطلوب.  المائي  للمحتوى 

خذ عينات من التربة لتحديد المحتوى المائي للتربة. . 2

احسب وزن القالب الأسطواني )Mold( بدون القاعدة والحلقة. . 3

اربط القاعدة والحلقة المعدنية والأسطوانة مع القالب ثم ضع ورقة الترشيح. . 4

ادمك التربة حسب طريقة الدمك العادية أو المعدلة والتي سبق شرحها. . 5

افصل الحلقة المعدنية عن القالب الأسطواني، ثم أزل التربة الزائدة ليتساوى سطح التربة مع سطح القالب، وفي حالة . 6
وجود فجوات تضاف تربة لسدها من نفس التربة. 

شكل )3-4-9-1( جهاز تحديد نسبة 
كاليفورنيا
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افصل القاعدة والأسطوانة ثم احسب وزن القالب الأسطواني مع التربة، ومنه حدد وزن وكثافة التربة. . 7

ضع ورقة ترشيح على القاعدة ثم اقلب العينة واربط القالب مع القاعدة. . 8

ضع مجموعة من الأوزان كافية لا تقل عن 4.54 كجم أو حسب المواصفات. سجل قيمة هذه الأوزان. . 9

اغمر العينة تماماً بالماء ثم أوصل المؤشر المدرج Dial Gauge دقة قراءته 0.01ملم ثم صفّر المقياس. . 10

أخـذ قراءات على اختراقات الحمل المحددة في المواصفات. . 11

بعد انتهاء الاختبار استخرج عينة التربة ثم خذ عينات من الثلث الأول والثلث الأوسط والثلث الأخير لتحديد المحتوى المائي . 12
للتربة المدموكة. 

ارسم منحنى الضغط )كيلو باسكال( مع الاختراق )ملم(.. 13

نسبة تحمل كاليفورنيا )CBR( = مقدار الضغط في الاختبار / مقدار الضغط القياسي × 100 )%(. . 14

إعادة . 15 يجب  ملم   2.5 اختراق  عند  التحمل  نسبة  من  أكبر  5ملم  اختـراق  عنـد  التحمل  نسبة  تكون  عندما  أنه  ملاحظة  يجب 
أخرى.  مرة  الاختبار 

احسب معدل المحتوى المائي والكثافة الجافة قبل وبعد الاختبار. . 16

ارسم منحنى نسبة الانتفاخ )%( مع الوقت )دقيقة( بناءً على التغير الحاصل في ارتفاع العينة. . 17

في حالة استخدام طريقة عدم غمر العينة بالماء اتبع الخطوات السابقة دون غمر العينة بالماء.. 18

اختبارات الركام 315

 التحليل المنخلي للمواد الخشنة والناعمة 31511
)Sieve Analysis Of Fine and Coarse Aggregates(

تبين هذه التجربة طريقة تحديد التدرّج الحبيبي للركام الخشن والناعم باستخدام مناخل ذات فتحات مربعّة أو دائرية.

المواصفات الفنية:أ. 

AASHTO T2714- – Standard Method of Test for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates.

الأجهزة:ب. 

موازين ذات حساسية تصل إلى ٪0.1 من وزن العينة.. 1

مناخل قياسية.. 2

فرن يعطي درجة حرارة ±110 °5م. . 3

حجم العينة:ج. 

تقسم العينة بواسطة جهاز التقسيم القياسي حتى تصل إلى الوزن . 1
المطلوب تقريباً بحالتها الطبيعية.

يكون وزن العينة من الركام الناعم 100 جم في حالة كون المار من . 2
المنخل رقم ) 8 ( 95% على الأقـل.

يكون وزن العينة من الركام الناعم 500 جم في حالة كون المار من . 3
المنخل رقم ) 4 ( 85% على الأقل. 

طريقة الفحص:د. 

يتم تجفيف العينة على درجة حرارة ±110 °5م.. 1

يتم وزن العينة بعد تجفيفها وتخضع للغسيل على منخل رقم 200، إلا إذا لم يكن تحديد المواد المارة من منخل رقم 200 . 2
مطلوباً. يتم التجفيف إلى وزن ثابت على درجة حرارة ±110 °5م.

شكل )3-5-1-1( المناخل القياسية
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بالغرض المزمع استخدامها لأجله، وتكون . 3 الخاصة  التي تعطي حدود المواصفات  العينة على مجموعة المناخل  تفصل 
عملية الهز على المناخل من حركة عرضية ورأسية لكي تبقي العينة في حالة حركة مستمرة على سطح المنخل، ولا 
أكر من 1% من وزن  الهز حتى لا يمر من المنخل  الأيدي لإمرار المواد من فتحات المناخل، ويستمر  باستعمال  يسمح 

اليدوية كما تم وصفه. بالطريقة  العينة  تختبر  الهزاز الميكانيكي  المتبقي خلال دقيقة كاملة، وفي حالة استخدام 

يكون وزن عينة الركام الخشن كالآتي:. 4

جدول )1111513( وزن عينة الركام الخشن حسب أقصى حجم بالبوصة

	/	 	"	"	/	 	"	"	/	 	"	"4/	"	/	"8/	"أقصى حجم بالبوصة

1000200050001000015000200003500060000100000الوزن )جم(

في العينّات ذات الخليط من الركام الخشن والناعم تفصل العينة على منخل رقم 4 وتجهَّز العينّة حسب الفقرات ب، ج.. 5

AASHTO( بتحديد المار من منخـل . 6  05-T-11( بالنسبة للمار من منخل رقم 200 في الركام الناعم يتم اتبّاع طريقة آشتو
رقم 200 الذي سوف يلي ذكره. 

الوزن الأصلي . 7 ألا يختلف مجموع الأوزان عن  الهز والتنخيل يتم وزن المواد المتبقيـة على كل منخل ويجب  انتهاء  بعد 
 .%0.3 من  بأكر  للعينة 

الحسابات	. 

يتم حساب النسبة المئوية لكل جزء متبقٍّ على كل منخل بقسمة هذا الوزن على الوزن الإجمالي للعينة ثم يتم حساب النسب 
المئوية التراكمية، فمثلاً النسبة المئوية المتبقية على المنخل الأول تبقى كما هي، أما النسبة المئوية التراكمية على المنخل 
التالي فهي مجموع ما تبقى على الأول والثاني. وهكذا فالنسبة التراكمية المتبقية على الثالث هي مجموع ما تبقى على 
الأول والثاني والثالث، ولحساب النسب المئوية التراكمية للأجزاء المارة يمكن البدء من أصغر منخل ثم إضافة الذي يليه، فمثلاً 
المار من أصغر منخل هي النسبة التي تبقت على الصينية والمار من المنخل الأعلى هو مجموع ما تبقى على الصينية والمنخل 

الذي فوقها، وهكذا. 

التقريرو. 

يجب أن يحتوي التقرير على النسبة المئوية الإجمالية للمادة المارة من كل منخل أو النسبة المئوية الإجمالية للمادة المتبقية 
على كل منخل، كما يجب أن يحتوي على النسبة المئوية للمادة المتبقية بين المناخل المتتالية. 

معامل النعومةز. 

يحسب معامل النعومة بجمع كل نسبة مئوية إجمالية متبقية للمادة على كل منخل ويقسم المجموع على 100، فمثلاً إذا كانت 
النسبة المئوية الإجمالية المحجوزة على المناخل كما يلي:

جدول )111513-( مثال على حساب معامل النعومة

9.54.76	.4	.	
600

ميكرون

	00

ميكرون

	50

ميكرون
المجموع

21222417693246صفرالنّسبة المئويةّ الإجماليةّ المتبقّية

يكون مجموع المتبقيات = 246

ويكون معامل النعومة: 2.46

إن قيمة معامل النعومة تزداد بزيادة خشونة الركام، ويمكن لعدة تدرجّات أن يكون لها نفس المعامل، ولهذا لا يمكن استعمال 
المعامل لوصف التدرج ولكنه يفيد لمعرفة التغيّرات في الركام من نفس المصدر كما يستعمل في تصحيح الخلطات الخرسانية.
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3151- )Aggregate Specific Gravity & Absorption( الوزن النوعي للركام
يتم في هذا الاختبار تحديد الوزن النوعي والامتصاص الكلي والظاهري والامتصاص لمواد الركام الناعمة والخشنة في درجة 

حرارة 23 درجة مئوية والذي يستخدم في صناعة أنواع الخرسانة. 

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM C127 - Standard Test Method for Relative Density )Specific Gravity( and Absorption of Coarse Aggregate

ASTM C128 - Standard Test Method for Relative Density )Specific Gravity( and Absorption of Fine Aggregate

AASHTO T 84 - Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate

AASHTO T 85 - Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate

الأدوات المستخدمة: ب. 

دورق Pycnometer بسعة 500 مليلتر.  . 1

قالب مخروطي. . 2

أداة للدك Tamper وزنها 345 جرام. . 3

أدوات خلط التربة. . 4

ميزان لا تقل سعته عن 5 كجم. . 5

وعاء كبير لحفظ العينة.. 6

أداة لتعليق الوعاء في الماء.. 7

طريقة الاختبار:ج. 

الركام الناعم 

جهّز نحو 1 كجم من الركام الناعم ثم جفّفه بفرن درجة حرارته 110 درجة مئوية واتركه ليبرد ثم اغمره بالماء لمدة 15 إلى . 1
19 ساعة. 

تتطاير . 2 لا  حتى  بعناية  العينة  على  ساخناً  هواءً  مرّر  ثم  العينة  سطح  تجفيف  بعد  وجاف  مستوٍ  سطح  على  العينة  أفرد 
الصغيرة.  الحبيبات 

3 . Saturated Surface امـلأ جزءاً مـن الدورق بالماء ثم أضف إليه 500 جرام مـن الركام المشبع بالماء والمجفف سطحـه
Dry– SSD(( ثم أضف ماءً إلى الدورق إلى نحو 90٪ وحرك الدورق ببطء على شكل حركة نصف دائرية حتى تخرج الفقاعات 

الهوائية واحسب وزن الدورق والماء والركام. 

قم بإخراج الركام من الدورق وجففه في فرن درجة حرارته 110 درجة مئوية واحسب الوزن. . 4

احسب وزن الدورق وهو مملوء بالماء. . 5

احسب الوزن النوعي والامتصاص بالمعادلات التالية: . 6

الوزن النوعي الكلي 	 

Bulk Specific Gravity = A/)B + S - C(

حيث: 

A = وزن الركام المجفف بالفرن بالجرام 

B = وزن الدورق مع الماء بالجرام

C = وزن الدورق مع الماء والركام بالجرام 

S = وزن العينّة المشبعة بالماء والجافة السطح

)Saturated Surface Dry – SSD Specimen(.

شكل )3-5-2-1( الأدوات المستخدمة لتحديد الوزن
النوعي الكلي والظاهري والامتصاص لمواد 

الركام
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الوزن النوعي الظاهري 	 

Apparent Specific Gravity = A/)B + A – C(

الامتصاص 	 

Absorption, percent = [)S – A( / A] x 100

الركام الخشن 

جهز نحو 5 كجم من الركام الخشن بعد استبعاد المواد المارة من منخل رقـم )4(، ثم اغسل الركام وجففه بفرن درجة حرارته . 1
110 درجة مئوية واتركه ليبرد ثم اغمره بالماء لمدة لا تقل عن 15 ساعة. يجب ملاحظة أن وزن الركام الخشن يعتمد على أكبر 

مقاس للركام والجدول التالي يوضح ذلك:

جدول )1513-11( وزن الركام الخشن

أكبر مقاس للركام )ملم(الــوزن )كجم(أكبر مقاس للركام )ملم(الــوزن )كجم(

212.51875
3192590
42540100
537.550112
85075125
1263125150

أفرد الركام على قطعة من القماش حتى يجف سطحه، وجفف العينات الكبيرة على حدة، واحسب وزن الركام. . 2

ضع الركام في وعاء واحسب وزنه في الماء مع ملاحظة عدم وجود أية فقاعات هوائية بين الركام. . 3

جفف الركام في فرن درجة حرارته 110 درجة مئوية ثم برده واحسب الوزن. . 4

احسب الوزن النوعي والامتصاص بالمعادلات التالية: . 5

الوزن النوعي الكلي 	 

Bulk Specific Gravity = A/)B – C(

والوزن النوعي الكلي للركام المشبع بالماء والمجفف سطحه

B / )B – C( =Specific Gravity   Bulk SSD

حيث: 

A = وزن الركام المجفف بالفرن بالجرام 

B = وزن الدورق مع الماء بالجرام 

C = وزن الدورق مع الماء والركام بالجرام 

الوزن النوعي الظاهري 	 

Apparent Specific Gravity = A/)A – C(

الامتصاص 	 

Absorption, percent = [)B – A( / A] x 100
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31513 )Los Angeles Abrasion( مقاومة الركام للبري
يتم في هذا الاختبار تحديد مقاومة الركام للبري لمواد الركام الأصغر من 37.5 ملم باستخدام جهاز لوس أنجلوس.

المواصفات الفنيةأ. 

ASTM C131/C131M - Standard Test Method For Resistance To Degradation Of Small-Size Coarse Aggregate By Abrasion 
And Impact In The Los Angeles Machine

AASHTO T 96 - Standard Method of Test for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion 
and Impact in the Los Angeles Machine

الأدوات المستخدمة ب. 

ميزان وفرن تجفيف. . 1

مناخل. . 2

جهاز لوس أنجلوس ويتكون من التالي:. 3

أسطوانة دائرية من الصلب قطرها 711 ملم وطولها 508 ملم، بها فتحة لإدخال وإخراج العينات مع غطاء محكم لمنع 	 
خروج المواد الناعمة، وبداخلها رف حديدي على طول الأسطوانة وببروز 89 ملم إلى الداخل ومثبتة من الخارج على 

محور ارتكاز أفقي يمكّن الأسطوانة من الدوران حول المحور الأفقي بميلان من 1 إلى 100. 

كرات معدنية متوسطة قطرها 46.8 ملم ووزن كل منها ما بين 390 جم إلى 445 جم حيث يعتمد عدد هذه الكرات على 	 
وزن العينة المراد تحديد مقاومة البري لها والذي يعتمد على تدرج العينة طبقاً لما يلي:

جدول )1131513( وزن العينة المراد تحديد مقاومة البري لها

وزن العينة بالجرام تدرج العينة عدد الكرات

12 A25 ± 5000 

11 B25 ± 4580

8 C20 ± 3330

6D15 ± 2500

ويعطي الجدول التالي التدرج الحبيبي لعينات الاختبار:. 4

جدول )131513-( التدرج الحبيبي لعينات الاختبار المراد تحديد مقاومة البري لها

الوزن بالجرام التدرجمقاس المنخل 

A B CDمحجوز على مار من 

ــ ـ 1250 ± 37.52525 

ــ ـ 1250 ± 251925

ــ 2500 ± 125010 ± 10  12.5 19

ــ 2500 ± 125010 ± 12.59.510 

ـ2500 ± 10ـ ـ 6.3 9.5

ـ2500 ± 10ـ ـ 4.75 6.3 

5000 ± 10ـ ـ ـ 4.752.36 

5000 ± 500010 ± 500010 ± 500010 ± 10المجموع
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طريقة الاختبارج. 

1 . .)Wo( تجهز العينات من الركام النظيف والجاف ثم توزن إلى أقرب 5 جرامات

يوضع الركام وعدد الكرات حسب ما هو موضح بالجدول السابق في جهاز لوس أنجلوس، ويشغل الجهاز بمقدار 500 دورة . 2
عليه  المحجوزة  المواد  غسل  يتم  ثم   ،12 رقم  منخل  على  وتنخل  المواد  تخرج  ثم  الدقيقة،  في  دورة   33 إلى   30 بسرعة 

 .)Wf( وتجفيفها ثم توزن لأقرب 5 جرامات

يتم حساب مقدار البري في الركام كما يلي: . 3

[)Wo – Wf(/ Wo] x 100 = )%( مقدار البري

حيث: 

Wo: الوزن الأصلي للركام قبل الاختبار. 

Wf: وزن الركام بعد الاختبار وبعد نخله وغسله وتجفيفه.

شكل )3-5-3-1( جهاز لوس أنجلوس لاختبار تآكل المواد
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3151- )Soundness Of Aggregate( تآكل الركام
في هذا الاختبار يتم تحديد مقاومة الركام للتآكل باستخدام محلول كبريتات الصوديوم أو كبريتات المغنيسيوم لإعطاء معلومات 

عن تأثير العوامل الجوية والتعرية على الركام.

طريقة الاختبار: 

المواصفات الفنية: أ. 

ASTM C88/C88M - Standard Test Method For Soundness Of Aggregates By Use Of Sodium Sulfate Or Magnesium Sulfate

AASHTO T 104 - Standard Method of Test for Soundess of Aggregate by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

الأدوات المستخدمة: ب. 

مناخل المواد الناعمة من رقم 4 إلى رقم 100. . 1

مناخل المواد الخشنة من 63 ملم إلى 8 ملم. . 2

إناء تغمر فيه العينة بالمحلول. . 3

جهاز أوتوماتيكي للنخل. . 4

ميزان وفرن تجفيف. . 5

محلول كبريتات الصوديوم أو كبريتات المغنيسيوم. . 6

طريقة الاختبار: ج. 

لاختبار الركام الناعم لابد أن يكون ماراً من منخل 9.5 ملم للحصول على ما لا يقل وزنه عن 100 جم لكل من المناخل التي . 1
تليها، ثم تغسل العينة على منخل 0.3 ملم وتجفف بالفرن وتوزن لأقرب 0.1 جم.

لاختبار الركام الخشن لا بد أن يكون محجوزاً على منخل رقم )4( للحصول على ما لا يقل وزنه عن التالي:. 2

جدول )1513-11( وزن الركام الخشن حسب المنخل لاختبار تآكل الركام

الوزن بالجرام المنخل بالملم 

 9.5 – 4.75 5 ± 300

19 –9.510 ± 1000

37.5 – 19 50 ± 1500

63 – 37.5 300 ± 5000

 الأحجام الأكبر موزعة بمقدار

 منخل حجم 25 ملم، كل جزء
1000 ± 7000

وتغسل العينة وتجفف وتوزن لأقرب 1 جم.. 3

إناء به محلول كبريتات الصوديوم أو كبريتات المغنيسيوم لمدة لا تقل عن 6 ساعات ولا تزيد عن 18 . 4 تغمر العينة في 
ساعة على أن يغطي المحلول العينة تماماً ويزيد عنها بمقدار 12.7 ملم، ويغطى الإناء حتى لا يتبخر المحلول، كما يجب 

أن تكون درجة الحرارة 21 درجة مئوية طيلة مدة الغمر. 

بعد انتهاء مدة الغمر تزال العينة ثم تترك لينـزل منها المحلول لمدة 15 دقيقة وتوضع في فرن درجة حرارته 110 درجة . 5
مئوية ثم تترك العينة لتبرد، وتكرر العملية الواردة في الخطوة رقم 3 عدة مرات. 

بعد نهاية الغمر بالمحلول تغسل العينة بالماء حتى يزول المحلول تماماً، ويمكن التأكد من أن المحلول تم غسله بواسطة . 6
إضافة محلول كلوريدات الباريوم Barium Chloride مع الماء وملاحظة التفاعل. 
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بعد انتهاء عملية الغسل تجفف العينة بالفرن، ثم تنخل ميكانيكياً على نفس المناخل التي سبق تحضيرها بها لمدة 10 . 7
العينات.  وتوزن  دقائق 

تتم معاينة العينات الأكبر من منخل 19 ملم أثناء عملية الغمر، وبعد الانتهاء من الاختبار من ناحية تأثرها بالمحلول وعدد . 8
العينات التي تأثرت، وتكسرها أو تشققها وما إلى ذلك. 

يحسب المقدار المفقود من وزن الركام للمواد المارة من المناخل مقارنةً مع وزن الركام قبل بدء الاختبار، وتحسب النسبة . 9
المئوية إلى أقرب 0.1%، وتحسب المواد المارة من منخل 0.3ملم على أن المقدار المفقود هو صفر %.

إيجاد كمية المواد الناعمة التي هي أنعم من منخل 5- ميكرون بطريقة  31515
الغسيل

يتم في هذا الاختبار تحديد المواد الناعمة المارة من منخل رقم )200()75 ميكرون( في الركام.

المواصفات الفنيةأ. 

ASTM C117 - Standard Test Method For Materials Finer Than 75-µm )No. 200( Sieve In Mineral Aggregates By Washing.

AASHTO T 11 - Standard Method of Test for Materials Finer Than 75-µm )No. 200( Sieve in Mineral Aggregates by Washing.

الأجهزة ب. 

تتكون من منخلين أحدهما يعلو الآخر، الأسفل هو رقم 200 والأعلى رقم 16، وكلاهما مطابق للمواصفات القياسية للمناخل. 

أو . 1 تناثر الماء  أو  الشديدة دون فقدان  بالحركة  بالماء، ويسمح  العينة المغطاة  وعاء ذو حجم مناسب وكاف لاستيعاب 
العينة. 

ميزان ذو حساسية 0.1% من وزن المادة المطلوب اختبارها. . 2

فرن قادر على إعطاء درجة حرارة 5 ±110 °م. . 3

مواد ترطيب كالصابون والذي يساعد على انفصال المواد الناعمة. . 4

وزن العينة: ج. 

يتم اختبار عينة مخلوطة جيداً وتحوي رطوبة كافية لمنع انفصال الحبيبات بحيث يكون أدنى وزن جاف مقابل لأقصى حجم 
كالتالي:

جدول )1151513( أدنى وزن جاف للعينة مقابل لأقصى حجم للحبيبات

أقصى حجم
رقم 8

63.2 )ملم( 

رقم 4

57.4 )ملم( 

رقم 3/8"

   5.9 )ملم( 

رقم 3/4"

91  )ملم(

رقم 1/2 1"

5.73 )ملم(

2.55 1 0.5 0.1أدنى وزن للعينة )كجم(

طريقة الاختبار:د. 

تجفف العينة إلى وزن ثابت في درجة حرارة 110±°5م وتوزن لأقرب 0.2٪.. 1

يتم وضع العينة بالوعاء ويضاف إليها ماء يكفي لغمرها مع الصابون للتأكد من انفصال المواد الناعمة، ويرجّ محتوى . 2
الإناء جيداً، ويصب ماء الغسيل مباشرة فوق المنخلين، ويفضل استعمال ملعقة كبيرة للرج والهز للمواد في الماء بحيث 

يعطي الغسيل نتيجة مقبولة.

تكرر عملية الغسيل حتى تصبح مياه الغسيل صافية.. 3

يتم جمع المواد المحجوزة على المنخلين بصينية، ثم يتم تجفيفها إلى وزن ثابت بدرجة حرارة 110±°5م.. 4
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الحسابات:   	. 

نسبة المواد المارة من المنخل رقم 200 =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × 100
الوزن الجاف الأصلي        

التقرير:و. 

