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 المستخمص  

 ( )طبقات الرصف عالية الأداء(  super paveنظام سوبر بيف )تم عمل ىذه الدراسة عن 

حيث اشتممت الدراسة عمي اختبارات الركام واختبارات الإسفمت وتصميم الخمطة الإسفمتية 

وربطيا بعممية التصميم الإنشائي ، بحيث تأخذ في الاعتبار طبيعة الأحمال المرورية حسب 

عادة تقييم وتطوير الأساليب ظروف كل مشروع والمنطقة الحرارية الذي  يقع فييا ، وا 

المستخدمة في تصميم  وتنفيذ وصيانة رصفآت الطرق من خلال توظيف الخبرات المتراكمة،  

حيث ركز نظام سوبر بيف  عمى دراسة مواصفات المواد الداخمة في تصميم الخمطة الإسفمتية 

جراء اختبارات محدده عند  وركز أيضا عمى العوامل البيئة وموقع الطبقة من سطح الرصف وا 

درجات تماثل  درجات الحرارة القصوى والدنيا التي يتعرض ليا الخميط الإسفمتي إثناء الخمط 

( والتي تشير إلى PGوالفرد والدك والخدمة )عمر الطريق التشغيمي ( بناءا عمى درجة الأداء )

 سفمتي خلاليا الأداء المطموب.درجات الحرارة العميا والدنيا التي يتوقع إن يؤدي الرابط الإ

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

Abstract                                                                                                                          

This study was done on the super pave system high paving layers 

performance where the study in clouded the tests of rubble and 

asphalt tests and the design of the mixture asphalt and linked to 

the process of structural design to take into account the nature of 

traffic loads according to the circum stances of each project and 

re-evaluate and develop the methods used in the design 

implementation and maintenance of road stakes through the use of 

accumulated experience where the system focused on the super 

pave study of the specific actions of materials in the design of 

mixtures asphalt he also focused on the environmental factors and 

the location of the layer of the pavement surface and conduct 

specific tests at the maximum and minimum temperatures exposed 

to the asphalt mixture during the mixing and the individuals father 

and service(age of the operational road) based on the degree of 

performance indicating the high and minimum temperatures that 

are expected to lead the asphalt link during  which performance is 

required                                                                                  
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 الفصل الأول

 المقدمة 1-

 مقدمة: 1-1

" و  "Superior Performance Asphalt Pavementsسوبر بيف وىو اختصار لمعبارة 

الذي يعرؼ بطبقات الرصف الإسفمتية ذات الأداء  المتميز .  السوبر بيف ىو المنتج النيائي 

لبرنامج أبحاث الطرؽ الإستراتيجي المعروؼ بشارب،وىو عبارة عف نظاـ لتصميـ الخمطة 

تـ   الإسفمتية الساخنة سواء لمشاريع التنفيذ الجديدة أو لمطبقات الإضافية في مشاريع الصيانة . و

بناءا عمي  أبحاث  1992الانتياء مف تطوير تصميـ الخرسانة الإسفمتية  وفقا لنظاـ سوبر عاـ

مستفيضة أجريت بيدؼ الحد مف الانييارات والعيوب التي تحدث لمرصف الإسفمتي في مراحل 

ولمدة خمس سنوات وبتكمفة إجمالي قدرىا )  1987متعددة مف عمره التشغيمي الذي بدا مف عاـ 

 ( مميوف دولار .150

نتيجة لأىمية الطبقات الإسفمتية في مشاريع الطرؽ حيث أنيا  أوؿ الطبقات تعرضا  للأحماؿ 

المرورية بالإضافة إلى تعرض ىذه الطبقات إلى درجات الحرارة تظير أىمية  تصميـ الخمطات 

ؿ المرورية الإسفمتية عمى الساخف بنظاـ السوبر بيف الذي يأخذ في الاعتبار طبيعة الأحما

حسب ظروؼ كل مشروع والمنطقة الحرارية الذي يقع فييا.إلا أف طرؽ تصميـ الخمطات 

الإسفمتية التقميدية المعموؿ بيآ في كثير مف الدوؿ لـ تأخذ في الاعتبار طبيعة الأحماؿ ودرجات 

الطبقات الحرارة بالإضافة إلى عدـ قدرة المصمـ عمى تحديد مستوى الأداء والعيوب المتوقعة في 

 المركباتالإسفمتية عند استخداـ الطريق مف درجة الحرارة والتحميل عف حركة 
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 اليدف من البحث : 2-1

 دراسة خواص الركاـ والإسفمت والخمطة الإسفمتية والتصميـ الإنشائي بنظاـ سوبر بيف 

 منيجية البحث : 3-1

 دراسة ألاختبارات المتعمقة  بالركاـ وتحديد خصائصيا -

 ة اختبارات الإسفمت لتحديد خواص الإسفمت مف ناحية التصنيفدراس -

تصميـ الخمطة الإسفمتية بطريقة سوبر بيف اعتمادا عمى جياز الجير توري عمى تصنيف   -

 الإسفمت 

 أخيرا الوصوؿ إلى النتائج والتوصيات في ىذه الدراسة  -

 ىيكمية البحث : 4-1

 الفصل الأوؿ : المقدمة 

 الفصل الثاني : الخمفية العممية 

الفصل الثالث : مواصفات الركاـ والإسفمت وتحضير العينات ودمكيا باستخداـ جياز الجير 

 توري 

 الفصل الرابع : تصميـ الخمطة الإسفمتية

 الفصل الخامس : الخلاصة والتوصيات

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 الفصــــــــــــــــل الثـــــــــــالــث

 الإطار النظري
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 الفصل الثاني

 الإطار النظري -2

 مقدمة : 1-2 

نشاء  الرصفات  يقدـ نظاـ سوبر بيف لميندسي الطرؽ والمقاوليف الوسيمة الفعالة لتصميـ وا 

تغييرات كبير في درجات الحرارة والحمولات الإسفمتية بأداء أفضل وعمر أطوؿ تحت تأثير 

المحورية ولقد ربط نظاـ سوبر بيف بيف زمف التحميل ودرجة الحرارة مف خلاؿ تأثيرىما المتبادؿ 

عمى الرابط الإسفمتي والخمطات ،حيث تـ محاكاة معدؿ التحميل البطئ بدرجات الحرارة العالية 

 ومعدؿ التحميل السريع بدرجات حرارة منخفضة .

عاما  20وتطمب مواصفات سوبر عمى نتائج رصد لدرجات الحرارة في منطقة المشروع لمدة 

لتحديد درجة الأداء المناسب،حيث يتـ تحديد أدنى درجة حرارة يومية ومعدؿ أعمى سبعة أياـ 

 حرارة طيمة مدة الرصد المعتمدة في المواصفات العامة أو الخاصة .

عوامل أىميا كمية الإشعاع الشمسي ،درجة حرارة تعتمد درجة حرارة الرصف إلى عدة 

اليواء،عاكسيو سطح الرصف وعمقو وخواصو الحرارية.يمكف الحصوؿ عمى درجة حرارة اليواء 

مف أقرب محطة رصد لمنطقة المشروع أما كمية الإشعاع الشمسي  فيستدؿ عمييا بخط العرض 

 حيث يقع المشروع.

