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Å
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o

o



o
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o

o



ϤЯУЂшϜ Имж ϣвтϸЧЮϜ ϣтвЂϦЮϜ)ϣϮϼϜϸЮϜ(ϣϪтϸϲЮϜ ϣтвЂϦЮϜ

ϼтϝАϦЮϜ ЙтϼЂ ЬϚϝЂ ϤЯУЂϖ

RC -1RC ð 70

RC -2RC ð 250

RC -3    ,    RC -4RC ð 800

RC -5RC ð 3000

ϼтϝАϦЮϜ АЂмϦв ЬϚϝЂ ϤЯУЂϜ

MC -0MC ð 30

MC -1MC- 70

MC-2MC ð 250

MC -3    ,     MC ð 4MC ð 800

MC ð 5MC -3000



Å

Å



Å

Å
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

Å

Å

Å
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Å
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R

  :

mKg

Vm/s

퐶 =



.

.

.



:

:

.1C.

.2G.

Ŭ

:푌 = 퐶 ∗ cos α ± 퐺 sin α

Y

C,G:

푌 =
푚 ∗ 푉

푅
∗ cos α ± 푚푔 sin α



)mgi  (

 (+))-  .(

) (.

cos α = 1sin α = tanα = 푖:

푌 =
푚 ∗ 푉

푅
±푚푔푖

:

푅 =
푉

푔(
푦
푚푔
± 푖)



Y

µ:

µ =
푌

푚푔
=
푌

퐺

  :

푅 =
푉

푔(휇 ± 푖)

Vm/SKm/h:

푅 =
푉

127 휇 ± 푖



:

.

)(

.

:



1-:

ypQ

:



:

푄 = 푌 + 푃 ≤ 퐺 ∗ 휑

:

퐺.

휑

:

휑 . 퐺 > 푌 → 휑 >

.

.

휑

휑

휑휑



2-:

.

:

푌ℎ = 푚푔 − ∆ → 휇 = ( ∆)

.

b)(

h.

∆

Å

0.6



3-:

.

µ)0.15(

)0.2.(



4-:

)(.

.



)0.1.(



:

µ.

.



.

.



.
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:





:

Å푃

Å푃

Å푃

Å푃

:

(1.2   (.

)(.



:

푃:

:

푃 = 퐺 ∗푓

퐺).(

푓.

푓 =
∑

∑푃 푓.

G.



60 km/h

.

:



)

60 km/h:(

푓 = 푓 1 + 4.5 ∗ 10 ∗ 푣

:

VKm/h

푓60 km/h

푓60-150 km/h



푃:

:

(1

.

(2

.

(3

.

(4) (

.



:

푃 =
퐶 ∗ 휌 ∗ 푤 ∗ 푣

3.6
≈
퐶 ∗ 휌 ∗ 푤 ∗ 푣

13

C)(

.

휌0.125 푁 ⁄푆 푚

W) (푚

VKm/h



:

:

V =ï

:

V = +

휌 ∗ 퐶푘

:
푃 =

푘 ∗ 푤 ∗ 푣

13   :

W푘

:

W=0.8 BH.

W=0.9 BH.

BH



:



∶ 푃

:

푃 =
퐹

퐿
=
퐺 ∗ 퐻

퐿
= 퐺 ∗ 푖

i

H.

F=G*H

LH ,G



푃

.

m=G/gV(m/s)

:

푃 = 푚 ∗
푑푣

푑푡
=
퐺

푔
∗
푑푣

푑푡
= 퐺 ∗ 퐽

:

.

퐽 = ∗.



:

푃 = 훿 ∗ 퐺 ∗ 퐽

)

 (

.

)ŭ (

)푃 (푃)푃 (푃

)푃 (푃

훿 =
푃 (푃 ) + 푃 (푃 )

푃 (푃 )



)(

:

푃 = 푃 + 푃 ± 푃 ± 푃

:푃.

Å)Pi(:(+))-(.

Å)Pj(:(+))-(

.

Å)

()(.

:



:

푃 − 푃 = 퐺 ∗ 푓 ± 퐺 ∗ 푖 ± 퐺 ∗ 푗

G

D

퐷 =
푃 − 푃

퐺
=
퐺 ∗ 푓 ± 퐺 ∗ 푖 ± 퐺 ∗ 푗

퐺

퐷 = 푓 ± 푖 ± 푗

D:

.

.



.

휑 .

:

.1

.2



흋ퟏ:

.

흋ퟐ:

)  (

.



Å

.

Å :

.

Å

)

(.



.

:





80-100 km/h.

:

.

  .



:

.

.



:

)  (

.

.



:

훿 ∗ 퐺 ∗ 퐽 = 푃 + 푃 ± 푃 ± 푃

:

푃 ,푃 ,푃.

푃푃 = 훾 ∗ 퐺

퐺.

훾) (

.



G

:

훿 ∗ 퐽 = 훾 +
푃

퐺
± 푖 ± 푓

 :훾 :

.1.

.2

.

.3  .



30 km/h

= 0

5% ,

:

훿 ∗ 퐽 = 훾 ± 푖 ± 푓



 пЯК РЦмϦЮϜ ϣТϝЂв ϸтϸϲϦвϼУЮϜϣЯ:

  .

.



푠:

푠 = 퐿 + 퐿 + 퐿

ÅL1

.

ÅL2

.

ÅL3.
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 :





R<600m.



.



.

.



:

.

:

.1.

.2.



.

.



:

.

 :푣푣

) (a.

푎 =
푣 − 푣

푇

푣.

푣.

T



 :

:

= 퐽 ∗ 푡

rt

L.

J.



aJ:



L:

푇 =
퐿

푣 + 푣
2

=
2퐿

푣 + 푣

Ta:

푎 =
푣 − 푣

2퐿
푣 + 푣

=
푣 − 푣

2퐿

:

푉 = 푣 , 푅 = 푟 , 푇 = 푡

푣

푅
= 퐽 ∗ 푇 = 퐽 ∗

2퐿

푣 + 푣

퐽 =
푣 푣 + 푣

2푅퐿



:

 ЬϜ ϣЮϸϝЛв Йв йϠϝІϦЮϝϠa двϾЮϜ дϒ ϭϦжϦЂж дϒ дЪвтt сжϲжвЮϜ дв ϝв ϣАЧж пЮϖ ЬмЊмЯЮ аϾыЮϜ

рмϝЂт сЮϝЧϦжъϜ:

푡 =
푣 − 푣

푎

 дϒ ϝвϠм= 퐽 ∗ 푡сЮϝϦЮϝϠ    :

푉

푟
= 퐽 ∗ 푡 = 퐽 ∗

푣 − 푣

푎

푟 =
푎 ∗ 푣

퐽 푣 − 푣

J,a:

푟 =

푅 ∗ 푣 − 푣 ∗ 푣 −
푙
퐿
푣 − 푣

푣 ∗ 푣 − 푣 −
푙
퐿
푣 − 푣



 := 푥    м= 푦      м= 푛

푦 =
푛 − 1 푛 − 푥 푛 − 1

푛 − 푛 − 푥 푛 − 1



.

)III,II,I(

n=1

푣 = 푣:

푟 =
푅 ∗ 퐿

푙
=
퐶

푙
→ 퐶 = 푟 ∗ 푙



)(

푙

J

J

)1 − 0.3 ⁄푚 푆(푗 = 0.8 ⁄푚 푆.

⁄푣 푅= 퐽 ∗ 푡

:



푇 =
푣

퐽 ∗ 푅

V)m/s(

:

퐿 = 푣 ∗ 푇 =
푣

푅 ∗ 퐽

V(km/h):

퐿 =
푣

47 ∗ 푅 ∗ 퐽

2000m



:

푅 = ∞

0푅 = 0

.



푅 = ∞

R퐿

.



:

푟 =
푐

푙

:

r푙.

C:

퐶 = 푅 ∗ 퐿 = 퐴

R.

퐿.

A200

A150m200 ,

A200m......



)X,Y(휏

)

(:

푑푙 = 푟 푑휏 →
푑푙

푑휏
= 푟 =

푐

푙
→ 푙 ⋅ d푙 = 푐 ⋅ d휏

010

휏:

푙 푑푙 = 퐶 푑휏 →
푙

2
= 퐶 ∗ 휏 + const

푙 = 0휏 = 0

:

푙 = 2퐶휏 → 휏 =
푙

2퐶



퐶 = 푅 ∗ 퐿

휏 =
푙

2푅퐿
=
퐿

2푅

:

푣""푣""

.

푣 = 푣"

""

"



:

)(

.



:

.

P.CP.T

),,(

휏휏

휏 = 휏Δ퐶

:

:

.1Δ.

.2R.

.3퐿



:

Å)

(

휏 =
퐿

2푅

Å    :Δ ≥ 2휏

.1    :퐶 = 푅 ∗ 퐿 = 퐴

.2:

푋 = 퐿 −
퐿

40퐶

푌 =
퐿

6푐

퐶 = 푅 ∗ 퐿퐿X,Y



3 .P  :

푃 = 푌 − 푅 1 − cos 휏

4 .:

푋 = 푋 − 푅 sin 휏

5 .:

푡 = 푅 + 푃 tan
Δ

2

6 .:

푇 = 푋 + 푡

7 .:

Δ푐 = Δ − 2휏 "푅푎푑"



8 .:

퐿 =
휋푅Δ퐶

200
"grad" =

휋푅Δ퐶

100
"푟푎푑“

9 .:

퐸 = 푅 + 푃
1

cos
Δ
2

− 1 + 푃

10 .:

퐷 = 2푇 − 2퐿 + 퐿

 :)

 (:

Δ푐 = 0       ,퐿 = 0        ,휏 =



흉

2휏

ΔΔ ≥ 2휏.

.



:

휟 = ퟏퟐퟎퟎ푳풔 = ퟏퟓퟎ풎R=1000m

:

:

Δ = 120 =
휋 ∗ 120

180
= 2.094 푟푎푑

:

휏 =
퐿

2푅
= 0.075 푟푎푑



:Δ ≥ 2휏 → 2.094 > 0.15.

:

퐶 = 푅 ∗ 퐿 = 150000푚

퐴 = 퐶 = 150000 = 387.298푚

:

푋 = 퐿 −
퐿

40퐶
= 149.91 푚

푌 =
퐿

6퐶
= 3.75푚

:

푃 = 푌 − 푅 1 − cos 휏 = 2.44푚

:

푋 = 푋 − 푅 sin 휏 = 148.61 푚



:

푡 = 푅 + 푃 tan
Δ

2
= 18.32푚

:

푇 = 푋 + 푡 = 166.93푚

:

퐿 =
휋 ∗ 푅 ∗ Δ퐶

180
= 36.55푚

:

퐸 = 푅 + 푃
1

cos
Δ
2

− 1 + 푃 = 2.60푚

:

퐷 = 2푇 − 2퐿 + 퐿 = −2.69 푚
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  .