يبين التقرير كمية المواد الناعمة من المنخل 0.075ملم )رقم 200( لأقرب %0.2.

تحديد كتل الطين والحبيبات سهلة التفتت في الركام 31516
يحدد هذا الاختبار الكمية التقريبية للكتل الطينية والمواد القابلة للتفتيت في الركام.

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM C142/C142M - Standard Test Method For Clay Lumps And Friable Particles In Aggregates

AASHTO T 112 - Standard Method of Test for Clay Lumps and Friable Particles in Aggregate

الجهاز ب. 

ميزان بدقة 0.1% من وزن العينة. . 1

أوعية بحجم وشكل يسمح بانتشار العينة الموجودة بالقاع على شكل طبقة رقيقة. . 2

مناخل قياسية. . 3

فرن تجفيف بحرارة ±110 °5م )230±°9ف(. . 4

العينات ج. 

)AASHTO T 11( والخاص بتحديد . 1 الركام المطلوب لهذا الاختبار من المواد المتبقيـة بعد الانتهاء من اختبار آشتو  يتكون 
الركام المعدني بواسطة الغسيل، وقد يكون ضرورياً خلط مواد من أكر من  75 ميكرون من  المواد المارة من المنخل 

المطلوبة.  الكميات  لتوفير   )AASHTO T11( آشتو  اختبار 

يجفف الركام في درجة حرارة °5 ±110م. . 2

تتكون عينات اختبار الركام الناعم من الحبيبات المحجوزة على منخل 1.18ملم بوزن لا يقل عن 25 جم. . 3

تفصل عينات اختبار الركام الخشن باستخدام المناخل التالية 4.75ملم، 9.5ملم، 19ملم، 37.5ملم، على ألا يقل وزن عينة . 4
الاختبار عن الأوزان الموضحة بالجدول التالي:

جدول )1161513( الوزن المطلوب لعينات اختبار تحديد كتل الطين والحبيبات سهلة التفتت في الركام  

 أقل وزن لعينة الاختبار )كجم(حجم الحبيبات التي تتكون منها العينة

4.75 – 9.5 ملم

)رقم 4 – 3/8"(
1

9.5 – 19 ملم

)"3/4 – "3/8(
2

19 – 37.5 ملم

)"1 1/2 – "3/4(
3 

 5أكبر من 37.5 )1/2 1"(

في حال وجـود خليط من الركام الناعم والخشن يفصل الخليط عـلى منخل رقـم )4( وتجهز العينات حسب البندين 3، 4.. 4

الوزن الجاف الأصلي – الوزن الجاف بعد الغسيل
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طريقة الاختبار:	. 

وتصنف . 1 ساعات،   4  ± ساعـة   24 لمدة  بالماء  وتغمر  الوعاء  قاع  في  رقيقة  طبقة  شكل  على  وتنشر  الاختبار  عينة  توزن 
حبيبات يمكن تكسيرها بالأصابع إلى مواد ناعمة ويمكن إزالتها بالنخل المبلل ككتل طينية أو حبيبات سهلة التفتت، وتفصل 

الحبيبات المفتتة عن باقي العينة بواسطة النخل المبلل على المناخل المبينة في الجدول التالي:
جدول )161513-( حجم المناخل اللازمة لإزالة المتبقي من كتل الطين والحبيبات سهلة التفتت

حجم الحبيبات التي تتكون منها العينة
حجم المناخل اللازمة لإزالة المتبقي من 

كتل الطين والحبيبات سهلة التفتت 

ركام ناعم على المنخل
1.18 ملم )رقم 16(

0.85 ملم )رقم 20( 

4.75 – 9.5 ملم
 )رقم 4 إلى 3/8"(

2.36 ملم )رقم 8( 

9.5 – 19 ملم
 )"3/4 – "3/8(

2.36 ملم )رقم 8( 

19 – 37.5 ملم
 )"1 1/2 – "3/4(

4.75 ملم )رقم 4( 

4.75 ملم )رقم 4( أكبر من 37.5 )1/2 1"(

ويجرى النخل المبلل بإمرار مياه على العينة من خلال المنخل مع الهز يدوياً حتى تمر جميع المواد الأقل حجماً.. 2

ملاحظة:

* يتم تكسير الحبيبات سهلة التفتت بعصرها ودحرجتها بين إصبعي السبابة والإبهام ولا تستخدم الأظافر لتكسيرها أو ضغطها 
على سطح صلب.

* ترفع الحبيبات المحجوزة بعناية من المنخل وتجفف على حرارة °5 ±110م ويتم تبريدها ثم توزن لأقرب 0.02% من وزن العينة 
الأصلي.

الحسابات:و. 

           و – و م  
ط =   ـــــــــــــــ  × 100

و     
حيث

ط = النسبة المئوية لكتل الطين والحبيبات سهلة التفتت.

و = وزن العينة الجاف الأصلي.

و م = وزن الأجزاء المغسولة المجففة والمحجوزة على منخل الغسل الموضح بالجدول السابق.

* تكــون النســبة المئويــة لكتــل الطــين والحبيبــات ســهلة التفتــت في حالــة الــركام الخشــن عبــارة عــن المتوســط عــلى أســاس 
النســبة المئويــة لكتــل الطــين والحبيبــات ســهلة التفتــت لــكل جــزء محجــوز عــلى منخــل، ويتــم وزنــه حســب تــدرج العينــة الأصلية 
قبــل الانفصــال أو متوســط التــدرج للعينــة التــي تمثــل المــواد المــوردة وهــو الأكــر تفصيــلا، ولا تختــبر أحجــام الــركام الممثلــة 
بأقــل مــن 5% مــن أي حجــم مبــين في البنــد )4-1( ولكــن لأغــراض حســاب متوســط الــوزن فيفــترض أنهــا تحتــوي عــلى نفــس 

النســبة المئويــة لكتــل الطــين والحبيبــات ســهلة التفتــت للحجــم الثــاني الأكــبر أو الأصغــر أيهــما وجــد. 
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تقدير المواد اللدنة الناعمة في المواد الصلبة المتدرجة والتربة بطريقة  -3151
المكافئ الرملي

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D2419 – 14 – Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate

الهــدف مــن هــذا الاختبــار هــو الحصــول عــلى كميــات المــواد الناعمــة اللدنــة في الحــصى المتــدرج والتربــة بطريقــة سريعــة 
ــل. في الحق

الجهاز:ب. 

أسطوانة قياس شفافة ومدرجة قطرها الداخلي 1.25 بوصة وبارتفاع نحو 17 بوصة، وبتدرج حتى 15 بوصة وبتقسيم كل . 1
0.1 بوصة لكل جزء.

أنبوبة من النحاس بقطر خارجي 1/4 بوصة نهايتها مغلقة، وبها ثقبان مقاس 60 بالقرب من طرفها.. 2

وعاء زجاجي أو بلاستيكي حجم 1 جالون مزود بتركيبة سيفون مكوّنة من سدّادة بها ثقبين وأنبوبة ملونة نحاسية مثنية، . 3
وتوضع الزجاجة على ارتفاع 3 أقدام أعلى منضدة العمل.

وهذا . 4 التيار،  لقطع  بضاغط  مزود  بوصة   3/16 قطر  مطاط  خرطوم 
السيفون. مع  النحاسية  الأنبوبة  لتوصيل  الخرطوم 

قاعدة ثقل مكونة من قضيب معدني بطول 18 بوصة مزود من نهايته . 5
السفلية بقاعدة مخروطية بقطر 1 بوصة، والقاعدة بها ثلاث مسامير 
ويعمل  الأسطوانة،  في  القاعدة  تركيز  يمكن  حتى  صغيرة  حلزونية 
غطاء بمقاس أعلى الأسطوانة ويحيط بدون إحكام حول القضيب، وذلك 
بغرض تركيز أعلى القضيب داخل الأسطوانة، ويركب بأعلى القضيب ثقل 

بحيث يكون وزن التركيبة الإجمالي 1 كجم.

علبة قياس حجم 3 أوقية )85 سم3(.. 6

قمع واسع لنقل التربة إلى الأسطوانة.. 7

محاليل الاختبار المستخدمة في التجربة:

454 جم كلوريد كالسيوم غير متميعّ.. 1

2 ..).U.S.P( جليسرين )2050 جم )1640 سم3

47 جم )45 سم3( فورمالدهايد )40 ٪ بالحجم (.. 3
يذاب كلوريد الكالسيوم في 1/2 جـالون من الماء ثم يبرد ويرشح بورقـة ترشيح رقم )12( أو أي ورقة ترشيح مشابهة.	 

يضاف الجلسرين والفورمالدهايد إلى المحلول المرشح ويخلط جيداً ثم يخفف إلى 1 جالون، ويمكن أن يكون الماء مقطراً أو 	 
ماء شرب جيد.

يخفف 85 سم3 من المحلول السابق إلى حجم 1 جالون من ماء الشرب وتملأ الأسطوانة المدرجة حتى علامة 4.4 بوصة للحصول 	 
على 85 سم3 من المحلول.

ويمكن اختبار صلاحية ماء الشرب بمقارنة نتائج اختبار المكافئ الرملي باستخدام هذا الماء مع النتائج باستخدام الماء المقطر. 	 

خطوات العمل:ج. 

تحضير العينة: يفضل أن تكون العينة المراد اختبارها رطبة ثم تفصل على منخل رقم 4، وإذا كانت الحبيبات الخشنة مغلفّة . 1
بمواد لا يمكن إزالتها بالفصل فإنها تجفف ثم تفرك باليد ويضاف الغبار إلى الجزء الناعم من العينة.

تجهيز السيفون للعمل وفتح الضاغط.. 2

يفرغ المحلول بواسطة السيفون وتملأ أسطوانة الاختبار حتى عمق 4 بوصة.. 3

شكل )3-5-7-1( جهاز تحديد المكافئ الرملي
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يفرغ في الأسطوانة حجم علبـة قياس من عينة التربة أي ما يعادل 110 جم من المواد السائبة، ويتم الضرب على أسفل . 4
الأسطوانة جيداً بواسطة كف اليد عدة مرات وذلك لإخراج أية فقاعات هوائية وكذلك لتساعد في بل العينة ثم تترك التربة 

لمدة 10 دقائق.

بعد ذلك تغطى الأسطوانة بواسطة سدّادة ثم ترجّ بشدة من جانب لآخر باتجاه أفقي، وتعمل 90 دورة في نحو 30 ثانية . 5
بحيث يكون المشوار نحو 8 بوصات )20سم(، حيث تتكون الدورة من حركة كاملة ذهاباً وإياباً، وحتى يكون الرج جيداً فإنه 
من الواجب على القائم بهذه العملية استخدام الجزء الأمامي من الذراع فقط مع جعل الجسم والأكتاف بحالة استرخاء، 

وقد يستخدم جهاز لهذا الغرض.

الأسطوانة . 6 قاع  حتى  الأنبوبة  إنزال  يتم  ثم  الأسطوانة  جوانب  وتشطف  مكانها  النحاسية  الأنبوبة  وتوضع  السدّادة  تزال 
ترفع  بوصة   15 علامة  حتى  الماء  ارتفاع  وعند  الأسفل،  في  الرمل  ويبقى  لأعلى  وترتفع  الطينية  المواد  تنفصل  وبهذا 
الأنبوبة النحاسية بهدوء بدون قطع تيار الماء بحيث يحافظ على منسوب السائل عند نحو 15 بوصة أثناء سحب الأنبوبة ثم 
تترك المواد بدون قلقلة لمدة 20 دقيقة مع العلم أن أي اهتزاز أو قلقلة أثناء هذه الفترة سوف تؤثر على معدل ترسّب 

الطين وبالتالي إعطاء نتيجة غير سليمة.

بعد 20 دقيقة يسجل منسوب سطح الطين العالق إلى أقرب 0.1 بوصة.. 7

يتم إنزال قاعدة الثقل في الأسطوانة بلطف حتى تستقر على سطح الرمل، ثم يلف بخفة وبدون الضغط إلى أسفل حتى . 8
يمكن رؤية أحد المسامير الحلزونية التي تضبط المحور، ثم يسجل المنسوب عند محور المسمار الحلزوني وتعتبر هذه 

القراءة هي قراءة منسوب الرمل.

الحساب:د. 
        القراءة عند سطح الرمل

المكافئ الرملي=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × 100 
       القراءة عند سطح العينة  

ــذ  ــواد، وتؤخ ــس الم ــلى نف ــران ع ــاران آخ ــرى اختب ــا يج ــوص عليه ــة المنص ــن القيم ــل م ــلي أق ــئ الرم ــة المكاف ــت قيم وإذا كان

ــلي. ــئ الرم ــي المكاف ــا ه ــلى أنه ــلاث ع ــج الث ــطة للنتائ ــة المتوس القيم

3151-  Standard Test Method for Unit Weight and( تحديد وزن وحدة الحجوم
)Voids in Aggregate

ــواد  ــوم للم ــدة الحج ــد وزن وح ــوات تحدي ــة خط ــذه الطريق ــمل ه تش

الخرســانة  في  لاســتخدامها  منهــا  والمخلــوط  والخشــنة  الناعمــة 

الأســمنتية.
المواصفات الفنية:أ. 

ASTM C29/C29M - Standard Test Method For Bulk Density )“Unit 

Weight”( And Voids In Aggregate

AASHTO T 19M/T 19 - Standard Method of Test for Bulk Density 

)"Unit Weight"( and Voids in Aggregate

الأجهزة:ب. 

ميزان ذو حساسية تصل إلى 0.3% من وزن العينة.. 1

قضيب دك من الصلب قطره 5/8 بوصة تقريباً وطوله 24 بوصة وإحدى نهايتيه مستديرة على هيئة نصف كرة قطرها 5/8 بوصة.. 2

مكيال معدني وأسطواني الشكل ويكون مستوياً من أعلى وأسفل لضبط القياس الداخلي كما يجب أن يكون صلباً يتحمل . 3
الاستعمال الشديد. والمكاييل واحد 1/2 3 قدم وواحد 3 قدم يجب أن تسلحّ من أعلى بشريط من الصلب رقم 10 أو رقم 

12 ذو عرض 1/2 1 بوصة.

ويعتمد حجم المكيال المطلوب على الحجم الأقصى للحبيبات الخشنة حسب الجدول التالي:

شكل )3-5-7-2( الوعاء المستخدم لتحديد وزن وحدة 
الحجوم للمواد
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جدول )1513-11( حجم المكيال المطلوب حسب الحجم الأقصى للحبيبات الخشنة

السعة 

3 410X-متر

القطر الداخلي 

)مم(

الارتفاع الداخلي

 )مم(

أقصى مقاس السماح الأدنى )مم(

اسمي للركام 

)مم( الجدار السطح السفلي

28.3172.5 ± 152 2.5 ± 15452.513

94.392.5 ± 203 2.5 ± 2925 2.5 25

141.585 2.5 ± 2542.5 ± 2795338

283.17 2.5 ± 3562.5 ± 28453 101

جدول رقم )1513-1-( درجات الحرارة المطلوبة حسب الحجم الأقصى للحبيبات الخشنة

رطل / قدم درجة الحرارة

مكعب 
كجم / م3

درجة مئوية درجة فهرنهايت

6015.662.366999.01

6518.362.336 998.54

7021.162.3001997.97

73.42362.274997.54

7523.962.261 997.32

8026.762.216996.59

85 29.4 62.166 995.83

عينة الاختبارج. 

 ( يتم الحصـول علـى عينة الاختبار بالوزن المطلوب بطريقة المقسّم الميكانيكي أو التقسيم الرباعي طبقاً لطريقة آشتـو 
AASHTO T-248 ( ثم يجفف الجزء الذي تم اختياره لوزن ثابت على درجة حرارة ±110 °5م وتخلط جيداً.

معايرة المكيالد. 

يملأ المكيال بالماء عند درجة حرارة الغرفة، ويغطى بلوح زجاجي بحيث تزال الفقاعات والمياه الزائدة. . 1

يحدد وزن الماء الصافي بالمكيال بدقة ± 0.1٪. . 2

تقاس درجـة حـرارة الـماء ويحدد وزن وحدة الحجوم للماء من الجدول السابق، وتؤخذ قيم متوسطة عند الضرورة. . 3

يحسب معامل المكيال، وذلك بقسمة وحدة الحجوم للماء على الوزن المطلوب لملء المكيال. . 4

طريقة الدمك	. 

تنطبق هذه الخطوات على المواد ذات أقصى مقاس 1/2 1 بوصة أو أقل.

يملأ المكيال لثلثه ويسوّى المنسوب الأعلى بالأصابع ويدك سطح الطبقة بقضيب الدك 25 مرة موزعّة على كل السطح، . 1
ثم يملأ المكيال للثلث الثاني ويدك 25مرة، ثم يملأ المكيال لنهايته ويدك 25 مرة، وتزال المواد الزائدة باستعمال الجزء 

المستقيم لقضيب الدك وذلك للتسوية.

يراعى عند دك الطبقة الأولى ألا يسمح للقضيب بأن يخترق الطبقة إلى قاع المقياس، وعند دك الطبقة الثانية والنهائية . 2
يكون الدك كافياً لأن يخترق القضيب قاع الطبقة السابقة لها للمواد الموضوعة في المكيال.

يحدد الوزن الصافي للمواد في المكيال ويتم الحصول على وزن وحدة الحجوم للمواد بضرب الوزن الصافي للمواد في . 3
المعامل المحدد في البند الرابع من معايرة المكيال.
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طريقة الهزو. 

تطبق هذه الطريقة للمواد ذات أقصى مقاس 1/2 1 بوصة ولا يزيد عن 4 بوصة.. 1

يملأ المكيال على ثلاث طبقات متساوية الثلث الأول والثاني والثالث للمكيال، وتدمك كل طبقة بوضع المكيال على قاعدة . 2
ثابتة مثل أرضية من الخرسانة الأسمنتية، وترفع الجوانب المتقابلة للمكيال بالتناوب نحو 2 بوصة من القاعدة، ثم تسقط 
فجأة كضربة فجائية فتنظم الحبيبات نفسها بهذه الطريقة وتصبح بحالة دمك تام، وتدمك كل طبقة بضرب المكيال 50 
مرة بالطريقة الموضحة أعلاه، أي 25 مرة لكل جانب، ثم تسوّى المواد بالإصبع أو بقضيب مستقيم بحيث يكافئ أي بروز 

أو نتوء للقطع الكبيرة من المواد الخشنة الفراغات الأكبر في سطح المواد تحت مستوى حافة المكيال العلوية.

الوزن الصافي للمواد في . 3 الوزن الصافي للمواد داخل المكيال ثم يتم الحصول على وزن وحدة الحجوم بضرب  يحدد 
المكيال. معامل 

طريقة الجاروفز. 

تنطبق هذه الطريقة على المواد ذات أقصى مقاس 4 بوصة أو أقل.. 1

يملأ المكيال إلى نهايته بواسطة الجاروف أو المغرفة )Scoop( على ألا يزيد الارتفاع الذي تفرغ منه المـواد عـن 2 بوصة . 2
من أعلى المكيال، ويجب أخذ الاحتياط قدر الإمكان لمنع أي انفصال حجمي للعينة، ويسوّى سطح المواد بالأصابع أو بأداة 
مستقيمة بحيث يكافئ أي بروز للقطع الكبيرة من المواد الخشنة الفراغات الأكبر في سطح المواد تحت مستوى حافة 

المكيال العلوية.

يحدد الوزن الصافي للمواد ويتم الحصول على وزن وحدة الحجوم بضرب الوزن الصافي في معامل المكيال.. 3

فحوصات الأسفلت والخلطات الأسفلتية 316

اختبارات الأسفلت السائل 31611

3161111 )Materials Sampling Asphalt(  أخذ عينات ممثلة للمواد الأسفلتية

المواصفات الفنية:أ. 

AASHTO R-66 – Standard Practice for Sampling Asphalt Materials.

تنطبق هذه الطريقة على كيفية أخذ عينات ممثلة للمواد الأسفلتية سواء كانت من النوع السائل أو نصف الصلبة أو الصلبة من 
موقع التصنيع أو محطة التخزين أو عند  محطة التزويد أو عند نقطة الشحن وعند موقع العمل، وتؤخذ العينات إما من التنكات 
أو الأكوام الاحتياطية أو العربات أو من الحاويات المستخدمة للتخزين أو لشحن المواد الأسفلتية. ولأخذ عينات ممثلة للمواد 
لها نفس أهمية إجراء الاختبارات عليها يجب اتخاذ كل الاحتياطات اللازمة للحصول على عينات ممثلة للطبيعة الحقيقية للمادة 

وكذلك للحالة الملازمة للمواد. 

بحيث يكون الحد الأدنى لحجم المواد السائلة كالآتي: 

لتر واحد للاختبارات المخبرية الروتينية للمستحلبات.  	

لتر واحد من مادة الأسفلت الرابطة.  	

يكون حجم العينات نصف الصلبة أو الصلبة كالآتي:  	

من واحد إلى اثنين كيلوجرام من البراميل أو الأسطوانات أو القوالب.

316111-  Flash Point of Asphalt Binder( 	درجة الوميض ودرجة الاشتعال بطريقة طبق كليفلاند المفتو

)by Cleveland Open Cup

البترولية  للمنتجات  المفتوح  كليفلاند  طبق  بطريقة  الاشتعال  ودرجة  الوميض  درجة  تحديد  اختبار  خطوات  الطريقة  هذه  تصف 
°400م. من  أكر  أو  °219م  من  أقل  الطبق المفتوح  في  وميض  درجة  لها  التي  والمواد  الوقود  ماعدا  الأخرى  والسوائل 
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المواصفات الفنية:أ. 

AASHTO T 48 – Standard Method of Test for Flash Point of Asphalt Binder by Cleveland Open Cup

طريقة الاختبار:ب. 

يملأ طبق الاختبار بالعينة إلى المنسوب المحدد وترفع درجة حرارة العينة بسرعة مبدئياً ثم بمعدل بطيء ثابت كلما اقتربت 
لنقطة الوميض، ويمرر لهب اختبار صغير عبر الطبق على سرعة موحدة لفترة معينة، وتسجل أدنى درجة حرارة يحدث عندها 
التبخر فوق سطح السائل والذي يبدأ بعده الوميض عند تعرض البخار للهب الاختبار، ولتحديد نقطة الاشتعال يستمر الاختبار 

حتى يسبب تعريض لهب الاختبار احتراق الزيت ويستمر الاحتراق لمدة 5 ثوان على الأقل. 

تسجل حرارة نقطة الوميض عند قراءتها على مقياس درجة الحرارة بمجرد ظهور الوميض عند أي نقطة على سطح الزيت مع 
عدم خلط الوميض الحقيقي مع اللهب الأزرق المحيط بلهب الاختبار. ويستخدم لإجراء الاختبار طبق كليفلاند المفتوح، ويتكون 

من طبق الاختبار ولوحة التسخين ولهب الاختبار وسخان كما في شكل )1-1-6-3(.