نظاـ متكامل التصميـ وليس طريقة لمتصميـ فقط.مف أىـ  عف سابقييا بأنيا وتتميز ىذه الطريقة

 ما يميزىا عف الطرؽ الأخرى ما يمي :
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  الرابط الإسفمتي : 1-1-2

 ابتكار طرؽ جديدة لفحص الرابط الإسفمتي أكثر محاكاة لمظروؼ البيئية المتوقعة في الموقع -

 ؼ البيئية  السائدةتثبيت خواص الرابط الإسفمتي وتغيير ظروؼ الفحص حسب الظرو  -

أخذ التغيرات التي تطرأ عمي الرابط الإسفمتي )تغيرات درجات الحرارة والتعتيق( باعتبار يتـ  -

الفحص عند درجات حرارة مختمفة وعند مستويات متباينة مف التعتيق )فحص الرابط الأصمي 

 .والمؤكسد

مف  يتـ تصنيف الرابط الإسفمتي في نظاـ سوبر بيف إلى عدة أصناؼ وصفية مرمزة بسمسمة 

( اختصار ؿ Pالحرؼ الأوؿ مف اليسار )  PG NN-nn)الحروؼ و الأرقاـ عمي نمط

Performance)( وتعني الأداء أما الحرؼ )G( ىو اختصار ؿ )Grade.وتعني الدرجة ) 

حرارة الرصف المتوقعة لأخر سبعة أياـ في السنة خلاؿ  ( ىما متوسط درجةNNأما الحرفاف )

( فيما متوسط أدنى درجة حرارة لمرصف خلاؿ عمره nnعمره التصميمي.أما الحرفاف )

( تعني أف متوسط أعمى درجة حرارة يمكف أف تصل PG76-10التصميمي .  فمثلا الصنف )

درجة مئوية ومتوسط  76و إلييا الرصف لأي سبعة أياـ في السنة خلاؿ عمره التصميمي ى

 عشر درجات تحت الصفر المئوي . 10أدنى درجة حرارة يمكف  أف يتعرض ليا  ىي 

ويتـ تحديد درجة أداء أو صنف الرابط الإسفمتي المناسب لمنطقة المشروع وفقا الخطوات التالية 

: 

المرصودة أو باستعماؿ تحديد درجة الحرارة الدنيا لمرصف بأدنى درجة حرارة لميواء في المد  -

 المعادلة التالية:
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 حيث أف 

مميمتر  مف سطح الرصف ،وىي درجة  Hعمق  = درجة حرارة التصميـ الدنيا عمى

 حرارة متوقعة بالرصف خلاؿ العمر التصميمي .

 =متوسط اقل درجة حرارة يومية في السنة خلاؿ مدة الرصد )درجة مئوية (.

 

 )خط عرض ( بالدرجات .=موقع المشروع الجغرافي 

 %98عند درجة الموثوقية 055.2= معامل درجة الموثوقية =

 =العمق مف سطح الرصف .

 = الانحراؼ المعياري لدرجات حرارة اليواء الدنيا.

 (مميمتر 20تحديد درجة حرارة الرصف العميا باعتبارىا درجة الحرارة عمى عمق ) -

ادلات رياضية معتمدة باستعماؿ  معدؿ درجات مف سطح الرصف ،والتي تحدد مف خلاؿ.مع

حرارة اليواء لسبعة أياـ الأشد حرا خلاؿ فترة الرصد ،وموقع المشروع الجغرافي )خط العرض( 

 وذلؾ باستعماؿ المعادلة التالية :

 

 
 حيث أف  :

 

مميمتر مف سطح الرصف وىى أعمى درجة H=درجة حرارة التصميـ العميا عمى عمق 

 خلاؿ العمر التصميمي .حرارة لمرصف 
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 = متوسط درجة حرارة اليواء لأشد سبعة أياـ حرا خلاؿ مدة الرصد.

 =موقع المشروع الجغرافي )خط العرض( بالدرجات .

 %98عند درجة الموثوقية =2.055= عامل درجة حرارة الموثوقية 

 =العمق مف سطح الرصف

 ا= الانحراؼ المعياري لدرجات حرارة اليواء الدني 

يمعب الركاـ دورا ىاما في أداء الخمطات الإسفمتية عند درجات  الحرارة  الركام :2-2-2 

المرتفعة والرطوبة العالية ويقل  ىذا الدور عند درجات الحرارة الدنيا في مشاكل شقوؽ الكمل 

وشقوؽ درجات الحرارة المنخفضة ولتحديد شكل حبيبات الركاـ الناعـ والركاـ الخشف ونسبة 

ويمة و عدد الأوجو المكسورة وتعتبر احد العوامل الميمة لمحصوؿ عمى الأداء الركاـ الرقيقة والط

المطموب مف الخمطة الإسفمتية ،وطورت نظاـ الرصف سوبر بيف منيج تحديد تدرج الركاـ في 

الخمطات الإسفمتية،بتجنب منحنى الكثافة القصوى وىو الخط المستقيـ الواصل بيف نسبة 

قصى ونقطة الأصل ، عندما ترسـ نسبة المار مقابل المقاس % عند المقاس الأ 100المار

 ،ولقد تمت أضافت خاصيتيف لخط  الكثافة القصوى ىما:0.45الفعمي لممناخل مرفوع للأس 

 (Control Pointsنقاط التحكـ ) -

 (Restricted Zoneالمنطقة المحظورة ) -

أما نقاط التحكـ فيي عبارة عف حدود عميا أو دنيا لمنسب المارة مف خلاؿ مناخل محددة ،تمؾ 

والمقاس  2.36mmالمناخل ىي المقاس الأقصى والمقاس الاسمي الأقصى والمقاس الأوسط 

وتختمف قيمت نقاط التحكـ في كل منخل باختلاؼ المقاس الأسمى  0.075mmالأصغر

 الأقصى لمركاـ .
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نطقة المحظورة : فيي منطقة يوصى بعدـ مرور منحنى التدرج خلاليا،حيث أف التدرج أما الم

(غير كافية ،ويعتبر ذو VMAالذي يمر خلاؿ ىذه المنطقة تكوف نسبة الفراغات في الركاـ )

 حساسية مفرطة لزيادة أو نقصاف نسبة الإسفمت .

 ف بالتدرج الييكمي التصميمي ويعرؼ تدرج الركاـ الذي يتـ اختياره لمرصف في نظاـ سوبر بي

Design Aggregate Structure).ويفضل أف يمر أسفل المنطقة المحظورة ) 

يجب أف يكوف الركاـ المستخدـ في إنتاج الخرسانة الإسفمتية مطابقا لكافة المتطمبات المنصوص 

يجب عمى عمييا في ىذا القسـ مف المواصفات العامة ما لـ يرد ذالؾ في المواصفات الخاصة ،و 

المقاوؿ وتحت مسئوليتو مصادر وكميات الركاـ الصالحة لمعمل وفقا لممتطمبات الواردة في ىذه 

 المواصفات العامة أو المواصفات الخاصة.

يجب تخزيف )تشويف ( مقاسات الركاـ المختمفة فوؽ سطح مستوي ونظيف وثابت وفي أكواـ 

لة بجدراف ،كما يجب نقل الركاـ مف مواقع متباعدة عف بعضيا بما لا يقل عشرة أمتار أو مفصو 

التخزيف بواسطة معدات يوافق عمييا الميندس ،ويجب ألا تؤدي طريقة النقل أو التخزيف  إلى 

 تموث البيئة أو تموث الركاـ أو انفصاؿ الحبيبات .

ية يسمح لممقاوؿ باستعماؿ نسبة مف الركاـ الناعـ غير المكسر لإنتاج خمطات  الخرسانة الإسفمت

مف وزف الركاـ الكمي بشرط أف يتوافق المزيج الكمي لمركاـ الناعـ غير المكسر  %15في حدود 

والمكسر  مع متطمبات شكل حبيبات الركاـ الناعـ المبنية عمى الفراغات اليوائية غير المدكوكة 

 الواردة في ىذه المواصفات العامة أو الخاصة.

عممة في إنتاج الخرسانة الإسفمتية ناتجة مف مسحوؽ يجب أف تكوف مادة الحشو المعدنية المست

  %4أوغبار الصخور الذي لا  يزيد مؤشر المدونة فيو عف  

 تطوير مواصفات الركاـ وتبسيطيا. -
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 منح المصمـ مرونة أكثر باختيار تدرج الركاـ. -

 توحيد مقاسات الغرابيل المستعممة في تحديد التدرج. -

      الخمطة الإسفمتية:   3-2-2 

 Gyratory Compactorلقد تـ تطوير جياز الجيري توري 

في نظاـ سوبر بيف لدمؾ عينات الخمطة الإسفمتية بطريقة زاوية  دورا نية تمثل حركة المد احل 

لمدمؾ وىي العدد المبدئي  Gyrationالفعمية ىنالؾ ثلاثة أرقاـ يجب تحديدىا لعدد الدوراف )

(Nini( والعدد التصميمي)Ndes ) ( والعدد الأعمىNmax) 

استعماؿ جياز الدؾ المتأرجح لتحضير العينات باعتبارىا أكثر تمثيلا لظروؼ الإنشاء  -

 والخدمة.

