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  القسم الثاني عشر

  الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء

  

 :دـ تمهي ١-١٢

 أجريت دف الحد    ةتم تطوير تصميم الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء بناءً على أبحاث مستفيض          
رصف الإسفلتي في مراحل متعددة من عمره التشغيلي، ومصطلح          والعيوب التي تحدث لل    من الايارات 

 للعبـارة   اختصـار هـو   ) والذي يعرف فيما بعد في هذه المواصفات بالرصف عالي الأداء         (سوبربيف  
"Superior Performance Asphalt Pavements."  

لتي يشتمل نظام الرصف عالي الأداء على متطلبات وطرق محددة لاختيار نوع الـرابط الإسـف          
والركام يجب تحقيقها عند تصميم وتنفيذ طبقات الرصف عالي الأداء، كما يشتمل على طريقة لتصميم               
الخلطات الإسفلتية على ثلاث مستويات يعرف المستوى الأول منها بطريقة التصميم الحجمـي، أمـا               

  .ر التجربةزالا في طو المستويان الثاني والثالث الخاصان بتحديد أداء الخلطات الإسفلتية فلا

وتعتمد مواصفات الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء على العوامل البيئية وموقع الطبقة من سطح             
  .الرصف وحجم المرور العامل على الطريق

الطريق عن طريق في يتم قياس الخصائص الفيزيائية للرابط الإسفلتي والتي تؤثر مباشرة على أدائه     
 درجات حرارة تماثل درجات الحرارة القصوى والدنيا التي يتعرض          إجراء مجموعة اختبارات محددة عند    

 ويبين الجـدول رقـم      ،)عمر الطريق التشغيلي  ( لها الخليط الإسفلتي أثناء الخلط والفرد والدك والخدمة         
تلك الاختبارات التي تستخدم نتائجها في تحديد صنف الرابط الإسفلتي بناءً على درجـة              ) ١-٢-١٢(

 وتحتوي التسمية على أرقام (PG)، واختصاراً بالحرفين ""Performance Gradeرف بـ الأداء والتي تع
ملحقة ذين الحرفين تشير إلى درجات الحرارة العليا والدنيا التي يتوقع أن يؤدي الرابط الإسفلتي خلالها                

لتخـدد عنـد     يتوقع منه مقاومـة ا     PG76-10الأداء المطلوب، فمثلاً الرابط الإسفلتي المصنف بالأداء        
درجة مئوية ومقاومة الشقوق الحرارية عند ) ٧٦(سبعين ودرجات حرارة عالية بالرصف تصل إلى ست      

  .درجات مئوية تحت الصفر) ١٠(درجات الحرارة المنخفضة بالرصف تصل إلى عشر 

والمواصـفات   الإسفلتي للرابط   الرصف عالي الأداء   مواصفات   ويتمثل الاختلاف الحقيقي بين   
مختلفة تناسـب الظـروف      درجات حرارة    عندإجراء الاختبارات   في   )درجة الغرز واللزوجة  (ة  التقليدي
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ن تثبيت درجة حرارة الاختبار     م في المواصفات بدلاً     المستهدفةللحصول على القيمة    التشغيلية للمشروع   
  .وتغيير تلك القيمة

  اختبارات الرابط الإسفلتي): ١-٢- ١٢(رقم الجدول 

 دفاله الاختبار  الرقم

١  
  الغشاء الرقيق الدوار

:Rolling Thin Film Oven Test)RTFO(  

تمثيل تقادم الرابط الإسفلتي قصير المدى 
 )أقل من سنتين( 

  )PAV ( الضغطبأسطوانةالتقادم   ٢
Pressurized Aging Vessel  

تمثيل تقادم الرابط الإسفلتي طويل المدى 
 )بعد سبع سنوات(

  )DSR (القص الديناميكي  ٣
Dynamic Shear Rheometer  

قياس خواص الرابط الإسفلتي في درجات 
 .الحرارة الوسطى والعليا

  )RV (اللزوجة المحورية  ٤
Rotational Viscosity 

قياس خواص الرابط الإسفلتي في درجة 
 .الحرارة العالية

  )BBR (نحناء العارضة الإسفلتيةا  ٥
Bending Beam Rheometer  

٦ 
Direct Tension Tester  

  )DTT (الشد المباشر

سفلتي في درجات قياس خواص الرابط الإ
  .الحرارة المنخفضة

  