شكل )3-6-1-1( جهاز كليفلاند

3161113 )Penetration of Bituminous Materials( تحديد درجة الغرز للمواد البيتومينية

تصف هذه الطريقة أسلوب تعيين مقدار الغرز للمواد البيتومينية نصف الصلبة والصلبة، وتجرى هذه الطريقة بواسطة صهر 
العينة وتبريدها تحت ظروف محكمة، وتقاس درجة الغرز باستخدام جهاز غرز و إبرة قياسية.

ويعرف مقدار الغرز على أنه عشر المسافة بالملليمتر، التي تخترقها إبرة قياسية رأسياً في عينة من المادة تحت ظروف ثابتة 
من درجة الحرارة والتحميل والوقت.

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D5/D5M – Standard Test Method For Penetration Of Bituminous Materials

AASHTO T 49 – Standard Method of Test for Penetration of Bituminous Materials
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جهاز الغرز:ب. 

يمكن قبول أي جهاز يسمح بحركة المحور عموديا بدون أي احتكاك يذكر، ويشير على قراءات الغرز بدقة إلى أقرب 0,1 مم 
العينة مسطحاً، ويكون المحور  الغرز، ويجب أن يكون السطح الذي يرتكز عليه وعاء  نتائج تتفق مع وصف مصطلح  ليعطي 
ضاغطا على هذا السطح بزاوية 90 درجة تقريباً، كما يجب أن يكون حمل المحور قابلاً للفصل عن الجهاز بدون استعمال أي 

أدوات خاصة للتأكد من وزنه. 

وعندما يتم تركيب الإبرة فـي الجلبة، يجب أن يكون وزن المحور المتحرك ±47.5 0.05 جرام وبغض النظر عن طريقة تثبيت الإبرة، 
يجب أن يكون الوزن الكلي للإبرة والمحور معاً 50 ± 0.1جرام. 

كما يجب أن توفر أوزان 50 ± 0.05 جرام و 100 ± 0.05 جرام لكي تكون هناك أحمال كلية تزن 100جرام و200جرام )تقريبا ما 
يعادل 1.0 نيوتن و2.0 نيوتن( اعتماداً على ظروف الاختبار المطلوب تطبيقها.

 الإبرة:ج. 

تصنع الإبرة الموضحة في شكل )3-6-1-2( من قضيب  مصنوع من فولاذ مطبّع )مغطس( وصلب تماماً لا يصدأ، ذي درجة حرارة 
°440م أو مساوٍ له. طول الإبرة 50 مم )2 بوصة( تقريباً وقطرها يتراوح بين  1.00 و 1.02 مم ) 0.039 إلى 0.040 بوصة( على 
أن يكون أحد أطرافها  مستدقاً على شكل مخروط بزاوية تتراوح بين 8.7 إلى 9.7 درجة من بعد الطول الكلي ذي القطر الكامل 
للإبرة، كما يجب أن يتطابق محوره مع محور الإبرة في حـدود 0.02 مم )   0.008بوصة( على الأكر، وبعد القطع يجب تجليخ 
نهاية المخروط لتكون مخروطاً ناقصاً ويكون قطر قاعدته الصغرى بين 0.14 إلى 0.16 مم )0.0055 إلى 0.0063 بوصة( كما 

يجب أن يكون المقطع مربعاً عند اتصاله بمحور الإبرة في حدود درجتين ويكون الحرف حاداًّ وخالياً من الرايش.

شكل )3-6-1-2( إبرة اختبار الغرز

عند قياس ملمس السطح للمخروط المستدق باستخدام المواصفة القياسية رقم )B46.1( التابعة للمعهد الوطني الأمريكي 
للتقييس أو ISO 468 - يكون المتوسط الحسابي لارتفاع وعورة السطح من 0.2 إلى 0.3 ميكروميتر ) 8 إلى 12 ميكروبوصة(. 

يتراوح طول الجزء المعرض من الإبرة عند تركيبها في طرف جهاز الغرز أو في الجلبة ما بين 40 إلى 45 مم تقريباً )1.57 إلى 
1.77بوصة(، وعند تثبيت الإبـرة في الجلبـة التي تكون عبارة عـن قضيب أسطواني قطره 3.2 ± 0.05 مم )0.126 ± 0.002 بوصة( 
وبطول 38 ± 1 مم )1.5 بوصة± 0.04 بوصة( تقريباً مصنوعة من صلب لا يصدأ أو من النحاس الأصفر بحيث تثبت فيه الإبرة بإحكام 
ومتحدة معه في المحور، ويكون وزن الجلبة والإبرة معاً 2.50 ± 0.05 جرام )يسمح بوجود ثقب في نهاية الجلبة للتحكم في 

الوزن(.

الوعاء:د. 

الذي  والوعاء  مسطحة،  قاعدته  وتكون  أسطواني  شكل  على  الزجاج  أو  المعدن  من  العينة  فيه  تختبر  الذي  الوعاء  يصنع 
يستخدم للمواد التي تكون درجة الغرز لها 200 أو أقل يجب أن يكون له سعة 3 أوقيات )90 مليليتر(، ويجب أن تكون أبعاده 

55مم )2.17 بوصة ( والعمق 35 مم )1.38 بوصة(. الداخلية كما يلي: القطر 
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الحمام المائي:	. 

يجب  أن تعادل درجة حرارة الحمام المائي °25م°0.1±م  أو  درجة حرارة أخرى لا تتغيير عن أكر من °0.1م من درجة حرارة 
الاختبار، ويجب ألا تقل كمية الماء عن 10 لتر، كما يجب أن يكون ارتفاع الحمام بحيث يكون الرف المثقب على بعد 50مم على 
الأقل فوق قاع الحمام، ويكون مستوى سطح الماء أعلى من قمة الرف المثقب بـ 100 مم على الأقل، ويجب عدم السماح 
بتلوث الحمام المائي بالزيت أو الطين، ويمكن استخدام محلول الملح في الحمام المائي لرصد  درجات الحرارة المنخفضة. 
إذا كانت اختبارات درجة الغرز ستتم بدون نقل العينة من الحمام المائي، فيجب تزويده برف قوته كافية لتحمل جهاز الغرز.

مقاييس لدرجة الحرارة:و. 

المقاييس الآتية متوافقة مع متطلبات مواصفات جمعية اختبار المواد الأمريكية المطلوبة:

جدول )1111613( المقاييس المعتمدة لتحديد درجة الغرز للمواد البيتومينية

ASTM مجالرقم

19 إلى 27°م )66 إلى 80°ف(17م أو 17ف

8 إلى 32°م )18 إلى 89°ف(63م أو 63ف

25 إلى 55°م )77 إلى 131°ف(64م أو 64ف

بما أن دقة نتائج الاختبار تعتمد على حالات الحرارة المتحكم فيها بدقة، لذا يجب معايرة المقياس المستخدم في الحمام 
 ASTM( المائي بواسطة )اختبار التفتيش ومعايرة المقاييس محفورة الساق ذات السائل داخل الزجاج الموضح في المواصفة

.)ASTM E1137/E1137M( في حال استخدام مقاييس أخرى، يجب معايرتها وفقا للمواصفات . )E 77

طبق النقل الخاص بالوعاءز. 

عند استخدامه يجب أن يكون طبق النقل الخاص بالوعاء أسطوانيا ذا قاع مسطح مصنوع من زجاج أو معدن، كما سيزود الوعاء 
55مم )2.17"( على الأقل ويكون  ببعض الوسائل كي تؤمن قوة لحمله ومنع اهتزازه، ويكون له إجمالا قطر داخلي بمقدار 

العمق الذي يعلو القاع الحامل بمقدار 35مم )1.38"( على الأقل، بالأخذ بعين الإعتبار درجة غرز أقل من 200مم.

أداة توقيت	. 

إيقاف، أو جهاز آخر مزود  التشغيل مثل جهاز كهربائي، ساعة  أداة توقيت مناسبة لأجهزة غرز يدوية  يمكن استخدام أي 
بزنبرك شرط أن يكون مدرجاً إلى 0.1 ثانية أو أقل، وتكون الأجهزة ذات دقة تصل الى درجة ± 0.1 ثانية لفترة 60 ثانية.  أيضاً، 
يمكن استخدام عداد ثواني مسموع يضبط لإصدار دقة كل 0.5 ثانية، ويجب الـ 11 عدة أن تستغرق فترة زمنية قدرها ± 0.1ثانية. 
في حال وجود جهاز توقيت أتوماتيكي متصل بجهاز الغرز، على الجهاز أن يكون معايراً بدقة ليعطي فترة لا تتخطى  الاختبار 

المرغوبة  ب ± 0.1 ثانية.

تجهيز العينةط. 

يتم تسخين العينة مع الحرص على عدم تعرضها لتسخين موضعي عال، إلى أن تصبح سائلة. ثم يتم تسخينها مع التقليب . 1
المستمر دون أن تتجاوز درجة حرارة العينة الأسفلتية  درجة حرارة الطراوة ب °60م في حال استعمال أسفلت القطران 
)Tar Pitch( ، بالتوافق مع طريقة الاختبار D36، أو أكر من °90م في حال استعمال الأسفلت البترولي )Bitumen(. يجب 
أن يتم تسخين العينة لوقت كاف يضمن سيولتها. مع تجنب احتواء العينة على فقاقيع هوائية. بعد ذلك، تصب العينة 
في الوعاء بحيث بعد تبريدها إلى درجة حرارة الاختبار، يفوق عمقها  العمق المتوقع لاختراق الإبرة بـ %120 على الأقل، 

ويجب أن تصب عينات منفصلة عند كل تغيير في ظروف الاختبار. 

يغطى كل وعاء ومحتوياته لحمايته من الغبار، ويترك ليبرد في الهواء عند درجة حرارة لا تزيد عـن °30 م ) 86 °ف ( ولا . 2
تقل عن °15 م )59 °ف(  لمدة تتراوح بين 20 و40 دقيقة وذلك لوعاء صغير جدا )33x8(مم، ولمدة لا تقل عن ساعة ولا تزيد 
عن ساعة ونصف وذلك لوعاء متوسط الحجم )55x35(مم، و لمدة لا تقل عن ساعة ونصف ولا تزيد عن ساعتين لوعاء كبير.  

ثم توضع العينة في الحمام المائي الذي يكون في درجة الحرارة المعينة للاختبار فوق طبق النقل )إذا تم استخدامه(.
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طريقة الاختبار:ي. 

ما لم يذكر خلاف ذلك، يوضع وزن مقداره 50 جراماً فوق الإبرة ليصبح الحمل الكلي 100±0.1 جرام للإبرة وملحقاتها، وإذا . 1
تمت الاختبارات وجهاز الغرز مغمورٌ في الحمام فيوضع وعاء العينة مباشرة على قائم الغمر لجهاز الغرز. أما إذا تمت 
الاختبارات والعينة في الحمام وجهاز الغرز خارجه فيوضع الوعاء على الرف المزود به الحمام في الخطوات السابقة، 
ويجب ترك الوعاء مغموراً تماماً أثناء الاختبار.إذا تم الاختبار باستخدام طبق النقل وجهاز الغرز خارج الحمام، توضع العينة 
في طبق مملوء بالماء من الحمام إلى عمق يسمح بتغطية تامة لوعاء العينة، ثم يوضع طبق النقل المحتوي على 
ليتم  المعين  بالثقل  المحملة  الإبرة  تضبط  حالة  كل  وفي  الحال،  في  الاختبار  عمل  ويتم  الغرز  جهاز  قائم  على  العينة 
تلامسها مع سطح العينة، ويمكن الوصول إلى هذا بتطابق طرف الإبرة مع صورتها المنعكسة على سطح العينة وذلك 
باستعمال مصدر ضوئي موضوع في مكان ملائم، وتؤخذ قراءة المؤشر أو يضبط المؤشر على الصفر ثم تطلق الإبرة 
بسرعة لمدة زمنية محددة، ويضبط الجهاز لقياس المسافة المخترقة )عشر المليميتر( ويتم ملاحظة وعاء العينة عند 

استخدام الإبرة، وإذا لوحظت أي حركة للوعاء فيجب إهمال هذه النتيجة وإعادة التجربة. 

يجب تسجيل ما لا يقل عن ثلاث قيم غرز عند نقاط على سطح العينة بحيث لا يقل بعدها عن جدار الوعاء عن 10 مم )3/8 . 2
الحمام  الطبق والعينة  إلى  النقل يعاد  )3/8 بوصة(، وإذا تم استخدام طبق  بينهما عن 10 مم  البعد  بوصة(، ولا يقل 
المائي بعد كل غرز، وقبل كل اختبار يتم تنظيف الإبرة بقطعة قماش نظيفة مغمورة ومبللة بالتولين أو أي مذيب آخر 
مناسب لإزالة كل البيتومين اللاصق ثم تجفف بقطعة قماش جافة نظيفة، وتستخدم ثلاث إبر على الأقل لقيم الغرز التي 

تزيد عن 200، مع تركها في العينة حتى إتمام الغرز.

التقرير:	. 

يسجل لأقرب رقم صحيح متوسط ثلاث قراءات على الأقل لا تختلف قيمتها بأكر من القيم المبينة فيما يلي:

جدول )111613-( الفرق الأقصى بين القيم التي يتم الحصول عليها من اختبار الغرز

50	50	50صفرالغرز من 

49500	49	49إلى

241220أقصى فرق بين أعلى وأقل قيم يتم الحصول عليها

 الدقة:ل. 

يتم تحديد المجال المقبول لنتيجتين )بثقة %95( من خلال ضرب الانحراف المعياري ب 2.83 وتحويل الرقم إلى أقرب رقم كامل 
)دون فواصل(.

316111- )Kinematic Viscosity of Asphalts( اللزوجة الحركية للأسفلت

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D21702170/M-18 – Standard Test Method For Kinematic Viscosity Of Asphalts

AASHTO T 201 – Standard Method of Test for Kinematic Viscosity of Asphalts )Bitumens(

المجال:ب. 

)البيتومين( . 1 السائل  للأسفلت  °ف(   140( م   60° حـرارة  درجة  على  الحركية  اللزوجة  تحديد  عمليات  الطريقة  هذه  تغطي 
وزيوت الطرق والجزء المتبقي من تقطير الأسفلت السائل )البيتومين(، وعلى درجة حـرارة °135م )275 °ف( للأسفلت شـبه 

 .)CST الصلب )ملحوظة 1( وذلك للزوجة تتراوح بين 6 إلى 100.000مم 2/ث )سنتي ستوك

يمكن استخدام النتائج من هذه الطريقة لحساب اللزوجة عندما تكون كثافة المادة المختبرة معلومة عند درجة حرارة . 2
الاختبار أو يمكن حسابها.
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ملحوظة )1( تصلح هذه الطريقة للاستخدام عند درجات حرارة أخرى ولكن الدقة المقبولة المعطاة في حالة تطبيق هذه الطريقة 
عـلى الأسفلت السائل وزيوت الطريـق عند °60 م )140 °ف( وكذلك على الأسفلت شبه الصلب عند  °135م )275 °ف( فقط للزوجة 

.)CST تتراوح بين 30 و 6000 مم2/ث )سنتي ستوك

ملخص الطريقة:ج. 

تقاس المدة الزمنية اللازمة لانسياب حجم معين من السائل في مسار دقيق داخل أنبوب شعري ذي أنبوبة شعرية معايرة، 
وذلك تحت ضغط قابل للتكرار بدقة وعند درجة حرارة متحكم فيها إلى حد كبير. بعد ذلك، تحسب اللزوجة الحركية بضرب زمن 

الانسياب بالثواني بعامل معايرة مقياس اللزوجة.

تعريفات:د. 

اللزوجة الحركية. 1

هي نسبة عامل اللزوجة من كثافة السائل، وهي معيار لمقاومة تدفق السائل تحت تأثير الجاذبية.

وحدة اللزوجة الحركية في النظام المتري الفرنسي هي 1 سم 2/ث وتسمى ستوك )1ستوك(، أما فـي النظام المتري 
العالمي فإن وحدة اللزوجة الحركية هي 1 م2/ث وهي تكافئ 10٤ ستوك. والوحدة الأكر إستخداما هي سنتي ستوك 

أي 1 مم2/ث، ويمكن كتابة 1 سنتي ستوك =10-2  ستوك. 

الكثافة . -

هي الوزن على الكتلة الواحدة للسائل، وهي تساوي 1 جم/سم3 في النظام المتري الفرنسي وتساوي 1كجم/م3 
للوحدات. الدولي  النظام  في 

اللزوجة . 3

مقياساً  العامل  هذا  يكون  وبهذا  اللزوجة،  بعامل  القص  ومعدل  المؤثر  القص  إجهاد  بين  النسبة  هي  اللزوجة  درجة 
لمقاومة الانسياب للسائل وهو يسمى عموماً لزوجة السائل، ووحدة اللزوجة في النظام الفرنسي المتري هي 1جم/

ث/م2  نيوتن   1 هي  للوحدات  الدولي  النظام  في  اللزوجة  وحدة  بينما   )Poise( بويز  وتسمى  داين.ث/سم2(   1( سم.ث 
وهي توازي 10 بويز وغالباً ما تستخدم وحدة سنتي بويز ) 1 سنتي بويز = 10-2  بويز(.

الأجهزة المستخدمة:	. 

1 .)VISCOMETERS( أجهزة لقياس اللزوجة

تستخدم مقاييس اللزوجة من الطراز الشعري وهي تصنع من زجاج البورسيليكات الصلب، وهي مناسبة لهذا الاختبار وتتضمن 
ما يلي: 

مقياس اللزوجة من نوع ) كانون - فينسك ( للسوائل المعتمة  	

مقياس اللزوجة من نوع ) زيتفوس( ذو الذراع المتقاطع 	

مقياس اللزوجة من نوع ) لانتز- زيتفوس( 	

مقياس اللزوجة المطابق للمواصفات البريطانية المعدل ذو الانسياب العكسي وهو على شكل أنبوبة. 	

- .)THERMOMETERS( أجهزة قياس درجة الحرارة

بمدى  المواد  لاختبار  الأمريكية  الجمعية  لمواصفات  طبقاً  والمعايرة  الحركية  باللزوجة  الخاصة  الحرارة  درجة  مقاييس  تتميز 
°58.6م  إلى °61.4م )137.5 °ف إلى 142.5 °ف( و °133.6م إلى °136.4م )272.5 °ف  إلى 277.5 °ف( وتطابق متطلبات المقاييس 

أرقام 47 و °110م )47 و °110ف ( على الترتيب.

 ويسمح باستخدام وسائل أخرى لقياس درجات الحرارة شرط أن تكون دقتها وحساسيتها تساوي إن لم تزد عن تلك المقاييس 
المبينة في المواصفات المذكورة. 
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تم توحيد مقاييس  درجة الحرارة ) المقاييس ( 47 °م و 110 °م ) 47 °ف و110 °ف( طبقاً لمواصفات الجمعية الأمريكية عند )الغمر 
التمدد بقمة مقياس درجة  الجزء المتبقي من الساق وغرفة  الزئبق مع بقاء  الغمر حتى قمة عمود  أن  الكلي( وهذا يعني 
الحرارة معرضة لدرجة حرارة الغرفة، ولا يوصى بإجراء الغمر الكلي لمقاييس درجة الحرارة، فإذا غمرت مقاييس درجة الحرارة 
التام لها.  الغمر  اللازمة لكل مقياس على حدى، وذلك على أساس المعايرة تحت ظروف  التصميمات  بد من تحديد  تماما فلا 
وإذا غمر مقياس درجة الحرارة تماماً في الحمام أثناء الاستخدام فسيكون ضغط الغاز في غرفة التمدد أعلى أو أقل منه أثناء 

المعايرة مما قد يؤدي إلى قراءات مرتفعة أو منخفضة على مقياس درجة الحرارة.

وقد وضعت المواصفات الخاصة بالجمعية الأمريكية لاختبار المواد بيانات خاصة بالطرق الفنية لمعايرة مقاييس درجة الحرارة. 

الحمام المائي. 3

ــاة  ــة القن ــائل أو قم ــزان الس ــلى خ ــوب أع ــل منس ــث لا يق ــة )VISCOMETER( بحي ــاس اللزوج ــر مقي ــباً لغم ــمام مناس ــون الح يك
الشــعرية )أيهــما أعــلى مــن الآخــر( عــن 20 مــم مــن أســفل منســوب الحــمام العلــوي مــع توخي ســهولة رؤيــة مقيــاس اللزوجة 
ومقيــاس درجــة الحــرارة، ويراعــى أن تكــون مرتكــزات مقيــاس اللزوجــة ثابتــة أو أن يكــون مقيــاس اللزوجــة جــزءاً متكامــلاً مــع 
الحــمام. ويجــب أن تكــون فعاليــة التقليــب والتــوازن بــين مقــدار الحــرارة المفقــودة ومقــدار الحــرارة الداخلــة حيــث إن الحــرارة 
الداخليــة للوعــاء لا تفــرق أكــر مــن °0.03± م )± °0.05 ف( عــلى امتــداد طــول مقيــاس اللزوجــة أو مــن مقيــاس لزوجــة لآخــر في 

مواضــع مختلفــة مــن الحــمام،  أو مــن مقيــاس لآخــر الموضوعــين في مختلــف الأوعيــة عــلى حــرارة 60 °م )°140 ف(.

يعتــبر المــاء المقطــر ســائلا مناســباً للحــمام لإجــراء الاختبــار عنــد °60 م )140 °ف(، وقــد وجــد أن الزيــت الأبيــض )USP( ذو درجــة 
الوميــض الأعــلى مــن °215م )°420 ف( مناســب لإجــراء الاختبــار عنــد °135م ) 275 °ف(، وتحــدد درجــة الوميــض طبقــاً لاختبــار درجــة 

.)AASHTO T48( الوميــض ودرجــة الاشــتعال بطريقــة طبــق كليفولانــد المفتــوح

أجهزة التوقيت. -

أداة التوقيت . 1

ــون  ــل وتك ــادل 0.1ث أو أق ــام تع ــة بأقس ــغيل ومدرج ــان تش ــزودة ببي ــت م ــيلة توقي ــاف أو أي وس ــاعة إيق ــتخدم س تس
ــد اختبارهــا عــبر فــترات لا تقــل عــن 15 دقيقــة.  دقتهــا في حــدود ٪0.05 عن

أداة توقيت كهربائية . 2

شكل )3-6-1-3 -أ( مقياس اللزوجة من نوع )كانون - 
فينسك( المستعرض

شكل )3-6-1-3 -ب( مقياس اللزوجة من نوع ) زيتفوس ( ذو 
الذراع



--

وهي تستخدم فقط بالدوائر الكهربائية التي يصل التحكم في تردداتها إلى دقة ٪0.05 أو أفضل.