 تحديد الخواص الحجمية لمخمطة عند ثلاثة مستويات لمدؾ تمثل مراحل التشغيل. -

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ــثـــل الثالــــالفصــ

 والإسفمت الركاممواصفات 
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 الفصل الثالث

 والإسفمت  الركاممواصفات  -3

 (Aggregate Properties)مواصفات الركام  1-3

يمعب الركاـ دورا ىاما في أداء الخمطات الإسفمتية عند درجات الحرارة المرتفعة والرطوبة العالية 

ويقل  ىذا الدور عند درجات الحرارة الدنيا في مشاكل شقوؽ الكمل وشقوؽ درجات الحرارة  

المنخفضة ،ولقد صنفت مواصفات الخرسانة الإسفمتية سوبر بيف  خصائص الركاـ إلى ثلاثة 

 مجموعات ىي :

 :(Consensus Properties)خصائص الإجماع 1-1-3

الركاـ الناعـ والركاـ الخشف ودرجة الكسر أو  تستخدـ خصائص الإجماع لتحديد شكل حبيبات

عدد الأوجو المكسورة وتعتبر احد العوامل الميمة لمحصوؿ عمى الأداء المطموب مف الخمطة 

الإسفمتية ،ويشترط تحقيق متطمبات معينة في ىذه الخصائص اعتمادا عمى حجـ المرور وموقع 

  الطبقة مف سطح الرصف، وىي :

 Coarse Aggregate Angularity)الخشف )شكل حبيبات الركاـ  -

 ( ( Fine Aggregate Angularity الأوجو المكسورة لمركاـ الناعـ -

 ( ( Fine Aggregate Angularity نسبة الركاـ الطويمة والرقيق -
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 Coarse Aggregate Angularity)شكل حبيبات الركام الخشن ) -1

تيدؼ ىذه المواصفة إلى تحديد الحد الأدنى لمنسبة المئوية بالوزف لمركاـ المكسورة لوجو واحد أو 

 (.ASTMD 5821) 4أي منخل رقـ  4.75mmأكثر مف وجو لمركاـ الأكبر مف 

 يوضح الأوجو المكسورة لمركام الخشن ( (3-1الجدول

 

 ( ( Fine Aggregate Angularity الأوجو المكسورة لمركام الناعم -2

 2.36نسبة الأوجو المكسورة لمركاـ الناعـ مف خلاؿ نسبة الفراغات اليوائية لمركاـ الأصغر مف 

mm  

 .عندما تكوف مدكوكة (8)منخل رقـ 
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 يوضح  الحد الأدنى للأوجو المكسورة لمركام الناعم: (3-2)جدول 

 

 (Flat and Elongated  Particles)نسبة الركام الطويمة والرقيقة  -3

تيدؼ ىذه المواصفة إلى منع وجود الركاـ الرقيقة والطويمة حيث يتـ تحديد النسبة المئوية حسب 

الوزف مف الركاـ الخشف الركاـ الطويمة غير مرغوب فيو لاف لديو ميل لمكسر أثناء البناء وتحت 

 المرور.

والركاـ الطويمة القياسي لمركاـ المسطحة ASTMD 4791طريقة الاختبار المستخدمة ىي 

( 4)رقـ المنخل  4.75mmوالمستطيمة في التجميع الخشف وتـ إجراء عمى ركاـ خشف أكبر مف 

ويستخدـ جياز الفر جاؿ النسبي لقياس نسبة الأبعاد لعينة تمثيمية مف الركاـ المجمع أولا مع 

لمتأرجح ثابت بينما يظل الذراع ا Aأكبر أبعادىا بيف الذراع المتأرجح والبريد الثابت في الموضع 

إذا كاف يمر المجامع مف  Bيتـ وضع التجميع بيف الذراع المتأرجح والبريد الثابت في الوضع 

خلاؿ ىذه الفجوة ،ثـ يتـ اعتبارىا ركاـ مسطحو أو مستطيمة يتـ قياس إجمالي الجسيمات 

 المسطحة أو المستطيمة أو المسطحة والمستطيمة. 
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لركاـ المسطحة والطويمة في الركاـ الخشف ىي دالة لمستوى حركة القيـ القصوى المطموبة  في ا

 المرور تنطبق ىذه المتطمبات عمى المزيج الإجمالي النيائي.    

 

 يوضح جياز الفر جال ( (3-1شكل

 

 يوضح نوع أخر من جياز الفر جال  ( 3-2)شكل 
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 يوضح الحد الأعمى المسموح بو لنسبة الركام الطويل والرقيق (3-3)جدول 

 

 (:Clay Contentنسبة الطين ) - 4

محتوى الطيف : ىو النسبة المئوية لممادة الطينية الموجودة في الركاـ ويتـ قياسو بواسطة 

AASHTOT176 .عف طريق استخداـ المكافئ الرممي 

الناعـ في اسطوانة مدرجو مع محموؿ ممطف في ىذا الاختبار يتـ وضع عينة مف الركاـ 

وتحريكيا لتخفيف الجرامات الطينية الموجودة في غطاء الركاـ ليجبر المحموؿ المتراكـ في 

التعميق فوؽ الركاـ الحبيبي بعد فترة  يتـ قياس الاسطوانة بالطيف المعمق والرمل الرسوبي تحسب 

ارتفاع الطيف التي تـ التعبير عنيا كنسبة مئوية  القيمة المكافئ لمرمل نسبة مف الرماؿ إلى فراءت

يتـ التعبير عف قيـ محتوى الصمصاؿ المطموب لمركاـ الناعـ عمى انو  الحد الأدنى مف الرمل 

وتكوف دالة لمستوى حركة المرور تنطبق ىذه المتطمبات عمى المزيج الاجمالى النيائي،عمى 

 نات الإجمالية الفردية . الرقـ مف أنو يمكف إجراء تقديرات عمى المخزو 
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 يوضح جياز المخبار (3-3)شكل 

 

 يوضح الحد الأدنى لممكافئ الرممي )الحد الأعمى لنسبة الطين ( (3-4)جدول 

 

 

 



 

15 
 

 (Source Properties): خصائص المصدر 2-2-3

تستخدـ خصائص المصدر في الحكـ عمى ملائمة مصدر الركاـ المستعمل في الخمطة الإسفمتية 

 بيف لأىميتيا في ضماف الجودة ، وىي تشمل الآتي:سوبر 

 Aggregates Abrasion Testاختبار التآكل  

 الغرض من الاختبار :

 تحديد مدى صلابة الركاـ ومقاومتو  لمكسر.

 الأدوات المستخدمة :

جياز لوس أنجموس لمتآكل وىو عبارة عف أسطوانة مف الصمب مفرغة ومقفمة الجانبيف يمكنيا  -

 الدوراف حوؿ محورىا الأفقي  

 12ومنخل رقـ  8منخل رقـ  -

 جياز أوتوماتيكي لمنخل -

 ميزاف حساس -

 (390gm-445وزنيا بيف ) 3.8mmمجموعة كرات مف الصمب قطرىا حوالي  -
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 يوضح جياز لوس انجموس لمتآكل ( (3-4شكل 

 

 خطوات الاختبار:

 داخل الأسطوانة  8توضع عينة مف الركاـ الخشف المحجوز عمى المنخل رقـ  -

 يضاؼ إلى العينة عدد مف الكرات الصمب  -

 500دورة في الدقيقة لعدد كمي يتراوح بيف  33و 30تدار الأسطوانة بسرعة تتراوح بيف  -

 دورة  1000و

ويحسب الفرؽ بيف وزف العينة الأصمي  12بعد إجراء الاختبار تيز العينة عمى المنخل رقـ 

والوزف المحجوز عمى المنخل وىو مقدار التآكل ،ويعبر عنو بالنسبة المئوية مف الوزف الكمي 

 %15ويجب أف تتعدي  0الأصمي



 

17 
 

 Aggregates Impact Resistance Test تجربة مقاومة الركام لمصدم * 

 الغرض من الاختبار:

 ىو قياس صلابة الركاـ أو مقاومتو لمكسر تحت الصدمات المتكررة .