يتم إجراء الاختبارات على الرابط الإسفلتي أو على الخلطة الإسفلتية في درجات حرارة تحاكي              
تلك التي تتعرض لها الخلطة الإسفلتية خلال العمر التشغيلي للرصف ويعتمد سـلوك أو أداء الـرابط                 

  .لإسفلتي على درجات الحرارة وطول أو قصر فترة الأحمال المرورية عليهاا

من  - الحرارة زمن التحميل ودرجة     - بين هذين العاملين     لقد ربط نظام الرصف عالي الأداء     و
 معـدل التحميـل البطـيء       تم محاكاة ، حيث   الرابط الإسفلتي والخلطات  على  المتبادل   اتأثيريهم خلال

  .الية ومعدل التحميل السريع بدرجات الحرارة المنخفضة الحرارة العبدرجات

وتتطلب مواصفات الرصف عالي الأداء الحصول على نتائج رصد لدرجات الحرارة في منطقـة              
 الأداء المناسبة، حيث يتم تحديد أدنى درجة حرارة يومية          ةعاماً لتحديد درج  ) ٢٠(المشروع لمدة عشرين    

 ويتم تحديد   ،أو الخاصة /مدة الرصد المعتمدة في المواصفات العامة و      ومعدل أعلى سبعة أيام حرارة طيلة       
  :درجة أداء أو صنف الرابط الإسفلتي المناسب لمنطقة المشروع وفقاً للخطوات التالية

اسـتعمال  بتحديد درجة الحرارة الدنيا للرصف بأدنى درجة حرارة للهواء في المدة المرصودة، أو               .١
 :المعادلة التالية

Low, Tpav = - 1.56+0.72Tair – 0.004Lat2+6.26Log10 (H+25)-z(4.4+0.52σair
2)0.5 
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 :نأ حيث
 T pav =على عمق  الدنيا حرارة التصميم درجةHسطح الرصف مليمتر من  ،  

  .وهي أدنى درجة حرارة متوقعة بالرصف خلال العمر التصميمي، )درجة مئوية(
Tair    =درجة مئوية( خلال مدة الرصد،أقل درجة حرارة يومية في السنة  متوسط.(  

 Lat   =بالدرجات) خط العرض( الجغرافي موقع المشروع.  
Z        = ٩٨ عند درجة الموثوقية ٢,٠٥٥= عامل درجة الموثوقية ٪.  
H       =العمق من سطح الرصف.  

σair    =الانحراف المعياري لدرجات حرارة الهواء  الدنيا.  
مليمتراً مـن  ) ٢٠(يا باعتبارها درجة الحرارة على عمق عشرين   تحديد درجة حرارة الرصف العل     .٢

سطح الرصف، والتي تحدد من خلال معادلات رياضية معتمدة باستعمال معدل درجات حرارة             
وذلك ) خط العرض ( الجغرافي   موقع المشروع الهواء للسبعة أيام الأشد حراً خلال فترة الرصد، و        

  :باستعمال المعادلة التالية
High, Tpav=54.32+0.78Tair–0.0025Lat2-15.14Log10(H+25)+z(9+0.61σair

2)0.5 

 :نإ حيث
T pav =على عمق  حرارة التصميم العليا درجةHوهي ) درجة مئوية ( سطح الرصف مليمتر من

  .أعلى درجة حرارة للرصف خلال العمر التصميمي
  Tair =خلال مدة الرصد) ئويةدرجة م(  حرارةسبعة أياملأشد  درجات حرارة الهواء متوسط.  
  Lat =بالدرجات) خط العرض( الجغرافي موقع المشروع.  

      Z = ٩٨ عند درجة الموثوقية ٢,٠٥٥= عامل درجة الموثوقية ٪.  
       H =العمق من سطح الرصف.  