وقــد تلاحــظ أن التيــارات الكهربائيــة المــترددة التــي يكــون التحكــم في تردداتهــا متقطعــا وليــس مســتمراً )كــما 
ــد  ــيرة عن ــت القص ــترات التوقي ــلال ف ــة خ ــيرة خاص ــاء كب ــؤدي إلى أخط ــة( ت ــة العام ــة  الطاق ــر أنظم ــال في أك ــو الح ه

اســتخدامها لتشــغيل أدوات التوقيــت الكهربائيــة.

إعداد العينة. 5

يراعــى اتبــاع الإرشــادات التاليــة وذلــك لتقليــل الفقــد في المكونــات المتطايــرة وللحصــول عــلى نتائــج يمكــن الاعتــماد عليهــا 
وهــي:

الطريقة المستخدمة للأسفلت السائل )البيتومين( وزيت الطرق.  115

تترك العينات التي تم استلامها كما هي حتى تصل إلى درجة حرارة الغرفة.	 

يفتــح وعــاء العينــة وتخلــط العينــة جيــداً بالتقليــب لمــدة 30 ثانيــة مــع مراعــاة عــدم إيجــاد هــواء محبــوس بهــا، وإذا 	 
كانــت العينــة لزجــة لدرجــة تصعــب عمليــة التقليــب، يســمح بوضــع العينــة داخــل وعــاء محكــم تمامــاً في حــمام أو فــرن 

ذي درجــة حــرارة ثابتــة عنــد 63±°3 م   )145 ± 5 °ف( حتــى تصبــح ســائلة بالقــدر الــكافي للتقليــب.

يتــم صــب العينــة في مقيــاس اللزوجــة فــوراً. أمــا إذا كان إجــراء الاختبــار ســيتم فيــما بعــد، فيتــم صــب نحــو 20 مليلــتر 	 
ــوراً  ــكام ف ــة بإح ــاء أو الأوعي ــق الوع ــم يغل ــاً ث ــتر تقريب ــعة 30 مليل ــة ذات س ــة جاف ــة نظيف ــدة أوعي ــاء أو ع ــل وع داخ

بغطــاء يمنــع دخــول الهــواء.

في حالــة المــواد ذات اللزوجــة الحركيــة الأكــبر مــن 800 مــم2/ث )ســنتي ســتوك( عــلى حــرارة °60م )°140ف( يجــرى 	 
ــرارة تســاوي ±63 °3م  تســخين العينــة ذو حجــم 20 مليلــتر داخــل الوعــاء المحكــم في فــرن أو حــمام عــلى درجــة حـ
)145 ± 5 °ف( حتــى تصبــح ســائلة بالقــدر الــكافي لتنقــل بســهولة داخــل مقيــاس اللزوجــة ويجــب ألا تزيــد فــترة التســخين 

عــن 30 دقيقــة.

)ASPHALT CEMENT( الخطوات المتبعة للأسفلت شبه الصلب  -15

يتــم تســخين العينــة بالعنايــة اللازمــة لتجنــب التســخين الموضعــي الزائــد حتــى تصبــح ســائلة بالقــدر الــكافي لصبهــا ثــم 	 
تقلــب العينــة بــين الحــين والآخــر للمســاعدة في انتقــال الحــرارة ولضــمان التجانــس الجيــد.

ينقل ما لا يقل عن 20 مليلتر في الوعاء المناسب ليبدأ التسخين حتى تصل درجة الحرارة إلى 135 ± °5.5م ) 275 ± 10 °ف(، 	 
ويستمر التقليب بين الحين والآخر لتجنب التسخين الموضعي الزائد مع مراعاة عدم احتباس الهواء.

خطوات الاختبارأ. 

تختلــف قليــلاً التفاصيــل اللازمــة لإجــراء الاختبــار تبعــاً لنــوع مقيــاس اللزوجــة المســتخدم مــن حيــث تعليــمات الاســتخدام لابــد . 1
مــن اتبــاع الطريقــة المبينــة بالبنــود )و2-( إلى )و8-( في جميــع الحــالات. 

يحفــظ الحــمام عنــد درجــة حــرارة الاختبــار في حــدود ± °0.01 م ) ± 0.02 °ف(، وتجــرى التصحيحــات اللازمــة، إن وجــدت، لجميــع . 2
قــراءات مقيــاس درجة الحــرارة. 

يتــم اختيــار مقيــاس لزوجــة نظيــف وجــاف بحيــث يعطــي فــترة زمنيــة للانســياب أكــر مــن 60 ثانيــة ثــم يســخن مســبقاً إلى . 3
درجــة حــرارة الاختبــار. 
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المسقط الرأسي           المسقط الجانبي
شكل )3-6-1-3-ج( مقياس اللزوجة من نوع ) لانتز - زيتفوس(

المسقط الجانبي المسقط الرأسي    

شكل )3-6-1-3-د( مقياس اللزوجة ذو الانسياب العكسي



--

شكل )3-6-1-3( مقياس اللزوجة

يملأ مقياس اللزوجة بالطريقة المبينة طبقاً لتصميم الجهاز. . 4

يترك مقياس اللزوجة الممتلئ في الحمام مدة كافية حتى يصل إلى درجة حرارة الاختبار. . 5

يبدأ انسياب الأسفلت في مقياس اللزوجة.. 6

يجــرى قيــاس الزمــن الــلازم لمــرور الحافــة المتقدمــة للســطح الهــلالي للســائل مــن العلامــة الأولى إلى العلامــة الثانيــة . 7
بدقــة 0.1 ثانيــة، فــإذا قــل زمــن الانســياب عــن 60 ثانيــة لابــد مــن اختيــار مقيــاس لزوجــة آخــر ذو قنــاة شــعرية يقــل قطرهــا 

عــن الأولى. ثــم تكــرر العمليــة. 

بعــد الانتهــاء مــن الاختبــار ينظــف مقيــاس اللزوجــة جيــداً بشــطفه عــدة مــرات بمذيــب مناســب يكــون قابــلاً للامتــزاج التــام . 8
بالعينــة ثــم يعقبــه شــطف بمذيــب متطايــر تمامــاً. وتجفــف الأنبوبــة بإمــرار تيــار هــواء بطــيء مرشــح ومجفــف خــلال القنــاة 
الشــعرية لمــدة دقيقتــين أو حتــى يــزول كل أثــر للمذيــب، ولابــد مــن تنظيــف الجهــاز دوريــاً بمحلــول حمــض الكروميــك لإزالــة 
الرواســب العضويــة ثــم يشــطف بعــد ذلــك بالمــاء المقطــر والأســيتون الخــالي مــن الرواســب ويجفــف أخــيراً بهــواء جــاف 

مصفــى.

الحساباتب. 

تحسب اللزوجة الحركية لأقرب ثلاثة أرقام صحيحة باستخدام المعادلة التالية: 

اللزوجة الحركية، مم2/ث ) سنتي ستوك ( = م . ز

حيث: 

م = ثابت المعايرة لمقياس اللزوجة )VISCOMETER( )سنتى ستوك/ث( 

ز = زمن الانسياب )ث(.

التقريرج. 

لابد دائماً من تسجيل درجة حرارة الاختبار مع النتائج، فمثلاً: 

-  اللزوجة الحركية عند °60 م )140 °ف( تساوي 75.6 سنتي ستوك.

درجة الدقةد. 

يبين الجدول أدناه معيار الحكم على مدى قبول نتائج اختبارات اللزوجة بهذه الطريقة. 
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يراعــى أن القيــم المعطــاة بالعمــود الثــاني هــي معامــلات التبايــن التــي وجــد أنهــا تلائــم مــواد وظــروف الاختبــار الموصوفــة 
في العمــود الأول. وتعتــبر القيــم المعطــاة في العمــود الثالــث أنهــا الحــدود التــي لا يجــب أن يتجاوزهــا الفــرق بــين نتيجتــين 

لاختباريــن تــم إجراؤهــما عــلى النحــو الصحيــح.
جدول )3111613( المعيار لقبول نتائج اختبارات اللزوجة

المادة ودليل النوع
معامل التباين ) نسبة مئوية( 

من المتوسط )أ(

الحدود المقبولة لنتيجتين 

نسبة مئوية من المتوسط )أ(

دقة تكرار النتائج من مختبر واحد

0.641.8أسفلت سائل عند 135°م )275 °ف(

أسفلت سائل عند 60°م )140°ف(

0.531.5أقل من 3000 سنتي ستوك

0.712.0من 0003 إلى 6000 سنتي ستوك

3.28.9أعلى من أو يساوي 6000 سنتي ستوك

دقة تكرار النتائج من مختبرات مختلفة

3.18.8أسفلت سائل عند 135°م )275 °ف(

أسفلت سائل عند 60°م )140°ف(

1.063.0أقل من 3000 سنتي ستوك

3.119.0من 0003 إلى 6000 سنتي ستوك )ب(

3.610.0أعلى من أو يساوي 6000 سنتي ستوك )ب(

المعــايرة	. 

تتــم معايــرة مقيــاس اللزوجــة الروتينــي باســتخدام  المعايــير للســوائل اللزوجــة ليتــم اختبــار ســائل اللزوجــة - مــن جــدول )3( - لــه 
زمــن انســياب لا يقــل عــن 200ث وذلــك عنــد درجــة حــرارة المعايــرة وتفضــل أن تكــون °37.8م )100 °ف ( ويحــدد زمــن الانســياب 

لأقــرب 0.1 ثانيــة، ثــم يحســب مقيــاس اللزوجــة )ب( كــما يــلي:  ب = ز / ن

حيث:   

ز = لزوجة السائل القياسي، مم2/ث ) سنتي ستوك ( 

ن = زمن الانسياب ) ثانية (

ويلاحظ أن ثابت مقياس اللزوجة لا يعتمد على درجة الحرارة لأي نوع من أنواع مقاييس اللزوجة التالية: 

زيتفوس ذو الذراع المستعرض . 1

2 .)U( ذو الأنبوبة على شكل حرف )BS-IP-RF( ولانتز – زيتفوس

ويتميــز مقيــاس اللزوجــة للســوائل المعتمــة )طــراز كانــون - فينســك( بــأن لــه حجــماً ثابتــاً للعينــة التــي يتــم ملؤهــا عنــد درجــة 
حــرارة المــلء. فــإذا اختلفــت درجــة حــرارة الاختبــار عــن درجــة حــرارة المــلء يتــم حســاب ثابــت مقيــاس اللزوجــة كــما يــلي: 

ثابت مقياس اللزوجة )ب( = بم [) 1 + م( ) هـح – هـ ل(] .

حيث:  

ب م = ثابت مقياس اللزوجة عند ملئه واختباره عند نفس درجة الحرارة 

هـ = درجة الحرارة

م = عامل يعتمد على درجة الحرارة

ح، ل = تشير الأولى )ح( إلى درجة حرارة الاختبار بينما تشير الثانية )ل( إلى درجة حرارة الملء
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ويحسب الثابت الذي يعتمد على درجة الحرارة باستخدام المعادلة التالية:  

 4ج )ث ل-ث ح( 

π ق2 ف ثح )هـح – هـل(
العامل, م = 4 أ ج / π ق2 ف= 

              
حيث:  

ج = حجم الشحنة ) سم3( 

ق = القطر المتوسط لسطح السائل في الخزان العلوي. 

ف = متوسط علو الضغط المؤثر. 

أ = معامل التمدد الحراري لعينة الاختبار بين درجة حرارة الملء ودرجة حرارة الاختبار. 

ث = الكثافة جم/سم. 

الرموز السفلية )ح، ل( = كما هو مبين سابقاً. 

ــة  ــرق في عجل ــت )ب( للف ــح الثاب ــب تصحي ــرة، يج ــبر المعاي ــع مخت ــن موض ــف ع ــع يختل ــد موض ــة عن ــاس اللزوج ــتخدم مقي إذا اس
ــلي: ــما ي ــين ك ــد الموضوع ــة )ع( عن الجاذبي

ث2 = ع2 × ث1
               ع1

حيث:  

ث2 = ثابت المعايرة في مختبر الاختبار

ث1= ثابت المعايرة في مختبر المعايرة

ع2= عجلة الجاذبية ب مختبر الاختبار

ع1= عجلة الجاذبية ب مختبر المعايرة 

ويجــب أن تذكــر شــهادات مقاييــس اللزوجــة قيمــة "ع" في موضــع مختــبر المعايــرة، ويلاحــظ أن الخطــأ في تصحيح فعــل الجاذبية  
.%0.2 يساوي 

جدول )111613-( المواصفات القياسية لزيوت اللزوجـة

 المواصفات القياسيــة لزيوت اللزوجـة طبقاً

 لمواصفــات الجمعيـة الأمريكية لاختبـار

المـواد اللزوجة

الحركية التقريبية، مم	/ث )سنتي ستوك(

عند 001°م )212° ف(عند 05°م )221° ف(عند 04°م )401° ف(

54357.5 د 60

18011020 د 200

52031050 د 600

160080072 د 2000

22240-67003 8000 د

2300011222630 30000 د

معايرة مقياس لزوجة روتيني بمقياس لزوجة قياسي

ــار  ــع اختي ــاسي م ــة قي ــاس لزوج ــك مقي ــار كذل ــة. ويخت ــن 200 ثاني ــل ع ــياب لا يق ــن انس ــه زم ــترولي ل ــت ب ــار أي زي ــم اختب يت
قيمــة الثابــت "ب" لــه. يكــون مقيــاس اللزوجــة هــذا هــو مقيــاس اللزوجــة الرئيــسي الــذي تمــت معايرتــه بطريقــة "الزيــادة أو 
المضاعفــة" باســتخدام مقاييــس لزوجــة ذات أقطــار كبــيرة عــلى التعاقــب ابتــداءً بالمــاء المقطــر باعتبــاره المعيــار القيــاسي 



--
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الرئيــسي للزوجــة، أو مقيــاس لزوجــة روتينــي مــن نفــس النــوع والــذي تمــت معايرتــه بالمقارنــة بمقيــاس اللزوجــة الرئيــسي. 
وتوجــد مقاييــس لزوجــة معايــرة متوفــرة عنــد عــدد مــن المورديــن التجاريــين. 

ــن  ــدد زم ــم يح ــه، ث ــمام نفس ــه في داخــل الح ــوب معايرت ــة المطل ــاس اللزوج ــاسي مــع مقي ــاس اللزوجــة القي ــم وضــع مقي يت
ــادس.  ــد الس ــة بالبن ــة المبين ــت بالطريق ــياب الزي انس

يحسب الثابت ) ب ( كما يلي:
ت2 × ب2

                ـــــــــــــــــــــــــــب1 = 

               ت1
حيث:  

ب1 = الثابت )ب( لمقياس اللزوجة الروتيني

ت1 = زمن الانسياب بمقياس اللزوجة الروتيني لأقرب 0.1ث

ب2 = الثابت )ب( لمقياس اللزوجة القياسي

ت2 = زمن الانسياب بمقياس اللزوجة القياسي لأقرب 0.1ث

3161115  Viscosity of Asphalts by Vacuum( اللزوجة للأسفلت من خلال  مقياس فراغ اللزوجة الشعرية
)Capillary Viscometer

المواصفات الفنية:أ. 

ASTM D 21712171/M-18 – Standard Test Method For Viscosity Of Asphalts By Vacuum Capillary Viscometer

AASHTO T 202 – Standard Method of Test for Viscosity of Asphalts by Vacuum Capillary Viscometer

المجالب. 

تغطي هذه الطريقة عمليات تحديد اللزوجة الظاهرية للأسفلت )البيتومين( باستخدام مقاييس اللزوجة الشعرية بالتفريغ على 
درجة حرارة °60م )140 °ف(، وهو يستخدم لمواد ذات لزوجة تتراوح بين 0.036 و 200.000 بويز. 

ملحوظة:  

تتعلق  قرارات  على  تعتمد  محددة  المذكورة  الدقة  أن  إلا  أخرى،  حرارة  درجات  على  الاستخدام  مناسبة  الطريقة  هذه  تعتبر 
بالأسفلت شبه الصلب على درجة حرارة °60م )°140ف(.

ملخص الطريقةج. 

يقاس الوقت اللازم لسحب مقدار معين من السائل من خلال أنبوبة شعرية بواسطة التفريغ، وذلك تحت ظروف يتم التحكم بها، 
إلى حد ما، من حيث التفريغ ودرجة الحرارة. تحسب اللزوجة المطلقة بالبويز كحاصل ضرب وقت الانسياب بالثواني بثابت معايرة 

مقياس اللزوجة.

التعريفاتد. 

تعتبر اللزوجة المطلقة أو الديناميكية لسائل نيوتوني هي الاحتكاك الداخلي الذي ينشأ إذا أثرت قوة مماسة مقدارها )1( . 1
داين على مستويات لها وحدة المساحات يفصل ما بينها وحدة المسافات وذلك بسرعة مماسة قدرها وحدة السرعات، 

وفي هذه الحالة فإن لزوجة السائل تساوي ) 1( بويز. 

السائل النيوتوني هو السائل الذي يتناسب فيه معدل القص مع إجهاد القص وتكون نسبة إجهاد القص من معدل القص . 2
الثابتة هي لزوجة السائل، فإذا لم تكن هذه النسبة ثابتة كان السائل غير نيوتونى.

الجهاز والمعدات المستخدمة	. 

مقياس درجة الحرارة . 1

مقياس الحرارة الخاص باللزوجة الحركية طبقاً لمواصفات الجمعية الأمريكية لاختبار المواد على درجة حرارة  °60م )140 °ف(، 
ويطابق متطلبات مقياس درجة الحرارة 47ف و47م المحدد بالمواصفات، وييجب استخدام الأدوات لقياس درجات الحرارة شرط 

أن تكون متوافقة مع متطلبات هذا الإختبار المحددة في المواصفات الأميركية. 
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لقد تم معايرة مقياس درجة الحرارة المذكور عند الغمر التام والذي يعني الغمر حتى قمة محور الزئبق بينما يكون المتبقي من 
الساق وغرفة التمدد الموضوعة على أعلى مقياس درجة الحرارة تكون معرضة لدرجة حرارة الغرفة. لا يوصى بإجراء الغمر الكلي 
التام لمقياس درجة الحرارة لأنه إذا غمرت هذه المقاييس تماماً، فإنه يجب أن تجرى تصحيحات لكل مقياس على حدى على أساس 
المعايرة تحت ظروف الغمر التام بعد تحديدها. إذا غمر المقياس كلياً في حمام أثناء الاستخدام، فإن ضغط الغاز بغرفة التمدد 

يكون أعلى أو أقل عما يكون أثناء عملية المعايرة، مما قد يؤدي إلى قراءات عالية أو منخفضة على مقياس درجة الحرارة. 

الحمام المستخدم . -

إذا ما كان سائل الوعاء أو أعلى الشعيرة، أيهما أعلى، تنخفض عن سطح السائل  اللزوجة  لغمر مقياس  يعتبر الحمام مناسباً 
بالحمام بمقدار لا يقل عن 20 مم، وكذلك عند رؤية كلٍّ من مقياس اللزوجة أو مقياس درجة الحرارة بوضوح، ولا بد من التثبيت 

الجيد لمقياس اللزوجة. 

كما يجب أن تكون فعالية التقليب والإتزان بين الفقد في الحرارة والحرارة الداخلية بالقدر الذي لا تتغير معه درجة حرارة سائل 
الحمام بأكر من ± °0.03 م )0.05± °ف( على امتداد طول مقياس اللزوجة أو ما بين مقياس لزوجة وآخر في مواضيع مختلفة 

بالحمام. 

نظام التفريغ . 3

يستطيع نظام التفريغ المحافظة على قدر من التفريغ في حدود ± 0.5 مم من المنسوب المطلوب على ألا يتعدى 40 كيلو 
باسكال )300 مم زئبق(، ويجب استخدام أنابيب زجاجية قطرها الداخلي 6.35مم )1/4بوصة( كما يجب أن تكون جميع المفاصل 
الزجاجية محكمة ضد تسرب الهواء بحيث لا يبين المانومتر الزئبقي ذو الطرف المفتوح والمدرج أي فقد في التفريغ عندما يكون 

النظام مغلقاً، ويمكن استخدام مضخة تفريغ كمصدر للتفريغ. 

أداة التوقيت . -

تستخدم ساعة إيقاف أو أي أداة توقيت أخرى مدرجة إلى أقسام يعادل القسم الواحد منها 0.1  ثانية أو أقل وتبلغ دقتها في 
حدود 0.05% عند اختبارها عبر فترات زمنية لا تقل عن 15 دقيقة. 

أدوات توقيت كهربائية . 5

وهي لا تستخدم إلا مع دوائر كهربائية يتم التحكم في تردداتها بدقة 0.05% أو أفضل. 

يمكن أن تؤدي التيارات الكهربائية المتناوبة - ذات الترددات التي يتم التحكم فيها تحكماً متقطعاً وليس بصفة مستمرة كما هو 
الحال في أغلب مجموعات القدرة الشائعة إلى أخطاء جسيمة، خاصة في حالات فترات التوقيت القصيرة عندما تستخدم لتشغيل 

أدوات التوقيت الكهربائية.              

إعداد العينةأ. 

يتم تسخين العينة مع مراعاة العناية لتجنب التسخين الموضعي الزائد حتى تصبح سائلة بالقدر الكافي لصبها وتقلب  	
العينة بين الحين والآخر لمساعدة الانتقال الحراري ولضمان التجانس. 

ينقل قدر من العينة لا يقل عن 20 ملليتر إلى وعاء مناسب ثم يسخن حتى °135 ± °5.5م )°275 ±°10ف( ويجرى تقليبها  	
بين الحين والآخر للحيلولة دون حدوث تسخين موضعي زائد مع مراعاة العناية لعدم حبس هواء بالعينة.

طريقة العملب. 

تختلف التفاصيل المحدودة لعمل الاختبار قليلاً تبعاً لنوع مقايس اللزوجة )انظر الأشكال )3-6-1-7، 8، 9((، لمعرفة بيانات عن . 1
قياس اللزوجة المختارة، وفي جميع الحالات وعلى أي حال تتبع الطريقة العامة المبينة في البنود الآتية: 

يحفظ الحمام عند درجة حرارة الاختبار مع مجال ± 0.03°م )±0.05°ف( للتغيير، وتجرى التصحيحات اللازمة إذا لزم ذلك 	 
لجميع قراءات مقياس درجة الحرارة. 

يتــم اختيــار مقيــاس لزوجــة نظيــف وجــاف يعطــي زمــن انســياب أكــبر مــن 60 ثانيــة، ثــم يســخن حتــى درجــة 135 ± 5.5°م 	 
)275 ± 10 °ف(.

يملأ مقياس اللزوجة بصب العينة المعدة في حدود ± 2 مم من خط الملء )ه( )انظر الأشكال )7-1-6-3، 8، 9((. 	 

يوضع مقياس اللزوجة الممتلئ في فرن أو حمام عند درجة حرارة ثابتة مقدارها 135 ± 5.5°م )275 ± 10 °ف( لمدة 10 ± 	 
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دليل تصميم مواقف السيارات

2 دقائق لضمان خروج فقاعات الهواء الكبيرة.