.

.



:

Å :

Å :

:

.1) (.

.2.

.3.

.4.

.5.





.

 :

.

:

-.



:

 :

.

 :

....

.





:

50 %)A   (35 %)B  (15 %)C(

:

2380푘 ⁄푔 푚-푉 = 15.5%

푉 = 3.8%-푉 = 75.5%

120.25 mm-135°퐶 → 145°퐶-N5300

1360 kg

6.2%

:

:



 :



  :

:

.

1360 ï 6.2% *1360 =1275.68 =1276 kg

25mm100 %9.5 

mm63" %9.5mm100-63"%

9.5 mm:

100 − 63)% ∗ 1276 =472푘푔

9.5푚푚 → 2.36푚푚:

63 − 41)% ∗ 1276 =281푘푔

2.36 mm:

41)% ∗ 1276 =523푘푔



A:

.1.

.29.5 mm.

.39.5푚푚 → 2.36푚푚.

.42.36 mm .

.5B&C



A:

100-18=82%9.5 mm

x

100 − 18 % ∗ 푥 = 472

푥 = 576푘푔

:

9.5 mm:

100 − 18)% ∗ 576 =472푘푔

9.5푚푚 → 2.36푚푚:

18 − 1)% ∗ 576 =98푘푔

2.36 mm:

1)% ∗ 576 =6푘푔

     :472+98+6=576 kg



:

1 (9.5 mm :472 kgA.

2 ()9.5푚푚 → 2.36푚푚 : (98kgA ...281kg

A281-98=183 kg

)9.5푚푚 → 2.36푚푚 (C&B

3 (2.36mm :6kgA523kg

A

523-6=517kg2.36 mmC&B



B:

100 − 33 % ∗ 푥 = 183

푥 = 273푘푔

:

9.5푚푚 → 2.36푚푚:

100 − 33)% ∗ 273 =183푘푔

2.36 mm:

33)% ∗ 273 =90푘푔

183+90=273 kg



:

1 ()9.5푚푚 → 2.36푚푚 : (183 kgB

.

2 (2.36mm :90 kg517 kgC&B

B517-90=427 kg

2.36 mm C.

C:

2.36 mm       :427kg

A,B,C

:

576+273+427=1276 kg





:

) (.



.1

.

.2) (

" "

:

(a.

(b75°퐶 → 80°퐶

(c80°퐶 → 90°퐶,

) (

.

(d

.

:



5000푡표푛 → 5500푡표푛



  .

:

:

:

.1)(

.2.

.3.

.4.

.5.



.

.

 ..

10°퐶

→ 12°퐶 ,

.

.



:

.1

)(

.2

.









.1

.2





.1

.2

.3

.4

.5

.6

.7

.8

.9



:

(1

(2

(3

(4

(5



:

(1

(2

(3

(4

(5

(6

(7



(1

(2



(1

(2



(1

(2



:

:





:



:

.1

.2

.3

.4

.5

.6



:30*30cm3*3m



:



:



:

.1

.2

.3



:

:



:75cm

.

:

.1

.2

.3



:



:

.1

.2

.3



:



:

.1

.2

.3



:



:

.1

.2

.3

.4



:



:

.1

.2

.3



  :



:

.1

.2

.3

.4



  :



:

.1

.2

.3



  :

3m

ϤϝϠϸϲϦЮϜ :

ϤϜϽЛЧϧЮ



:

.1

.2

.3



:

3m



:

.1

.2

.3

.4. 



:

:



:



:



:

:



:

:

.1

.2



:3m

:

.1

.2



:

:

.1

.2



  :

(1



:

.1

.2
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 :



:

.

.

:

.

:



:

))((

.

:

Å.

Å.

Å)(

Å)(.

Å)(.



)(.

:

.1

.

.2)(

.

.3

""

""

.4.

.5

)(



 ,  :

.13 %  .

.2450m 

.3  .

.4300 m ,100 m  .

.50.5 % 

퐼 ,퐼퐼1% 퐼퐼퐼2%푉 ,푉퐼

  .



:

::

.

::

)(

)(

.





)(

.

.



:

PVI.

Elev

).(

R.

T.

푀.

S:

푠 = ∓
퐷

퐿



1 (S:

푠 = ∓
퐷

퐿

+ ,ï

⁄ 1 ≤

L퐿 = 푃푉퐼 − 푃푉퐼

DD = 퐸푙푒푣 − 퐸푙푒푣

:



2 () (ñR,T,L,푀"

R

T:

푇 = 푅 ∗
푠 − 푠

2

T.

푀:

푀 =
푇

2푅

L:

퐿 ≈ 2푇



3 (:

A ( :퐻 = 퐻 ∓ 푆 ∗ 퐿

L.

S.

B ( :  .

:

퐻 = 퐻 ∓ 푆 ∗ 퐿

퐻 = 퐻 ∓ 푌; 푌 =

Y +

ï.
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جـامـــعة دمـــشق

المدنیةكلیــــــــة الھندسة 

قسم ھندسة النقل ومواد البناء

ي الرصف الإنشائطرائق 

للرصف المرن

ھندسة الطرق ١٠المحاضرة 



: محتوى المحاضرة

ئيطرائق تصمیم الرصف الإنشا

عوامل التصمیم

خوارزمیة حل المسائل



:يالإنشائطرائق تصمیم الرصف 

:ھناك عدة طرق للتصمیم نذكر منھا على سبیل المثال

C.B.Rطریقة نسبة تحمیل كالیفورنیا .١

GIطریقة قرینة المجموعات .٢

.طریقة معھد الإسفلت.٣

.طریقة الآشتو.٤

.طریقة تجریبیة میكانیكیة.٥



:التصمیمعوامل 

:التصمیم الإنشائي للرصف الطرقي إلى قسمینیقسم

تحدید أي(الرصفھو تصمیم المواد الداخلة في تركیب كل طبقة من طبقات : القسم الأول

)المواصفات الفنیة لھا و نوعیتھا و جودتھا

قة على حدى تصمیم سماكة كل طبأو ، الطریقھو تصمیم السماكة الكلیة لجسم : القسم الثاني

تي یمكن الآخذ بعین الاعتبار مجموعة من العوامل المع ، منھاتبعاً للمواد المستعملة في كل 

.تسمى بعوامل التصمیموالتي ، الرصفأن تؤثر على أداء طبقات 

:العوامل التي تؤثر في تصمیم طبقات الرصف

.الحمولة التصمیمیة والحركة.١

.تربة المسار والمواد المكونة لطبقات الرصف.٢

.الشروط المناخیة والبیئیة.٣



ن المھندس أوعلى ، الطرقلقد ازداد في عصرنا الحاضر عدد و حمولة العربات التي تستخدم 

روري یراعي ھذه الزیادة مع المحافظة على شروط الأمان طیلة فترة وضع الطریق ولھذا فمن الض

.  العرباتو حمولات دوالیب وتباعداتمعرفة تطور حركة المرور على الطریق و ترتیبات 

ة العربات لتنوع العربات التي تستخدم الطرق فمن الضروري أیضاً الاستعانة عن حمولونظراً 

.بنظام تحمیل بسیط یمكن استخدامھ بیسر عند التصمیم

حمولاتھا إن العربات السیاحیة تشكل النسبة الأكبر من العربات التي تسیر على الطرق إلا أن

.صغیرة جداً إذا ما قورنت بحمولات العربات الشاحنة



الأمر إن الحمولات التي تطبقھا العربات الشاحنة الثقیلة على الطرق أثناء سیرھا ھي

.الحاسم بالنسبة لتصمیم طبقات الرصف

داً أو أن محور العربة قد یكون منفركما ، ومقطورةوالشاحنات قد تكون منفردة أو قاطرة 

و ثلاثیة قد تكون مزودة بدوالیب أحادیة أو ثنائیة أوالمحاور ا، رباعیأو اثلاثیمزدوجاً أو 

.أو رباعیة



رنسا تكون فمثلاً في ف، تباعد محاور الشاحنات وحمولاتھا المسموحة تختلف من بلد ل آخر

ton 13حمولة المحور المنفرد ذي الإطار المزدوج من كل طرف 

.السوريیطبق أیضاً في القطر العربي وھذا 

بعض الولایات في أمریكا یكون وفي ،  ton 10في بلجیكا فإن حمولة المحور المنفرد أما 

18 kips 8.2أي ton ً .تقریبا

:من أجل تحدید الحمولة التصمیمیة فإننا نعتمد على الاعتبارات التالیة

.تكافؤ حمولات المحاور.١

.تأثیر تكرار تطبیق الحمولات.٢

.نمو الحركة.٣

.حركة المرور التصمیمیة.٤



:)ESAL(تكافؤ حمولات المحاور -١

معظم طرائق تصمیم سماكات طبقات الرصف الحدیثة تعتمد على تحویل حمولاتإن

.ESALالمحاور المختلفة إلى عدد مكافئ من حمولة محور مرجعي 

kips 18ھو المحور المفرد ذو الإطار المزدوج بحمولة :  ESALالمحور المرجعي 

.)كیلوباوند(

ton 0.454تقابل  kips 1كل  

ھو عامل تحویل الحمولات للمحاور المفردة والمزدوجة إلى حمولات : FLالتحویل  عامل 

.لحمولة المحور المكافئةبالنسبالمحور المرجعي أو  ھو نسبة حمولة المحور الفعلي 

퐹퐿المفردة  المحاور تحویل  عامل  = 10 . ∗( )

퐹퐿عامل تحویل المحاور المزدوجة  = 10 . ∗( . )









ESAL = 1522.89 + 108.34 = 1631.23  



:لات حموالتأثیر تكرار تطبیق -٢

طبقات إن تكرار تطبیق الحمولات على الطریق ینتج عنھ مع الزمن تشوھات دائمة في

.لتمساحیةامثل التشققات تشققات ، كما ینتج في التربة الحاملة للطریق وأ، الرصف

تستخدم فإنھ من الضروري تعیین عدد مرات تكرار حمولات المحاور الفعلیة التي سلذا 

ئ إلى عدد من حمولة المحور المرجعي المكافوتحولھا ، التصمیميالطریق خلال عمره 

)ESAL ( طبقات الرصفسماكاتو إدخالھا في الطرق الحدیثة لتصمیم.