 الأدوات المستخدمة :

جياز الصدـ الموضح في الشكل ويتكوف مف قاعدة ووعاء أسطواني قطره الداخمي  -

10.2cm 5وعمقوcm . حيث توضع بداخمو  العينة 

 عمى سطح العينات . 38cmتسقط سقوطا حرا مف ارتفاع 14kgمطرقة مف حديد وزنيا  -

 خطوات التجربة :

 10mmوتحجز عمى منخل 12.5mmتجيز العينة ويتـ تمريرىا مف منخل  -

 مرة بقضيب الغز . 25توضع العينة في المكياؿ عمى ثلاث طبقات وتدؾ كل طبقة  -

 مرة . 25تنقل العينة عمى الوعاء الاسطواني ويتـ دكيا  -

 مرة . 15فوؽ سطح العينة ثـ تترؾ لتسقط فوؽ العينة  38cmترفع المطرقة   -

 2.26cmتنخل العينة عمى منخل  -

 

 تقاس درجة الصلابة بنسبة المواد الناعمة المتكونة إلى الوزف الكمى لمعينة فإذا كانت
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 يعتبر الركاـ جيد  جدا  %10درجة الصلابة أقل مف  -

 يعتبر الركاـ جيدا. %20إلى 10درجة الصلابة مف  -

 يعتبر الركاـ مقبولا. %30إلى 20درجة الصلابة مف  -

 

 

 

 يوضح جياز الصدمة ((3-5شكل
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 Deleterious Materials نسبة الشوائب *

 اليدف من الاختبار:

 الاستدلاؿ عمى وجود مواد عضوية بالركاـ الناعـ

 الأدوات المستخدمة :

 0.1mgميزاف حساسيتو  -

 مخبار مدرج مف الزجاج 2 عدد  -

 خطوات الاختبار:

 كحوؿ إيثيمي %10مف محموؿ حمض التانيؾ المذاب في  %2يجيز محموؿ  -

 مف ىيدروكسيد الصوديوـ %3يجيز محموؿ  -

مف ىيدروكسيد الصوديوـ ثـ  %3يملا المخبار الأوؿ بالرمل الناعـ تـ يضاؼ إليو محموؿ  -

 يرج جيدا

مف حمض التانيؾ في المخبار الثاني ويضاؼ إليو  97.5mlء يجيز المحموؿ القياسي بمل -

2.5ml ىيدروكسيد الصوديوـ ويغطى المخبار ثـ يرج جيدا%3  مف محموؿ 

 النتائج:

تقدر كمية الشوائب العضوية الموجودة بالركاـ الصغير بالمقارنة لوف المحموؿ فوقو بموف المحموؿ 

 ساعة .24القياسي بعد 
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  :(Gradation Properties) خصائص التدرج 3 -3- 3

طورت نظاـ الرصف سوبر بيف منيج تحديد تدرج الركاـ في الخمطات الإسفمتية ،بتجنب منحنى 

% عند المقاس الأقصى  100الكثافة القصوى وىو الخط المستقيـ الواصل بيف نسبة المار

،ولقد 0.45للأس ونقطة الأصل ، عندما ترسـ نسبة المار مقابل المقاس الفعمي لممناخل مرفوع 

 تمت أضافت خاصيتيف لخط  الكثافة القصوى ىما :

 (Control Pointsنقاط التحكـ ) -

 (Restricted Zoneالمنطقة المحظورة ) -

أما نقاط التحكـ: فيي عبارة عف حدود عميا أو دنيا لمنسب المارة مف خلاؿ مناخل محددة ،تمؾ 

والمقاس  2.36mmقصى والماس الأوسط المناخل ىي المقاس الأقصى والمقاس الاسمي الأ

 الأصغر،وتختمف قيمت نقاط التحكـ في كل منخل باختلاؼ المقاس الأسمى الأقصى لمركاـ .

أما المنطقة المحظورة : فيي منطقة يوصى بعدـ مرور منحنى التدرج خلاليا،حيث أف التدرج 

ير كافية ،ويعتبر ذو (غVMAالذي يمر خلاؿ ىذه المنطقة تكوف نسبة الفراغات في الركاـ )

ويعرؼ تدرج الركاـ الذي يتـ اختياره لمرصف  حساسية مفرطة لزيادة أو نقصاف نسبة الإسفمت .

ل ( ويفض(Design Aggregate Structureفي نظاـ سوبر بيف بالتدرج الييكمي التصميمي 

 أف يمر أسفل المنطقة المحظورة.

ة الإسفمتية مطابقا لكافة المتطمبات المنصوص يجب أف يكوف الركاـ المستخدـ في إنتاج الخرسان

عمييا في ىذا القسـ مف المواصفات العامة ما لـ يرد ذالؾ في المواصفات الخاصة ،ويجب عمى 

المقاوؿ وتحت مسئوليتو مصادر وكميات الركاـ الصالحة لمعمل وفقا لممتطمبات الواردة في ىذه 

 المواصفات العامة أو المواصفات الخاصة.
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 يوضح مواصفات التدرج ((3-6شكل 

يجب تخزيف )تشويف ( مقاسات الركاـ المختمفة فوؽ سطح مستوي ونظيف وثابت وفي أكواـ 

متباعدة عف بعضيا بما لا يقل عشرة أمتار أو مفصولة بجدراف ،كما يجب نقل الركاـ مف مواقع 

قل أو التخزيف  إلى التخزيف بواسطة معدات يوافق عييا الميندس،ويجب ألا تؤدي طريقة الن

تموث البيئة أو تموث الركاـ أو انفصاؿ الحبيبات يسمح لممقاوؿ باستعماؿ نسبة مف الركاـ الناعـ 

مف وزف الركاـ الكمي بشرط  %15غير المكسر لإنتاج خمطات  الخرسانة الإسفمتية في حدود 

ت شكل حبيبات الركاـ أف يتوافق المزيج الكمي لمركاـ الناعـ غير المكسر والمكسر  مع متطمبا

الناعـ المبنية عمى الفراغات اليوائية غير المدكوكة الواردة في ىذه المواصفات العامة أو 

 الخاصة.

يجب أف تكوف مادة الحشو المعدنية المستعممة في إنتاج الخرسانة الإسفمتية ناتجة مف مسحوؽ 

 . %4أوغبار الصخور الذي لا  يزيد مؤشر المدونة فيو عف  
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 يوضح مواصفات التدرج لمركام (3-5) جدول 

 

 

 مواصفات الإسفمت: 2-3

 يتـ تحديد صنف الرابط الإسفمتي المناسب لمشروع معيف كما يمي:

الحصوؿ عمى كمية كافية مف المعمومات الإحصائية الموثقة عف درجة الحرارة السائدة في  -

 منطقة المشروع.

 و.معرفة خط العرض الذي يقع المشروع عمي -

باستعماؿ العلاقة بيف درجة حرارة  20mmحساب درجة حرارة الرصف العميا عمى عمق  -

 الرصف ودرجة حرارة اليواء وخط العرض.

حساب درجة حرارة الرصف الدنيا عند السطح باستعماؿ علاقة درجة حرارة سطح الرصف  -

 بدرجة حرارة اليواء.

 رات للإسفمت أىميا:تعتمد طريقة السوبر بيف عمى مجموعة مف الاختبا
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 Pressure Aging Vessel اختبار إناء ضغط التأثر مع الزمن 1-2-3

(PAV)Test 

ىو معرفة مدى تأثير التغيرات في درجات الحرارة ىو معرفة مدى تأثير  :الغرض من الاختبار

 التغيرات في درجات الحرارة عمى الطبقات الإسفمتية مع مرور الزمف .

