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: محتوى المحاضرة

الرص و أهدافه

بروكتورتجربة 

أنواع المواد الحصوية–دور طبقات الرصف 



:أهدافهالرص و 

خروجوندالهوائيةالفراغاتإنقاصإلىيؤديمماالتربةعلىميكانيكيةقدرةتطبيقهو:1تعرف

(%wثابتةالرطوبةنسبةأي)الماء

الفراغاتإنقاصطريقعن(الحجميالوزنواحدةزيادة)الحجميةالكثافةزيادةهو:2تعرف

.الصلبةالجزيئاتبينوالارتباطالتشابكوزيادةالهوائية

:الرصأهداف

.القصعلىالتربةمقاومةزيادة1.

.الترابيالطابقجسمإلىالأمطارمياهتسربإمكانيةتقليل2.

.الحمولاتعنالناجمةالطريقجسمفيالهبوطاتإنقاص3.

.السنةلفصولتبعا  التربةوانتفاخانكماشمنالحجميةالتغيراتإنقاص4.



:بـ فعالية رص التربة تتعلق 

طبيعة التربة 1.

.الطريقة التي يتم بها الرص2.

:الكثافة الحجمية تتوقف على

....(سيليتية–غضارية )نوعية التربة 1.

%Wنسبة الرطوبة 2.

.الأدوات المستخدمة في عملية الرص3.

ين الجزيئات بإضافة الماء إلى التربة لأنه يعمل على تخفيف الاحتكاك ب: يتم زيداة فعالية الرص

التي تتوقف 𝜔𝑜𝑝𝑡الصلبة أثناء عملية الرص أي نزيد نسبة الماء لنحصل على الرطوبة المثالية 

.ويتم تحديد ذلك من خلال تجربة بروكتور،الاعظميةعلى الكثافة الجافة 



:ربروكتوتجربة 

𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥الموافقة للكثافة الجافة𝜔𝑜𝑝𝑡( الأصولية)تحديد الرطوبة المثالية : الهدف
الأعظمية 

.تحت تأثير طاقة رص محددة وذلك من أجل مراقبة درجة الرص في الحقل



الجافةثافةالكتزداد(الرطوبةزيادة)تدريجيا  الماءإضافةعندنلاحظ:بروكتورمنحني

𝛾𝑑,معينةنقطةإلىالوصولحتىوذلك𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥
ىإلالماءإضافةفعند،بالانعكاستعودثم

حباتبينطحيسشدهناكيكونحيثرقيقةبطبقةالتربةحباتبتغليفيقومفإنهالتربة

فإندريجيا  تالماءبزيادةولكن،الرصطاقةتأثيرتحتبعضهاعلىانزلاقهايعيقالتربة

لشداانخفاضإلىذلكيؤديوبالتالي،تزدادبالحباتالمحيطةالمائيةالطبقةسماكة

.آخرىجهةمنالحباتانزلاقوسهولةجهةمنالسطحي

𝛾(أكبركثافة)أقلحجما  فيعطيللحباتتوضعهناكيكونبالتالي =
𝑀

𝑉
حتىوهكذا

.ا  عكسيدورا  الماءيلعبوبعدها(الأصولية)المثاليةالرطوبةنسبةإلىالوصول

.الكثافةتقلأيةالتربحباتبينتباعديحصلبالتاليللانضغاطقابلغيرالماءأننعلمكما



:دلةوالمعالنظامية بروكتورتجربة 

ية والمنشآت تعتمد طاقة رص معتدلة وتطبق في حال بناء السدود المائ: النظاميةبروكتورتجربة 

.التي لا تحتاج لقدرة رص كبيرة بشكل عام

ات تعتمد طاقة رص كبيرة وتستخدم في أساسات الطرق ومدرج: المعدلةبروكتورتجربة 

لحمولات المنشآت التي تتعرض)طاقة رص كبيرة إلى المطارات وكافة المشاريع التي تحتاج 

.(ديناميكية كبيرة

المعدلةالنظامية وبروكتورالجدول التالي يوضح الاختلاف بين تجربة 



بروكتورة هي الطاقة التي تكون أقل بقليل من الطاقة التي تعطيها تجرب: الأصغريةطاقة الرص 

لهبوطاتالنظامية وهي أصغر طاقة رص يمكن تطبيقها على جسم طابق ترابي حتى لا يتعرض

.أثناء الاستثمار

بروكتورة هي الطاقة التي تكون أعلى بقليل من الطاقة التي تعطيها تجرب: طاقة الرص الأعظمية