ينقل مقياس اللزوجة من الفرن أو الحمام ثم يوضع خلال خمس دقائق في حامل ويضبط مقياس اللزوجة في وضع 	 
رأسي داخل الحمام بحيث لا تقل علامة التوقيت العليا عن 20 مم أسفل سطح السائل بالحمام. 

يتم إحداث تفريغ قدره 40 ± 0.07 كيلو باسكال )300 ± 0.5 مم زئبق( في جهاز التفريغ ثم يوصل هذا الجهاز بمقياس 	 
اللزوجة والصمام المفصلي أو المحبس مغلقاً بالخط الموصل إلى مقياس اللزوجة.

5دقائق من بدء وجود مقياس اللزوجة داخل 	  ويبدأ في انسياب الأسفلت داخل مقياس اللزوجة بعد انقضاء مدة 30± 
الحمام وذلك بفتح الصمام المفصلي أو المحبس بالخط الموصل لجهاز التفريغ.

يقاس الزمن اللازم لتمر حافة سطح السائل العلوية بين زوجين متتابعين لعلامات التوقيت بدقة 0.1 ثانية، ويسجل زمن 	 
الانسياب الأول الذي يتجاوز 60 ثانية بين زوجين من علامات التوقيت مع ملاحظة تعيين زوج علامات التوقيت. 

في . 2 جاف  نظيف  سطح  على  الحصول  شرط  للتنظيف  طريقة  أية  اتباع  ويمكن  قصوى،  أهمية  ذا  اللزوجة  مقياس  تنظيف  يعتبر 
الأنبوبة، ويوصى باستخدام الطريقة التالية في التنظيف: يزال مقياس اللزوجة من الحمام بعد انتهاء الاختبار، ويوضع في وضع 
مقلوب في فرن عند درجة حرارة ثابتة قدرها 135 ± 5.5°م) 275 ± 41.9°ف( حتى ينساب الأسفلت تماماً من مقياس اللزوجة الذي 
ينظف بعد ذلك جيداً بشطفه عدة مرات بواسطة مذيب مناسب قابل للامتزاج تماماً مع العينة، ثم يعقب ذلك استخدام مذيب 
متطاير تماماً، وتجفف الأنبوبة بإمرار تيار بطيء من الهواء الجاف المرشح خلال الاختناق الشعري لفترة 120 ثانية، أو حتى إزالة 
كل أثر للمذيب، ويراعى تنظيف الجهاز دورياً بمحلول حمض الكروميك لإزالة الرواسب العضوية ثم يشطف جيداً بالماء المقطر 

والأسيتون الخالي من الرواسب ويجفف أخيراً بهواء جاف نظيف.

 الطريقة القياسية لتحديد نقطة الطراوة 3161116
 Softening Point of Bitumen )Ring-and-Ball(

Apparatus

المواصفات الفنية:أ. 

 ASTM D36 -14e1 – Standard Test Method For Softening Point Of Bitumen
))Ring-And-Ball Apparatus

 AASHTO T 53 – Standard Method of Test for Softening Point of Bitumen
))Ring-and-Ball Apparatus

مقدمة:ب. 

لزوجة . 1 وأقل  طراوة  أكر  ويصبح  الصلابة،  حالة  من  تدريجياً  البيتومين  ينتقل 
كلما ارتفعت درجة الحرارة ضمن مدى واسع من الحرارة. 

ولذلك . 2 للحرارة،  البيتومين  حساسية  قلت  أعلى  الطراوة  نقطة  كانت  كلما 
تفيد هذه التجربة في مقارنة أنواع الأسفلت المختلفة، وهذا يساعد على 
تصنيف أنواع البيتومين، و بذلك يكون مؤشراً على ميل البيتومين للانسياب 

عند درجات الحرارة المرتفعة عندما يوضع على الطرق. 

تفيدنا هذه الطريقة في السيطرة على إنتاج البيتومين في محطات التكرير . 3
وفي إنتاج البيتومين المعرض للهواء. كذلك فإن للتجربة أهمية خاصة في 
والشقوق  الفواصل  لملء  المستعمل  البيتومين  من  السميكة  الطبقات 
ودهان الأسطح حيث أن نقطة الطراوة العالية تعني عدم انسياب البيتومين 

أثناء وبعد الاستعمال.

تعطي هذه التجربة تعيين نقطة الطراوة للأسفلت في مدى يتراوح من 30 إلى 
157مْ )86 °ف إلى 315 °ف(  باستخدام جهاز الحلقة والكرة في حمام ساخن به 

محلول الأيثيلين جليكول.

شكل )3-6-1-7-ب(  مقياس اللزوجة الشعري 

بالتفريغ لمعهد الأسفلت

شكل )3-6-1-7-أ( مقياس اللزوجة الشعري 

المعدل لكوبر الأمريكي
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شكل )3-6-1-7-ج(  مقياس اللزوجة الشعري 
بالتفريغ لمعهد الأسفلت

شكل )3-6-1-7( مقياس اللزوجة الشعرية بالتفريغ

شكل )3-6-1-7-د( مقياس اللزوجة الشعري بالتفريغ 
لكانون ماننج
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الجهاز:د. 

حلقات من النحاس توافق الأبعاد الظاهرة في الشكل )3-6-1--10أ(. . 1

كرة من الصلب بقطر 3/8" )9.5 مم(  وتزن ±3.5 0.05جم. . 2

دليل مصنوع من النحاس لتحديد المركز للكرة كما هو مبين بالشكل )3-6-1--10ب(. . 3

حمام ذو  قطر داخلي لا يقل عن 85مم و عمق لا يقل عن 120مم من أسفل الوهج، من نوع الكأس الثابت وبزجاج مقاوم . 4
للحرارة. 

حامل الحلقة ) شكل )3-6-1--10ج((. . 5
تثبت الحلقات في وضع أفقي بحيث يكون أسفل الحلقات على ارتفاع 1"  ) 25مم( فوق السطح العلوي للوح السفلي ويجب 	 

أن تترك مسافة مقدارها 16±3 مم)8/5±8/1"( بين السطح الأسفل من اللوح السفلي وقاع الحمام. 

يعلق مقياس الحرارة بحيث يكون قاع الانتفاخ مستوياً مع قاع الحلقات ويكون على مسافة 50 " ) 127مم ( من الحلقات من 	 
غير لمسها. 

مقياس الحرارة المستخدم لقياس درجة التطرية للمادة البيتومينية يكون له مدى من 2-°م إلى °80م أي من °30ف إلى  . 5
°180ف.

حمام السوائل – أيثلين جليكول ذو درجة غليان °160م)320 °ف(.. 6

العينات:	. 

الأسفلت . 1 يسخن  ألا  ويجب  سكبه،  يمكن  سائلاً  يصبح  حتى  الموضعي  التسخين  لمنع  التحريك  مع  البيتومين  تسخين  يتم 
الأسمنتي أكر من °110م )200 °ف(   أعلى من نقطة الطراوة المتوقعة، و ألا يستمر التسخين أكر من 30 دقيقة فوق لهب 

أو ساعتين في فرن مع تجنب حدوث فقاعات هوائية. 

توضع الحلقات فوق سطح صلب مطلي بالجلسرين أو أي مادة مناسبة لمنع الالتصاق وتملأ الحلقات بالبيتومين حتى يصل . 2
إلى مستوى أعلى من حافة الحلقة، ثم تبرد العينات في الهواء لمدة نصف ساعة، ثم يزال الأسفلت الزائد بالسكين، ويجب 

أن ينتهي العمل خلال أربع ساعات.

طريقة الفحصو. 

توضع الحلقات الحاوية للعينات فوق القطعة المخصصة لحملها، ويوضع فوقها الحلقات )القطع( التي تبقي الكرة فوق . 1
الأسفلت في المركز وتغمر المجموعة في حمام من سائل الأيثيلين جليكول )Ethyleneglycol( وبعمق يتراوح بين 102 - 108 
ملم بشكل يبعد أسفل اللوحة السفلية مسافة 25 ملم من قاع الوعاء ويوضع ميزان الحرارة في منتصف الوعاء رأسياً حتى 

يصل إلى مستوى الحلقات دون أن يلامس الحلقات أو اللوحة. 

تثبت درجة الحرارة للحمام اللازمة لمدة 15 دقيقة. . 2

توضع الكرات فوق عينات الأسفلت ضمن الحلقات التي تبقي الكرات في مركز العينة.. 3

ابدأ التسخين بحيث ترتفع درجة الحرارة تدريجياً بمعدل °5م كل دقيقة، ولا يجوز عمل معدل لتغير حرارة الاختبار عن  °0.5±م . 4
)1± °ف( كل دقيقة بعد مرور 3 دقائق، وتلغى أي تجربة لا يتم التحكم فيها بالحرارة بالمعدل المطلوب. ويستمر التسخين 
للكرات والعينة حتى تبدأ العينة بالانسياب والهبوط، وعندما تلامس العينة اللوحة السفلية تسجل درجة الحرارة، وقد تلامس 
إحد الكرات اللوحة قبل الأخرى فإذا كان الفرق بين الحرارة التي سجلت لتلامس الكرة الأولى والحرارة التي سجلت للثانية 

أعلى من درجة مئوية تعاد التجربة.
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اختبارات الخلطات الأسفلتية المستخدمة في الرصف -3161
وتشمل الآتي: 

الطريقة القياسية لأخذ عينات ممثلة للخلطات الأسفلتية.. 1

الطريقة القياسية لاستخلاص الأسفلت من الخلطات الأسفلتية وتحديد مكوناتها تحليل الخلطة الأسفلتية.. 2

الطريقة القياسية لتحديد الوزن النوعي لعينات خلطة أسفلتية مدموكة باستعمال العينات المشبعة والمجففة السطح من . 3
الخارج.

الطريقة القياسية لتحديد الوزن النوعي الأقصى للخلطات الأسفلتية غير المدموكة.. 4

الطريقة القياسية لفحص مقاومة الخلطات الأسفلتية للانسياب اللدن باستعمال جهاز مارشال.. 5

شكل )3-6-1-8 -أ( جهاز درجة الطراوة 
للأسفلت - حلقة بحواف

شكل )3-6-1-8 -ب( جهاز درجة الطراوة للأسفلت - دليل لتحديد 
مركز الكرة

شكل )3-6-1-8 -ج( جهاز درجة الطراوة للأسفلت - 
حامل الحلقة

شكل )3-6-1-8( جهاز درجة الطراوة للأسفلت
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الطريقة القياسية لأخذ عينات ممثلة للخلطات الأسفلتية المستخدمة في الرصف 3161-11

هذه الطريقة تحدد أسلوب أخذ العينات للخلطات الأسفلتية المستخدمة في الرصف وكذلك مواد الخلطة، وهذه العينات يمكن 
استخدامها كعينة ممثلة للخلطة الأسفلتية وكذلك لتحديد التغير الدوري في خواص الخلطة وذلك بهدف ضبط الجودة.

المواصفة الفنيةأ. 

AASHTO T 40 - Standard Practice for Sampling Asphalt Materials

اختيار العينةب. 

إن طريقة أخذ عينات ممثلة للمواد له نفس  أهمية إجراء الاختبارات للمواد، ويجب اتخاذ كل الاحتياطات اللازمة للحصول على 
للخلطة  الناعمة  المواد  وبين  الخشن  الركام  بين  للمواد  انفصال  حدوث  تفادي  يجب  فمثلاً  الأسفلتيـة،  للخلطات  ممثلة  عينات 

الأسفلتية كما يجب اتخاذ الاحتياطات لمنع حدوث أي تلوث للعينات بواسطة الغبار أو أي مواد غريبة أخرى.

للخطوات  وذلك طبقاً  التنفيذ  التحقق من مطابقة مواد  لغرض  أو رفض  التي تستخدم كعينات قبول  الأسفلتية  الخلطة  عينات 
المتبعة للمواصفات يجب أن تختار بواسطة مهندس ممثل للمالك أو من يمثله لذلك.

حجم العيناتج. 

تعتمد كمية العينة على المقاس الاسمي الأكبر للحصى ) الركام ( والجدول الآتي يوضح أقل كمية مطلوبة:

جدول )1613-11( أقل وزن ومساحة للعينة باعتبار مقاس الركام

أقل مساحة للخلطة المدموكة

)سم2(

أقل وزن للعينة غير المدموكة

)كجم(

المقاس الاسمـي الأكبر

)ملم(

145016 50 

95011 37.5 

9509 25 

6507 19 

4005 12.50 

2504 9.50 

2502 4.75 

2502 2.38 

العينات الممثلة المأخوذة عند أماكن الإنتاجد. 

الخلطة التي يتم تفريغهــا من الخلاطــة يجب أن تؤخذ من كومة بواسطة مغــرفة )SHOVEL / SCOOP( وذلك من أسفل إلى 
أعلى وذلك عند نقطتين تفصلهما زاوية مقدارها 180درجة، ويتم تجزئة العينة بعد ذلك إلى الوزن المطلوب بإعادة الخلط ثم 
التقسيم، وإذا كانت العينة تمثل أكر من خلطة فإن العينة يجب أن تؤخذ عند أوقات منتظمة من الخلطات المتعاقبة طبقاً لما 
ذكر أعلاه عند أخـذ العينة وتوضع في إناء مناسب، وعند جمع العينات من خلطات مختلفة فإنها تخلط ثم تقسم على سطح ناعم 
ونظيف، وفي بعض الأحيان فإن العينة المأخوذة تحتاج إلى التدفئة وذلك لتسهيل عملية إعادة الخلط والتقسيم، ولكن يجب 
اتخاذ الاحتياطات لتفادي زيادة التسخين لأي جزء من العينة، ويتم التسخين بالقدر الكافي فقط لجعل الخليط أكر سهولة عند 

الخلط. إذا كان الغرض من العينة هو ضبط الإنتاج الخاص بالخلاطة فإن العينة لا تخلط ولكن يتم أخذها بمفردها. 

* العينات المأخوذة من الأكوام الاحتياطية يجب أن تؤخذ بواسطة مزج كميات متساوية من المخلوط مأخوذة من حفر محفورة 
في نقاط مختلفة عند أعلى ووسط وقاع الكومة )Stock Pile( ، ويتم تجزئة العينة إلى الحجم المطلوب للعينات الممثلة للخلطـات.



--

      
 شكل )3-6-2-1( العينات الممثلة المأخوذة عند أماكن الإنتاج بواسطة مغــرفة

 العينات الممثلة المأخوذة أثناء الرصف	. 

من  المأخـوذة  العينـة  حجم  يقـل  ألا  يجب 
من  العينة  أخذ  )إعادة  رصفـه  تم  موقـع 
وراء الفرادة PAVER( ولغرض تحديد خواص 
في  المذكورة  المساحة  عن  الخلطة 
إلى  تمتد  أن  ويجب   ،)1-2-6-3( رقم  جدول 
يقل  ألا  ويجب  الرصف،  طبقة  عمق  كامل 
رصف  لكل  واحدة  عينة  عن  العينات  عدد 
يومي. كما يجب أن تقطع العينة بالطريقة 
على  تأثير  بأقل  تسمح  والتي  المناسبة 
كثافة العينة، ويجب المحافظة على شكل 

العينة المأخوذة أثناء النقل وذلك بحمايتها 
ودعمها.

 العينات الممثلة المأخوذة من الخلطات المخلوطة بنفس الموقعو. 

للخلطة  الفيزيائية  الخواص  تحديد  لغرض  وذلك  الرصف(،  موقع   ( بالموقع  خلطها  يتم  التي  الخلطات  من  عينات  تؤخذ  أن  يجب 
وتحديد نسبة البيتومين وذلك بعد خلط البيتومين جيداً مع المواد. وإذا كانت الخلطة على هيئة أكوام فتؤخذ عينة واحدة كل 
150م طولي وتختبر وحدها، وتؤخذ العينات بعد أن تتم تسوية الكومة عند نقطة واحدة إلى طبقة واحدة بسمك نحو 0.3م، 
ويتم أخذ عينات من ثلاثة أماكن مختلفة لغرض أخذ الكمية الكافية، وإذا كانت الخلطة قد تمت تسويتها في الطريق فإن العينة 
تؤخذ كل 150م طولي، وإذا أريد أخذ عينات إضافية من الخلطة للتأكد من تجانسها فإنها تؤخذ كل 150م طولي وعلى بعد 0.6م 
من مسافة الرصف، وتتخذ الاحتياطات لتفادي قطع مواد من طبقة الأساس أو تحت الأساس الموجودة أسفل طبقة الأسفلت.

شكل )3-6-2-2( العينات الممثلة المأخوذة أثناء الرصف

    شكل )3-6-2-3( العينات الممثلة المأخوذة من الخلطات المخلوطة بنفس الموقع
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الطريقة القياسية لاستخلاص الأسفلت من الخلطات الأسفلتية وتحديد مكونات الخلط -3161-1

تحدد هذه التجربة تعيين كمية الأسفلت ) البيتومين( الموجودة في الخلطات الأسفلتية الساخنة ولعينات الأسفلت المستعملة 
على الطرق، وتجرى كذلك تجربة التدرج الحبيبي للركام بعد استخلاص الأسفلت، وتستعمل هذه الطريقة من أجل تحديد 

مطابقة الخلطات للمواصفات وتقويمها وضبط الجودة.

المواصفات الفنيةأ. 

AASHTO T 164 - Standard Method of Test for Quantitative Extraction of Asphalt Binder from Hot Mix Asphalt )HMA(

الأجهزةب. 
التحكم  	 الدقيقة، ويتم  جهـاز الاستخلاص مؤلف من وعاء له غطاء محكم ويدور بسرعة قصوى مقدارها 3600 دورة في 

أو بتحديد السرعة مسبقاً، ويوجد فتحة في الوعاء لخروج السائل مع مدرج لجمع السائل الخارج من الوعاء. بالسرعة يدوياً 

ورق ترشيح على هيئة حلقات بمقاس الوعاء سمكه 0.05±0.005 بوصة. 	

ووعاء  	 125ملم،  سعتها  للحرق  وبوتقة  °110م،  حرارته  درجة  فرن  ملم،   5 مدرج  ومخبار  كهربائية،  تسخين  ولوحة  ميزان، 
قياسية. ومناخل  الإغلاق،  محكم  تجفيف100-200 

المحاليلج. 
	  Trichloroethelene .محلول الترايكلورو أيثيلين

	 .)NH4( 2 Co3(( محلول كربونات الأمونيوم

             

شكل )3-6-2-4( وعاء جهاز الاستخلاص

تحضير العينةد. 
إذا كانت الخلطة غير لينة لنتمكن من تقسيمها بالمسطرين أو السكينة توضع في الصينية وتسخن حتى يمكن تفكيكها.

تقسم العينة بالتربيع حتى نحصل على كمية مناسبة للفحص في حدود الجدول الآتي:
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جدول )1613-1-( وزن العينة الأسفلتية الأدنى للإستخلاص 

المقاس الاسمي الأكبر للركام )ملم( أقل وزن للعينة )كجم( 

 37.500 4.00

 25.00 3.00

 19.00 2.00

 12.500 1.50

 9.500 1.00

 4.75 0.500

إذا كانــت العينــة بهــا رطوبــة نســبتها أكــبر مــن ٪0.1 فإنــه يتــم حســاب محتــوى الرطوبــة، وبعــد ذلــك تؤخــذ عينــة يكــون وزنهــا 
حســب المقــاس الأكــبر الاســمي للــركام كــما هــو مذكــور بالجــدول الســابق وتوضــع في إنــاء جهــاز الاســتخلاص. 

تغمــر العينــة الموجــودة بالإنــاء بمحلــول الترايكلــورو أيثيلــين وتــترك لمــدة لا تزيــد عــن ســاعة حتــى يتحلــل المزيــج، ويوضــع الإناء 
والمحلــول والعينــة في الجهــاز، وتوضــع ورقــة الترشــيح بعــد وزنهــا عــلى فوهــة الإنــاء، ويتــم وضــع الغطــاء بإحــكام، ويوضــع 
مخبــار تحــت فتحــة التصريــف. يــدار الجهــاز ببــطء في البدايــة، ثــم تــزاد سرعتــه تدريجيــاً حتــى تصــل السرعــة إلى 3600 دورة في 
ــة  ــول، وتعــاد التجرب ــم مــن المحل ــع 200مل ــاز، وتوض ــف الجه ــم يوق ــاز، ث ــول مــن الجه ــة، حتــى يتوقــف انســياب المحل الدقيق
عــدة مــرات حتــى يصبــح الســائل الـــخارج مــن الجهــاز مثــل لــون القــش الفـــاتح )يكــون الســائل نظيفــاً(. يفتــح الجهــاز، وترفــع ورقــة 
الترشــيح، وتجفــف في الهــواء، ثــم توضــع في فــرن تجفيــف درجــة حرارتــه °100م وتعــاد المــواد العالقــة بورقــة الترشــيح إلى 
الــركام في الإنــاء. توضــع محتويــات الإنــاء في الصينيــة، وتجفــف بحــمام بخــاري  ثــم توضــع بالفــرن أو عــلى اللوحــة الســاخنة 
في درجــة حــرارة 110 ± °5م حتــى ثبــات الــوزن، ويكــون وزن الــركام بعــد اســتخلاص الأســفلت يســاوي وزن الــركام في الصينيــة + 
الزيــادة في وزن ورقــة الترشــيح. يتــم تســجيل حجــم المحلــول الــذي تجمــع في المخبــار المــدرج بعــد تحريكــه بشــكل كافٍ، ثــم 
يؤخــذ منــه 100ملــم إلى بوتقــة الحــرق بعــد أن يتــم تحديــد وزنهــا فارغــاً، وتجفــف المحتويــات في البوتقــة عــلى لوحــة معدنيــة 
ويحــرق الباقــي عــلى درجــة 500 – °600م. ثــم تــبرد وتــوزن ويضــاف 5 ملــم مــن محلــول كربونــات الأمونيــوم المشــبع لــكل جــرام 
مــن الرمــاد، ويــترك ليــذوب لمــدة ســـاعة في درجــة حــرارة الغرفــة، ثــم يجفــف في درجــة حــرارة 100مْ حتــى ثبــات الــوزن، ثــم 

يــبرد ويحســب وزن الرمــاد وتحســب كتلــة المــواد الصلبــة في الخلاصــة.

الحساباته. 
	 .AASHTO T 164 تحسب نسبة الأسفلت في العينة طبقاً للمعايير والمواصفات الفنية المذكورة في

الطريقة القياسية لتحديد الوزن النوعي لعينات خلطة أسفلتية مدموكة باستعمال العينات  3161-13

المشبعة المجففة السطو	 من الخارج

يتم في هذه الطريقة تحديد الوزن النوعي لعينات خلطة أسفلتية مدموكة  في المختبر أو عينات مأخوذة من الموقع بعد  	
الهوائية وفراغات الحصى )VMA( وهذه  الفراغات  النوعي لعينات المختبر وكذلك حساب نسبة  الوزن  الرصف. ويتم تحديد 
العينات يتم تحضيرها كما هو مذكور في تجربة مارشال ) أما العينات المأخوذة من الموقع فيتم تحديد الوزن النوعي لها 

كما يتم تحديد كفاءة الدمك في الموقع وذلك بإيجاد نسبة الدمك لعينات الرصف(.