 الأدوات المستخدمة :

 يستخدـ في ىذا الاختبار إناء ضغط التأثر مع الزمف وىو جياز مزود بالوظائف التالية :

 غرفة الضغط  -

 نظاـ مراقبة وسيطرة عمى درجات الحرارة.  -

 وحدة معالجة حاسبية مبينة داخل الجياز لتخزيف بيانات الفحص والتحميل . -

 لبيانات. برنامج مبني داخل الجياز بالإضافة إلى شاشة لعرض ا -

 خطوات التجربة :

 يتـ تحضير العينات حسب المواصفات المحددة. -

 توضع العينة داخل إناء الضغط . -

 يتـ تشغيل الجياز وتحديد درجة الحرارة الخاصة بالاختبار -

 2MPaساعة إلى أف يصل الحمل إلى 20 تحمل العينة بالتدريج لمدة  -

 دقيقة لمدة الاختبار.يسجل الحمل ودرجة الحرارة خلاؿ كل  -
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 اناء ضغط التاثير مع الزمن(  3-6)شكل 

 Rotational Viscometer (RV)اختبار مقياس المزوجة الدورانية    2-2-3

Test 

 الغرض من التجربة :

يستخدـ ىذا الاختبار لتقويـ القابمية لمتشغيل الخمطات الإسفمتية الساخنة وتقاس القابمية لمتشغيل 

 سيولة الإسفمت لدرجة كافية عند الضخ والخمطلمتأكد مف 

 الأدوات المستخدمة :

 نظاـ مراقبة وسيطرة عمى درجة حرارة العينة الإسفمتية -

 وحدة معالجة حاسبية مبينة داخل الجياز لتخزيف بيانات الفحص والتحميل -

 برنامج مبني داخل الجياز بالإضافة إلى شاشة لعرض البيانات . -
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 ياز المزوجة الدورانيةج ((3-7شكل 

 خطوات الاختبار:

 ممي باسكاؿ في الثانية ومدى السرعة بيف ) (3-600 أف تكوف مدى قياس المزوجة بيف )

مف مدى   1%وتتكوف الدقة 10دورة في الدقيقة ( وبزيادة مرحمية تساوى  250 -0

وتقاس المزوجة الدورانية بواسطة قياس   مميمتر (13-8الاستخداـ وحجـ غرفة العينة مف )

العزـ المطموب لمحصوؿ عمى دورا نية ثابتة للأسطوانة الدوارة ويجب أف تتوفر في ىذه 

التجربة برنامج الحاسب الآلي يقوـ بالسيطرة عمي جياز قياس المزوجة  الدورانية ومنظمات 

يا ويجب أف يحتوى غرفة تنظيـ الحرارة  وجمع وتخزيف بيانات  الاختبار مع التحميل اللازـ ل

الحرارة عمي أدوات  المصق  وأدوات استخلاص  العينة وأدوات لتبريدىا مثبت لغرفة العينة 

 مع غطاء عازؿ لمغرفة  ومسمار ووردة لربط  عمود الدوراف .
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 Dynamic Shear Rheometer (DSR) تجربة القص الديناميكي: 3-2-3

 الغرض من الاختبار:

 مواصفات الإسفمت عند درجات الحرارة العالية والمتوسطة.لتحديد 

 الأدوات المستخدمة:

 جياز القص الديناميكي -

 غرفة ضبط بيئة الفحص -

 حاسب إلي -

 برنامج خاص بالاختيار -

 خطوات الاختبار:

يجب أف يعمل جياز القص الديناميكي حسب المواصفات القياسية ويمكف ضبطو وتشغيمو  -

 حاسب إلي واف يحتوي عمي ما يمي:باستخداـ 

راد لمثانية( مع فترات تأخير   100ىرتز )أقصي حد  20- 10يعمل بمدي ترددات مف أف  -

 خاصة يمكف اختيارىا لكل الترددات.

 ميكروراد. 50يكوف مزود بمحمل إجياد يصل إلي أف  -

أبعادية  لوجويجب أف يقوـ بفحص وتحميل متعاقب عند مدي لترددات تحدد باستخداـ  -

 كيمو باسكاؿ. 1التي تصل إلي  G% مف قيمة  2ومقاييس الإجياد إلي حد

حسب  ( mm   40 – 60 (قل والتحريؾ واف يتراوح قطرىا مفيجب أف تكوف الألواح قابمة لمن

 . الحاجة
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 جياز ريومتر القص الديناميكي ((3-8شكل 

مباشػػػر ،يػػػتـ وضػػػع عينػػػة إسػػػفمتية بػػػيف مغػػػزؿ متذبػػػذب وقاعػػػدة ثابتػػػة تبػػػدأ  DSRإف مبػػػدأ تشػػػغيل 

، مػػػف Bوتتحػػػرؾ إلػػػي النقطػػػة  Aالموحػػة المتذبذبػػػة )التػػػي يطمػػػق عمييػػا غالبػػػا المغػػػزؿ عنػػػد النقطػػة 

مػػف  Cعمػػى الطريػػق إلػػى النقطػػة  Aتتحػػرؾ الموحػػة المتذبذبػػة إلػػى الػػوراء ،وتمػػر النقطػػة  Bالنقطػػة 

تضػـ  Aوالعػودة إلػى  Cإلػى   Bإلػى  Aىػذه الحركػة مػف Aى النقطػة تتحػرؾ الموحػة إلػ Cالنقطػة 

 دورة واحده
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 يوضح حركة المغزل (3-9)شكل 

 الاسػػتجابة DSRيقػػيس  ،( عمػػى الإسػفمت بواسػػطة المغػزؿTالقػوة )أو إجيػػاد القػص  طبػػقعنػدما ي

سػتتطابق عمػى مف الإسفمت إلى القوة .إذا كاف الإسفمت مادة مرنػة بشػكل كامػل ، فػاف الاسػتجابة 

الفور مع القوة المطبقة ،وسيكوف الفارؽ الزمني بيف الاثنيف صفرا. المواد تمامػا سػيكوف ليػا تػأخر 

زمنػػػي كبيػػػر بػػػيف الحمػػػل والاسػػػتجابة، ينجػػػز الإسػػػفمت البػػػارد جػػػدا مثػػػل مػػػادة مرنػػػة ينفػػػذ الإسػػػفمت 

 الساخف جدا مثل المواد المزجة

صػفة حركػة المػرور ، يتصػرؼ الإسػفمت مثػل مػادة في درجات الحرارة التي تحمػل فييػا معظػـ الأر 

 صمبة مرنة وسائل لزج .

تقػيس كػلا النػوعيف مػف السػموؾ ،وتػوفر  DSRالعلاقة بيف الإجياد المطبق والسلاسة الناتجة فػي 

المعمومػػػػػات الضػػػػػرورية لحسػػػػػاب أثنػػػػػيف مػػػػػف خصػػػػػائص الػػػػػربط الإسػػػػػفمتي اليامػػػػػة:معامل القػػػػػص 

 ( وزاوية المرحمة &دلتا*G*)-Gالمعقد
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G* ىػػو نسػػبة أقصػػى إجيػػاد قػػص إلػػى أقصػػى إجيػػاد القػػص )أقصػػى حػػد(. الفػػارؽ الزمنػػي بػػيف:

الإجياد المطبق والسلالة الناتجة ىو زاوية المرحمة& ىي صفر. وكميا بالنسبة لمواد التشوه يكػوف 

 .  DSRدائما في 

يكػوف  درجػة وكػل التشػوه 90يعرض مادة لزجة مثػل الإسػفمت السػاخف تقتػرب زاويػة الطػور بمقػدار

تعرض مادة لزجة مثل الإسفمت في درجات حرارة الخدمة إجيػادا اسػتجابة سػلالة  DSRدائما في 

 بيف النقيضيف .