.خلال فصول السنةانكماشاتالمعدلة وهي أعظم طاقة رص يمكن تطبيقها حتى لا يحدث 

%90يجب أن لا تقل درجة الرص عن : الترب الغضارية

%95يجب أن لا تقل درجة الرص عن : الترب الرملية

:وطاقة الرص الأعظميةالأصغريةطاقة الرص 



على 𝛾𝑑𝑓هي حاصل قسمة الكثافة الجافة الحقلية( الرص النسبي)المقصود بدرجة الرص 

(:النظامية أو المعدلة)الكثافة الجافة الأعظمية الموافقة لتجربة بروكتور 

𝐷 =

𝛾𝑑𝑓حقلية
𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥بروكتور

Dدرجة الرص

𝛾𝑑𝑓الكثافة الجافة الحقلية

𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥
= 𝛾𝑑𝑝𝑟𝑜𝑐 (معدلةالنظامية أو ال)الكثافة الجافة الأعظمية حسب تجربة بروكتور



.هانحسب الكثافة الرطبة للعينة والتي تساوي وزن العينة الرطبة مقسوما  على حجم( 1

𝛾 =
𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

.وزن العينة الرطبة مطرحا  منها وزن العينة الجافة: نحسب وزن الماء( 2

𝑤𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑤𝑤𝑒𝑡 − 𝑤𝑑𝑟𝑦

.لبةوهي عبارة عن وزن العينة جافة مع العلبة ناقص وزن الع: نحسب وزن العينة وهي جافة( 3

وهي وزن الماء مقسوما  على وزن العينة الجافة%Wنجسب الرطوبة ( 4

𝜔 =
ماء وزن

الجاف الوزن

:بروكتورخطوات تجربة 



:نحسب الكثافة الجافة( 5

𝛾𝑑 =
𝛾

1 + 𝜔

:كي تكون النتائج واقعية يجب مراعاة ما يلي

%.30عن ( 20mmالتي أبعادها أكبر من ( )البحص)يفضل ألا تزيد نسبة العناصر الخشنة 1.

يفضل استبدال العناصر الخشنة بوزن مكافئ من التربة نفسها أبعادها بين2.

5 20mmوفي حال عدم الاستبدال يجب تصحيح النتائج باستخدام العلاقتين:

𝛾𝑑1𝑚𝑎𝑥
=

𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥

1 − 𝑋%
1 − 𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥

𝐺 ∗ 𝛾𝑤

𝜔1 = 1 − 𝑋% 𝜔%

𝛾𝑑1𝑚𝑎𝑥
الوزن النوعيG.        الكثافة الجافة الأعظمية المصححة

𝜔1     الرطوبة المصححةX    نسبة العناصر الخشنة𝛾𝑤الوزن الحجمي للماء



:تاليةأجريت تجربة بروكتور على تربة ما وأعطت النتائج ال

=𝜔𝑜𝑝𝑡: الرطوبة المثالية الكثافة الجافة 14%

𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥: الأعظمية
= 1.85 Τ𝑔 𝐶𝑚3

:الكثافة الجافة الحقليةx=12%:  نسبة العناصر الخشنة

𝛾𝑑𝑓 = 1.7 Τ𝑔 𝐶𝑚3

𝐺الوزن النوعي للتربة  = 2.7 Τ𝑔 𝐶𝑚3

:والمطلوب

.الكثافة الجافة الاعظمية المصححة1.

.الرطوبة المصححة2.

.إيجاد درجة الرص ومقارنتها مع المواصفات3.

:مسألة



:الحل

𝛾𝑑1𝑚𝑎𝑥
=

𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥

1 − 𝑋%
1 − 𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥

𝐺 ∗ 𝛾𝑤

=
1.85

1 − 12%
1 − 1.85
2.7 ∗ 1

= 1.783 Τ𝑔 𝑐𝑚3

𝜔1 = 1 − 𝑋% 𝜔% = 1 − 12% 14% = 0.1232 = 12.32%

𝐷 =

𝛾𝑑𝑓حقلية

𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥بروكتور

=
1.7

1.783
= 0.953 = 95.3%

مواصفات بوالتالي نجد أن درجة الرص مطابقة مع ال..بما انه لم يذكر نوع التربة نفرضها رملية

%95لأن الترب الرملية كما تعلمنا سابقا  لا يجب أن تقل درجة الرص عن 



دلالمعبروكتورمنحنيإنحيثالرصمنحنيعلىتؤثرالرصطاقةإن:الرصطاقة1.

نوزوكذلكأكبرالرصطاقةلأنوذلكالنظاميبروكتورمنحنيمنأعلىقيميعطي

.اكبرتكونأيضا  الضرباتوعددالسقوطوارتفاعالمطرقة

فييةعالذرواتوجودفنلاحظعاليةجافةكثافةتعطيالرمليةالترب:التربةنوعية2.