	  ) تستخدم هذه الطريقة لتحديد الوزن النوعي لعينات خلطة أسفلتية مدموكة مسامية أو ذات مسامات متصلة ) فراغات 
وذلك بوزنها في الهواء ثم وزنها في الماء عند درجة حرارة °25م وتحديد حجمها.

المواصفات الفنيةأ. 
ASTM D 2726 – Standard Test Method For Bulk Specific Gravity And Density Of Non-Absorptive Compacted Asphalt Mixtures.

AASHTO T 166 – Standard Method of Test for Bulk Specific Gravity )Gmb( of Compacted Hot Mix Asphalt )HMA( Using 
Saturated Surface-Dry Specimens.
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الجهازب. 
ميزان مزود بوسيلة لتعليق العينة وغمرها في حوض ماء حيث يحدد وزنها وهي في الهواء ووزنها وهي مغمورة بالماء 	

حمام ماء لغمر العينات مع وجود وسيلة تصريف لكي ينسكب الماء الزائد عند غمر العينات حتى يكون ارتفاع الماء ثابتا.ً 	

العيناتج. 
كما ذكر فالعينات إما أن تكون محضرة لاختبار مارشال أو عينات مأخوذة من الرصف على شرط أن يكون قطر العينة أربعة أضعاف 
أقصى مقاس لحبيبات الحصى، ولا يقل سمكها عن 1.5× أقصى مقاس للحبيبات، ويجب أن تكون العينات غير مشوهة ولا تحتوي 
أساس  وطبقات  سطحية  طبقات  على  تحتوي  العينة  كانت  وإذا  تراب،  أو  لاصقة  أسفلت  طبقة  من  بقايا  مثل  غريبة  مواد  على 

فيمكن فصل الطبقات المختلفة بواسطة المنشار.

الطريقة د. 
هناك عدة طرق لتحديد الوزن النوعي لعينات الأسفلت المدموكة وسيتم هنا توضيح طريقتين:

الطريقة الأولى: 

إذا كانت العينات تحوي ماء يتم غمرها في حمام مائي عند درجة حرارة 25مْ لمدة 3-5 دقائق ثم توزن وهي مغمورة بالماء 
وليكن الوزن )ج(، وإذا اختلفت حرارة العينة عن حرارة الحمام بأكر من 2 مْ تبقى مغمورة بالماء لمدة 10-15 دقيقة قبل الوزن. 
تخرج العينة من الماء ويعاد وزنها وتمسح بقطعة قماش لتجفيف سطحها الخارجي ويتم وزنها في الهواء وليكن )ب(، ثم 

تجفـف العينة فـي فـرن درجة حرارته 110 مْ تقريباً لمدة 15 – 24 ثم تبرد وتوزن وليكن وزنها )أ( 

إذا كانت العينات جافة كتلك التي تحضر لتجربة مارشال توزن أولاً في الهواء بعد أن تكون قد بقيت ساعة في الهواء، وليكن 
5 دقائق، ثم توزن وهي مغمورة بالماء، ليكن وزنها )ث( وتخرج من  )أ(، ثم تغمر في ماء درجة حرارته 25مْ لمدة 3 –  الوزن 

)ب(. وزنها  وليكن  وتوزن  قماش  بقطعة  وتمسح  الحمام 

يمكن حساب الوزن النوعي كالآتي:

الوزن النوعي للعينة  = أ / ) ث - ب (

حيث: 

أ = وزن العينة الجافة في الهواء

ب = وزن العينة ذات السطح الجاف

ث = وزن العينة في الماء

نسبة الفراغات الهوائية% = 

الطريقة الثانية:

 )Paraffin Coated Specimen( عينة مغلفة بالبرافين

 يتم تـحديد وزن العينة الجافة وليكن )أ(. وذلك بعد تجفيفها في درجة حرارة °60م ± °5م وتركها في الهواء لمدة ساعتين. يتم 
تغليف جميع أسطح العينة المغلفة والتأكد من تغطية جميع المسامات بها بالبرافين المذاب، ثم تترك العينة لتبرد في الهواء 

في درجة حرارة الغرفة لمدة 30 ثانية، ثم يتم وزنها وليكن )د(.  

يتم وزن العينة المغلفة في ماء درجة حرارته 25 ± °1م، وليكن وزن العينة )ي(. 

يتم تحديد الوزن النوعي للبرافين )Specific Gravity of Paraffin( عند درجة حرارة 25 ± °1م، وليكن )ف(.

الوزن النوعي النظري الأقصى – الوزن النوعي للعينة

الوزن النوعي النظري الأقصى



--

الوزن النوعي للعينـة= 

حيث:

أ = وزن العينـة الجافة في الهـواء جم

د = وزن العينة الجافة بالإضافة للبرافين في الهواء جم

ي= وزن العينة الجافة بالإضافة للبرافين في الماء جم

ف = الوزن النوعي للبرافين عند درجة حرارة 25±°2 م

 )ASTM D 2726 يتم تصحيح الوزن النـوعي إذا كـانت درجة حرارة الحمـام المـائي تختلف اختـلافاً كبيراً عن °2 م )انظر المواصفة
وذلك حسب المعادلة التالية:

R = Δt * KS ) ب - ث ( * 

حيث: 

)Correction (= R  التصحيح

Δt = الفرق بين درجة حرارة °25م ودرجة حرارة الحمام

KS+= معامل التمدد الحراري التكعيبـي المتوسط للخرسانة البيتومينية
ml/ml/ºc 5-Average Coefficient of Cubical Thermal Expansion of Bituminous Concrete = 6*10

التقريره. 
يتضمن التقرير الوزن النوعي عند درجة حرارة °25، ونوع الخلطة، ونوع العينة ومصدرها، وحجـم العينة.

الطريقة القياسية لتحديد الوزن النوعي الأقصى النظري للخلطات الأسفلتية لعينة غير مدموكة -3161-1

تحدد هذه الطريقة الوزن النوعي النظري الأقصى لعينات الخلطة الأسفلتية غير المدموكة والذي يستخدم في حساب نسبة 
الفراغات الهوائية للخلطات الأسفلتية ونسبة امتصاص الأسفلت.

المواصفات الفنيةأ. 

ASTM D 2041 – Standard Test Method For Theoretical Maximum Specific Gravity And Density Of Asphalt Mixtures

AASHTO T 209 – Standard Method of Test for Theoretical Maximum Specific Gravity )Gmm( and Density of Hot Mix 
Asphalt )HMA(

الجهازب. 

به . 1 ويثبت  غطاء،  وله  الهواء  شفط  لتحمل  يكون قوياً  أن  ويجب  ملليلتر،  الأقل 1000  على  سعته  معدني  أو  زجاجي  دورق 
الهواء. تفريغ  أثناء  الناعمة  المواد  نفاذ  يمنع  حتى  الخرطوم  فتحة  يغطي  معدني  منخل  مع  خرطوم 

ميزان حساس لحساب الوزن النوعي للعينة لأربعة أرقام ) أي ثلاثة أرقام عشرية ( ويزود الميزان بوسيلة لتعليق العينة به.. 2

مضخة تفريغ الهواء مع أداة لقياس الضغط ) ضغط الهواء أقل من أو يساوي 30 ملم زئبق(.. 3

حمام ماء في حالة استخدام الإناء يكون الحمام المائي مناسباً لغمر الإناء ويعمل الجهاز على تعليق الإناء من مركز كفة . 4
الميزان، وفي حالة استخدام القارورة يكون من المناسب استخدام حمام مائي ذي درجة حرارة ثابتة.

معايرة الدورقج. 

تتم معايرة الدورق بقياس وزن الماء بدقة في درجة حرارة °25م ± °0.5م، وعادة يتم التأكد من ملء الدورق كاملاً بالماء دون 
هوائية  فقاعات  أي  الغطاء  هذا  ويظهر  الدورق،  فتحة  على  يوضع  زجاجي  غطاء  باستخدام  وذلك  هواء،  فقاعات  أي  وجود 

موجودة.

أ

)أ-د( - )ي-د(
ف
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العيناتد. 

الناعمة عن  الخلطة، ولكن بدون تكسير لحبيبات الحصى بحيث لا يزيد مقاس حبيبات الحصى  العينات بفصل جزيئات  يتم تحضير 
6.4ملم. وإذا كانت الخلطة ليست لينة يمكن فصل جزيئاتها يدوياً فإنها توضع في فرن حتى يمكن فصلها بسهولة، ويكون وزنها 

حسب المقاس الاسمي الأكبر للركام كما يوضح الجــدول التالي.

جدول )1613-31( الوزن الأدنى لعينة الخلطة الأسفلتية غير المدموكة 

أقل وزن للعينة  )كجم(المقاس الاسمي الأكبر للركام 

)ملم()بوصة(

 1 252.5

 3/4 192.00

 1/2 12.51.5

 3 9.51.00

4.750.500 رقم 4 

الطريقة	. 

تفصل حبيبـات العينـة مـع مراعـاة عـدم تحطيم الحبيبات الحصوية بحيث لا تزيد حبيبات الجزء النـاعم من الركام عن 1/4 بوصة . 1
) 6.4مم (. ومـا لم تكن الخلطة طرية بالقدر الذي يسمح بالفصل اليدوي للحبيبات فتوضع في كفة مسطحة كبيرة وتسخن 

داخل الفرن حتى القدر الذي يمكن عنده فصل العينة فقـط.

تبـرد العينـة إلى درجة حرارة الغرفة وتوضع في القارورة أو الإناء ثم توزن وتسمى الكتلة الخالصة للعينة )أ(، يضاف ماء كافٍ . 2
عند درجة حرارة °25 م )77 °ف( تقريباً لتغطية العينـة.

يزال الهـواء المحبوس بتعويض المكونات لتفريغ جزئي ) ضغط الهواء أقل من 30 مم زئبق ( لمـدة 15 ± 2 دقيقـة، ويرج . 3
نحو دقيقتيـن.  تبلغ  بهزها هزاً شديداً على فترات  أو يدوياً  باستمرار هزه بواسطة هزاز ميكانيكي  إما  الوعاء والمكونات 
يمكن تحرير الهـواء المحبوس بإضـافة عـامل ترطيب مناسب مثل الأيروسول بنسبة تركيز 0.01 ٪ أو 1 ملليلتر من ٪10 محلول 

في 1000 ملليلتر من الماء.

التحديد بالإناء: يغلق الإناء والمكونات في الماء عند 25 ± 1 °م ) 77 ± 1.8 °ف( وتوزن بعد غمرها لمدة 10 ± 1 دقائق، وتسمى . 4
الكتلة الخالصة للعينة في الماء )ج(.

التحديد بالقارورة: تملأ القارورة بالـماء وتـرفع درجـة حرارة المكـونات حتى 25 ± 0.5 °م ) 77 ± 1 °ف( في حمام مائي درجة . 5
حرارته ثابتة، ويحدد بعدئـذ وزن القارورة مملوءة بالمحتويات بعد 10 ± 1 دقيقة من الانتهـاء من البند ه3-.

الحساباتو. 

يحسب الوزن النوعي للعينـة كمـا يلـي: 

1. في حـالة التحـديد بالإنـاء: 

الوزن النوعي = أ / ) أ – ج( 

حيث: 

أ = كتلة العينة الجافـة في الهـواء ) جم( 

ج = كتلة العينـة في المـاء )جم( 

2. في حـالـة التحديد بالقاروة

الـوزن النوعي = أ / ) أ + د - هـ(

حيث

أ = كتلـة العينـة الجـافة في الهـواء )جم(
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د = كتلة القارورة الممتلئـة بالماء عند °25 م )77 °ف(

هـ = كتلة القارورة الممتلئـة بالماء والعينة عند درجـة 25م° )77° °ف(.

تصميم الخلطات الأسفلتية باستخدام جهاز مارشال 3161-15

تحدد هذه الطريقة تصميم الخلطات الأسفلتية في المختبر باستخدام طريقة مارشال. والهدف الرئيسي لتصميم الخلطة هو 
إيجاد خليط اقتصادي من المواد ذي تدرج، ونسبة أسفلت تعطي الخليط الخـواص الآتيـة: 

 نسبة الأسفلت كافية لضمان الديمومة والمرونة في الخلطة.  . 1
قوة كافية لمقاومة الانسياب تفي بمتطلبات المرور بدون حدوث أي تشوهات.

بالهواء . 2 الفراغات مملوءة  باستيعاب الأسفلت وإبقاء جزء من  الكلي المدموك تسمح  الخليط   فراغات هوائية كافية في 
حتى إذا دمكت الخلطة تحت تأثير السير تحرك الأسفلت إلى الفراغات الهوائية الباقية، وإذا لم تتوفر الفراغات ينـزف الأسفلت 
ويصعد للسطح، أمـا إذا كانت الفراغات الهوائية كثيرة فتصبح الخلطة مسامية ويدخلها الهواء والماء ويتسببان في تخريبها.

 القابلية لسهولة التعامل معه.. 3

المواصفات الفنيةأ. 

AASHTO T 245 – Standard Method of Test for Resistance to Plastic Flow of Asphalt Mixtures Using Marshall Apparatus

الأجهزةب. 

القالب، وتوضع . 1 قوالب أسطوانية قطرها 101.6ملم وارتفاعها 76.2ملم مع قاعدة متحركة وحلقة إضافية لها نفس قطر 
الدمك. الخلطة قبل  ارتفاعها وليستوعب  لزيادة  القالب  فوق 

جهاز لإخراج العينة من القالب وهو على شكل قرص قطره 100ملم وسمكه 13ملم. . 2

مطرقة مؤلفة من قرص معدني دائري منبسط مثبت في وسطه عمود حديدي وتنـزلق على العمود حلقة وزنها 4536جم . 3
تسقط من ارتفاع 457.2ملم.

قاعدة دمك خشبية أبعادها 203.2 × 203.2 × 457.2 ملم مغطاة بلوحة معدنية بأبعـاد 304.8 × 304.8 × 25.4 ملم، وتكون . 4
الخشبية،  القاعدة  على  ثابتاً  المعدني  الغطاء  ويكون  حديدية،  بزوايا  خرسانية  أرضية  على  ومثبتة  زان،  خشب  من  القاعدة 

ويجب أن تكون مستوية وقطعة الخشب رأسية على الشاقول. 

أداة لمسك القالب والحلقة والقاعدة وتثبيتهما أثناء الدمك. . 5

رأس الكسر )Breaking Head(  مؤلفة من قطعتين معدنيتين عليا وسفلى للعينة، وكل واحدة على شكل نصف أسطوانة نصف . 6
قطرها 50.8ملم، ترتكز القطعة السفلية على قاعدة مستوية ويبرز منها عند رؤوس الشكل الأسطواني قضيبان حديديان 
رأسيان. وعند وضع القطعة العليا من رأس الكسر فوق السفلية يدخل القضيبان العموديان في الحلقتين الموجودتين في 

القطعة العليا. 

رافعـة تحميل – مثبتة علـى إطـار معدني ومتحركة إلى أعلى حركة منتظمة تبلغ عند التشغيل 50.8ملم / الدقيقة.. 7

حلقة قياس )Proving Ring(  قوة الضغط بقدرة 2276كجم مثبت في وسطها مؤشر قياس يعطي أرقام تحول فيما بعد . 8
إلى قوة حسب نوع الحلقة حيث يجب عمل معايرة لها لتحديد دقتها.

جهاز لقياس الانسياب أو الحركة الرأسية أثناء الضغط موصول بعداد ينـزلق في داخل أحد القضبان الرأسية المثبتة في رأس . 9
الكسر، وعادة يصفّر هذا العداد عندما تكون العينة الأسفلتية بـين فكـي رأس الكـسر، ويجب أن تكـون دقة هذا العداد هي 

0.25 ملم ) 0.01 بوصة ( لكل تقسيم من تقاسيم العداد.

أفران أو لوحات ساخنة من أجل تسخين الركام والأسفلت والقوالب والمطرقة وأية أدوات تستعمل في الخلط، ويجب أن يتم . 10
التحكم بوسائل التسخين حتى تبقى درجة الحرارة حسب المطلوب.

خلاطة ميكانيكية قادرة على خلط المواد بشكل منتظم وبشكل تصبح معه  كل حبات المواد مغلفة بالبيتومين. . 11

حمام مائي عمقه 150ملم وبه جهاز للتحكم في درجة الحرارة لإبقائها عنـد 60±°1م، ويزود الحمام برف به ثقوب يرتفع عن . 12
قاعدة الحمام مقدار 50.8 ملم.
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من . 13  )Asphalt Cutback( هوائي  حـمام 
المحلول  الأسفلت  لمخلـوط  استعمالـه  أجـل 

25±°1م. مقدارها  حرارة  ويعطي 

الركام . 14 لتسخين  أوعية  مثل  متفرقة  أدوات 
ودورق،  ومقلاة،  الأسفلت،  لتسخين  وأوعية 
المسطرين  مثل  خلط  وأدوات  وعلب، 
حرارة  لتحديد  حرارة  وموازين  والسكين، 
قدراتها  تتراوح  والخلطة  والأسفلت،  الركام 
وأخرى  عادية  وموازين  مْ   204-9.9 من 
وملعقة  وطباشير  وقفازات  دقيقة، 

. مغرفة و

تحضير العيناتج. 

تحضر )3( عينات لكل نسبة من نسب الأسفلت . 1
)تمثل محاولة واحدة(. 

110مْ( . 2  –  105( حرارة  درجة  في  الركام  يجفف 
حتى ثبات الوزن، ثم يفصل الركام بعد تبريده 
على المناخل 25، 19، 9.5، 4.75، 2.36، 1.18 ملم. 

تحدد درجة الحرارة اللازمة لتسخين الأسفلت . 3
الأسفلت  لزوجة  تجعـل  التي  بأنـها  للخلط 
الحرارة  أما   )CST( ستوك  سنتي   20±170
فيها  تكون  التي  فهي  للدمك  اللازمة 
ستوك  سنتي   30±280 مقدارها  اللزوجة 

 )CST (

يتم اختيار الوزن من كل مقاس من المقاسات المفصولة حسب نسبة هذا المقاس من الوزن الكلي وبحيث يكون الوزن الكلي . 4
للركام للعينة الواحدة مايقارب 1200 جم بحيث يعطي هذا الوزن بعد خلطه بالأسفلت ودمكه عينة ارتفاعها 63.5 ± 1.27 ملم 
وقطرها 101.6 ملم. وتحضر 3 عينات من هذا الوزن لكل نسبة أسفلت، فإذا كان هنـاك أربع نسب من الأسفلت فإنه يتم تحضير 

12 عينة. 

تسخن عينـات الركام في الفرن لدرجة حرارة لا تزيد عما حدد في الفقرة ج3- بأكر من 28 °م، و  25 °م للأسفلت الأسمنتي . 5
والمحلول على التوالي.

يوضع الركام الساخن في الخلاطة ويخلط جيداً، ثم تحفر حفرة في الركام ويضاف الأسفلت الساخن بالكمية المحددة، وتخلط . 6
المكونات حتى تصبح جميع الحبيبات مغلفة بالأسفلت.

توضع الخلطة الحاوية للأسفلت المحلول في فرن درجة حرارته 11.1مْ أعلى من حرارة الدمك المحددة في الفقرة ج3- بمدة . 7
كافية لتفقد العينة نحو ٪50 من المواد المتطايرة، ويمكن التحريك لتسهيل التبخر، ويحسب وزن العينات على فترات كل 15 

دقيقة ثم كل 10 دقائق حتى يصبح الفقدان للمواد المتطايرة ٪50.

دمك العينات. 8

°148.9م، . 9  –  93.3 أو لوحة معدنية ساخنة في درجة حرارة  إما في ماء مغلي  ثم يسخنان  الدمك  القالب ومطرقة  ينظف 
الحلقة  الحلقة، وترفع  القالب داخل  القالب و 10 مرات في  بالسكين 15 مرة حول محيط  القالب وتدمك  العينة في  وتوضع 
ويجعل سطح العينة على شكل كروي، ثم تعاد الحلقة ويوضع القالب على القاعدة الخشبية وتدمك العينة 75 أو 50 ضربة 
)حسب نوع المرور لطبقة الرصف( من المطرقة التي تسقط من ارتفاع 457.2 ملم، على أن يكون محور المطرقة عمودياً قدر 
الإمكان على مستوى القاعدة، ثم يقلب القالب والعينة ويعاد الدمك بنفس عدد الضربات. إذا كانت عينات الخلطة الأسفلتية 
ممثلة لعينة مأخوذة من الموقع تكون درجة حرارة الخلطة عند الدمك °135م ويرفع القالب ويوضع فوق الحلقة ويطرق 
طرقاً خفيفاً جداً يكفي لإخراج العينة في الحلقة، ثم ترفع الحلقة من العينة وتوضع العينة على أرضية صلبة مستوية لمدة 

ليلة ثم توزن وتقاس أبعادها.

)Marshall Stability Apparatus( جهاز مارشال )شكل )1613-51
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طريقة الفحصد. 

تغمر العينات التي تـم دمكهـا وبردت وتم اختبـار كثافتها في حمام مائي لمدة 30 –40دقيقة عند درجة حرارة 60 ± °1م . 1
وعند درجة حرارة 37.8 ± °1م للأسفلت المحلول.

ينظف رأس الكسر والقضبان ويشحن القضيبان على القضبان حتى تنـزلق في الجزء العلوي بسهولة وتكون درجة حرارة رأس . 2
الكسر 21.1 – 37.8 وذلك بغمره في حمام مائي.

تخرج العينة من الحمام وتوضع في الجزء السفلي من رأس الكسر ويوضع الجزء العلوي فوق العينة ويوضع الجميع على . 3
جهاز الكسر، ثم يوضع جهاز قياس الانسياب على أحد القضيبين ويضبط على الصفر ويثبت جهاز القياس جيداً أثناء الاختبار.

يشغل المحرك ) آلياً أو يدوياً ( بسرعة ثابتة مقدارها 50.8ملم لكل دقيقة حتى يصل المؤشر )Proving Ring( قراءة العداد . 4
الخاص إلى أقصى قراءة ويبدأ بالرجوع. اقرأ مقياس الضغط وحول القراءات إلى وحدات الضغط وسجل قراءة الانسياب حالما 
يصل الحمل إلى الحد الأقصى ويبدأ بالرجوع، يجب ألا يستغرق الاختبار أكر من 30 ثانية من لحظة وضع العينة في رأس الكسر 

حتى النهاية، ويسجل الانسياب حسب العداد 0.01ملم أو 0.254 بوصة.