:نمو الحركة-٣

للیوم الأول ) ESAl(إن تصمیم طبقات الرصف لا یعتمد على عدد حمولات المحاور المكافئة 

بار تطور وإنما یجب الأخذ بعین الاعت،الخدمةللسنة الأولى فقط من وضع الطریق في أو ، فقط

.  الحركة على الطریق خلال العمر التصمیمي لھ

فإنھ ) 퐸푆퐴퐿(كان عدد المحاور المكافئة في الیوم الأول من وضع الطریق في الخدمة ھو فإذا 

퐸푆퐴퐿(یكون في السنة الأولى  = 365 ∗ 퐸푆퐴퐿  (

.ع الزمنالقادمة بسبب نمو الحركة ممن أجل باقي السنواتصحیحاً یعتیرھذا الكلام لا ولكن 



و ھو منتظم ) i(إدخال معدل التزاید السنوي للحركة مع الزمن الاعتبار بعین خذ الأیجب 

مي وبالتالي یمكننا حساب عدد المحاور المكافئة خلال العمر التصمی. سنة) n(من أجل 

:باستخدام العلاقة التالیة퐸푆퐴퐿للطریق 

:퐸푆퐴퐿بدلالة الیوم الواحد 퐸푆퐴퐿حسابلالقانون الأول 

퐸푆퐴퐿 = 퐸푆퐴퐿 ∗
365

ln 1 + i
∗ 1 + i − 1

مة وأما إذا تم إحصاء عدد المحاور المكافئة في السنة الأولى من وضع الطریق في الخد

퐸푆퐴퐿 فعندھا یحسب عدد المحاور المكافئة خلال العمر التصمیمي للطریقn عام

:باستخدام العلاقة التالیة

:퐸푆퐴퐿سنةالبدلالة 퐸푆퐴퐿حسابلالقانون الثاني 

퐸푆퐴퐿 = 퐸푆퐴퐿 ∗
1 + i − 1

i



:المرور التصمیمیةحركة -٤

على تحویل حجم حركة المرور إلى عدد تكرار مرور الآشتواعتمدت طریقة 

.طریق العمر التصمیمي للخلال ، التصمیمیةحمولة المحور المكافئ على الحارة 

عدد المحاور المكافئة التي تمر على الحارةھو : العمر التصمیمي للطریق 

.التصمیمیة للطریق خلال العمر التصمیمي لھ

ة من أعداد ھي الحارة التي یتوقع أن یمر علیھا أكبر نسبة ممكن: التصمیمیةالحارة 

.المحاور المكافئة خلال العمر التصمیمي للطریق

تم إدخال تأثیر من أجل ذلك ی، للطریقوتعتبر في بلدنا ھي الحارة الیمینیة الطرفیة 

ةالمحسوبئةالمكافعدد المحاور على ،الاتجاهوعامل ،التصمیمیةعامل الحارة 

.خلال العمر التصمیمي للطریق



.بالأسفلحیث تؤخذ قیمة عامل الحارة التصمیمیة كما في الجدول 

،واحدقیمة عامل الاتجاه مساویة للواحد إذا كانت الحركة على الطریق باتجاه وتؤخذ 

.مساویة للنصف إذا كانت الحركة علیھ باتجاھینوتكون 

١٢٣٤عدد حارات المرور باتجاه اواحد

١٠٠٨٠٧٠٦٠%عامل الحارة المروریة التصمیمیة 



:خوارزمیة حل المسائل



퐾푖푝푠
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جـامـــعة دمـــشق

كلیــــــــة الھندسة المدنیة

قسم ھندسة النقل ومواد البناء

ف الرصتصمیم طبقات

ھندسة الطرق ١١المحاضرة 



: محتوى المحاضرة

مقدمة

١٩٧٢الآشتوطریقة 

١٩٩٣الآشتوطریقة 

طبقات الرصفسماكاتتحدید 



:مقدمة

الآشتوونشُرت من قبل لجنة ١٩٦١إن أول طریقة لتصمیم الرصف كانت عام 

تعدیل ھذه فقد تم،وبما أن ھندسة الطرق تعتمد في مجالھا على الجانب التجریبي 

. ٩٣و ٧٢الآشتوالطریقة عدة مرات لجعلھا أكثر شمولیة ومنھا نتجت طریقة 

ولكن سندرس ، لأنھا الأفضل حتى الآن ٩٣إن الطریقة المعتمدة في بلدنا ھي 

ً ٧٢أیضاً طریقة  .  التي كانت تستخدم سابقا



:١٩٧٢الآشتوطریقة 

: یعرف بـعلى مفھوم الأداء في الخدمة و٧٢الآشتوتعتمد طریقة 

ي أي قابلیة طبقات الرصف للخدمة من خلال الانتھاء من الإنشاء مباشرةً أو ف

.  زمن كان بعد الإنشاء

.  تھاھو دلیل على كم من المدة ستظل طبقات الرصف تؤدي وظیف: بمعنى آخر 

حساب وبالاعتماد على دلیل الخدمة وعلى مخططات تم تصمیمھا أصبح بإمكاننا

.  الطبقاتسماكات



:تعتمد المخططات على المفاھیم التالیة

Sمقاومة تربة المسار •

ق خلال عدد المحاور المكافئة التي ستمر على الحارة التصمیمیة للطری•

퐸푆퐴퐿التصمیمي لھ العمر

푆푁الرقم الإنشائي المساعد •

Rالعامل الإقلیمي •

 SNالرقم الإنشائي الموزون •



:)Pt(دلیل الخدمة -١

)  ٥-٠(بین Ptتتراوح قیمة 

)  خدمةأي في بدایة وضع الطریق بال(الحالة الممتازة جداً لطبقات الرصف ٥تمثل القیمة 

.  حیث تكون الطبقات خالیة من أي تشوھات أو تشققات

.  الحالة السیئة جداً حیث لا یمكن استخدام الطریق نھائیاً ٠تمثل القیمة 

ة حیث تعتبر معظم الدول أنھ عندما تصل قیم Pt=0طبعاً نحن لا ننتظر حتى یصبح 

لطرق قیمة لالوھذه ، یكون العمر التصمیمي للطریق في نھایتھ Pt=2.5دلیل الخدمة 

یكون  Pt=2من الدرجة الأولى أما بالنسبة للطرق من الدرجات الأخرى عندما تصل 

.انتھى العمر التصمیمي للطریق



:)S(مقاومة التربة -٢

تمثل مقاومة  S = 3: فمثلاً  ( 010)تتغیر قدرة تحمل التربة في المجال 

.  فتمثل مقاومة بحص مكسرS=10أما ، غضاریة سیلیتیةتربة 

.زادت مقاومة التربةSوكلما زادت 

Sومنھا نستنتج C.B.Rنسبة تحمل كالیفورنیا فأننا نعتمد قیمة Sولحساب 



:)Rالعامل الإقلیمي (عامل الموقع -٣

ل إن قیمة عامل الموقع تقدر بتحلیل مدى استمرار ظرف من الظروف المناخیة المحلیة خلا

راح القیم  فكلما زادت قیمتھ دل ذلك على وجود ظروف محلیة أكثر سوء وقد تم اقت، دورة سنویة 

:  التالیة لعامل الموقع كما ھو مبین بالجدول التالي

Rالتربة الحاملة

5بلة للتجمد حتى عمق امواد تربة ق ≤0.2 - 1

1.5- 0.3مواد تربة المسار جافة

- 4مواد تربة المسار رطبة 5   



:)SN(الرقم الإنشائي -٤

푆푁ولیس المساعد SNنقصد بھ الرقم الإنشائي الموزون 

تحمل حمولات ھو یعبر عن المقاومة الإنشائیة التي یجب أن تحقق في طبقات الرصف كي ت: تعریفھ

 (R)وعامل الموقع لمناخ المنطقة ) S(الحركة المروریة وفق الشروط المحلیة لتربة المسار 

:ةطبقات الرصف وفق المعادلة التالیسماكاتبحساب SNیتعلق الرقم الإنشائي  

푆푁 = 푎 . 퐷 + 푎 . 퐷 + 푎 . 퐷

D1 : الاھتراء والأساس الاسفلتي معا(سماكة الطبقة السطحیة(

D2 : بحص مكسر(سماكة طبقة الأساس الحصویة(

D3 : عبارة عن رمل(سماكة طبقة ما تحت الأساس الحصویة(

a1,a2,a3 :م عوامل عوامل الطبقات الثلاث السابقة بالترتیب ویطلق علیھا أیضا اس

ل طبقة المتانة النسبیة وھي تدل على نوعیة وجودة الحصویات الداخلة في تركیب ك

.من الطبقات الثلاث



:)훼(عوامل الطبقات -٥

ات إنھا تمیز نوعیة المواد المستعملة في طبق، وھي عبارة عن قیم لیس لھا واحدة : تعریفھا 

:  الرصف تأخذ عادة القیم التالیة

푎 = .  للبیتون الإسفلتي المستعمل في الطبقة السطحیة 0.44

푎 = .  للحجر المكسر المستعمل في طبقة الأساس  الحصویة 0.14

푎 = المواد الحصویة الرملیة المستعملة في طبقات ما تحت الأساس0.11

وعادة ما یتم إیجاد ھذه القیم من مخططات خاصة تعتمد على تجارب مخبریة 

.  تعتمد على تجربة ثبات مارشال 푎لإیجاد : ٧٢بالنسبة للأشتو 

푎 ,푎 تعتمد علىC.B.R

.  تعتمد على تجربة مارشال 푎لإیجاد : ٩٣بالنسبة للأشتو 

푎 ,푎 تعتمد علىC.B.R



:٧٢آشتواستخدم مخططات التصمیم وفق طریقة

ر وبناءً علیھ نختا) رئیسي أو ثانوي(حسب نوع الطریق Ptنحدد مستوى الخدمة .١

)  یذكر لنا بالمسٍألة نوع الطریق(المخطط المناسب للتصمیم 

C.B.Rالدینامیكي على المخطط الذي یحتوي كلاً من القیم C.B.Rنحدد قیمة .٢

في Sلتربة قیمة تحمل التربة ثم نرسم منھا خطاً أفقیاً یقطع محور قیمة تحمل ا) S(و 

)S(نقطة منھ فنحصل على قیمة 

على المحور الأول في مخطط التصمیم المتعمد في) S(نوقع قیمة مقاومة تربة المسار .٣

.  الدراسة

افئة عدد المحاور المك، نوقع على المحور الثاني في المخطط المعتمد في التصمیم .٤

퐸푆퐴퐿الكلي على الحارة التصمیمیة خلال العمر التصمیمي للطریق 



نشائي المساعد نصل بین النقطتین السابقتین ثم نمدد الخط لیقطع محور الرقم الإ-٥

(푆푁) في نقطة ما

المعطاة في الدراسة ونصل بینھا ) R(نحدد على محور عامل الموقع قیمة . ٦

ثم نمدد الخط لیقطع محور الرقم SNالواقعة على محور وبین النقطة السابقة 

:في نقطة منھ، نأخذ قراءتھا ونعوض في المعادلةSNالإنشائي الموزون 

푆푁 = 푎 퐷 + 푎 퐷 + 푎 퐷 … . . (1)