التربرصمنحنيمنتفلطحا  أكثرمنحنياتفتعطيالغضاريةالتربأما،المنحنيات

.السيليتيةوالتربالرملية

الخشنةلموادانسبةتزيدألايجبواقعيةبروكتورنتائجلتكون:الخشنةالعناصرتأثير3.

تصحيحأومكافئبوزناستبدالهايفضل%30منأكبركانتحالوفي%30على

علىبيركتأثيرلهاالخشنةالعناصر)الرطوبةونسبةأعظميةكثافةمنالتجربةنتائج

.(الرصدرجة

:المخبرالعوامل المؤثرة على درجة الرص في 



.ارالاستثمفترةخلال(انكماشأوانتفاخ)تشوهاتحدوثإلىالرصطاقةتؤديألايجب

.سم30علىطبقةكلسماكةتزيدلابحيثطبقاتعلىالردمياترصيجب

ثلاثعلىالطبقةهذهنفردفإنناسم70بسماكةالأساستحتماطبقةكانتحالفيأي:مثال

سم30الثانيةالطبقةفوقهانفردثمومنبرصهاونقومسم30الأولىالطبقةنفردحيثمراحل

60السماكةكانتحالفي)معا  الثلاثةونرصالأخيرةالطبقةفوقهانفردثمومنبرصهاونقوم

.(مرحلتينعلىالطبقةنرصفإنناسم

6عناللدونةنةقريتقلألاوينصحالجيدالحبيالتدرجذاتالتربفيجيدةتكونالرصفعالية

𝑃𝐼 ≥ 6



4)بينيتراوحوزنهااستخدامالأكثرهي:ملساءبدواليبمداحل1. → 18 𝑇𝑜𝑛)

4ـل8بيناللازمةالأشواطوعدد,الرصعندسم15الطبقةسماكةتتجاوزألاوينصح

"وإيابا  ذهابا  الشوط"

يصلزنهاوالرمليةالتربفيفعالةوغيرةناللدالتربفيفعالة:مطاطيةبدواليبمداحل2.

20على ton12ل8بينالأشواطوعددسم30الطبقةوسماكة

منطبقةالوسماكةالمتماسكةالغضاريةللتربأساسيبشكلتستخدم:الغنمأرجلمداحل3.

شوط24إلىيصلالأشواطوعددسم20ل15

لرصاعمليةفيالرجمعالضغطتطبيقعلىيعتمدمبدؤها:الثابتةالرجاجةالمداحل4.

1000بينالعمليالآلاتوتوترسم15تتجاوزلاالطبقةوسماكةالمفككةللتربوتصلح

.الدقيقةفيدورة4000–

:آلات الرص المستخدمة في مشاريع الطرق 



لملساءاالمدالاستخداممنبدلاالمطاطيةالمداحلاستخدامبعدالبحصيةالتربفي

.الطبقةعرضكاملعلىجيدرصعلىللحصول

كونيكيالملساءالدواليبذاتالمداخلاستخداميجبالرجاجةالمداحلاستخدامبعد

.الطبقةعمقكاملعلىمنتظما  الرص

ساءالملالمداحلاستخداميجبالغنمأرجلمدالاستخدامبعدالغضاريةالتربفي

.مستوسطحعلىللحصول



:يوجد أربع عوامل وهي

.نسبة الرطوبة في التربة1.

.عدد الأشواط اللازمة لإتمام عملية الرص2.

.𝜎𝑧ضغط التماس 3.

.تشوه الطبقة الحاملة4.

:( الورشة)الحقل الرص فيعلىالعوامل المؤثرة 



:نسبة الرطوبة في التربة

.وتؤثر بشكل مشابه لتجربة بروكتور

.عدد الأشواط اللازمة لإتمام عملية الرص

:ويعطى قانونها بالعلاقة

𝑁 =
𝐶 ∗ 𝐸

𝐴 ∗ 𝑄 ∗ 𝛼

N          عدد الأشواطCطاقة الرص بالمخبر        .Eسماكة الطبقة المرصوصة.

Qالضغط المطبق في جهاز الرص      .Aمقدار الهبوط نتيجة الرص

𝛼 يتعلق بنوع التربة ويساوي 0.5في حال كانت الترب غضارية

  1في حال كانت التربة حجر مكسر



:هو حاصل قسمة وزن المدحلة على سطوح التماس

𝜎𝑧 = 𝑞 ∗ 1 −
𝑧3

𝑎2 + 𝑧2 3/2

𝜎𝑧       ضغط التماسq القوة الموزعة الناتجة عن وزن

.المدحلة

Z       بعد النقطة المدروسةaمساحة سطح التماس.