  σair =المعياري لدرجات حرارة الهواء  لأشد سبعة أيام حرارةالانحراف .  
قية المستخدمة في تحديد درجة الحرارة العليا أو الدنيا لغرض تصـنيف            يجب ألا تقل درجة الموثو     .٣

 وذلك يتطلب رفع متوسط درجات الحرارة العليا وخفض متوسط          ٪، ٩٨الرابط الإسفلتي عن    
درجات الحرارة الدنيا بمقدار ضعف الانحراف المعياري لمعدلات درجات الحرارة لمدة عشـرين             

  .سنة

 أداء الخلطات الإسفلتية عند درجات الحرارة المرتفعـة والرطوبـة           يلعب الركام دوراً هاماً في    
ل وشقوق درجات الحرارة    لالعالية ويقل هذا الدور عند درجات الحرارة الدنيا، في مشاكل شقوق الك           

 ولقد صنفت مواصفات الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء خصائص الركام إلى ثلاث مجموعات             ،المنخفضة
  :هي
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تستخدم خصائص الإجماع لتحديـد شـكل   ): Consensus Properties (خصائص الإجماع .١
حبيبات الركام الناعم والركام الخشن ودرجة الكسر أو عدد الأوجه المكسرة وتعتـبر أحـد               
العوامل المهمة للحصول على الأداء المطلوب من الخلطة الإسفلتية، ويشترط تحقيق متطلبـات             

  :م المرور وموقع الطبقة من سطح الرصف، وهيعتماداً على حجامعينة في هذه الخصائص 
  ).Coarse Aggregate Angularity(، شكل حبيبات الركام الخشن -
 ).Fine Aggregate Angularity(، شكل حبيبات الركام الناعم -
  )Flat and Elongated Particles(، الحبيبات المستطيلة والرقيقة -
 ).Clay Content(، )المكافئ الرملي(محتوى الطين  -

مـة  ئتستخدم خصائص المصدر في الحكم على ملا): Source Properties(خصائص المصدر  .٢
مصدر الركام المستعمل لإنتاج الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء لأهميتها في ضمان الجودة، وهي             

  :تشتمل على الآتي
  ).Toughness (المتانة -
 ).Soundness(الأصالة  -
 ).Deleterious Materials (نسبة الشوائب -

ديـد  تحنـهج   الرصف عالي الأداء م    نظام   طور): Properties Gradation(خصائص التدرج    .٣
 ـ وهـو   الكثافة القصوى  منحنىفي الخلطات الإسفلتية، بتجنب     تدرج الركام    المسـتقيم  ط  الخ

نقطة الأصل، عندما ترسم نسبة المار مقابل       وعند المقاس الأقصى     ٪١٠٠  المار  بين نسبة  الواصل
 إضافة خاصتين لخط الكثافة القصوى      ولقد تمت  ،٠,٤٥ للأس   اًرفوعم فعلي للمناخل المقاس ال 

 :هما
  Control Points)(      التحكمنقاط -
  ) (Restricted Zone   المحظورةالمنطقة -

، عبارة عن حدود عليا أو دنيا للنسب المارة من خلال مناخل محـددة              فهي نقاط التحكم أما  
 والمقـاس  اًيمتـر  مل٢,٣٦ والمقاس الأوسـط    الأقصى  والمقاس الاسمي  ى الأقص المقاس تلك المناخل هي  

قصـى   المقاس الاسمي الأ   باختلاف  قيمة نقاط التحكم في كل منخل      تلفوتخ ،اًيمتر مل ٠,٠٧٥الأصغر  
  .لركامل

 التـدرج  حيـث إن   التدرج خلالها،     منحنى منطقة يوصى بعدم مرور   فهي   المنطقة المحظورة    أما
 ويعتبر ذو حساسـية     ، كافية غير )VMA(الركام  في  تكون نسبة الفراغات    لمنطقة  الذي يمر خلال هذه ا    

  .مفرطة لزيادة أو نقصان نسبة الإسفلت
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 ٤١٧               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

  التصـميمي  الهيكلـي  الأداء بالتـدرج   تدرج الركام الذي يتم اختياره للرصف عالي         ويعرف
)Desgin Aggregate Structure (أن يمر أسفل المنطقة المحظورةويفضل .  