 

 يوضح التشوه الناتج من حركة المغزل ((3-10شكل 

مقياسػا لممقاومػة الكميػة لمػادة مػا لمتشػويو عنػد  *Gوصفا ليذا السموؾ المزج بطريقة مختمفػة يكػوف 

 القص المتكرر يتكوف مف جزئييف :
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جػػزء مػػرف )تشػػوه مؤقػػت (كمػػا ىػػو موضػػح فػػي السػػيـ الأفقػػي .وجػػزء ىػػو لػػزج )تشػػوه دائػػـ كمػػا ىػػو 

موضػػػح بواسػػػطة السػػػيـ الراسػػػي .&)دلتػػػا( والزاويػػػة المصػػػنوعة مػػػف المحػػػور الأفقػػػي ، تشػػػير إلػػػى 

ه المؤقػت والػدائـ .فػي ىػذا المثػاؿ عمػى الػرغـ مػف أف كػلا مػف الإسػفمت ىػو الكميات النسبية لمتشػو 

 *Gأكثر مرونة مف الإسفمت بسبب صغر &.مف خلاؿ تحديد كل مف  2مف المزج فاف الإسفمت 

  .و&)دلتا(

و& *Gصورة أكثر اكتمالا لسموؾ الإسفمت عند درجػات حػرارة خدمػة الرصػيف ،قػيـ  DSRيوفر 

رجػػة الحػػرارة وتكػػرار التحميػػل . لػػذلؾ مػػف الميػػـ معرفػػة منػػاخ المشػػروع تعتمػػد بشػػكل كبيػػر عمػػى د

 .ة المرورحيث يتـ بناء الرصيف ، وكذلؾ السرعة النسبية لحرك

 

 

 يوضح الزواية المصنوعة نتيجة لضغط المغزل(3-11) شكل 
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    Bending Beam Rheometer (BBR) اختبار الكمرة   المنحنية: 4-2-3

 الاختبار:الغرض من 

 لتحديد مواصفات الإسفمت عند حرارة منخفضة 

 الأدوات  المستخدمة:

 جيازريوميتر الكمرة المنحنية -

 غرفة لضبط بيئة الفحص -

 حاسب إلي  -

 برنامج خاص بالاختبار -

 خطوات الاختبار:

يجب أف يعمل جياز ريوميتر الكمرة المنحنية حسب المواصفات الخاصة بو ويمكف ضبطو  -

 وتشغيمو باستخداـ حاسب إلي 

 توضع عينة مف المادة الإسفمتية عمي شكل كمره داخل الجياز -

 يتـ ضبط درجة الحرارة حسب مواصفات الاختبار -

 دقائق 4تحمل العينة بحمل ثابت في مركزىا لمدة  -

 سب الزحف الناتج عف الحمل.يح -
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 جياز ريوميتر الكمرة المنحي(3-12) شكل 
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 Direct Tension  (DT) Test اختبار  الشد المباشر: 5-2-3

 :الغرض من الاختبار 

 لتحديد مواصفات الإسفمت عند درجات حرارة منخفضة

 : الأدوات المستخدمة

 جياز الشد المباشر  -

 غرفة لضبط بيئة الفحص  -

 حاسب إلي -

 برنامج خاص بالجياز -

 

 خطوات الاختبار :

يجب أف يعمل جياز الشد المباشر حسب المواصفات الخاصة بو ويمكف ضبو وتشغيمو باستخداـ 

 حاسب إلي

 توضع العينة الإسفمتية داخل الجياز

 يتـ ضبط درجة الحرارة حسب مواصفات الاختبار

 الاستطالة الناتجة عف الحمل يتـ تحميل العينة بحمل شد إلي أف تنيار تحسب
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 جياز الشد المباشر ((3-13شكل 
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 يوضح مواصفات لألواح الإسفمت متدرجة الأداء: ((3-6 جدول
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 متطمبات النوعية لدرجات أداء الرابط الإسفمتي ((3-7جدول 
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 تحضير العينات ودمكيا باستخدام جياز الجير توري  3-3

أىداؼ في اختيار طريق لمضغط في المختبر .والاىـ مف ذلؾ ،إنيـ كانوا كاف لمباحثيف عدة 

يرغبوف في جياز يقوـ بجمع عينات مف خميط التجارب فعميا بكثافات محققة في ظل ظروؼ 

الرصف الفعمي وظروؼ التحميل ، ويجب أف يكوف الجياز قادرا عمى استيعاب مجاميع 

يكوف الجياز قادرا عمى قياس القابمية لمضغط  كبيرة.وعلاوة عمى ذلؾ ، كاف مف المرجح أف

 بحيث يمكف تحديد السموؾ المحتمل لممزج العريض ومشاكل الضغط المماثمة .

كانت أولوية الباحثيف في جياز مناسب تماما لدمج عمميات مراقبة الجودة  SHRPفي مركز 

الأىداؼ،وبناء  وضماف الجودة قي المنشاة.أي الضغوط في الاستخداـ الحالي  حقق كل ىذه

 (Super pave Gyratory Compactor ()SGCعمى ذلؾ تـ تطوير جياز مدمج جديد)

 طريقة الاختبار:

 عينات مف الخمطة الإسفمتية حسب الطريقة التالية : 6يتم تحضير 

 0منيا تحتوى عمى نسبة إسفمت حسب المعادلة التصميمية المقترحة -  2 

 عمى النسبة  التصميمية %0.5تحتوى نسبة إسفمت زائدة ب-  2 

 عف النسبة التصميمية.%0.5تحتوى عمى نسبة إسفمت أقل ب- 2 

توضع العينات في القوالب الخاصة بالدمؾ ثـ توضع في جياز ألدمؾ ألدوراني بحيث تدور  -

 درجة .1.25دورة كل دقيقة وبزاوية مقدارىا 30بسرعة 

ثـ  مؾ المتوقع في الحقلمخصصة بالديشغل الجياز وتدمؾ العينات حسب المواصفات ال -

 تحديد الكثافة .

 .%4تحسب نسبة الإسفمت المثالية التي تعطي نسبة فراغات أقل مف  -
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 (Gyrationىنالؾ ثلاثة أرقاـ يجب تحديدىا لعدد الدوراف )

 (Ndes(والعدد التصميمي )Niniلمدمؾ وىي العدد المبدئي )

 (Nmaxوالعدد الأعمى )

 

 

 يوضح أجزاء جياز الجير توري  ((3-14شكل 

 عبارة عف جياز ميكانيكي يتألف مف نظاـ المكونات التالية. SGCإف 

إطار التفاعل ،قاعدة الدوراف ، ونظاـ تحميل المحرؾ ،كبش التحميل ،وقياس الضغط ،نظاـ 

 القياس والتسجيل ، والقالب ولوحة القاعدة .

ؾ مقابميا كبش التحميل عند ضغط العينات يوفر إطار التفاعل تركيبة صارمة يمكف أف يتحر 

 ويتـ تثبيتيا عمى إطار التحميل .وىو يدعـ القالب بينما يحدث الضغط .SGC.يتـ تدوير قاعدة 
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 مميمتر عمى الأقل .250مميمتر وارتفاعو الاسمي 150قالبا بقطر داخمي يبمغ  SGCتستخدـ 

ثناء ألدمؾ وتستخدـ محامل رد الفعل وتوجد لوحة القاعدة في قاع القالب لتحمل حصر العينة أ

محرؾ كيربائي يقود  SGCدرجة ،وىي زاوية ضغط 1.25لوضع القالب في زاوية ضغط 

 دورة في الدقيقة.30القاعدة الدوار بسرعة ثابتة تبمغ 

 

طريقة تحميل  1.25يوضح ميلان جياز الجير توري بزاوية  ((3-15شكل 

 الضغط

كيمو باسكاؿ عمى 600ميكانيكي كبش التحميل الذي يضفي ضغط يطبق نظاـ ىيدروليكي أو 

مميمتر .يقيس مقياس ضغط 150العينة .يتطابق قطر كبش التحميل مع القطر الداخمي لمقالب 

الكبش ،بما أف العينة تزداد كثافة إثناء الضغط فاف مقياس الضغط وكبش التحميل يحافظاف 

 عمي الضغط .

لوظائف الميمة في استخداـ كتمة المادة الموضوعة في القالب ، يعد قياس ارتفاع العينة مف ا

 العفف ،وارتفاع  العينة ،ويمكف إجراء تقدير الكثافة في أي وقت خلاؿ العممية .
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يتـ احتساب كثافة العينة عف طريق قسمة حجـ العينة ،حجـ العينة محسوبا بحجـ وحدة 

 والارتفاع المقاس . مميمتر150الاسطوانة ذات الجانب السمس مع ارتفاع 

تتصل إشارة ارتفاع العينة  بجياز كمبيوتر شخصي أو طابعة أو جياز أخر لتسجيل قياسات 

الارتفاع )أي الكثافة ( في جميع مراحل عممية الضغط بيذه الطريقة يتـ تطوير خاصية الضغط 

 حيث يتـ ضغط العينة .