:من القانون نلاحظ

qمع ثبات aتزايد مساحة سطحالتماس 

ثابتةaمع بقاء qتزايد فعالية الرص بزيادة 

.تتناقص فعالية الرص مع العمق

:التماس ضغط 



، بةصلاكلما كانت الطبقة الحاملة أكثر فقاليةيكون الرص أكثر 

(  A-4)وع من النسلتيةيصعب رص طبقة تستند على طبقة وعلميا  

عود والتي تعطي تشوهات مرنة أثناء مرور المدحلة وبعد مغادرتها ت

.إلى وشعها الطبيعي

ملةتشوه الطبقة الحا



𝐷(النسبيالرص)الرصدرجةمعرفةيحبالرصلمراقبة = 𝛾𝑑/𝛾𝑑𝑚𝑎𝑥

منالمرصوصةالمتماسكةالتربةمنعيناتنأخذ𝛾𝑑𝑡الحقليةالكثافةلمعرفة

مفككةالالرمليةللترببالنسبةاما،عينةكلرطوبةوحجمووزنتحديداجل

النوعيةكثافةالالوزنمعروفبرملالحفرةاستبدالبطريقةالعينةحجمقياسفيتم

قمعبواسطةبالرملوملؤهاحفرةحفريتمحيث(الرمليالمخروطجهاز)

ملأيالذالرملحجمإيجادنستطيعالمساميةوالرملكثافةوبمعرفة،مخروطي

𝛾𝑑𝑡وحسابةالأسطوانحجموبالتاليالحفرة

مراقبة الرص في الحقل



القياس بواسطة الإشعاع النووي

: مبدأ العمل

(  اماأشعة غ) يعتمد على وجود مصدر للطاقة النووية الذي يسمح بإصدار فوتونات 

:ونترونات عالية السرعة ويتم استقبالها بشكل منفصل بواسطة عداد حيث

𝛾𝑑يدل عدد الفوتونات الملتقطة خلال مدة زمنية محددة على الكثافة الرطبة ❖

.  يدل عدد النترونات خلال مدة زمنية محددة على نسبة الرطوبة❖

𝛾𝑑وأخيرا  ثم نحسب الكثافة ❖ =
𝛾

1+𝜔%

نقاط دقيقة وتسمح بالتحقيق من درجة الرص لعدد كبير من ال3ل 5مدة القياس من ❖

.  وعملها سريع لا يعيق عمل الورشة



على C.B.Rهي تجربة ليس لها أساس نظري وتجرى باستخدام جهاز :  تعريف

ة تحمل عينة مرصوصة معلومة الكثافة والمحتوى وتعرف بأنها حاصل قسمة نسب

الكالفورنيةالتربة المدروسة إلى نسبة تحمل المقالع 

ال التجانس اما في ح،ينصح بإجراء هذه التجربة حقلية على الترب غير المتجانسة 

.  فيفضل إجراؤها في المخبر

%  45فإننا نقصد أن نسبة تحملها هي % 45عندما تقول أن لدينا تربة نسبة تحملها 

.  من نسبة تحمل كاليفورنيا

C.B.Rكالفيورنياتجربة نسبة تحمل 



:يعني تحديد أمرين وهماةطرقيةمنشأإن تصميم 

.سماكة طبقات الرصف1.

ات المطلوبة الحصوية المستخدمة في طبقات الرصف وذلك تبعا  للمواصفالخلائط2.

وقدرة تحمل ESALحيث أن التصميم يعتمد على قيمة الحمولات المحورية 

والشروط المناخية والشروط الهيدرولوجية و أماكن تواجد CBRكاليفورنيا 

.الحصويةالخلائط

:أنواع المواد الحصوية–دور طبقات الرصف 



:مينوتنقسم لقس( القميص)أو الطبقة السطحية الإسفلتيالمجبول طبقة ( 1

طبقة الاهتراء•

(.الأساسيةالإسفلتيالمجبول )الإسفلتيطبقة الأساس •

.اقطبقة الالتص( الاساسيةالإسفلتيالاهتراء و الأساس )يربط بين طبقة 

.الحصويةطبقة الأساس ( 2

.ما تحت الأساس الحصويةطبقة ( 3

التربة الحاملة للمسارطبقة ( 4

هاعناصر طبقات الرص و دور كل من: اولا 





oحيثلتصاقالابطبقةتسمىطبقةيوجدالإسفلتيةالأساسوطبقةالاهتراءطبقةبين

أيضا  ونسميهااتالمواصفحسبالطبقتينبينللربطالسائلالبيتومينمنكطبقةترش

الأساسقةطببينالالتصاقتؤمنفهي(البيتومينية)الإسفلتيةاللاصقةالطبقة

.الاهتراءوطبقةالإسفلتية

oتوجدويةالحصالأساسوطبقة(الإسفلتيةوالمجبولالاهتراء)السطحيةالطبقةبين

الأساسبقةطعلىالسائلالبيتومينمنكطبقةترشحيثالتشربطبقةتسمىطبقة

:ومهمتهاالحصوية

.السطحيةالطبقةفيالمساماتبسدوذلكالطبقتينبينالعزلتوفير1.