إذا تم الفحص على عينات يختلف ارتفاعها عن 63.5ملم تضرب القراءة في معامل التصحيح كما هو مذكورة في الجدول . 5
.)4-2-6-3(

جدول )3-6-2-4( معامل التصحيح حسب ارتفاع العينة

معامل التصحيـح 
سمك ) ارتفاع ( 

العينـة )مم(

حجــم العينـة  

)سم3(
معامل التصحيـح 

سمك ) ارتفاع ( 

العينـة )مم(

حجــم العينـة  

)سم3(

 5.56 25.4200 - 213 1.39 52.4421 - 431

 5.00 27.0214 - 225 1.32 54.0432 – 443

 4.55 28.6226 - 237 1.25 55.6444 – 456

 4.17 30.2238 - 250 1.19 57.2457 – 470

 3.85 31.8251 - 264 1.14 58.7471 – 482

 3.57 33.3265 - 276 1.09 60.3483 – 495

 3.33 34.9277 – 289 1.04 61.9496 – 508

 3.03 36.5290 - 301 1.00 63.5509 - 522

 2.78 38.1302 - 316 0.96 4.0 6523 – 535

 2.50 39.7317 - 328 0.93 65.1536 – 546

 2.27 41.3329 - 340 0.89 66.7547 – 559

 2.08 42.9341 - 353 0.86 68.3560 – 573

 1.92 44.4354 - 367 0.83 71.4574 – 585

 1.79 46.0368 - 379 0.81 73.0586 – 598

 1.67 47.6380 – 392 0.78 74.6599 – 610

 1.56 49.2393 - 405 0.76 76.2611 - 625

1.47 50.8406 - 420

الحسابات	. 

يتم حساب كثافة العينات باستخدام الطريقة القياسية لعينات خلطة أسفلتية مدموكة كمـا تـم ذكره سابقاً في المواصفة . 1
)ASTM D 275 – AASHTO T 166(

يتم حساب معدل الكثافة لكل ثلاث عينات على نسبة الأسفلت الواحدة ثم نرسم الشكل الذي يبين العلاقة بين نسبة الأسفلت . 2
)على محور السينات ( والكثافة المقابلة لها )على محور الصادات(.

يتم إجراء الحسابات الخاصة بالفراغات في الركام والفراغات الهوائية ، ويتم عمل أشكال تبين العلاقة بين نسبة الأسفلت ) . 3
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محور السينات ( والفراغات الهوائية )%( والفراغات في الركام المملوءة بالأسفلت)%(.

ترسم العلاقة بين نسبة الأسفلت ومعدل القوة )ثبات مارشال ( )ثلاث عينات(، ويرسم شكلاً يبين العلاقة بين نسبة الأسفلت . 4
ومعدل الانسياب )ثلاثة عينات(.

يتم تحديد نسبة الأسفلت التي تحقق أعلى كثافة وأعلى ثبات )قوة ( وفراغات هوائية عند منتصف المواصفات. أي إذا كانت . 5
المواصفات للفراغات الهوائية 3-%5 تكون النقطة التي يتم تحديد نسبة الأسفلت عندها لشكل الفراغات الهوائية هي 4%. 

ثم يوجد معدل هذه القراءات الثلاثة لنسب الأسفلت ويدقق إذا كانت هذه النسبة )معدلها( تحقق شروط الانسياب المطلوبة . 6
والفراغات المعدنية المطلوبة. وإذا لم تحقق الشروط فيعدل في اختيار هذه النسبة بالزيادة أو النقصان حتى الوصول إلى 

النسبة التي تحقق الشـروط المطلوبـة. انظر شكل )2-2-6-3(.

شكل )3-6-2-6( تحديد نسبة الأسفلت المثل



--

التقريرو. 

البيانية  العلاقات  رسم  ويتم  أسفلت،  نسبة  لكل  عينات  لثلاث  كمعدل  والانسياب  المصححة  والقوى  العينة  نوع  التقرير  يتضمن 
.) أو من الموقع  العينة )مختبر  الاختبار ونوع  التقرير درجة حرارة  السابقة، ويتضمن 

شكل )3-6-2-7( جهاز مارشال

اختبار مقاومة انسيا	 اللدونة للخلطات البيتومينية باستعمال جهاز مارشال

جدول )1613-51( متطلبات مضمون التقرير

المشروع  وصف العينة  رقم العينة 

الموقع  تاريخ أخذ العينة  تاريخ الاختبار 

المقاول  أخذ العينة  القائم بالاختبار 
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جدول )1613-61( محتوى التقرير

 البيـــان م البيـــان م 

 الوزن النوعي الفعال للحصى جرام / سم173 نسبة الأسفلت من كامل الخلطة ٪ 1 

 نسبة الأسفلت الممتص بالحصى ٪ 18 رقم العينـة 2 

 نسبة الأسفلت الفعالة بالخلطة ٪ 19 الوزن الجاف في الهواء ) جرام( 3 

 الثبـات ) كجـم(  20 الوزن في الماء ) جرام( 4 

 معامل التصحيح 21 وزن العينة مشبعة في الهواء جافة السطح )جرام(  5 

 الثبات بعد التصحيح ) كجم(  22 الحجم ) سم 3( 6 

 متوسط الثبات بعد 30 دقيقة ) كجـم( 23 الكثافة الظاهرية للخلطة جم / سم73 

 الثبات بعد 24 ساعة ) كجـم(  24 متوسط الكثافة الظاهرية للخلطة )جرام / سم3( 8 

 متوسط الثبات بعد 24 ساعة ) كجـم(  25 وزن العينة سائبة ) جرام(  9 

 فاقــد الثبـات ٪ 26 وزن الماء + الدورق ) جرام(  10 

 الانسياب ) ملــم( 27 وزن العينـة + الدورق + الماء ) جرام( 11 

 متوسط الانسياب ) ملـم(  28 الكثافة القصوى للخلطة المرصوفة )جرام / سم3(12 

 الوزن النوعي للأسفلت ) جم / سم3(  29 متوسط الكثافة القصوى ) جرام / سم3(  13 

 نسبة الحصى من كامل الخلطة ٪ 30 الفراغات الهوائية في الخلطة ٪ 14 

 الوزن النوعي الكلي للحصى جم / سم313 الفراغات في الحصى 15٪ 

 إجمالي الخلطة السائبة من كامل الخلطة 32 الفراغات المملوءة بالبيتومين ٪ 16 

المقاول              مهندس المواد     مدير إدارة المواد  

 اختبارات الطريقة الحديثة لتصميم الخلطة الأسفلتية 3161-16

)Superpave Asphalt Mix Design Procedures(

تستخدم معظم هيئات الطرق طريقة مارشال لتصميم الخلطات الأسفلتية، ومن أهم عوامل قوة طريقة مارشال توجيه العناية 
النقل.  الثمن وسهلة  الفراغات داخل المخلوط الأسفلتي كما أن المعدات المطلوبة نسبياً غير باهظة  لكثافة المخلوط ونسب 
ويعتقد العديد من مهندسي الطرق أن الدمك بالصدم )Impact Compaction( المستخدم في طريقة مارشال لا يحاكي الدمك 

الذي يحدث للخلطة الأسفلتية في الطبيعة. 

وتعتمد الطريقة الحديثة لتصميم الخلطة الأسفلتية )Superpave( على الدمك المخبري واختبارات الخواص الميكانيكية للخلطة 
الأسفلتية لتوقع الأداء المستقبلي للخلطة التصميمية.

 .superior performing asphalt pavement من اختصار عبارة )Superpave( ويأتي مصطلح

ولقد ابتكرت هذه الطريقة من خلال برنامج بحثي أمريكي يطلق عليه اسم شارب )SHRP(. كما ابتكر عدد من الاختبارات المخبرية 
.)Models( تؤدي إلى عمل توقع لأداء الرصف في الطبيعة أو بعبارة أخرى نماذج )لتوقع الأداء. ومخرجات هذه الاختبارات )النتائج

وتسمح خطوات التجارب وتوقع الأداء النهائي للمهندس بتقدير أداء الرصف بدلالة أحمـال المحاور المكافئة )ESALs( أو الوقت 
بالخليط المتكامل  الخاص  النظام  انكماش. هذا  أو شروخ  أو شروخ كلال   )Rutting Level( للوصول إلى درجة تخدد معين  اللازم 

والتحليل الإنشائي يتيح للمصمم تقويم ومقارنة التكاليف المرتبطة باستعمال مواد مختلفة وخلطات مختلفة.
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وفي هذه الطريقة تم ابتكار آلتن جديدتن للاختبارات هما:

الأولى تسمى SST )Superpave Shear Tester( والثانية تسمى ITT )Indirect Tensile Tester( ويجرى بهاتين الآلتين مجموعة 
من الاختبارات التي تعطي مؤشراً مباشراً لسلوك الخلطة الأسفلتية أو تنتج مدخلات لنماذج توقع أداء الخلطة الأسفلتية مستقبلاً.

)evaprepuS( يمثل مبدأ عمل الطريقة الحديثة لتصميم الخلطة الأسفلتية )شكل )3-7-1

شكل )3-7-2( يمثل تجارب الطريقة الحديثة لتصميم الخلطة الأسفلتيـة
RV  = Rotational Viscometer 
DSR  = Dynamic Shear Rheometer  
DTT  = Direct Tension Tester  
BBR  = Bending Beam Rheometer 
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أولًا: الاختبارات التي تجرى على الأسفلت

31613 ))Rotational Viscometer )RV( مقياس اللزوجة الدوراني
يستخدم هذا الاختبار لتقويم القابلية للتشغيل )Workability( للخلطات الأسفلتية 
لدرجة كافية عند  أن الأسفلت سائل  للتأكد من  للتشغيل  القابلية  الساخنة وتقاس 
الضخ والخلط. وتقاس اللزوجة الدورانية بواسطة قياس العزم المطلوب للحصول 

على سرعة دورانية ثابتة للأسطوانة الدوارة.

المواصفات الفنيةأ. 

 AASHTO T 316 - Standard Method of Test for Viscosity Determination of
Asphalt Binder Using Rotational Viscometer

الجهازب. 

يستخدم في هذا الاختبار جهاز مزود بالوظائف والقدرات التـاليـة: 

وحدة معالجة حاسبية مبينة داخل الجهاز لتخزين بيانات الفحص والتحليل. . 1

برنامج مبني داخل الجهاز بالإضافة إلى شاشة لعرض البيـانات. . 2

نظام مراقبة وسيطرة على درجة حرارة العينة الأسفلتيـة. . 3

كما أن هنـاك بعض المواصفات التي يجب توافرهــا مثل: . 4
أن يكون مدى قياس اللزوجة بين 3 إلى 600 ملي باسكال في الثانيـة. 	 

مدى السرعة بين ) 0 – 250 دورة في الدقيقة ( وبزيادة مرحلية تساوي 1.0. 	 

تكـون الدقة نحو ٪1 من مدى الاستخدام. 	 

مدى منظم حرارة العينة يكون 300م° حسب درجة الحرارة المحيطة وبدقة 	 
± ٪5 من نقطة البدء. 

حجم غرفة العينة من 8 – 13 ملليلتر.	 

يجب أن تحتوي غرفة تنظيم الحرارة على:	 

أدوات للصف. 	

أدوات لاستخلاص العينة وأدوات لتبريدها. 	

مثبت لغرفة العينة مع غطاء عازل للغرفة. 	

مسمار ووردة لربط عمود الدوران. 	

يجب أن يتوفر في هذه التجربة برنامج للحاسب الآلـي يقوم بالسيطرة على جهاز قياس اللزوجة الدوراني ومنظمات الحرارة 
وجمع وتخزين بيانات الاختبار مع عمل للتحليل اللازم لها.

 شكل )3-7-1-1( مقياس اللزوجـة الدوراني
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3161-  Dynamic Shear( ريومتر القص الحركي الديناميكي
)Rheometer - DSR

وزاويـة  التركيب  معامل  يقيس  وهو  المواصفات  لأغراض  الديناميكي  القص  جهـاز  يستخدم 
الأسفلت  لطبقات  وعليا  متوسطة  حرارة  درجة  عنـد  الرابطـة  الأسفلتيـة  للمـواد  المرحلـة 
قياس  إلى  وبالإضـافة  الواحـدة.  الثانية  في  راديان   10 إلى  يصل  متكرر  بشكل  المستخدمة 
القص  جهاز  استعمال  يمكـن  فإنـه  واحـد،  تكرار  عنـد  المرحلـة  وزاوية  التركيب  معامل 
الديناميكي لقياس هاتين الخاصيتين عند مـدى مختلف من الترددات لتحـديد تأثيـر الوقت على 

الرابطـة. الأسفلتيـة  المواد 

المواصفات الفنيةأ. 

AASHTO T 315 – Standard Method of Test for Determining the Rheological Properties 
of Asphalt Binder Using a Dynamic Shear Rheometer )DSR(.

الأجهزةب. 

1. جهـاز القص الديناميكـي.

 AASHTO  ( الديناميكي حسب مواصفة  يجب أن يعمل جهاز القص 
T 315 ( ويمكن ضبطـه وتشغيلـه باستخدام حاسب آلـي، ويحتـوي 

على مايلـي: - 

يعمل بمدى ترددات من 10– 3 إلى 20 هرتز. ) أقصى حد 100 راد 	 
للثانيـة ( مع فترات تأخيـر خاصة يمكن اختيارها لكل تردد. 

يكـون مزوداً بمحلل إجهاد يصـل إلى 50 ميكرو راد. 	 

يجب أن يقوم بفحص وتحليـل متعاقب عند مدى لترددات تحدد باستخدام لوحـة أبعـادية، ومقاييس الإجهادات إلى حد ٪2 من 	 
قيمة ) G ( التي تصل إلى 1 كيلو بسكـال.

يجب أن تكون الألواح قابلة للنقل والتحريك وأن يتراوح قطرها من 6ملم إلى 40ملم حسب الحاجة. ويجب تأمين مجموعتين ذات 	 
قطرين 8 ملم و 25ملم، للوح القاعـدة ولوح القمـة على التوالي.

  

2. غرفة لضبط بيئـة الفحص.

يجب أن تغلف غرفة ضبط البيئة بكامل عينة الفحص تماماً. كما يجب أن يكون بها نظام ضبط حرارة خاص بها، وأن يتم ضبط درجة . 1
الحرارة بفروق ) 10 درجة مئوية (، وألا يزيد فرق الحرارة من خلال العينـة عن درجة مئـوية واحدة. 

يجب أن تزود الغرفة بوحدة ضبط للحرارة من 5 إلى 100 درجة مئـوية. . 2

ويجب أن تزود ببطاقة ضـابط للحرارة مبرمجة، لتثبيت الحرارة، والتغيير المرحلي، والتغيير المتدرج في جميـع أنماط التشغيل. . 3

 3. حاسب آلـي وبرنامج.
يجب أن يكون الحاسب الآلي مزوداً ببرنامج تشغيل مصمماً حسب طريقة ) AASHTO T 315 (، وأن يكون قادراً على برمـجة جهاز 
القص الديناميكي لأداء فحص المسح الترددي )راديان في الثانية ( ، ومن 1 إلى 100 راديـان في الثانية، وأداء فحص مسح الإجهاد 
من صفر )0( إلى ٪200، وأداء فحص مسح درجة الـحرارة والتغير المرحلي على مدى كامل من الدرجات الحرارية، وأن يكون قادراً 

على تكـوين جداول ورسومات بيانية خاصة بالخصائص الانسيابية. 

البلدان التي تنخفض فيها درجات الحرارة بدرجة كبيرة، وهذه الاختبارات لا تجرى في  هنالك تجارب أخرى للأسفلت تجرى في 
المملكة لأن درجات الحرارة لا تنخفض فيها بدرجة كبيرة وإن انخفضت فيكون ذلك لفترات قصيرة لا تؤثر على سلوك الأسفلت في 

الرصف، ومن هذه الاختبارات:

شكل )3-7-2-1( جهاز القص الديناميكي
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 )Bending Beam Rheometer( 1. ريوميتر الكمرة المنحنية

)Direct Tension Test( 2. اختبار الشد المباشر

ثانيا: الاختبارات التي تجرى على الخلطات الأسفلتيـة

31615 ))Superpave Shear Tester )SST( آلة اختبار القص
مغلقة  دائرة  عن  عبارة  الآلة  هذه 
رجوعية مع نظام هيدروليكي – سرفوا 
هي  رئيسية  أجزاء  أربعة  من  وتتكون 
والجزء  الاختبار،  في  التحكم  وحدة 
الاختبار،  وآلة  المعلومات،  بجمع  الخاص 
وغرفة التحكم البيئية للاختبار، والنظام 

. روليكي لهيد ا

ستة  الآلة،  هذه  بواسطة  ويجرى 
هي:  اختبارات 

 )Volumetric Test( 1. الاختبار الحجمي

المحور  وحيد  الانفعال  اختبار   .2
 )Uniaxial Strain Test(

القص المتكرر عند نسبة ضغط  اختبار   .3
)Repeated Shear Test at Constant Stress Ratio( ثابتة 

 )Simple Shear Test at Constant Height( 4. اختبار القص البسيط عند ارتفاع ثابت

 ) Frequency Sweep test at Constant Height( 5. اختبار التحميل التكراري عند ارتفاع ثابت

 )Repeated Shear Test at Constant Height( 6. اختبار القص المتكرر عند ارتفاع ثابت

)Superpave وهو غير مطلوب في ال(

3161511 )Volumetric Test( الاختبار الحجمي

تستخدم نتائج هذا الاختبار لتحليل التشكلات المستديمة وشروخ الكلال. ويتم الاختبار في درجات الحرارة التالية:

جدول )13-1131( درجات الحرارة المعتمدة في الاختبار الحجمي 

الضغط - كيلوباسكالدرجة الحرارة  5 م 

 4830

 20690

 40550

316151- )Uniaxial Strain Test( اختبار الانفعال وحيد المحور

تطبيق  يتم  الاختبار  هذا  وفي  الحجمي،  الاختبار  مثل  أيضا  الكلال  وشروخ  المستديمة  التشكلات  لتحليل  الاختبار  هذا  يستخدم 
العينة زيادة محيطها، وتستخدم ثلاث مستويات من الضغوط تعتمد على درجات  العينة بينما تحاول  الضغوط المحورية على 

أيضا. الرأسية  الأحمال  قياس  يتم  كما  الجانبين  كلا  في  المحورية  التشكلات  وتقاس  الحرارة، 

شكل )13-1131( جهازSuperpave  للقص الديناميكي
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جدول )13-131-( مستويات الضغوط المحورية

درجة الحرارة  5 م الضغط المحوري - كيلوباسكال

 4 655

 20 550

 40 345

3161513 )Repeated Shear Test at Constant Stress Ratio( اختبار القص المتكرر عند نسبة ضغط ثابتة

 Tertiary الخليط الأسفلتي لحدوث تخدد ثلاثي أو الجزئي لتحديد مدى مقاومة  الكامل  التحليل  يتم إجراء هذا الاختبار لكل من 
Rutting، وذلك النوع من التخدد يحدث عند محتوى هوائي قليل مع عدم اتزان الخليط الأسفلتي الكلي. وتعتبر درجة الحرارة 
المستخدمة في الاختبار عبارة عن درجة حرارة تحكم في التشكل المستديم، ويتم حسابها على أساس حالة المرور المتوقعة 

للمشروع. الجوية  والظروف 

316151- )Simple Shear Test at Constant Height( اختبار القص البسيط عند ارتفاع ثابت

يستخدم هذا الاختبار للتحليل المتوسط )Intermediate( والكامل للتشكل المستديم وشروخ الكلال، ويتم التحكم في إجهادات 
القص التي تطبق على عينة الاختبار وتسبب زيادة في طول العينة. ويتم إجراء هذا الاختبار عند ضغوط ودرجات حرارة مختلفة 

في كل من التحليل المتوسط والكامل.

جدول )13-131-( مستويات إجهاد القص

نــوع التحليــل  درجة الحرارة  5 م  إجهاد القص  - كيلوباسكال

كــامــل  4 345

20 105

40 35

متـــوسـط  Teff )PD( 35

Toff )FC( 105

3161515 )Frequency Sweep Test at Constant Height( اختبار التحميل التكراري عند ارتفاع ثابت

يستخدم هذا الاختبار للتحليل المتوسط والكامل للتشكل المستديم وشروخ الكلال ويتم تطبيق تحميل متكرر على العينة للحصول 
على أقصى انفعال بمقدار 0.005 ٪ ويتم إجراء نحو مائة دورة للاختبار عند ترددات مختلفة.

كما يتم إجراء الاختبار عند درجات حرارة مختلفة 4، 20، 40 درجة مئوية في حالة التحميل الكلي ودرجة حرارة Teff و Toff في حالة 
التحميل المتوسط. وخلال إجراء الاختبار يقاس الحمل المحوري والقصي والتشكلات ويتم تسجيلها.

3161516 )Repeated Shear Test at Constant Height( اختبار القص المتكرر عند ارتفاع ثابت

)SUPER PAVE( هذا الاختبار غير مطلوب للطريقة الحديثة لتصميم الخلطة الأسفلتيـة
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31616  Indirect( اختبار الشد غير المباشر
)Tensile test

يقيس هذا الاختبار تأثير الزحف )creep( ومقاومة خليط الأسفلت باستخدام 
تقنية تحميل العينة بأحمال شد عند درجات الحرارة المتوسطة والمنخفضة 
) > 20درجة مئوية( ويشمل اختبار الشد تطبيق حمل ضغط عبر قطر العينة 

الأسطوانية.

 الفحوصات التي تجرى على البلاط -31
من أهم الفحوصات التي تجرى على البلاط بأنواعه كالأسمنتي والصيني 

والسيراميك والتيرازو ما يلي: 

الفحص بالنظر للبلاط – الفحص البصري.أ. 
وزواياه  جوانبه  أن  من  التأكد  يجب  البلاط  على  فحوصات  أية  إجراء  قبـل 

وخالية  سليمة  الحواف  أن  من  والتأكد  الأسطح،  مع  ومتعامدة  مستقيمة 
من الشطف والكسر، والأسطح مستوية وخالية من الانفتال والعيوب مثل 

التنميل والتقوس والتشقق والتغير والنتوءات، وأن يكون اللون متجانساً بحيث لا يظهر أي عيب ملحوظ خاصة عندما يسلطّ الضوء 
على سطح بلاط السيراميك والبلاط الصيني من على بعد متر ويراعى في بلاط التيرازو انتظام توزيع الحبات. 

فحص التربيعب. 
الزوايا، وفي حالة عدم تطابق ضلعين  زاوية حديدية ويتم فحص جميع  باستعمال  البلاط  أنواع  الفحص على كافة  يجرى هذا 
متجاورين من أضلاع البلاطة مع الزاوية المعدنية يقاس أقصى بعد من الفراغ الواقع بين ضلع البلاطة وضلع الزاوية المعدنية 

المتاخم، ويقسم على طول ضلع البلاطة، ويجب ألا يزيد عن ٪0.5 )ظل الزاوية(. 