یر في نفرض سماكات الطبقات العلویة بحدودھا الدنیا المسموحة و من مبدأ التوف-٧

퐷الكلفة حیث تؤخذ  = 2`` , 퐷 = 4 .في حال كان الطریق ثانوي``

퐷وتؤخذ  = 4`` ,퐷 = .طریق رئیسيفي حال كان ال``8

علماً أن قیم ، السابقة ) ١(ما تحت الأساس فتحسب قیمتھا من العلاقة أما سماكة طبقة 

.بالانشالسماكات في ھذه العلاقة تؤخذ 

:للسماكاتوحسب المواصفات الفنیة السوریة فإن القیم الدنیا 

لطبقة الأساس الاسفلتي ٨-٥سم لطبقة الاھتراء و ٦-٣الطبقات الإسفلتیة ھي 

.ضعف قیمة 퐷وعادة تؤخذ قیمة  퐷

.إلى أقرب أكبر ربع إنشبالانشالسماكاتنقرب 

٠٫٥سم للطبقات الحصویة وإلى أكبر ١بالسنتیمتر إلى أقرب أكبر السماكاتنقرب 

.سم للطبقات الإسفلتیة















:١٩٩٣الآشتوطریقة 

بوضع طریقة معدلة لتصمیم طبقات ١٩٩٣جمعیة النقل والطرق الأمریكي أشتو في عام اتحاد قام

: وكان التعدیل عن طریق إدخال تأثیر مجموعة جدیدة من عوامل التصمیم وھي، الرصف المرن 

푆والانحراف المعیاري Rدرجة الثقة 

أضافت ھذه الطریقة عامل أمان یتم من خلالھ زیادة مستوى الحمولات المحوریة المتراكمة 

:المستخدمة في التصمیم ویتكون  عامل الأمان من شقین 

푆والثاني ھو الإنحراف المعیاري الكلي Rالأول ھو درجة الثقة 

یھا من فتعریفھا ھي عبارة عن نسبة مئویة تعبر عن درجة الثقة المرغوب فRبالنسبة لدرجة الثقة 

.  قبل المصمم 



احتمال انھیار مبكر %5فھذا یعني إن المصمم یقبل أن ھناك  % R= 95مثلاً عند اعتبار 

ید خلال وظیفتھ بشكل جاءدللمقاومة الإنشائیة لطبقات الرصف أي أن الطریق سیستطیع أ

ء وظیفتھ بأدایفشل و) یصبح بحاجة لصیانة ( وقد ینھار وظیفیاً % ٩٥عمره التصمیمي بنسبة 

%  ٥خلال العمر التصمیمي المقدر لھ بنسبة 

یم عوامل أما بالنسبة لقیمة الانحراف المعیاري الكلي فھي تعتمد على درجة التباین لكل ق

ة بالمواصفات التصمیم سواء المتعلقة بتحدید الحمولات وحركة المرور المتوقعة أو تلك المتعلق

تؤخذ 푆رصف المستخدمة أو درجة مستوى الأداء و مستوى تنفیذ  وقیمة الالفنیة لمواد 

.إن لم تكن معطاة في نص المسألة) حسب الكود السوري(0.35مساویة ل 

بجذر إذا ذكر لنا في المسألة ان الطریق  تم إنشاؤه على مرحلتین فنقوم: ملاحظة مھمة جداً 

Rقیمة 

푅: مثلاً  = 90% =٠٫٩٥ =푅 = 0.90



: 푃푆퐼∆مقدار التغییر في مستوي الخدمة 

ي نھایة كما أوضحنا سابقاً أن القیمة النھائیة لدلیل الخدمة ھي أقل مستوى خدمة یسمح بھ ف

ادة تؤخذ العمر التصمیمي  وذلك قبل اللجوء لوضع قمیص اسفلتي جدید أو إعادة إنشاء وع

لطرق الرئیسیة ٢٫٥للطرق الثانویة و ) ٢(

ون أي نحدد كم یك( فتحدد مباشرة بعد الانتھاء من التنفیذ 푃푡وأما القیمة المبدئیة لدلیل الخدمة 

٥ولن تصل ھذه القیمة لمستوى الخدمة إلى حدھا الأقصى وھو ) مستوى الخدمة لھ وھو جدید 

푃푡لذلك ناخذ قیمتھ  = 푃푡و ،في الرصف المرن4.2 = طبعاً : في الرصف الصلب 4.5

الفرق بین دلیل الخدمة (PSI∆فتكون ٤٫٢في دراستنا نصمم رصف مرن لذلك ناخذ القیمة 

) :  الابتدائي والنھائي



:푀عامل مرونة التربة الارتجاعي 

، لاستناد استخدام عامل مرونة تربة المسار الارتجاعي لیعكس الخواص الھندسیة لتربة ا

حیث انھ عند مرور العربات على طبقات الرصف فإن ذلك یؤدي إلى ظھور إجھادات

: وتشوھات ضمن تربة المسار وھذه التشوھات على نوعین 

منھا دائمة ومنھا مسترجعة 

ذهتأثیرھاختیار عامل مرونة التربة الارتجاعي یحدد خواص تربة الاستناد تحت 

.الحمولات المتكررة



غیر AASHTO T 274إن اختیار تحدید قیمة عامل مرونة التربة الارتجاعي 

ومن ثم نطبق  C.B.Rمتوفر في معظم المخابر لذا یتم الاستعاضة عنھ باختیار 

:  العلاقة التجریبیة التالیة

푀 푀푃퐴 = 10.34 ∗ 퐶. 퐵. 푅 ,푀 푃푆푖 = 1500 ∗ 퐶. 퐵. 푅

ولكن شرط استخدام : 푀الفرق بین العلاقتین ھي الواحدة التي ستنتج بھا 

العلاقات السابقة ھو

C.B.R ≤ وفي حال عدم تحقق ھذا الشرط فیجب إجراء اختبار 10%

AASHTO T 274 أو تطبیق علاقات تجریبیة أخرى  .



:SNالرقم الإنشائي 

حیث تم إیجاد قیمة ، باستخدام مخطط التصمیم SNیمكن إیجاد قیمة الرقم الإنشائي 

SN  ٧٢آشتوفي ولیس لطبقة واحدة كما (لكل طبقة من طبقات الرصف على حدى . (

للطبقة الموجودة 푀بحیث في كل مرة نستخدم فیھا ھذا المخطط نقوم بتعویض قیمة 

) :أي للطبقة التي تستند علیھا الطبقة المدروسة. (أسفل الطبقة المدروسة



:  المخطط كما یلياستخدامویتم 

 نحدد قیمةRعلى المحور الأول  .

 نحدد قیمة푆على المحور الثاني  .

 نصل بین القیمتین السابقتین ونمدد الخط فیقطع المحور المساعد في نقطة  ما .

 نحدد قیمةESALnنمدد ثم نصل بینھا وبین النقطة التي حددناھا على المحور المساعد الأول و

الخط لیقطع المحور المساعد الثاني في نقطة ما 

نحدد قیمةMr قطة السابقة ثم نصل بینھا وبین الن. للطبقة التي تستند علیھا الطبقة المدروسة

.ونمدد الخط حتى یقطع أول خط عمودي في الشبكة 

كة عند قیمة نرسم خطاً أفقیاً من النقطة السابقة  حتى یقطع أحد المنحنیات المرسومة داخل الشب

.المحسوبةPSI∆مساویة لقیمة 



: ملاحظة

غیر موجود في الشبكة فنرسمھ بشكل )ΔPSI(إذا كان المنحني المعبر عن قیمة 

.  تقریبي

التي SNننزل عمود من النقطة السابقة حتى یقطع المحور الأفقي في نقطة ھي قیمة 

عندما نوجد أي( تمثل الرقم الإنشائي للطبقة المدروسة مع كافة الطبقات الواقعة فوقھا 

تعبر عن طبقة الأساس الحصویة و SNلطبقة الأساس الحصویة فتكون SNقیمة 

لطبقة SNلذلك سنجد لاحقاً أنھ لإیجاد . الطبقات التي فوقھا وھي طبقة القمیص

الخاص بطبقة SNالناتجة من  SNالأساس الحصویة فقط فإننا نطرح من فیمة 

: القیمص

푆푁الحصویة الأساس = 푆푁القمیص و الحصویة الأساس − 푆푁القمیص



ع لكل طبقة نتحقق من سماكة كل طبقة بحیث یكون مجموSNوبعد حساب 

:  مطلوبالمقاومات الإنشائیة لكامل الطبقات أكبر أو یساوي الرقم الإنشائي ال

푆푁 ≤ 푎 퐷∗ + 푎 푚 퐷∗ + 푎 푚 퐷∗

∗퐷: حیث ,퐷∗ ,퐷∗ :سماكات الطبقات الثلاثة بالانش بعد التقریب  .

푎 ,푎 ,푎 :عوامل المتانة النسبیة للطبقات الثلاثة  .

m2, m3 : معاملات تصریف المیاه لطبقتي الأساس الحصوي وما تحت

.  الأساس الحصوي

푚قد أضافت العوامل  AASHTO 93وھنا نلاحظ أن طریقة  푚و

لى سرعة لطبقتي الأساس وماتحت الأساس وھي تعكس قدرة ھاتین الطبقتین ع

 ً .  تصریف المیاه عموما





:فطبقات الرصسماكاتتحدید 

.  ) الأساس الاسفلتي والاھتراء(حسب سماكة طبقة القیمص ) ١

الموافقة للطبقة 푀من المخطط التصمیمي مع الانتباه إلى تعویض قیمة 푆푁نوجد قیمة 

مة والقی) أي ھذه الحالة ھنا ھي طبقة الأساس الحصوي(الواقعة أسفل الطبقة المدروسة 

:  نعوضھا في العلاقة푆푁التي نحصل علیھا ل 

퐷 =
푆푁

푎
퐼푁퐶퐻

:  من العلاقة∗푆푁ثم نحسب قیمة ∗퐷نقرب إلى أكبر ربع إنش فنحصل على 

푆푁∗ = 푎 ∗ 퐷∗

... لذلك عدنا وحسبناھا من جدیدSNفستنتج قیمة جدیدة ل 퐷بما اننا غیرنا قیمة 



:  حساب سماكة طبقة الأساس الحصوي) ٢

لطبقة ما تحت الأساس 푀من المخطط التصمیمي نعویض قیمة 푆푁نوجد قیمة 

ة الناتجة تمثل الرقم الإنشائي لطبقة الأساس الحصوي وللطبق푆푁الحصوي أو 

من العلاقة  퐷الإسفلتیة ومن ثم نحسب قیمة 

퐷 =
푆푁 − 푆푁∗

푎 ∗ 푚
퐼푁퐶퐻

الخاصة ب طبقة الأساس الحصویة SNلاحظ في البسط الطرح عبارة عن حساب 

:  من العلاقة∗푆푁ثم نحسب قیمة ∗퐷نقرب إلى أكبر ربع إنش فنحصل على 

푆푁∗ = 푎 ∗ 푚 ∗ 퐷∗

푆푁∗ :تعبر  عن الرقم الإنشائي لطبقة الأساس الحصویة فقط  .