.الحصويةالأساسوطبقةالسطيحةالطبقةبينالالتصاقتأمين2.



وهي ( لأساسية االإسفلتيطبقة المجبول + طبقة الاهتراء ) تقسم الطبقة السطحية إلى طبقتين 

:  أجود الطبقات من حيث التنفيذ ويتم تنفيذها وفقا  للحالتين

.  الاسفتليومنيالبيتالبيتونالحصوية تتكون من خلائطيتم تنفيذها من : حالة الرصف المرن❖

.منتيالاسالبيتونمن تتكون الحصويةخلائطيتم تنفيذها من : حالة الرصف الصلب❖

:  صطبقة المجبول الأساسية أو السطحية أو القمي



:نفرشحيث،الصيانةبسببطبقتينإلىالسطحيةالطبقةتقسم

.الأساسيةالاسفلتيالأساسطبقة:أولا 

ا  .والسفليةيةالعلوالطبقةتماسكعلىتساعدالتيالالتصاقطبقةنفرضثم:ثانيا

ا  .الاهتراءطبقةنفرشثم:ثالثا

.ترميمهانعيدأوالاهتراءطبقةبإزالةنقومالصيانةنريدوعندما

:السطحيةالطبقةخواص

ولةالمنقالإجهاداتتكونأنيجبلذلك:ضعيفةالنعطافعزمعلىمقاومتها1.

طبقاتتصميمفيالمستخدمةCBRتحملنسبةقيمةتتجاوزلاالمسارتربةإلى

.الرصف

يمهاتصممواصفاتتكونأنيجبلذلك:الجويةوالعواملللحمولتتتعرض2.

.المصممةالطبقاتاجودتكونأنيجبأيلهتتعرضمامعتتناسب



ـ بيجب أن تقاوم الإجهادات الناظمية الناجمة عن حركة المرور والتي تقدر 1.

(700 → 1500
𝐾𝑁

𝑀2) الذي هو ضغط إطار السيارات عند سطح التماس وa

.  يجب ان تقاوم العوامل الجوية والاهتراء والصدم والزحف الناتج عن الحمولات2.

.  تأمين الراحة و الأمان لمستخدمي الطريق من ركاب وسائقين 3.

.(سم الطريقج) تأمين الكثافة لمنع تسرب المياه السطحية إلى جسم الطابق الترابي 4.

: لتي دور الطبقة السطحية أو القميص أو طبقة المجبول الاسف



منالحاملوالمقاومالجزءوتمثلالسطحيةالطبقةتحتمباشرةتأتيالتيالطبقةهي▪

.الشاقوليةالإجهاداتتخامدفيهاويتمالغطاء

يميائيةكبروابطالمعالجةالموادأومكسرحجر)الحصويةالخلائطمنتنفيذهاويتم▪

.(البيتومينأوالكلسأوالإسمنتمثل

.السطحيةالطبقةمواصفاتمنجودةأقلمواصفاتها▪

:طبقة الأساس الحصوية 

.تأمين مقاومة وحمل جيد للطبقة السطحية1.

.الناجمة عن حمولات إلى تربة المسارالشاقوليةتخفيض الإجهادات 2.

.مقاومة الإجهادات الحرارية اليومية أو السنوية تبعا  لتغير فصول السنة3.

.تربة المسار من فعل الصقيع في حالة الرصف الصلبحمابة4.

: دور طبقة الأساس الحصوية



:الحصوية الأساس طبقة ما تحت 

.بالرطوبةمقاومتهاتتأثرلاموادمنإنشاؤهايتم•

.فقطفلالأسإلىالأعلىمنالمياهبمرورتسمحبحيثمفتوحتدرجذاتالحبيبيةموادها•

رجةالدغيرالدرجةمنالطريقكاناوجيدةمواصفاتذاتالمسارتربةكانتحالفي•

بشكليرةكبإجهاداتيتجمللاوبالتاليفوقهاالمركباتمنكبيرعدديمرلاأي)الأولى

ذههوجودفإنالحالةهذهعنعداالأساستحتماطبقةعنالاستغناءفيمكن(مستمر

.ضروريا  يكونالطبقة



سماكةفيدنقتصفإنناالأساستحتماطبقةاستخدامعندأيالأساسطبقةفيالاقتصاد1.

.سالأساتحتماطبقةوجودعدمحالفيالمستخدمةبالجودةتكونولاالأساسطبقة

.الأمطارومياهالجوفيةالمياهتسربمعالجة2.

أساسطبقةيذتنفالصعبمنفمثلا  ...الحصويةالأساسلطبقةجيدةاستنادطبقةتعتبر3.