داء الخلطات الإسفلتية من خلال إجراء سلسلة من الاختبارات على عينات مجهـزة في              ويحدد أ 
 وقياس الخصائص الحجمية التي تشـمل  )Gyratory Compactor(المختبر باستخدام جهاز الدك الدوار 

الفراغات الهوائية والفراغات بالركام والفراغات المملوءة بالإسـفلت، ثم إدخـال هـذه الخصـائص               
ت في نماذج الأداء لتقدير عدد وأشكال عيوب الرصف المحتملة اعتماداً على عـاملي الـزمن                والقياسا
  .والمرور

  : الوصف ٢-١٢

يشتمل هذا القسم على توفير الرابط الإسفلتي المطابق لمواصفات الأداء المطلوبة لمنطقة المشروع             
طة إسفلتية تحقق متطلبات الأداء     واختيار الركام المناسب من حيث التدرج ومتطلبات النوعية لإنتاج خل         

وشروط التصميم المنصوص عليها في هذه المواصفات العامة أو المواصفات الخاصة ونقـل وفـرد ودك                
الخلطة لتنفيذ طبقات الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء طبقاً للمخططات والمواصفات الخاصة ووثائق العقد 

  .وهذه المواصفات العامة

  :وادـالم  ٣-١٢

  : المواد الإسفلتية ١-٣-١٢

تتكون المواد الإسفلتية المستخدمة في الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء من الرابط الإسفلتي المحسن             
مـن هـذه    ) ١-٣-١٢(أو غير المحسن الذي يجب أن يحقق متطلبات النوعية المبينة في الجدول رقـم               

  .المواصفات العامة

أو في المواصفات الخاصة، فإن على المقاول تقديم دراسة         لم يكن ذلك محدداً في وثائق العقد         ما
  .معدة من قبل جهة اختصاصية تبين درجة أداء الرابط الإسفلتي المناسبة لمنطقة المشروع

 AASHTO PP-6  يجب تحديد درجة أداء الرابط الإسفلتي وفقاً للتسلسل المتبع في المواصـفة 
مواصفات الرابط الإسفلتي المصـنف     "و  " فلتي من الموردين  الطريقة القياسية لاعتماد صنف الرابط الإس     "

  .AASHTO MP-1حسب المواصفة " بالأداء

يجب اختيار درجة أداء الرابط الإسفلتي على أساس درجات الحـرارة بموقع المشـروع في أي               
وفر من هذا القسم، وفي حالة عدم ت      ) ١-١٢(منطقة بالمملكة باستخدام المعادلات الموضحة بالبند رقم        

المنـاطق  ) "١-٣-١٢(معلومات عن منطقة المشروع تستخدم درجات الأداء الموضحة بالشكل رقـم            
، )٢-٣-١٢( ويجب رفع هذه الدرجة المختارة بمقدار الدرجات المبينة في الجـدول             ،"الحرارية بالمملكة 
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 ٤١٨               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

يمي بالمسـرب التصـم   ) ESALs(حسب سرعة وحجم المرور التصميمي بالمحاور القياسية المكافئـة          
(Design Lane) سنة، كما يشترط أن تتوافق خصائص الرابط الإسفلتي الـذي تم  ) ٢٠( لمدة عشرين
  ).١-٣-١٢( المبينة في الجدول رقم تاختياره مع المتطلبا

  