:  حساب سماكة طبقة ما تحت الأساس ) ٣

لطبقة الطابق الترابي وھي تمثل 푀من المخطط التصمیمي نعویض قیمة 푆푁نوجد قیمة 

ةلثلاثاأي أنھا تمثل الرقم الإنشائي للطبقات SNفي ھذه الحالة القیمة الكلیة للرقم الإنشائي 

من العلاقة  퐷معاً ومن ثم نحسب قیمة 

퐷 =
(푆푁 −(푆푁∗+푆푁∗))

푎 ∗ 푚
퐼푁퐶퐻

:  من العلاقة∗푆푁ثم نحسب قیمة ∗퐷نقرب إلى أكبر ربع إنش فنحصل على 

푆푁∗ = 푎 ∗ 푚 ∗ 퐷∗

푆푁 ≤ 푆푁∗ + 푆푁∗ + 푆푁∗

.  المصممة بشكل تتحقق معھ المتراجحةالسماكاتفإذا لم تتحقق نقوم بتعدیل 



:  ملاحظات

ة مع كافة المستخرجة من المخطط السابق تمثل الرقم الاإنشائي لللطبقة المدروس푆푁قیمة 

لباقي الطبقات التي فوقھا  SNالطبقات فوقھا لذا إذا اردنا لطبقة ما نحذف منھا قیمة 

퐷∗ : سماكة الطبقةi ًبعد تكبیرھا لأكبر ربع إنش مثلا퐷∗ = 5.25 ← 퐷 = 5.1

∗퐷و  = 5.75 ← 퐷 = 퐷بینما 5.6 = 5.75 ,퐷 = 5.5 ,퐷 = فتبقى كما ھي 5

  ..

المحسوبة من العلاقة: ∗푆푁قیمة 

푆푁∗ = 푎 ∗ 퐷∗

للدلالة على أن قیمة (*) فقط وھنا وضعنا إشارة iتمثل الرقم الإنشائي للطبقة المدروسة 

푆푁∗ محسوبة من العلاقة بتعویض قیمة퐷∗



للطبقة الواقعة أسفل الطبقة 푀على المخطط نعوض قیمة 푀عند توقیع قیمة 

الكلیة لكامل الطبقات نعوض قیمة SNالمدروسة وإذا أردنا الحصول على قیمة 

푀للطابق الترابي  .

لأكبر نصف سم 퐷في النھایة حساب سماكات الطبقات بواحدة سم ونقرب نیمك

퐷ونقرب  ,퐷 ةسم لطبقة الأساس الحصویة وما تحت الأساس الحصوی١لاكبر،

٠٫٥أما لطبقة القمیص فنقرب إلى أقرب 



جـامـــعة دمـــشق

المدنیةكلیــــــــة الھندسة 

قسم ھندسة النقل ومواد البناء

دور طبقات الرصف–رص التربة 

ھندسة الطرق 12المحاضرة 



: محتوى المحاضرة

الرص و أھدافھ

بروكتورتجربة 

أنواع المواد الحصویة–دور طبقات الرصف 



:أھدافھالرص و 

خروجوندالھوائیةالفراغاتإنقاصإلىیؤديمماالتربةعلىمیكانیكیةقدرةتطبیقھو:1تعرف

)%wثابتةالرطوبةنسبةأي(الماء

الفراغاتإنقاصطریقعن)الحجميالوزنواحدةزیادة(الحجمیةالكثافةزیادةھو:2تعرف

.الصلبةالجزیئاتبینوالارتباطالتشابكوزیادةالھوائیة

:الرصأھداف

.القصعلىالتربةمقاومةزیادة1.

.الترابيالطابقجسمإلىالأمطارمیاهتسربإمكانیةتقلیل2.

.الحمولاتعنالناجمةالطریقجسمفيالھبوطاتإنقاص3.

ً التربةوانتفاخانكماشمنالحجمیةالتغیراتإنقاص4. .السنةلفصولتبعا



:بـ فعالیة رص التربة تتعلق 

طبیعة التربة 1.

.الطریقة التي یتم بھا الرص2.

:الكثافة الحجمیة تتوقف على

....)سیلیتیة–غضاریة (نوعیة التربة 1.

%Wنسبة الرطوبة 2.

.الأدوات المستخدمة في عملیة الرص3.

ین الجزیئات بإضافة الماء إلى التربة لأنھ یعمل على تخفیف الاحتكاك ب: یتم زیداة فعالیة الرص

التي تتوقف 휔الصلبة أثناء عملیة الرص أي نزید نسبة الماء لنحصل على الرطوبة المثالیة 

.ویتم تحدید ذلك من خلال تجربة بروكتور،الاعظمیةعلى الكثافة الجافة 



:ربروكتوتجربة 

الأعظمیة 훾الموافقة للكثافة الجافة휔) الأصولیة(تحدید الرطوبة المثالیة : الھدف

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



ً الماءإضافةعندنلاحظ:بروكتورمنحني الجافةثافةالكتزداد)الرطوبةزیادة(تدریجیا

훾,معینةنقطةإلىالوصولحتىوذلك훾ىإلالماءإضافةفعند،بالانعكاستعودثم

حباتبینطحيسشدھناكیكونحیثرقیقةبطبقةالتربةحباتبتغلیفیقومفإنھالتربة

ً تالماءبزیادةولكن،الرصطاقةتأثیرتحتبعضھاعلىانزلاقھایعیقالتربة فإندریجیا

لشداانخفاضإلىذلكیؤديوبالتالي،تزدادبالحباتالمحیطةالمائیةالطبقةسماكة

.آخرىجھةمنالحباتانزلاقوسھولةجھةمنالسطحي

ً فیعطيللحباتتوضعھناكیكونبالتالي 훾)أكبركثافة(أقلحجما حتىوھكذا=

ً عكسیدوراً الماءیلعبوبعدھا)الأصولیة(المثالیةالرطوبةنسبةإلىالوصول .ا

.الكثافةتقلأيةالتربحباتبینتباعدیحصلبالتاليللانضغاطقابلغیرالماءأننعلمكما



:دلةوالمعالنظامیة بروكتورتجربة 

یة والمنشآت تعتمد طاقة رص معتدلة وتطبق في حال بناء السدود المائ: النظامیةبروكتورتجربة 

.التي لا تحتاج لقدرة رص كبیرة بشكل عام

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

لحمولات المنشآت التي تتعرض(طاقة رص كبیرة إلى المطارات وكافة المشاریع التي تحتاج 

.)دینامیكیة كبیرة

المعدلةالنظامیة وبروكتورالجدول التالي یوضح الاختلاف بین تجربة 



بروكتورة ھي الطاقة التي تكون أقل بقلیل من الطاقة التي تعطیھا تجرب: الأصغریةطاقة الرص 

لھبوطاتالنظامیة وھي أصغر طاقة رص یمكن تطبیقھا على جسم طابق ترابي حتى لا یتعرض

.أثناء الاستثمار

بروكتورة ھي الطاقة التي تكون أعلى بقلیل من الطاقة التي تعطیھا تجرب: طاقة الرص الأعظمیة

.خلال فصول السنةانكماشاتالمعدلة وھي أعظم طاقة رص یمكن تطبیقھا حتى لا یحدث 

%90یجب أن لا تقل درجة الرص عن : الترب الغضاریة

%95یجب أن لا تقل درجة الرص عن : الترب الرملیة

:وطاقة الرص الأعظمیةالأصغریةطاقة الرص 



على 훾ھي حاصل قسمة الكثافة الجافة الحقلیة) الرص النسبي(المقصود بدرجة الرص 

):النظامیة أو المعدلة(الكثافة الجافة الأعظمیة الموافقة لتجربة بروكتور 

퐷 =

훾
حقلیة

훾
بروكتور

Dدرجة الرص

훾الكثافة الجافة الحقلیة

훾 = 훾 معدلةالنظامیة أو ال(الكثافة الجافة الأعظمیة حسب تجربة بروكتور(



.ھانحسب الكثافة الرطبة للعینة والتي تساوي وزن العینة الرطبة مقسوماً على حجم) 1

훾 =
푀

푉

.وزن العینة الرطبة مطرحاً منھا وزن العینة الجافة: نحسب وزن الماء) 2

푤 = 푤 − 푤

.لبةوھي عبارة عن وزن العینة جافة مع العلبة ناقص وزن الع: نحسب وزن العینة وھي جافة) 3

وھي وزن الماء مقسوماً على وزن العینة الجافة%Wنجسب الرطوبة ) 4

휔 =
ماء وزن

الجاف الوزن

:بروكتورخطوات تجربة 



:نحسب الكثافة الجافة) 5

훾 =
훾

1 + 휔

:كي تكون النتائج واقعیة یجب مراعاة ما یلي

%.30عن ) 20mmالتي أبعادھا أكبر من ) (البحص(یفضل ألا تزید نسبة العناصر الخشنة 1.

یفضل استبدال العناصر الخشنة بوزن مكافئ من التربة نفسھا أبعادھا بین2.

520mmوفي حال عدم الاستبدال یجب تصحیح النتائج باستخدام العلاقتین:

훾 =
훾

1 − 푋%
1 − 훾
퐺 ∗ 훾

휔 = 1 − 푋% 휔%

훾الكثافة الجافة الأعظمیة المصححة        .Gالوزن النوعي

휔     الرطوبة المصححةX    نسبة العناصر الخشنة훾الوزن الحجمي للماء



:تالیةأجریت تجربة بروكتور على تربة ما وأعطت النتائج ال

휔: الرطوبة المثالیة = الكثافة الجافة 14%

훾: الأعظمیة = 1.85 ⁄푔 퐶푚

:الكثافة الجافة الحقلیةx=12%:  نسبة العناصر الخشنة

훾 = 1.7 ⁄푔 퐶푚

퐺الوزن النوعي للتربة  = 2.7 ⁄푔 퐶푚

:والمطلوب

.الكثافة الجافة الاعظمیة المصححة1.