(المسارتربة)ضعيفةصلابةذاتقاعدةعلى20cmبسماكةحصوية

.الحصويةالأساسطبقةبأسفلمتجانسرصإعطاء4.

.العمقزيادةمعالإجهاداتتخفيفعلىالمساعدة5.

:  دور طبقة ما تحت الأساس الحصوية



منتسويتهاثمةالطبيعيالتربةمنوتتألفالإجهاداتتستقبلالتيالاخيرةالطبقةهي

(20➔ 25 cm)تزيدألاويجبفوقهاستتوضعالتيالرصفطبقاتلاستقبال

.التصميمأثناءالمطلوبةCBRقيمةعنلهاالمنقولةالإجهادات

:  ارتربة المسطبقة 

:  تربة المساردور طبقة 

.رصإعطاء سطح متجانس لطبقة ما تحت الأساس الحصوية مما يساعد في عملية ال1.

.التخفيف من توقف ورشة العمل في فصل الشتاء2.

.السماح لآلات الورشة بالحركة بشكل مريح3.



:حسب المنشأ

أن حوافها وتميز ب( بقايا المقالع)ناتجة عن عمليات الحت والتعرية : طبيعية1.

.مستديرة تحتوي مختلف الحجوم كما في مجاري الأنهار والسيول

ع كما تسمى ناتجة عن تكسير الكتل الصخرية بالكسارات في المقال: صناعية2.

.وتكون حوافها حادة وحجومها حسب الطلب( بالحجر المكسر)

لرصفالحصوية المستخدمة في طبقات االخلائطانواع : ثانيا



:قليل من المواد الناعمةحصوية تحوي خلائط1)

عالية بسبب وجود الفراغات الكبيرة : نفوذيتها

ضعيف: ثباتها

.شبه معدومة: حساسيتها نحو الصقيع

:نةمواد ناعمة كافية لملأ الفراغات بين الحبات الحصوية الخشحصوية تحوي خلائط( 2

أعلى من الخلطة الحصوية السابقة: ضعيفة              ثباتها: نفوذيتها

عالية: موجودة           كثافتها: حساسيتها نحو الصقيع

ت الخشنة وبالتالي التماس بين الحبانسب عالية من المواد الناعمةحصوية تحوي خلائط( 3

(ةالخاصة الشعري)معدوم وبالتالي لثباتها فهي تعتمد على خاصية حساسية المياه 

منخفضة: موجودة      كثافتها: منخفضة        حساسيتها نحو الصقيع: نفوذيتها

:  أنواعها



𝑃 = 100 ∗ Τ𝑑 𝐷 0.5

P: نسبة المار من المنخل ذو الفتحةd

dقطر الحبة المدروسة.

Dقطر أكبر حبة في الخليط

: التوزيع الحبي لخليطمنحني معادلة 

:وهو يعبر عن انتظام الحبات

𝐶𝑢 =
𝐷60
𝐷30

𝐷60 60قطر المنخل التي تمرر%

𝐷30 30قطر المنخل التي تمرر%

4ولدينا الشرط       < 𝐶𝑢

:  (التجانس)عامل الانتظام 



وهو يعبر عن انحناء منحني التوزيع الحبي

𝐶𝑧 =
𝐷30

𝐷60 ∗ 𝐷10

𝐷10 10قطر المنخل التي تمرر%

1:        ولدينا الشرط < 𝐶𝑧 < 3

1)في حال تحقق الشرطين السابقين  < 𝐶𝑧 < 3,4 < 𝐶𝑢 ) نقول أن التربة ذات

.تدرج حبي جيد

:  د الناعمةفي أعمال الطرق تستخدم الترب الخشنة ذات التدرج الحبي الجيد ونستبع

.رلأن الترب الناعمة تكون شرهة للماء وحساسة للصقيع وسطحها النوعي كبي

:  (الارتباط)عامل الانحناء 



N.200 (0.075mm)المراد الناعمة من المنخل رقم  1)