باسكاؿ  200 .170ة تقابلتتطمب عينات الخمط والدمؾ في ظروؼ درجات حرارة متساوي

باسكاؿ عمى التوالي كما  ىو محدد مف خصائص درجة الحرارة المزوجة لموثق ا  300.280و

درجة مئوية ،قد 170لإسفمت إذا كاف قطعة المزوجة لمحرارة تنتج درجة حرارة الخمط أعمى مف 

لأحياف خمط يشير إلى أنو يتـ تعديل الإسفمت نظرا لخصائصيا المميزة يمكف في كثير مف ا

الإسفمت المعدلة وضغطيا عند المزوجة الأعمى )درجة الحرارة المنخفضة( يجب ملاحظو :أف 

درجة مئوية قد تؤدي إلى تدىور حراري رابط ويجب أف لأيتـ 177درجات الحرارة فوؽ  

استخدامو ينبغي دائما الرجوع إلييا لمحصوؿ عمى توصيات مف درجة حرارة المختبرات ودرجة 

الدمج الأمثل لممجمدات المعدلة ،يجوز لممستخدميف التأجيل لتوصيات الشركة المصنعة  حرارة 

باستخداـ خلاط ميكانيكي بعد الخمط Cالموثق لدرجة الحرارة ،يتـ خمط  PGلجميع الدرجات 

يجب وضع قوالب  و AASHTOPP-2تخضع عينات فضفاضة لمتكيف كما ىو محدد في 

درجة مئوية  30درجة مئوية عمى الأقل 135ف ودرجة حرارة الضغط والألواح الأساسية في فر 

دقيقة قبل الاستخداـ يتـ استخداـ ثلاث إحجاـ لعينات إذا كاف سيتـ استخداـ العينات  45إلى 

 مـ.115لتحديدات الحجمية فقط استخداـ مزيجا كافيا لموصوؿ إلى ارتفاع العينة 
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 يوضح العلاقة بين درجة الحرارة والكثافة ((3-8جدول 

   

جراـ مف الخميط يتـ اختبار العينة المنتجة بدوف تشذيب  وبديل لذلؾ  4500وىذا يتطمب حوالي 

تقريبا  dجراـ لتصنيع عينة بقطر 5500لإنتاج عينات لاختبار الأداء يتـ استخداـ ما يقارب 

أو  SSTمميمتر قبل اختبارىا في  50مميمتر الطوؿ في ىذه الحالة يجب قطع العينات إلى 135

IDT  يجب أف تبقى عينة واحدة عمى الأقل مف الجاذبية النظرية النوعية باستخداـAASHTO 

T283)  3500مميمتر الأمر الذي يتطمب حوالي  95( يتـ تصنيع عينات الاختبار إلى ارتفاع 

تكوف عينات الاختبار السريع جاىزة لمضغط يبدأ الضاغطة مف خلاؿ تشغيل  يط.جراـ  مف الخم

كيمو باسكاؿ يجب أف يكوف عداد التدوير  600الطاقة الرئيسة يجب ضبط الضغط الراسي عند 

 Ndesصفر وأف يتـ إيقافو عندما يتحقق العدد المطموب مف التقويـ الثلاثة مستويات لمتدرج ىي 

وىي دالة عمى  125--50يتراوح مف   Ndesدد التصاميـ التقريبية إف ع Nmaxأو Niniأو

 مستوى حركة المرور 
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 يوضح مستويات دك الخيط  الإسفمتي بنظام سوبر بيف ((3-9جدول 

 

بعد وضع لوحة القاعدة يتـ وضع قرص الورؽ فوؽ الموحة ويتـ شحف القالب في مصعد واحد 

يجب تقريب الجزء العموي مف العينة غير المضغوطة قميلا يتـ وضع قرص ورؽ فوؽ الخميط 

وضع القالب في الضاغطة وتركز تحت الكبش ثـ يتـ خفض الكبش حتى يتصل بالمزيج ويكوف 

وتبدأ  125002)كيمو باسكاؿ( ثـ يتـ تطبيق زاوية  )18باسكاؿ) كيمو600ضغط المقاومة 

تتوقف الضاغطة  تمقائيا  بعد  تحرير   Ndesعممية الضغط عند الوصوؿ إلى 

الزوايا.المتطمبات الحجمية المختمطة تتكوف المتطمبات الحجمية لمحجـ مف الفراغات اليوائية  

تستخدـ أساس لاختيار محتوى مادة NmaxوNiniوالكثافة المتوسطة أثناء الضغط في محتوى 

مف الفراغات في الركاـ  %4،محتوى الفراغ اليوائي التصميمي وىي Super paveالإسفمت في 

الفراغات في الركاـ المعدني  super paveالمعدني ،الفراغات المممؤة بالإسفمت تعرؼ 

(VMA.كمجموع لحجـ فراغات اليواء والجسيمات الكمية) 

فير مساحة كافية لموثق الإسفمت بحيث يمكف أف يوفر التصاؽ كاؼ لربط واليدؼ ىو تو 

(في محتوى فراغ الياء التصميمي بنسبة  VMAالمجاميع ،وتوسيع الإسفمت .القيـ المحدد ؿ)

 ولكف دوف نزيف عندما ترتفع درجا ت الحرارة.  ىي دالة الحجـ الكمي  الأقصى4%
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 الركام وفقا لنوع المناخل يوضح اقل نسبة لمفراغات في(3-10)  جدول 

 

 (VFAالفراغات المممؤة بالإسفمت )1-3-3 

المممؤة بالإسفمت وىذا النوع مف الفراغات يؤثر بشكل كبير عمى VMAىي النسبة المئوية مف 

 متانة الطبقة الإسفمتية .

 نسبة الفراغات المممؤة بالإسفمت وفقا لحجم المرور ((3-11شكل 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل ال ابـــــــع

 تصميم الخلطة الأسفلتية
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 الفصل الرابع

 تصميم الخمطة الإسفمتية بنظام سوبر بيف 4 -

 مقدمة : 4 -1

بيف يجب تحديد خصائص ومتطمبات قبل البدء في عممية تصميـ الخمطة الإسفمتية بنظاـ سوبر 

تصميـ الخمطة الإسفمتية بنظاـ مف المتطمبات العامة لمسوبر بيف بناءا عمى ثلاثة معايير وىذه 

 المعايير ىي :

حجـ المرور المتوقع عمى المشروع ولتسييل عممية تصميـ الخمطة فقد تـ تحديد أصناؼ لحجـ  

 المرور لكل مجموعة مف المحاور الفردية المكافئة التي نص عمييا نظاـ سوبر بيف .

إف اختيارا لمقاس الأعمى الاسمي التصميمي لطبقة معينة يتـ عمى أساس القاعدة العامة باف  

 ى الاسمي لا يزيد عف ثمث سماكة الطبقة .المقاس الأعم

اختيار الموقع الجغرافي لممشروع يتـ اختيار صنف الإسفمت بناءا عمى خارطة توزيع المناطق 

الحرارية واختيار موقع الطبقة التي تصمـ الخمطة مف جميا ويؤخذ بتحديد عمق طبقة ىذه السطح 

 عف سطح الطريق .

 

 



 

45 
 

 خطوات التصميم:  4 -2

 توضح معايير التصنيف الأساسي ) المرور , المقاس الأعمى الاسمي و الموقع ( ويجب أف 

 لاختيار المقاس الأعمى الاسمي (4-1) جدول

 

 

 المقاس الاسمي الأعمى المقترح لمطبقات  الإسفمتية  المختمفة (4 -2)جدول 
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عدد دورات الدك في جياز الدك ألدوراني  الخاص بنظام سوبر  ((4 -3جدول 

 بيف 

 

 

لاختيار صنف حركة المرور المناسب اللازم لتحديد مواصفات ( 4 -4)جدول 

 الخمطة
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 يمكف تحديد خصائص الخمطة الإسفمتية التي تنطبق عمى متطمبات موقع المشروع عمى الأتي : 

 اختيار المواد  -

 اختيار بنية الركاـ التصميمية  -

 اختيار المحتوى ألإسفمتي التصميمي  -

 تقييـ حساسية الخمطة لمرطوبة -

تشمل ىذه الخطوة اختبار صنف الإسفمت ونوعية الركاـ المذاف يجب  اختيار المواد : 4 -1-2

دراؾ أف يكونا مطابقيف لمعايير سوبر بيف . يتطمب اختيار صنف الرابط الإسفمتي معرفة  وا 

الأحواؿ المناخية خصوصا درجة الحرارة بالموقع الذي سيتـ تنفيذ وتشغيل الطريق فيو ويشمل 