.الرطوبة المصححة2.

.إیجاد درجة الرص ومقارنتھا مع المواصفات3.

:مسألة



:الحل

훾 =
훾

1 − 푋%
1 − 훾
퐺 ∗ 훾

=
1.85

1 − 12%
1 − 1.85
2.7 ∗ 1

= 1.783 ⁄푔 푐푚

휔 = 1 − 푋% 휔% = 1 − 12% 14% = 0.1232 = 12.32%

퐷 =

훾
حقلیة

훾
بروكتور

=
1.7

1.783
= 0.953 = 95.3%

مواصفات بوالتالي نجد أن درجة الرص مطابقة مع ال..بما انھ لم یذكر نوع التربة نفرضھا رملیة

%95لأن الترب الرملیة كما تعلمنا سابقاً لا یجب أن تقل درجة الرص عن 



دلالمعبروكتورمنحنيإنحیثالرصمنحنيعلىتؤثرالرصطاقةإن:الرصطاقة1.

نوزوكذلكأكبرالرصطاقةلأنوذلكالنظاميبروكتورمنحنيمنأعلىقیمیعطي

ً الضرباتوعددالسقوطوارتفاعالمطرقة .اكبرتكونأیضا

فيیةعالذرواتوجودفنلاحظعالیةجافةكثافةتعطيالرملیةالترب:التربةنوعیة2.

ً أكثرمنحنیاتفتعطيالغضاریةالتربأما،المنحنیات التربرصمنحنيمنتفلطحا

.السیلیتیةوالتربالرملیة

الخشنةلموادانسبةتزیدألایجبواقعیةبروكتورنتائجلتكون:الخشنةالعناصرتأثیر3.

تصحیحأومكافئبوزناستبدالھایفضل%30منأكبركانتحالوفي%30على

علىبیركتأثیرلھاالخشنةالعناصر(الرطوبةونسبةأعظمیةكثافةمنالتجربةنتائج

.)الرصدرجة

:المخبرالعوامل المؤثرة على درجة الرص في 



.ارالاستثمفترةخلال)انكماشأوانتفاخ(تشوھاتحدوثإلىالرصطاقةتؤديألایجب

.سم30علىطبقةكلسماكةتزیدلابحیثطبقاتعلىالردمیاترصیجب

ثلاثعلىالطبقةھذهنفردفإنناسم70بسماكةالأساستحتماطبقةكانتحالفيأي:مثال

سم30الثانیةالطبقةفوقھانفردثمومنبرصھاونقومسم30الأولىالطبقةنفردحیثمراحل

ً الثلاثةونرصالأخیرةالطبقةفوقھانفردثمومنبرصھاونقوم 60السماكةكانتحالفي(معا

.)مرحلتینعلىالطبقةنرصفإنناسم

6عناللدونةنةقریتقلألاوینصحالجیدالحبيالتدرجذاتالتربفيجیدةتكونالرصفعالیة

푃퐼 ≥ 6



4)بینیتراوحوزنھااستخدامالأكثرھي:ملساءبدوالیبمداحل1. → 18 푇표푛)

4ـل8بیناللازمةالأشواطوعدد,الرصعندسم15الطبقةسماكةتتجاوزألاوینصح

ً الشوط" ً ذھابا "وإیابا

یصلزنھاوالرملیةالتربفيفعالةوغیرةناللدالتربفيفعالة:مطاطیةبدوالیبمداحل2.

20على ton12ل8بینالأشواطوعددسم30الطبقةوسماكة

منطبقةالوسماكةالمتماسكةالغضاریةللتربأساسيبشكلتستخدم:الغنمأرجلمداحل3.

شوط24إلىیصلالأشواطوعددسم20ل15

لرصاعملیةفيالرجمعالضغطتطبیقعلىیعتمدمبدؤھا:الثابتةالرجاجةالمداحل4.

1000بینالعمليالآلاتوتوترسم15تتجاوزلاالطبقةوسماكةالمفككةللتربوتصلح

.الدقیقةفيدورة4000–

:آلات الرص المستخدمة في مشاریع الطرق 



لملساءاالمدالاستخداممنبدلاالمطاطیةالمداحلاستخدامبعدالبحصیةالتربفي

.الطبقةعرضكاملعلىجیدرصعلىللحصول

كونیكيالملساءالدوالیبذاتالمداخلاستخدامیجبالرجاجةالمداحلاستخدامبعد

ً الرص .الطبقةعمقكاملعلىمنتظما

ساءالملالمداحلاستخدامیجبالغنمأرجلمدالاستخدامبعدالغضاریةالتربفي

.مستوسطحعلىللحصول



:یوجد أربع عوامل وھي

.نسبة الرطوبة في التربة1.

.عدد الأشواط اللازمة لإتمام عملیة الرص2.

.휎ضغط التماس 3.

.تشوه الطبقة الحاملة4.

:) الورشة(الحقل الرص فيعلىالعوامل المؤثرة 



:نسبة الرطوبة في التربة

.وتؤثر بشكل مشابھ لتجربة بروكتور

.عدد الأشواط اللازمة لإتمام عملیة الرص

:ویعطى قانونھا بالعلاقة

푁 =
퐶 ∗ 퐸

퐴 ∗ 푄 ∗ 훼

N          عدد الأشواطCطاقة الرص بالمخبر        .Eسماكة الطبقة المرصوصة.

Qالضغط المطبق في جھاز الرص      .Aمقدار الھبوط نتیجة الرص

훼 یتعلق بنوع التربة ویساوي0.5في حال كانت الترب غضاریة

1في حال كانت التربة حجر مكسر



:ھو حاصل قسمة وزن المدحلة على سطوح التماس

휎 = 푞 ∗ 1 −
푧

푎 + 푧 /

휎       ضغط التماسq القوة الموزعة الناتجة عن وزن

.المدحلة

Z       بعد النقطة المدروسةaمساحة سطح التماس.

:من القانون نلاحظ

qمع ثبات aتزاید مساحة سطحالتماس 

ثابتةaمع بقاء qتزاید فعالیة الرص بزیادة 

.تتناقص فعالیة الرص مع العمق

:التماس ضغط 



، بةصلاكلما كانت الطبقة الحاملة أكثر فقالیةیكون الرص أكثر 

)  A-4(وع من النسلتیةیصعب رص طبقة تستند على طبقة وعلمیاً 

عود والتي تعطي تشوھات مرنة أثناء مرور المدحلة وبعد مغادرتھا ت

.إلى وشعھا الطبیعي

ملةتشوه الطبقة الحا



퐷)النسبيالرص(الرصدرجةمعرفةیحبالرصلمراقبة = 훾 /훾

منالمرصوصةالمتماسكةالتربةمنعیناتنأخذ훾الحقلیةالكثافةلمعرفة

مفككةالالرملیةللترببالنسبةاما،عینةكلرطوبةوحجمووزنتحدیداجل

النوعیةكثافةالالوزنمعروفبرملالحفرةاستبدالبطریقةالعینةحجمقیاسفیتم

قمعبواسطةبالرملوملؤھاحفرةحفریتمحیث)الرمليالمخروطجھاز(

ملأيالذالرملحجمإیجادنستطیعالمسامیةوالرملكثافةوبمعرفة،مخروطي

훾وحسابةالأسطوانحجموبالتاليالحفرة

مراقبة الرص في الحقل



القیاس بواسطة الإشعاع النووي

: مبدأ العمل

)  اماأشعة غ( یعتمد على وجود مصدر للطاقة النوویة الذي یسمح بإصدار فوتونات 

:ونترونات عالیة السرعة ویتم استقبالھا بشكل منفصل بواسطة عداد حیث

 یدل عدد الفوتونات الملتقطة خلال مدة زمنیة محددة على الكثافة الرطبة훾

یدل عدد النترونات خلال مدة زمنیة محددة على نسبة الرطوبة  .

 وأخیراً ثم نحسب الكثافة훾 =
%

 نقاط دقیقة وتسمح بالتحقیق من درجة الرص لعدد كبیر من ال3ل 5مدة القیاس من

.  وعملھا سریع لا یعیق عمل الورشة



على C.B.Rھي تجربة لیس لھا أساس نظري وتجرى باستخدام جھاز :  تعریف

ة تحمل عینة مرصوصة معلومة الكثافة والمحتوى وتعرف بأنھا حاصل قسمة نسب

الكالفورنیةالتربة المدروسة إلى نسبة تحمل المقالع 

ال التجانس اما في ح،ینصح بإجراء ھذه التجربة حقلیة على الترب غیر المتجانسة 

.  فیفضل إجراؤھا في المخبر

%  45فإننا نقصد أن نسبة تحملھا ھي % 45عندما تقول أن لدینا تربة نسبة تحملھا 

.  من نسبة تحمل كالیفورنیا

C.B.Rكالفیورنیاتجربة نسبة تحمل 



:یعني تحدید أمرین وھماةطرقیةمنشأإن تصمیم 

.سماكة طبقات الرصف1.

ات المطلوبة الحصویة المستخدمة في طبقات الرصف وذلك تبعاً للمواصفالخلائط2.

وقدرة تحمل ESALحیث أن التصمیم یعتمد على قیمة الحمولات المحوریة 

والشروط المناخیة والشروط الھیدرولوجیة و أماكن تواجد CBRكالیفورنیا 

.الحصویةالخلائط

:أنواع المواد الحصویة–دور طبقات الرصف 



:مینوتنقسم لقس) القمیص(أو الطبقة السطحیة الإسفلتيالمجبول طبقة ) 1

طبقة الاھتراء•

).الأساسیةالإسفلتيالمجبول (الإسفلتيطبقة الأساس •

.اقطبقة الالتص) الاساسیةالإسفلتيالاھتراء و الأساس (یربط بین طبقة 

.الحصویةطبقة الأساس ) 2

.ما تحت الأساس الحصویةطبقة ) 3

التربة الحاملة للمسارطبقة ) 4

ھاعناصر طبقات الرص و دور كل من: اولاً 





oحیثلتصاقالابطبقةتسمىطبقةیوجدالإسفلتیةالأساسوطبقةالاھتراءطبقةبین

ً ونسمیھااتالمواصفحسبالطبقتینبینللربطالسائلالبیتومینمنكطبقةترش أیضا

الأساسقةطببینالالتصاقتؤمنفھي)البیتومینیة(الإسفلتیةاللاصقةالطبقة

.الاھتراءوطبقةالإسفلتیة

oتوجدویةالحصالأساسوطبقة)الإسفلتیةوالمجبولالاھتراء(السطحیةالطبقةبین

الأساسبقةطعلىالسائلالبیتومینمنكطبقةترشحیثالتشربطبقةتسمىطبقة

:ومھمتھاالحصویة

.السطحیةالطبقةفيالمساماتبسدوذلكالطبقتینبینالعزلتوفیر1.