N.30 (0.6mm)من المواد المارة من المنخل رقم % 60لا تزيد عن 

%12لا تتجاوز 

%55المكافئ الرملي أكبر من 

N.40 (0.425mm)المواد المارة من المنخل رقم  (2

25حد السيولة لها لا يزيد عن 

4قرينة اللدونة أقل من 

%35المكافئ الرملي لا يقل عن 

طر الأعظمي يجب ألا يتجاوز الق( الإسفلتيطبقة المجبول ( )القميص)الطبقة السطحية ( 3

.من سماكة الطبقة الحصوية1/3للحبات الحصوية المستخدمة في الخلطة 

:  ASTMالحصوية والمواد الناعمة حسب للخلائطالشروط المطلوبة 



انيةالتجارب المطلوبة أثناء تصميم الخلطة الخرس

يالتوالتجربةالحمولاتعنالناجمةللإجهاداتكافيةمقاومةذاتالحصوياتتكونأنيجب

.التفتتتجربةوتسمى,الحصوياتمقاومةتدرس

:التفتتتجربة

12.5➔10)الحضويةالموادمنعينةتوضع mm)وزنهاوليكن,معدنيقالبضمنW1

بحمولةهيدروليكيمكبستحتضربة25بطبقةكلترصحيثطبقاتثلاثةعلىوترض

40 ton4وبمعدلton2.36القطرذوالمنخلعلىوتمررالعينةترفعدقائق10بعد,دقيقةلكل

mmوليكنالعينةوزنونحسبW2,العلاقةخلالمنالتفتتعاملحسابيمكنعندها:

𝑓𝑐 = Τ𝑤2 𝑤1

السطحيةقةللطبيشترطالطرقولأعمال,كبيرةالمقاومةصغيرالتفتتعاملقيمةكانتكلما

𝑓𝑐 ≤ 𝑓𝑐الحصويةالأساسولطبقة30% ≤ الأساستحتمالطبقةأكبرونسبة45%

:(تتجربة التفت)المقاومة 



تآكلإلىيؤديبدورهوالذيالمرورحركةنتيجةمستمراحتكاكإلىالحصوياتتتعرض

.الالأفعلمقاومةكافيةالحصوياتهذهصلابةتكونأنيجبلذلكالحصوياتمنجزء

:أنجلوسلوستجربة

ثابتدوراتبعددأفقيمحورحولوتدور50cmوطولها70cmالداخليقطرهاأسطوانة

➔390)كراتفيهايوجدو 445 g),وبالمطلالحبيللتركيبتبعا  عددهاووزنهانختار,

الأسطوانةداخلإلىالعينةإدخالليتمببراغيإغلاقهاوفتحهايتمبفتحةومزودة

:(تجربة لوس أنجلوس)الصلابة 



:العملطريقة

ونشغلالجهازفيالفولاذيةالكراتمعN.8رقمالمنخلعلىالمحجوزةالعينةتوضع

N.12رقمالمنخلعلىوتمررالجهازمنالعينةنخرجوبعدهاالجهاز (1.7 mm)ثم

عاملحسابيمكنناوبعدهاW1بلهونرمزالمنخلهذامنالمارةالعينةبوزننقوم

:أنجلوسلوس

𝑓 =
𝑤 − 𝑤1
𝑤

كبيرةالحصوياتصلابةصغيرةfأنجلوسلوسمعاملقيمةكانتكلما

:الرصفلطبقاتتبعا  المعاملقيمةتختلف

𝑓تكونأنيشترط:السطحيةالطبقة ≤ 30%

𝑓القيمةتكونأنيشترط:الحصويةالأساسطبقة ≤ 40%

𝑓القيمةتكونأنيشترط:الحصويةالأساستحتماطبقة ≤ 5%



جري عليها نتيجة حركة المرور تتعرض الحصويات لفعل الصدم بين بعضها البعض فن

.تجربة الصدم

:تجربة الصدم

بتأثير تنزلقشاقوليةيتألف الجهاز من أسطوانة لوضع العينة ومطرقة : مكونات الجهاز

.وزنها الذاتي

:طريقة العمل

والمحجوز على المنخل ذو 12.5mmنرص العينة المارة من المنخل ذو القطر 1.

.ضربة25على ثلاث طبقات لكل طبقة 10mmالفتحة 

.طرقة بمطرقة جهاز الصدم15تنقل العينة إلى جهاز الصدم حيث تطرق 2.

.2.36mmنمرر العينة على المنخل ذو الفتحة 3.

نحسب معامل الصدم وهو يساوي وزن المواد المارة من المنخل السابق4.

:(دمتجربة الص)المتانة 



الات وبالتالي نميز الح, متانة الحصويات جيدةكلما كانت قيمة معامل الصدم قليلة 

:التالية

.الحصويات ذات مقاومة عالية% 10قيمة معامل الصدم أقل من 1.

20~10قيمة معامل الصدم في المجال 2. %ذات مواصفات عالية أو مقبولة.