استقامة الحواف ج. 
تقاس استقامة حواف البلاطة بوضع مسطرة معدنية على طول كل حافة من حواف البلاطة، ويحدّد مقدار التقعر أو التحدب بحيث 

لا يزيد أقصى عمق للتحدب أو التقعر عن ± 0.3 ٪ من طول الحافة. 

طول حواف وجه البلاط .د. 
يجرى هذا الفحص على كافة أنواع البلاط، وتقاس أطوال الحواف من جهة الوجه باستعمال أداة قياس دقيقة )Caliper(، وتقدر 

الزيادة أو النقص في طول الحافة كنسبة مئوية من الطول الاسمي ويعتمد التفاوت المسموح تبعاً لنوع البلاط وأبعاده. 

بلاط السيراميك: يقاس لأقرب 0.1 ملم وتقاس الأضلاع الأربعة ويؤخذ معدّلها، ويجب ألا يتعدى التفاوت بالمعدل عن ± 1.5 . 	

ملم للأطوال التي تقل عن أو تساوي 100 ملم وعن ± 3 ملم للأطوال التي تزيد عن 100 ملم وتصل الى 200 ملم. 

البلاط الصيني لا يزيد التفاوت في متوسط طول حواف الوجه عن ± 1 ٪ .. 	

بلاط التيرازو والبلاط الأسمنتي لا يتجاوز التفاوت في متوسط طول أضلاع البلاط عن 1 ملم. . 	

سمك البلاط: يتم قياس البلاط من عدة مناطق لأقرب 0.1 ملم بواسطة الورنية ويؤخذ معدل السمك مع استبعاد سمك . 4

المناطق النافرة بظهر البلاطة، ويجب ألا يزيد التفاوت في السمك الكلي لبلاط التيرازو والأسمنتي عن 3 ملم، أما سمك وجه 
البلاط الأسمنتي والتيرازو فيجب ألا يقل عن 7 ملم. 

شكل )13-131-( جهازSuperpave لاختبار الشد غير 
المباشر 
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الطريقة القياسية لفحص نسبة إمتصاص السيراميك والبلاط الصيني للماء 31-11
النطاقأ. 

تحدد هذه الطريقة نسبة الامتصاص في البلاط الصيني والسيراميك.

الجهاز ب. 

فرن تجفيف قادر على إعطاء درجة حرارة ±110 5مْ. 	 

حوض لغمر العينات وغليها مع دعامات في قعر الحوض قطرها 1ملم. 	 

ميزان دقيق.	 

العينات ج. 

يتم اختبار )5( بلاطات عشوائيا من الكمية المراد فحصها، فإذا زادت نسبة الامتصاص في أي من بلاط السيراميك المزجج عن 4-3 	 
٪ يعاد الفحص على )5( بلاطات أخرى، وإذا زادت نسبة الامتصاص مرة أخرى عن المذكور تعتبر الكمية غير مطابقة للمواصفات.

 في البلاط الصيني يجب ألا تزيد نسبة الامتصاص عن 5 ٪ في النوع الخاص وعن 17 ٪ في النوع العام. 	 

طريقة الفحص د. 

وزنين . 1 بين  الوزن  في  الفرق  أن  يعني  الوزن  وثبات  وزنها،  يثبت  حتى  5مْ   110± حرارة  درجة  على  فرن  في  البلاطات  تجفف 
 .0.1٪ عن  يزيد  لا  متتاليين 

يتم تبريد العينات في وعاء محكم الإغلاق ثم توزن لأقرب 0.1 جم. . 2

تغمر البلاطات في حوض ماء يغلي، وتكون مرتكزة على دعامات لا يزيد قطرها عن 1ملم ويستمر الغليان في درجة حرارة . 3
±100 2 م ْ لمدة ±120 5 دقائق. 

 تترك العينة لتبرد مع بقائها مغمورة بالماء إلى درجة حرارة 20 ± 2 °م. . 4

في البلاط الصيني تغلى العينة مدة 4 ساعات وتبرد بنفس الطريقة، ويتم إخراج البلاط من الحوض وتمسح بقطعة قماش ثم توزن. . 5

الحساباته. 
أ. 

وزن البلاط بعد الغمر بالماء – وزنها جافة

× 100 نسبة الامتصاص =

وزنها جافة

يؤخذ معدل النتائج ويقارن بالنسب المطلوبة. ب. 

فحص نسبة الامتصاص الإجمالي لكامل البلاطة: ج. 

بعد انتهاء الفحص السابق يتم تجفيف البلاطات حتى ثبات الوزن كما ذكر سابقاً، وتبرد لمدة 24 ساعة في درجة حرارة الغرفة ثم 
تغمر في الماء في درجة حرارة 20 ± °2م، ويراعى أن تكون البلاطات متوازية مع سطح الماء، ويكون ارتفاع الماء فوق البلاطة 

من 25-50 ملم، ويستمر الغمر لمدة 24 ± 1/2 ساعة، وتخرج البلاطات من الماء وتمسح بالقماش ثم توزن.

د.الحسابات 

وزن البلاطة الرطب - وزن البلاطة الجاف

 × 100 النسبة المئوية للامتصاص =

وزن البلاطة الجاف

الامتصاص الإجمالي  يزيد  للوجه لأي بلاطة عن 0.4 جم / سم2، وألا  الامتصاص  تزيد نسبة  ألا  البريطانية على  تنص المواصفات 
للبلاطة عن ٪8، وإذا فشلت بلاطتان أو أكر يتم رفض البلاط، وإذا فشلت بلاطة واحدة تؤخذ عينات إضافيـة. عند فحص بلاط أسمنتي 

تجرى عليه نفس طريقة الفحص الكامل للبلاطة.
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هـ. التقرير

يشمل التقرير تاريخ الفحص ورقم العينات وعمر البلاطات ووزن الماء الممتص ) جم/سم2( من الوجه ونسبة الامتصاص الكلية. 

الطريقة القياسية لفحص قوة كسر البلاط -31-1
العينات أ. 

يتم فحص )3( بلاطات لكل مجموعة مؤلفة من )100( بلاطة وتفحص بلاطتان إضافيتان لكل )200( بلاطة إضافية، وقبل فحص البلاطة 
للكسر يجب التأكد من خلو البلاطة من الشقوق والعيوب، ويتم فحص البلاط بالكسر بعد إتمام فحص الامتصاص. 

طريقة الفحص ب. 

توضع البلاطة على الدعامات بشكل يكون الجزء الممتد خارج الدعامات بمقدار 1/6 طول البلاطة، وتكون المسافة بين الدعامتين 
2/3 طول البلاطة، ويكون وجه البلاطة للأعلى ويبدأ التحميل باستمرار حتى تنكسر العينة ويسجل حمل الكسر. 

 3 × حمل الكسر)نيوتن( × المسافة بين الدعامتين )ملم(

 × 100قوة الثني ) نيوتن / ملم2 ( =

2 × عرض البلاطة )ملم( × مربع سمك البلاطة )ملم2(

التقريرج. 

يجب أن يتضمن التقرير رقم العينة، وتاريخ الفحص، وعمر العينة، وحمل الكسر، ومساحة العينة، وسمكها، وعرضها، وطولها 
الثني. وقوة مقاومة 

الطريقة القياسية لتحديد الانفتال في البلاط 31-13
النطاقأ. 

الانفتال هو عدم مطابقة الزاوية الرابعة للمستوى المار من الثلاث زوايا الأخرى ويقاس بأجزاء المليمتر. 

الجهاز ب. 

جهاز قياس الانفتال كما هو موضح بالشكل رقم )3-8-4-1( مثبت عليه 3 أقراص قياس "gauge"، ويستعمل قرص قياس واحد 	 
لقياس الانفتال وهو الواقع على إحدى الزوايا في حين أن الزوايا الثلاث الأخرى تحدد بالمسامير، أما القرص الذي في الوسط 

فيستعمل لتحديد التقعر المركزي، ويستعمل القرص الثالث لقياس التقعر على الطرف.

لوحة معايرة مستوية من الزجاج أو المعدن.	 

معايرة الجهازج. 

تثبت لوحة معايرة في الجهاز على رأس المسامير الثلاثة المرتكزة على لوحة معدنية سمكها 10ملم، وتكون المسامير الثلاثة 
القياس، هذا  اختراق مثبت عليه قرص  للبلاطة على عمود  الرابعة  الزاوية  ترتكز  للبلاطة في حين  زوايا  ثلاث  لترتكز عليها  ثابتة 
العمود يمر من ثقب اللوحة وتوضع لوحة المعايرة على المسامير والعمود بحيث تبعد أحرف اللوحة مسافة 10ملم عنها، يثبت 

قرص القياس على صفر عندما يكون عمود الاختراق ملامساً للوجه.

طريقة الفحص د. 

يلامس . 1 الاختراق  عمود  نجعل  المسامير،   على  لترتكز  وجهها  على  فحصها  المراد  البلاطة  وتوضع  المعايرة،  لوحة  تسحب 
البلاطة دون أن يرفعها عن أي من المسامير الثلاثة. ثم تسجل قراءة القرص، وتكرر العملية مع البلاطات الباقية ويتم تسجيل 

قراءات القرص لكل بلاطة بوحدات 0.01 ملم ويقسم على طول البلاطة.

يجب ألا يزيد الانفتال عن ٪0.5 من طول البلاطة شريطة ألا يزيد هذا الانفتال عن 1ملم مهما بلغ طول البلاطة. . 2
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الطريقة القياسية لتحديد التقعر أو التحدب في  -31-1
البلاط الصيني والسيراميك

النطاق أ. 

يستعمل لتحديد التقعر أو التحدب طريقتان، الأولى باستعمال الجهاز المستعمل  	
في قياس الانفتال، والثانية باستعمال مسطرة معدنية. 

المار  	 المستوى  من  حوافها  أحد  مركز  أو  العينة  مركز  ابتعاد  بأنه  التحدب  يعرف 
الأربعة.  البلاطة  زوايا  من  زوايا  بثلات 

الجهازب. 

يستعمل نفس الجهاز لقياس الانفتال مع استعمال قرص القياس الواقع في مركز 
العينة والقرص الواقع في منتصف حافة العينة فقط. 

معايرة الجهازج. 

في  القياس  قرص  تثبيت  مع  للانفتال  المستعملة  المعايرة  طريقة  نفس  اتباع  يتم 
مركز العينة والقرص في مركز حافة العينة على الصفر عند وضع لوحة المعايرة، ولا 

الانفتال.  الذي استعمل في قياس  الثالث  القرص  يستعمل 

طريقة الفحص باستعمال الجهازد. 

 بعد سحب لوحة المعايرة توضع البلاطة ووجهها للأسفل وترتكز على المسامير الثلاثة، يسمح لأعمدة الاختراق للأقراص بملامسة 
البلاطة في النقاط المناسبة دون أن ترفع البلاطة عن المسامير، يكرر العمل مع البلاطات الباقية. 

الحسابات 	. 

تسجّل قراءات الأقراص الموجبة أو السالبة )تقعر أو تحدب(. 	 

يجب ألا يزيد التقعر أو التحدب عن 0.75ملم. 	 

القياس باستعمال المسطرة المعدنيةو. 

 إذا لم يتوفر الجهاز يمكن استعمال مسطرة معدنية حيث توضع المسطرة على حرفها باتجاه أطول مقاس للبلاطة وبقياس 
أكبر عمق للتقعر بواسطة أداة قياس دقيقة، وإذا كان السطح محدّباً توضع المسطرة على حرفها ملامسة أعلى قمة للتحدب 
ويقاس ارتفاع المسطرة عن السطح من كلا الجانبين ويؤخذ متوسط القراءتين، وتكرر العملية مع المقاس الآخر ويؤخذ المتوسط 
ثم يحسب متوسط النتيجتين وتحسب النسبة بين متوسط القراءات الأكبر عمق تحدب أو تقعر وبين أطول مقاس للبلاطة، وتكون 

هي مقدار عدم الاستواء في السطح حيث يجب ألا تزيد عن 0.4٪.

الفحوصات التي تجرى على الطوب الأسمنتي والترابي والجيري الرملي -31

النطاق  31-11
يشبه الطوب إلى حد كبير مكعبات الخرسانة من حيث الفحص بالضغط ومن أهم الخواص التي تهمنا في الطوب هي قوة . 1

الضغط بالإضافة إلى امتصاص الماء واستقامة الحواف واستواء الأسطح وتعامدها مع بعضها واستقامة الحرف والدقة في 
التزهر والعقد  التام والخلو من  الحرق  اللون والمقطع، وتوفر  الطوب وخلوه من الشقوق والعيوب والتجانس في  أبعاد 

الجيرية في الطوب الترابي. 

إن طرق إجراء فحص الضغط على الطوب هي نفس طريقة إجراء فحص الضغط على مكعبات الخرسانة، كما أن نسبة امتصاص . 2
الماء في الطوب هي نفس الطريقة المتبعة في الحجر الطبيعي، ويؤخذ لكل فحص )5( طوبات وتعطى النتائج كمعدل لها. 

شكل رقم )3-8-4-1( جهاز فحص 
الانفتال والتقعر في البلاط
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أبعاد الطوب -31-1

الطوب الأسمنتي 31-1-11

يكون الطوب الأسمنتي إما مفرغاً أو مصمتاً ويكون طول الطوبة وارتفاعها ثابتاً، أما سمك الطوب فيكون متغييراً وتقاس أبعاد 
الطوبة من عدة جوانب ويؤخذ المعدل، ويجب ألا يزيد التفاوت في الأبعاد عن ± 6ملم باستثناء عندما يكون السمك 70 ملم 

فيجب ألا يزيد التفاوت فيه عن ± 3ملم، ويبين الجدول التالي أبعاد الطوب الأسمنتي والتفاوت ونسبة الفراغات:

جدول رقم )3-9-2-1( أبعاد الطوب الأسمنتي ونسب الفراغات به

نسبة الفراغاتالتفاوت المسموحالنوعالأبعاد بالملم

51 ٪6 ± ملمذو الخلايا400× 200 ×200 ملم

43 ٪6 ± ملمذو الخلايا400× 200 ×150 ملم

37 ٪6 ± ملمذو الخلايا400× 200 ×100 ملم

31 ٪3 ± ملمذو الخلايا400× 200 ×70 ملم

صفر3 ± ملممصمت400× 200 ×70 ملم

الطوب الرملي الجيري والترابي -31-1-1

ارتفاعها فهو 90 أو 190ملم كما يكون سمكها إما 190 أو 90 ملم، وتقاس الأبعاد من كل  أما  يكون طول الطوبة 290 ملم 
1 إلى 1.5 ملم في  العرض و±  التفاوت عن 3±ملم في الطول و± 1.5 إلى 2 ملم في  ألا يزيد  الجهات ويؤخذ المعـدل، ويجب 

الارتفاع.

فحص امتصاص الماء 31-13
تغمر الطوبة في الماء لمدة 24 ساعة على درجة حرارة 20 ± 3 °م، ثم تخرج من الماء وتمسح بالقماش وتوزن، ثم تجفف بعد 

ذلك في فرن تجفيف على درجة حرارة 110±5 °م حتى ثبات الوزن ويحدد الوزن الجاف. 

الوزن بعد الغمر 24 ساعة – الوزن الجاف

×100نسبة الامتصاص =

الوزن الجاف

فحص مقاومة الكسر -31-1
تكسر العينات بالضغط على الجانب الذي يكون عليـه الحمل في المنشآت، ويتم قياس مساحة السطح بدقة، ثم توضع العينة 
في مركز جهاز آلة الضغط ويوضع الحمل ويستمر التحميل حتى تنكسر العينة، ثم يقسم الحمل الذي انكسرت عليه العينة على 

مساحة سطحها.



الفصل الرابع
مدة التحديث وحقوق 

الملكية والمرجعية
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مدة التحديث وحقوق الملكية والمرجعية4- 

يتم تحديث هذا الدليل كل خمس سنوات بصورة دورية.. 1

استثناءً من البند رقم )1( أعلاه يمكن إجراء تحديثات أخرى إذا دعت الضرورة لذلك.. 2

تستثنى المشاريع التي تم التعاقد على تصميمها قبل صدور هذا الدليل.. 3

لا يجوز اقتطاع جزء من هذا الإصدار واستخدامه بمفرده، ولا يجوز استخدام مكونات الإصدار في أعمال إخراج إصدارات أخرى . 4
بدون إذن كتابي من وزارة الشؤون البلدية والقروية.

تمت مراعاة قواعد حدود الملكية الفكرية في إنتاج هذا الإصدار ويحتوي على قائمة بجميع المراجع التي تم الرجوع إليها . 5
عند إعداد هذا الإصدار.



الفصل الخامس
المراجع
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المراجع:5- 

المواصفات العامة لإنشاء الطرق ومنشآت الطرق )الجزء الأول: المواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضرية(

American Society for Testing and Materials )ASTM(

ASTM C29/C29M - Standard Test Method For Bulk Density )“Unit Weight”( And Voids In Aggregate

ASTM C88/C88M - Standard Test Method For Soundness Of Aggregates By Use Of Sodium Sulfate Or Magnesium 
Sulfate

ASTM C117 - Standard Test Method For Materials Finer Than 75-µm )No. 200( Sieve In Mineral Aggregates By Washing

ASTM C127 - Standard Test Method for Relative Density )Specific Gravity( and Absorption of Coarse Aggregate

ASTM C128 - Standard Test Method for Relative Density )Specific Gravity( and Absorption of Fine Aggregate

ASTM C131/C131M - Standard Test Method For Resistance To Degradation Of Small-Size Coarse Aggregate By Abrasion 
And Impact In The Los Angeles Machine

ASTM C142/C142M - Standard Test Method For Clay Lumps And Friable Particles In Aggregates

ASTM D5 – Standard Test Method For Penetration Of Bituminous Materials

ASTM D36– Standard Test Method For Softening Point Of Bitumen )Ring-And-Ball Apparatus(

ASTM D85414- – Standard Test Methods For Specific Gravity Of Soil Solids By Water Pycnometer

ASTM D155607- – Standard Test Method For Density And Unit Weight Of Soil In Place By The Sand-Cone Method

ASTM D188316- – Standard Test Method For California Bearing Ratio )CBR( Of Laboratory-Compacted Soils

ASTM D2041 – Standard Test Method For Theoretical Maximum Specific Gravity And Density Of Asphalt Mixtures

ASTM D21702170/M-18 – Standard Test Method For Kinematic Viscosity Of Asphalts

ASTM D21712171/M-18 – Standard Test Method For Viscosity Of Asphalts By Vacuum Capillary Viscometer

ASTM D2216 – 19 – Standard Test Methods for Laboratory Determination of Water )Moisture( Content of Soil and 
Rock by Mass 

ASTM D2419 – 14 – Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and Fine Aggregate

ASTM D2726 – Standard Test Method For Bulk Specific Gravity And Density Of Non-Absorptive Compacted Asphalt 
Mixtures

ASTM D425316- – Standard Test Methods For Maximum Index Density And Unit Weight Of Soils Using A Vibratory 
Table

ASTM D425416- – Standard Test Methods For Minimum Index Density And Unit Weight Of Soils And Calculation Of 
Relative Density

ASTM D431817- – Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

ASTM D6913/D6913M-17-  Standard Test Methods For Particle-Size Distribution )Gradation( Of Soils Using Sieve 
Analysis
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ASTM D792817- – Standard Test Method For Particle-Size Distribution )Gradation( Of Fine-Grained Soils Using The 
Sedimentation )Hydrometer( Analysis

ASTM E77 - Standard Test Method for Inspection and Verification of Thermometers

ASTM E1137 - Standard Specification for Industrial Platinum Resistance Thermometers

American Association of State Highway and Transportation Officials )AASHTO(

AASHTO M-145 – Standard Specification for Classification of Soils and Soil–Aggregate Mixtures for Highway 
Construction Purposes

AASHTO R-66 – Standard Practice for Sampling Asphalt Materials

AASHTO T 11 - Standard Method of Test for Materials Finer Than 75-µm )No. 200( Sieve in Mineral Aggregates by 
Washing

AASHTO T 19M/T 19 - Standard Method of Test for Bulk Density )"Unit Weight"( and Voids in Aggregate

AASHTO T 2714- – Standard Method of Test for Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates

AASHTO T 40 - Standard Practice for Sampling Asphalt Materials

AASHTO T 48 – Standard Method of Test for Flash Point of Asphalt Binder by Cleveland Open Cup

AASHTO T 49 – Standard Method of Test for Penetration of Bituminous Materials

AASHTO T 53 – Standard Method of Test for Softening Point of Bitumen )Ring-and-Ball Apparatus(

AASHTO T 84 - Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Fine Aggregate

AASHTO T 85 - Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of Coarse Aggregate

AASHTO T 8813- – Standard Method of Test for Particle Size Analysis of Soils.

AASHTO T 96 - Standard Method of Test for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion 
and Impact in the Los Angeles Machine

AASHTO T 9918- – Standard Method of Test for Moisture-Density Relations of Soils Using a 2.5-kg )5.5-lb( Rammer and 
a 305-mm )12-in.( Drop

AASHTO T 100 – Standard Method of Test for Specific Gravity of Soils

AASHTO T 104 - Standard Method of Test for Soundess of Aggregate by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

AASHTO T 112 - Standard Method of Test for Clay Lumps and Friable Particles in Aggregate

AASHTO T 164 - Standard Method of Test for Quantitative Extraction of Asphalt Binder from Hot Mix Asphalt )HMA(

AASHTO T 166 – Standard Method of Test for Bulk Specific Gravity )Gmb( of Compacted Hot Mix Asphalt )HMA( Using 
Saturated Surface-Dry Specimens

AASHTO T 18018- – Standard Method of Test for Moisture-Density Relations of Soils Using a 4.54-kg )10-lb( Rammer 
and a 457-mm )18-in.( Drop.

AASHTO T 19313- – Standard Method of Test for the California Bearing Ratio
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AASHTO T 201 – Standard Method of Test for Kinematic Viscosity of Asphalts )Bitumen(

AASHTO T 202 – Standard Method of Test for Viscosity of Asphalts by Vacuum Capillary Viscometer

AASHTO T 209 – Standard Method of Test for Theoretical Maximum Specific Gravity )Gmm( and Density of Hot Mix 
Asphalt )HMA(

AASHTO T 245 – Standard Method of Test for Resistance to Plastic Flow of Asphalt Mixtures Using Marshall Apparatus

AASHTO T 315 – Standard Method of Test for Determining the Rheological Properties of Asphalt Binder Using a 
Dynamic Shear Rheometer )DSR(.

AASHTO T 316 - Standard Method of Test for Viscosity Determination of Asphalt Binder Using Rotational Viscometer

Asphalt Institute MS-2 Asphalt Mix Design Methods



الملاحــق
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