.الحصویةالأساسوطبقةالسطیحةالطبقةبینالالتصاقتأمین2.



وھي ) لأساسیة االإسفلتيطبقة المجبول + طبقة الاھتراء ( تقسم الطبقة السطحیة إلى طبقتین 

:  أجود الطبقات من حیث التنفیذ ویتم تنفیذھا وفقاً للحالتین

الاسفتليومنيالبیتالبیتونالحصویة تتكون من خلائطیتم تنفیذھا من : حالة الرصف المرن  .

منتيالاسالبیتونمن تتكون الحصویةخلائطیتم تنفیذھا من : حالة الرصف الصلب.

:  صطبقة المجبول الأساسیة أو السطحیة أو القمی



:نفرشحیث،الصیانةبسببطبقتینإلىالسطحیةالطبقةتقسم

.الأساسیةالاسفلتيالأساسطبقة:أولاً 

 ً .والسفلیةیةالعلوالطبقةتماسكعلىتساعدالتيالالتصاقطبقةنفرضثم:ثانیا

 ً .الاھتراءطبقةنفرشثم:ثالثا

.ترمیمھانعیدأوالاھتراءطبقةبإزالةنقومالصیانةنریدوعندما

:السطحیةالطبقةخواص

ولةالمنقالإجھاداتتكونأنیجبلذلك:ضعیفةالانعطافعزمعلىمقاومتھا1.

طبقاتتصمیمفيالمستخدمةCBRتحملنسبةقیمةتتجاوزلاالمسارتربةإلى

.الرصف

یمھاتصممواصفاتتكونأنیجبلذلك:الجویةوالعواملللحمولاتتتعرض2.

.المصممةالطبقاتاجودتكونأنیجبأيلھتتعرضمامعتتناسب



ـ بیجب أن تقاوم الإجھادات الناظمیة الناجمة عن حركة المرور والتي تقدر 1.

(700 → 1500 aالذي ھو ضغط إطار السیارات عند سطح التماس و (

.  یجب ان تقاوم العوامل الجویة والاھتراء والصدم والزحف الناتج عن الحمولات2.

.  تأمین الراحة و الأمان لمستخدمي الطریق من ركاب وسائقین 3.

.)سم الطریقج( تأمین الكثافة لمنع تسرب المیاه السطحیة إلى جسم الطابق الترابي 4.

: لتي دور الطبقة السطحیة أو القمیص أو طبقة المجبول الاسف



منالحاملوالمقاومالجزءوتمثلالسطحیةالطبقةتحتمباشرةتأتيالتيالطبقةھي

.الشاقولیةالإجھاداتتخامدفیھاویتمالغطاء

یمیائیةكبروابطالمعالجةالموادأومكسرحجر(الحصویةالخلائطمنتنفیذھاویتم

.)البیتومینأوالكلسأوالإسمنتمثل

السطحیةالطبقةمواصفاتمنجودةأقلمواصفاتھا.

:طبقة الأساس الحصویة 

.تأمین مقاومة وحمل جید للطبقة السطحیة1.

.الناجمة عن حمولات إلى تربة المسارالشاقولیةتخفیض الإجھادات 2.

.مقاومة الإجھادات الحراریة الیومیة أو السنویة تبعاً لتغیر فصول السنة3.

.تربة المسار من فعل الصقیع في حالة الرصف الصلبحمابة4.

: دور طبقة الأساس الحصویة



:الحصویة الأساس طبقة ما تحت 

.بالرطوبةمقاومتھاتتأثرلاموادمنإنشاؤھایتم•

.فقطفلالأسإلىالأعلىمنالمیاهبمرورتسمحبحیثمفتوحتدرجذاتالحبیبیةموادھا•

رجةالدغیرالدرجةمنالطریقكاناوجیدةمواصفاتذاتالمسارتربةكانتحالفي•

بشكلیرةكبإجھاداتیتجمللاوبالتاليفوقھاالمركباتمنكبیرعددیمرلاأي(الأولى

ذهھوجودفإنالحالةھذهعنعداالأساستحتماطبقةعنالاستغناءفیمكن)مستمر

ً یكونالطبقة .ضروریا



سماكةفيدنقتصفإنناالأساستحتماطبقةاستخدامعندأيالأساسطبقةفيالاقتصاد1.

.سالأساتحتماطبقةوجودعدمحالفيالمستخدمةبالجودةتكونولاالأساسطبقة

.الأمطارومیاهالجوفیةالمیاهتسربمعالجة2.

أساسطبقةیذتنفالصعبمنفمثلاً ...الحصویةالأساسلطبقةجیدةاستنادطبقةتعتبر3.

)المسارتربة(ضعیفةصلابةذاتقاعدةعلى20cmبسماكةحصویة

.الحصویةالأساسطبقةبأسفلمتجانسرصإعطاء4.

.العمقزیادةمعالإجھاداتتخفیفعلىالمساعدة5.

:  دور طبقة ما تحت الأساس الحصویة



منتسویتھاثمةالطبیعیالتربةمنوتتألفالإجھاداتتستقبلالتيالاخیرةالطبقةھي

)20 25 cm(تزیدألاویجبفوقھاستتوضعالتيالرصفطبقاتلاستقبال

.التصمیمأثناءالمطلوبةCBRقیمةعنلھاالمنقولةالإجھادات

:  ارتربة المسطبقة 

:  تربة المساردور طبقة 

.رصإعطاء سطح متجانس لطبقة ما تحت الأساس الحصویة مما یساعد في عملیة ال1.

.التخفیف من توقف ورشة العمل في فصل الشتاء2.

.السماح لآلات الورشة بالحركة بشكل مریح3.



:حسب المنشأ

أن حوافھا وتمیز ب) بقایا المقالع(ناتجة عن عملیات الحت والتعریة : طبیعیة1.

.مستدیرة تحتوي مختلف الحجوم كما في مجاري الأنھار والسیول

ع كما تسمى ناتجة عن تكسیر الكتل الصخریة بالكسارات في المقال: صناعیة2.

.وتكون حوافھا حادة وحجومھا حسب الطلب) بالحجر المكسر(

لرصفالحصویة المستخدمة في طبقات االخلائطانواع : ثانیا



:قلیل من المواد الناعمةحصویة تحوي خلائط1)

عالیة بسبب وجود الفراغات الكبیرة : نفوذیتھا

ضعیف: ثباتھا

.شبھ معدومة: حساسیتھا نحو الصقیع

:نةمواد ناعمة كافیة لملأ الفراغات بین الحبات الحصویة الخشحصویة تحوي خلائط) 2

أعلى من الخلطة الحصویة السابقة: ضعیفة              ثباتھا: نفوذیتھا

عالیة: موجودة           كثافتھا: حساسیتھا نحو الصقیع

ت الخشنة وبالتالي التماس بین الحبانسب عالیة من المواد الناعمةحصویة تحوي خلائط) 3

)ةالخاصة الشعری(معدوم وبالتالي لثباتھا فھي تعتمد على خاصیة حساسیة المیاه 

منخفضة: موجودة      كثافتھا: منخفضة        حساسیتھا نحو الصقیع: نفوذیتھا

:  أنواعھا



푃 = 100 ∗ ⁄푑 퐷 .

P: نسبة المار من المنخل ذو الفتحةd

dقطر الحبة المدروسة.

Dقطر أكبر حبة في الخلیط

: التوزیع الحبي لخلیطمنحني معادلة 

:وھو یعبر عن انتظام الحبات

퐶 =
퐷

퐷

퐷 60قطر المنخل التي تمرر%

퐷 30قطر المنخل التي تمرر%

4ولدینا الشرط       < 퐶

:  )التجانس(عامل الانتظام 



وھو یعبر عن انحناء منحني التوزیع الحبي

퐶 =
퐷

퐷 ∗ 퐷

퐷 10قطر المنخل التي تمرر%

1:        ولدینا الشرط < 퐶 < 3

1(في حال تحقق الشرطین السابقین  < 퐶 < 3,4 < 퐶 ( نقول أن التربة ذات

.تدرج حبي جید

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

.رلأن الترب الناعمة تكون شرھة للماء وحساسة للصقیع وسطحھا النوعي كبی

:  )الارتباط(عامل الانحناء 



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

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

%12لا تتجاوز 

%55المكافئ الرملي أكبر من 

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

25حد السیولة لھا لا یزید عن 

4قرینة اللدونة أقل من 

%35المكافئ الرملي لا یقل عن 

طر الأعظمي یجب ألا یتجاوز الق) الإسفلتيطبقة المجبول ) (القمیص(الطبقة السطحیة ) 3

.من سماكة الطبقة الحصویة1/3للحبات الحصویة المستخدمة في الخلطة 

:  ASTMالحصویة والمواد الناعمة حسب للخلائطالشروط المطلوبة 



انیةالتجارب المطلوبة أثناء تصمیم الخلطة الخرس

يالتوالتجربةالحمولاتعنالناجمةللإجھاداتكافیةمقاومةذاتالحصویاتتكونأنیجب

.التفتتتجربةوتسمى,الحصویاتمقاومةتدرس

:التفتتتجربة

1012.5(الحضویةالموادمنعینةتوضع mm(وزنھاولیكن,معدنيقالبضمنW1

بحمولةھیدرولیكيمكبستحتضربة25بطبقةكلترصحیثطبقاتثلاثةعلىوترض

40 ton4وبمعدلton2.36القطرذوالمنخلعلىوتمررالعینةترفعدقائق10بعد,دقیقةلكل

mmولیكنالعینةوزنونحسبW2,العلاقةخلالمنالتفتتعاملحسابیمكنعندھا:

푓 = ⁄푤 푤

السطحیةقةللطبیشترطالطرقولأعمال,كبیرةالمقاومةصغیرالتفتتعاملقیمةكانتكلما

푓 ≤ 푓الحصویةالأساسولطبقة30% ≤ الأساستحتمالطبقةأكبرونسبة45%

:)تتجربة التفت(المقاومة 



تآكلإلىیؤديبدورهوالذيالمرورحركةنتیجةمستمراحتكاكإلىالحصویاتتتعرض

.الالأفعلمقاومةكافیةالحصویاتھذهصلابةتكونأنیجبلذلكالحصویاتمنجزء

:أنجلوسلوستجربة

ثابتدوراتبعددأفقيمحورحولوتدور50cmوطولھا70cmالداخليقطرھاأسطوانة

390(كراتفیھایوجدو 445 g(,عددھاووزنھانختار ً ,وبالمطلالحبيللتركیبتبعا

الأسطوانةداخلإلىالعینةإدخاللیتمببراغيإغلاقھاوفتحھایتمبفتحةومزودة

:)تجربة لوس أنجلوس(الصلابة 



:العملطریقة

ونشغلالجھازفيالفولاذیةالكراتمعN.8رقمالمنخلعلىالمحجوزةالعینةتوضع

N.12رقمالمنخلعلىوتمررالجھازمنالعینةنخرجوبعدھاالجھاز (1.7 mm)ثم

عاملحسابیمكنناوبعدھاW1بلھونرمزالمنخلھذامنالمارةالعینةبوزننقوم

:أنجلوسلوس

푓 =
푤 − 푤

푤

كبیرةالحصویاتصلابةصغیرةfأنجلوسلوسمعاملقیمةكانتكلما

ً المعاملقیمةتختلف :الرصفلطبقاتتبعا

푓تكونأنیشترط:السطحیةالطبقة ≤ 30%

푓القیمةتكونأنیشترط:الحصویةالأساسطبقة ≤ 40%

푓القیمةتكونأنیشترط:الحصویةالأساستحتماطبقة ≤ 5%



جري علیھا نتیجة حركة المرور تتعرض الحصویات لفعل الصدم بین بعضھا البعض فن

.تجربة الصدم

:تجربة الصدم

بتأثیر تنزلقشاقولیةیتألف الجھاز من أسطوانة لوضع العینة ومطرقة : مكونات الجھاز

.وزنھا الذاتي

:طریقة العمل

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

.ضربة25على ثلاث طبقات لكل طبقة 10mmالفتحة 

.طرقة بمطرقة جھاز الصدم15تنقل العینة إلى جھاز الصدم حیث تطرق 2.

.2.36mmنمرر العینة على المنخل ذو الفتحة 3.

نحسب معامل الصدم وھو یساوي وزن المواد المارة من المنخل السابق4.

:)دمتجربة الص(المتانة 



الات وبالتالي نمیز الح, متانة الحصویات جیدةكلما كانت قیمة معامل الصدم قلیلة 

:التالیة

.الحصویات ذات مقاومة عالیة% 10قیمة معامل الصدم أقل من 1.

20~10قیمة معامل الصدم في المجال 2. %ذات مواصفات عالیة أو مقبولة.

:فكرة

ن معامل الطبقة السطحیة ھي الاھم كونھا تتعرض للاحتكاك والعوامل الجویة فیجب أن یكو

%20الصدم لھا أقل من 



"  ةزاوی–مستدیرة –متطاولة –مكعبیة –كرویة "یوجد عدة أشكال للحصویات وھي 

ا ونستخدم وفي أعمال الطرق نستبعد الحبات الرقیقة أو المتطاولة بسبب ضعف مقاومتھ

:عوضاً عنھا

.في طبقات الرصف الصلبالبیتونفي خلطات : الحصویات المستدیرة

.في الخلطات الإسفلتیة في الرصف المرن: الحصویات الزاویة

.مرنفي طبقات الرصف الالبیتومینيالبیتونفي أعمال : الحصویات المكعبیة

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



ً المئویةالنسبةھو 8ز1بعلىأالأقلعلىبعدأكبرفیھاتكونوالتيالمتطاولةللحباتوزنا

6.3منأكبرحباتعلىالاختبارھذاتطبیقویتم،الوسطيالبعدمنمرة mm،ألایجبكما

المناخلمنمجموعةعلىوتمررالحصویاتمنعینةتؤخذحیث،%15التطاولدلیلیتجاوز

تحدیدمیتوبالتاليمجموعةكللحباتالوسطيالبعدویحدد،مجموعاتعلىتوزیعھایتمثم

:التطاولدلیلیكونعندھامجموعةلكلالمتطاولةالحبات

퐸 =
푤

푤
∗ 100%

퐸التطاولدلیلWالكليالعینةوزن

푤مجموعةلكلالمتطاولةالحباتاوزانمجموع

:التطاولدلیل 



من البعد الوسطي 0.6mmالنسبة النئویة وزناً للحبیباات الرقیقة والتي سماكتھا أقل من 

%15ویجب ألا یتجاوز دلیل التسطح 

퐸 =
푤

푤
∗ 100%

퐸                     دلیل التسطحWوزن العینة الكلي

푤مجموع اوزان الحبات المسطحة لكل مجموعة

:التسطحدلیل 



ویحسب % 33وحجم الفراغات & 67في الحبات المستدیرة یكون حجم المواد الحصویة 

:الرقم الزاوي من

퐴푁 =
100 ∗ 푤

푤 ∗퐺
− 67

∗

100%

AN        الرقم الزاويW     وزن العینةW1وزن الماء المستعمل لاملاء الإسطوانة

Gالوزن النوعي لحبیبات التربة.

)حادةمستدیرة (كلما زاد الرقم الزاوي یدل على ان الحبات تكون بشكل حاد 

)0(الحبات المستدیرة یكون لھا الرقم الزاوي 

01في أعمال الطرق یتراوح الرقم الزاوي  

:الزاويالرقم 



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

.ضربة بواسطة قضیب معدني100كل طبقة ترص ب 2.

.نحسب وزن العینة3.

.الوزن النوعي للحصویاتGویكون W1ولیكن وزن الماء بالمایتم ملأ الأسطوانة 4.

نحسب الرقم الزاوي5.

طریقة التجربة للرقم الزاوي



صویةلطبقتي الأساس الحصویة وما تحت الأساس الحالجودة بعض متطلبات 

ویةمتطلبات الجدوة لطبقة الأساس الحص

انكنویمالتحملشدیدةحباتمنمكونةالطبقةھذهفيالمستخدمةالحصویاتتكونأنیجب1.

.طبیعيحجراومكسرحجرمنتكون

.الحبيالتدرجمتطلباتلاحدالخاصةالفنیةوالمواصفاتللشروطالحصویاتمطابقةیجب2.

باستخدامبالوزنالنقص,الدیمومةاوالأصالةاختبار:الحصویةالأساسلطبقةالجودةمتطلبات3.

.أقصىكحد12,الصودیومكبریتات

المكافئ،%25یساويأوأصغرالسیولةحد,%12یساويأوأصغرأنجلوسلوسعامل4.

ً أكبرالرملي .6تساوياللدونةقرینة,%45منتماما

-%80ثانيحبيتدرج-%100الجودةعاليحبيتدرج:CBRكالیفورنیاتحملنسبة5.

%60ثالثحبيتدرج



ً الحصویةالاساستحتماطبقاتورصوفرشتقدیمالعملھذایشمل1. للأبعادطبقا

.المخططاتحسبوالمناسیب

.إنشاؤھاالمرادالطبقةسماكةمن2/3الحصویاتلحجمالأقصىالحدیزیدألایجب2.

فيالمذكورالحبيالتدرجمتطلباتلأحدمطابقةالحصویاتتكونأنیجب3.

.السابقةتطلباتمال

-%60تساويأوأصغراللدونةقرینة-%25یساويأوأكبرالرمليالمكافئ4.

أوأكبركالیفورنیاتحملنسبةعامل-%50یساويأوأصغرانجلوسلوسعامل

.%50یساوي

ویةالحصالأساس لطبقة ما تحت الجدوةمتطلبات 
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1-2 %3 %:



2 %10%

:

푖 = tan 훼 =
퐻

푏
=
푐

휌
=
푐

푚 ∗ 푔
=

푚 ∗ 푣
푅
푚 ∗ 푔

=
푣

푅 ∗ 푔

퐻 =
푏 ∗ 푣

푅 ∗ 푔

V(m/sec)=V(km/h)/3.6g=9.8 m/sec^2

:

퐻 =
푏 ∗ 푣

127푅

   :V km/hR

m

Hm



""

:

tan 휑 = 휇

휑 = 휇.

훼,훼휇

:

tan 훼 + 휑 = tan훼 + tan휑 =
푣

127푅



휇 = tan휑 = 0.15

푖 ≈ 6%; tan훼 =:

1

15
+ 0.15 =

푣

127푅
→ 푅 = 0.036 ∗ 푣

v(km/h)

:

푅 =
푣

푔 휇 + 푖
→ 푅 ∗ 푔 휇 + 푖 = 푣

휇 + 푖 =
푣

푅 ∗ 푔
→ 푖 =

푣

푅 ∗ 푔
− 휇

V(m/sec)=V(km/h)/3.6g=9.8 m/sec2:

푖 =
푣

127푅
− 휇

휇)0.05-0.15      (i.



.1

.

.24%

.

.3

.

.4""

.

.5"":

.

.

:



""

:

퐿 =
푣

47 ∗ 푅 ∗ 퐽

J=0.8 m/sec2

휑 = 휇0.05-0.15

푅

휇 = 0.12120-150 km/h



Å.

Å

.

Å

)(

.

:



1:

7.50 mR=1500m

v=120 km/h:

.1

.23 %

.3

휑 = 0.15



:

:

푖 =
푣

127푅
− 휇 =

120

127 ∗ 1500
− 0.15 = 0.08

:

퐻 =
푏

2
∗ 푖 =

7.50

2
∗ 3% = 11.25 푐푚

)P1-P2 (

P1.

P3:

퐻 = 푏 ∗ 푖 = 7.50 ∗ 3% = 22.50푐푚

P4:

퐻 =
푏

2
∗ 푖 =

7.50

2
∗ 8% = 30푐푚







2*3.75m2%

R=2000mv=120 km/h

휑 = 휇 = 0.12:

.1

.22%

2:



:

:

푖 =
푣

127푅
− 휇 =

120

127 ∗ 2000
− 0.12 = 0.06

:

P1 :퐻 = ∗ 푖 =
.
∗ 2% = 7.5 푐푚

P2    :퐻 = ∗ 푖 =
.
∗ 2% = 7.5 푐푚

P3     :퐻 = 푏 ∗ 푖 = 7.50 ∗ 2% = 15 푐푚

P4      :퐻 = ∗ 푖 =
.
∗ 6% = 22.50푐푚
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