:فكرة

ن معامل الطبقة السطحية هي الاهم كونها تتعرض للاحتكاك والعوامل الجوية فيجب أن يكو

%20الصدم لها أقل من 



"  ةزاوي–مستديرة –متطاولة –مكعبية –كروية "يوجد عدة أشكال للحصويات وهي 

ا ونستخدم وفي أعمال الطرق نستبعد الحبات الرقيقة أو المتطاولة بسبب ضعف مقاومته

:عوضا  عنها

.في طبقات الرصف الصلبالبيتونفي خلطات : الحصويات المستديرة

.في الخلطات الإسفلتية في الرصف المرن: الحصويات الزاوية

.مرنفي طبقات الرصف الالبيتومينيالبيتونفي أعمال : الحصويات المكعبية

(ويالرقم الزا–دليل التسطح –دليل التطاول )عوامل الشكل



8ز1بعلىأالأقلعلىبعدأكبرفيهاتكونوالتيالمتطاولةللحباتوزنا  المئويةالنسبةهو

6.3منأكبرحباتعلىالاختبارهذاتطبيقويتم،الوسطيالبعدمنمرة mm،ألايجبكما

المناخلمنمجموعةعلىوتمررالحصوياتمنعينةتؤخذحيث،%15التطاولدليليتجاوز

تحديدميتوبالتاليمجموعةكللحباتالوسطيالبعدويحدد،مجموعاتعلىتوزيعهايتمثم

:التطاولدليليكونعندهامجموعةلكلالمتطاولةالحبات

𝐸1 =
𝑤1
𝑤
∗ 100%

𝐸1التطاولدليلWالكليالعينةوزن

𝑤1مجموعةلكلالمتطاولةالحباتاوزانمجموع

:التطاولدليل 



من البعد الوسطي 0.6mmالنسبة النئوية وزنا  للحبيباات الرقيقة والتي سماكتها أقل من 

%15ويجب ألا يتجاوز دليل التسطح 

𝐸2 =
𝑤2
𝑤
∗ 100%

𝐸2                     دليل التسطحWوزن العينة الكلي

𝑤2مجموع اوزان الحبات المسطحة لكل مجموعة

:التسطحدليل 



ويحسب % 33وحجم الفراغات & 67في الحبات المستديرة يكون حجم المواد الحصوية 

:الرقم الزاوي من

𝐴𝑁 =
100 ∗ 𝑤

𝑤1∗𝐺
− 67

∗

100%

AN        الرقم الزاويW     وزن العينةW1وزن الماء المستعمل لاملاء الإسطوانة

Gالوزن النوعي لحبيبات التربة.

(حادةمستديرة )كلما زاد الرقم الزاوي يدل على ان الحبات تكون بشكل حاد 

(0)الحبات المستديرة يكون لها الرقم الزاوي 

1➔0في أعمال الطرق يتراوح الرقم الزاوي  

:الزاويالرقم 



.اتنمرر العينة على سلسلة من المناخل ثم تملأ ضمن أسطوانة و ترص على ثلاث طبق1.

.ضربة بواسطة قضيب معدني100كل طبقة ترص ب 2.

.نحسب وزن العينة3.

.الوزن النوعي للحصوياتGويكون W1وليكن وزن الماء بالمايتم ملأ الأسطوانة 4.

نحسب الرقم الزاوي5.

طريقة التجربة للرقم الزاوي



صويةلطبقتي الأساس الحصوية وما تحت الأساس الحالجودة بعض متطلبات 

ويةمتطلبات الجدوة لطبقة الأساس الحص

انكنويمالتحملشديدةحباتمنمكونةالطبقةهذهفيالمستخدمةالحصوياتتكونأنيجب1.

.طبيعيحجراومكسرحجرمنتكون

.الحبيالتدرجمتطلباتلاحدالخاصةالفنيةوالمواصفاتللشروطالحصوياتمطابقةيجب2.

باستخدامبالوزنالنقص,الديمومةاوالأصالةاختبار:الحصويةالأساسلطبقةالجودةمتطلبات3.

.أقصىكحد12,الصوديومكبريتات

المكافئ،%25يساويأوأصغرالسيولةحد,%12يساويأوأصغرأنجلوسلوسعامل4.

.6تساوياللدونةقرينة,%45منتماما  أكبرالرملي

-%80ثانيحبيتدرج-%100الجودةعاليحبيتدرج:CBRكاليفورنياتحملنسبة5.

%60ثالثحبيتدرج



للأبعادطبقا  الحصويةالاساستحتماطبقاتورصوفرشتقديمالعملهذايشمل1.

.المخططاتحسبوالمناسيب

.إنشاؤهاالمرادالطبقةسماكةمن2/3الحصوياتلحجمالأقصىالحديزيدألايجب2.

فيالمذكورالحبيالتدرجمتطلباتلأحدمطابقةالحصوياتتكونأنيجب3.

.السابقةتطلباتمال

-%60تساويأوأصغراللدونةقرينة-%25يساويأوأكبرالرمليالمكافئ4.

أوأكبركاليفورنياتحملنسبةعامل-%50يساويأوأصغرانجلوسلوسعامل

.%50يساوي

ويةالحصالأساس لطبقة ما تحت الجدوةمتطلبات 