أياـ متتالية وأدنى درجة لمحرارة لمدة يوـ واحد في السنة  7متوسط أعمى درجة حرارة عمى مدى 

لعشريف سنة الماضية وخط العرض في ذلؾ الموقع الجغرافي لممشروع ويتضح مما سبق أف 

ختيار صنف الإسفمت تـ بناءا عمى الاعتبارات الحرارية فقط ألا أف طريقة التصميـ حسب نظاـ ا

 .ءا عمى سرعة وحجـ المرور سوبر بيف تتطمب تعديل الصنف بنا

 تعديل صنف الإسفمت بناءا عمى سرعة وحجم المرور (4 – 5)جدول 
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ويتـ تحديد نوعية الركاـ بناءا عمى حركة المرور المتوقع عمى المشروع وعمق موقع الطبقة ) 

المسافة مف سطح الطريق بالمميمتر ( لسطح الطبقة المراد تصميـ الخمطة ليا وتوضح مواصفات 

متطمبات نوعية الركاـ وفقا لنظاـ سوبر بيف لكي يتـ استخداـ أي ركاـ في   MP 2اشتو 

بر بيف فانو يجب إف يطابق ىذا الركاـ لمجموعتيف مف المتطمبات  خصائص خمطات سو 

 المصدر وخصائص الإجماع

 خصائص الإجماع )متطمبات نظاـ سوبر بيف ( : -

 * الخاصية الزاوية لمركاـ الخشف 

 * الخاصية الزاوية لمركاـ الناعمة 

 *  الحبيبات المسطحة والمستطيمة 

 * المكافئ الرممي 

 المصدر :خصائص  -

 وتحدد ىذه الخصائص وفقا لطبيعة الجيولوجية لممنطقة 
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 متطمبات السوبر بيف لخصائص الإجماع لمركام  (4 – 6)جدول 

 

ملاحظات :تمثل القيـ المبينة لمخاصية الزاوية لمركاـ الخشف نسبة الكسر س/ص حيث س وجو 

 واحد مكسور وص وجييف . 
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 اختيار الييكل التصميمي لمركام : 4 -2 - 2

بعد تحديد مجموعات الركاـ الموافقة لمتطمبات نظاـ السوبربيف لممشروع , فانو يتـ خمطيا بنسب 

مئوية مختمفة لموصوؿ إلي مالا يقل عف ثلاث خمطات متباينة في التدرج عمى أف تكوف ىذه 

 كما يمي : الخمطات الثلاث مطابقة لمتطمبات التدرج في نظاـ سوبر بيف

نقاط التحكـ في التدرج : يجب أف تكوف الركاـ المخموطة مطابقة لمواصفات التدرج المحدد  -

 الخاص بالمقاس الأعمى الاسمي التصميمي لممشروع .

 ـ نقاط التحكم-متطمبات تدرج الركام في نظام السوبر بيف 4-7) )جدول 
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المخموطة المختارة لمخمطات الثلاث في المنطقة المحظورة : يفضل عدـ مرور تدرج الركاـ  -

المنطقة المحظورة الموضحة في الجدوؿ التالي الخاص بالمقاس الأعمى الاسمي التصميمي 

 لممشروع . 

حدود المنطقة  -متطمبات تدرج الركام في نظام سوبر بيف ((4-8جدول 

 المحظورة

 

الخشونة إلى جانب النعومة وفق يتـ إعداد ثلاثة مستويات تجريبية مف الخميط تتراوح مف جانب 

نقاط التحكـ الخاصة بالحجـ الأعمى الاسمي التصميمي لممشروع يمكف أف يكوف تدرج الركاـ إما 

خشف )تحت خط الكثافة القصوى والمنطقة المحظورة ( أو ناعـ )فوؽ خط الكثافة القصوى 

متطمبات خصائص والمنطقة المحظورة ( يجب إف يوافق الركاـ المخموط تدرج سوبر بيف و 

الإجماع . يجب تأكيد مطابقة الخصائص في الركاـ لمتطمبات نظاـ سوبر بيف مف خلاؿ 

 اختبارىا في المعمل ولزيادة الفراغات في الركاـ المعدني عند  انخفاضيا عف  متطمبات الخمطة:

 إبعاد التدرج عف خط الكثافة القصوى  -
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 استعماؿ حبيبات ليا خصائص زاوية عالية  -

 استعماؿ حبيبات منخفضة الإشكاؿ -

 ممـ 0.075خفض كمية المار مف منخل  -

 * الاختيار الييكل التصميمي لمركام يجب القيام بما يمي :

الحصوؿ عمى عينات الركاـ مف الأقماع الساخنة في الخلاط المركزي التي سوؼ تستعمل  -

 لإنتاج الخمطة 

زف النوعي  الإجمالي والوزف النوعي تحديد خصائص الإجماع وامتصاص الماء ،والو  -

 الظاىري لكل مقاس مف الركاـ وفقا لمطرؽ القياسية المعتمدة .

 تحديد تدرج العينات باستخداـ مجموعة المناخل القياسية لنظاـ سوبر بيف  -

 تحديد درجة حرارة الخمط والدؾ لمرابط الإسفمتي عمى النحو التالي :  -

 ني يحدد الأتي مف الرسـ البيا -

 02+017درجة حرارة الخمط عند المزوجة الدورانية مقدارىا ز -

 0.03+0.028درجة حرارة الدؾ عند لزوجة دورا نية مقدارىا  -

يمزـ إعداد كمية كافية مف التدرج المقترح بما يمكف مف دؾ عينتيف في جياز الدؾ ألدوراني 

ـ قياس  الوزف النوعي الأقصى ،كما يمز Ndesالخاص بنظاـ سوبر بيف لعدد الدورات المساوي ؿ

 لمخمطات المعدة عند كل محتوى مف المحتويات الأربعة  لمادة الرابط الإسفمتي .
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 اختيار محتوى الإسفمت التصميمي :4 -3-2

بعد اختيار إحدى التدرجات الموافقة لمتطمبات السوبر بيف )الييكل التصميمي  لمركاـ ( يجب  -

ني  لقياس الوزف النوعي  الدوارإعداد كمية الخمطة عمي الساخف لدؾ عينتيف بجياز الدؾ 

 الأقصى لتدرج الخيط المختار 

عي الإجمالي والارتفاع يتـ قياس الوزف النو  Ndesبعد دؾ عينتيف مف كل تدرج إلى  أؿ   -

 لكل عينة . Ndesو Niniبالمميمتر عند 

 مف الفراغات اليوائية %4يتـ  تحديد المحتوى الإسفمتي التصميمي عند   -

إذا كانت خصائص الخمطة عند المحتوى الإسفمتي التصميمي متطابقة لمتطمبات سوبر بيف  -

عند المستوى الأعمى مف الدؾ أي يمكف عند ذلؾ إجراء تجربة التحقق مف الخصائص الخمطة 

 ،إما إذا لـ تكف خصائص الخمطة مقبولة عندىا يجب إعادة التصميـ Nmaxعند 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس

 الخلاصة والتوصيات
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سل الخامالفصـــــــــــ  

الخلاصة والتوصيات - 5 

 الخــــــــــــلاصة :1-5 

حيث تـ أعاده وتقييـ وتطوير  الاختبارات تـ الوصوؿ إلي أفضل مواصفات الركاـ بواسطة

الأساليب المستخدمة في التصميـ  بحيث تـ استخداـ الركاـ الزاوي واستخداـ تدرج حبيبي عف 

متوسط درجات الحرارة العميا والدنيا والأحماؿ    PGالمنطقة المحظورة ويعتمد التصنيف عمى إؿ

  المرورية المسمطة عمي الطريق

 التوصيات والمقترحات : 2-5

 تطبيق الأنظمة المستخدمة في الركاـ أو جزء منيا  -

 إنشاء مختبر مركزي لنظاـ السوبر بيف  -

  dynamic shearتطبيق الأنظمة المستخدمة لاختبار الإسفمت أو جزء منيا كاختبار   -

  gyratory compactorو

 المراجع والمواقع الالكترونية: 3-5

 super pave fundamentalsالمراجع :

 المواصفات العامة لإنشاء الطرؽ الحضرية



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