  متطلبات النوعية لدرجات أداء الرابط الإسفلتي): ١-٣- ١٢(الجدول رقم 

 المتطلبات المواصفة الوصف الاختبار

  )ير مؤكسدغ(إسفلت طازج 

  درجة الوميض
Flash Point 

AASHTO T-248  
  ْ م٢٣٠

 )حد أدنى(

  اللزوجة المحورية
Rotational Viscosity 

  عند درجة حرارة
  درجة مئوية١٣٥

AASHTO TP-
48 

  ثانية. باسكال ٣
 )حد أقصى(

 (DSR)القص الديناميكي 
Dynamic Shear 

(10 rad/sec) G*/sinδ  at  

  عند درجة الحرارة
  ياالعل

AASHTO TP-5
   كيلو باسكال١

 )حد أدنى(

  RTFOعينات الإسفلت المتبقية من اختبار الغشاء الرقيق 

 نسبة الفقدان بالهواء والحرارة
  عند درجة حرارة

  درجة مئوية١٦٣
AASHTO T-

240 
١ ٪  

 )حد أقصى(

  )DSR(القص الديناميكي 
G*/sinδ 

  عند درجة الحرارة
AASHTO TP-5  العليا

  اسكال كيلوب٢,٢
 )حد أدنى(

 RTFO / PAVعينات الإسفلت المتبقية من اختبار الغشاء الرقيق وأسطوانة الضغط 

  ،)DSR( القص الديناميكي 
G*sinδ 

عند درجة الحرارة 
  *الوسطى

AASHTO TP-5
   كيلوباسكال٥٠٠٠

  )حد أقصى(

Creepصلابة الزحف 
Stiffness )S( 

عند درجة الحرارة الدنيا 
 درجات ١٠زائداً إليها 

   ثانية٦٠مئوية لزمن 
AASHTO TP-1 

   ميغاباسكال٣٠٠
انحناء العارضة الإسفلتية  )حد أقصى(

Bending Beam 
Rheometer 

(BBR)  الميل  
(m-value) 

عند درجة الحرارة الدنيا 
 درجات ١٠زائداً إليها 

   ثانية٦٠مئوية لزمن 
AASHTO TP-1حد أدنى (٠,٣( 

AASHTO TP-3 عند درجة الحرارة الدنيا Direct Tensionالشد المباشر 
١٪  

  )حد أدنى(

  ).٢(بالملحق رقم ) ١(أنظر الجدول رقم : ملحوظة*
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 ٤١٩               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

  رفع درجة أداء الرابط الإسفلتي اعتماداً على حجم المرور وسرعته): ٢-٣- ١٢(الجدول رقم 

حجم المرور التصميمي بالمحاور القياسية  داء وفقاً لسرعة المروررفع درجة الأ
  ESALsالمكافئة 
 )مليون (

  أقل من
  ساعة/ كيلومتر٢٠

 ساعة/ومترلي ك٧٠– ٢٠
  أكثر من

 ساعة/كيلومتر ٧٠
 لا يحتاج لرفع درجة الأداء ٠,٣أقل من 

 لا يحتاج لرفع درجة الأداء ١٠ أقل من – ٠,٣

 )اختيارياً(درجة واحدة  ٣٠ أقل من - ١٠

 ٣٠أكبر من أو يساوي 

 درجة واحدة درجتين

 رجة واحدةد

  
 المناطق الحرارية بالمملكة): ١-٣- ١٢(الشكل رقم 

  
  

يحقق الرابط الإسفلتي المتوفر متطلبات الأداء، يجب على المقـاول تحسـين الـرابط               لا وعندما
 المعتمدة واربة بالمملكة، ويجب عليه تقـديم      ) بوليمرات(الإسفلتي باستخدام أحد المحسنات كاللدائن      

ختصاصية يبين نوع المحسن المقترح ونسبة وطريقـة إضـافته ونتـائج            اعد من قبل جهة     تقريراً فنياً، م  
  ).١-٣-١٢(لبات النوعية المبينة في الجدول الاختبارات التي تثبت تحقيق صنف الرابط الإسفلتي لمتط
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 ٤٢٠               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

يجب تعديل درجة أداء الرابط الإسفلتي التي حددت بناءً على درجة حـرارة المنـاخ بمنطقـة                 
وذلك برفع درجة الحـرارة  ) ١-٣-١٢(أو التي حددت من الشكل رقم       ) ٢-١٢(فقاً للبند   المشروع و 

 ٦كـل درجـة أداء تسـاوي        (،  )٢-٣-١٢(العليا فقط بمقدار درجات الأداء المبينة في الجدول رقم          
حسب سرعة المرور وحجمه التصميمي بالطريق، ويجب عدم تعديل درجـة الحـرارة             ) درجات مئوية 

 فمثلاً إذا كانت درجة الأداء المختارة لمشروع ما، حسب درجة حرارة            ،الرابط الإسفلتي الدنيا في صنف    
ساعة وكان حجـم    /كيلومتر) ٧٠( وسرعة المرور التصميمية أكبر من سبعين        PG70-10الرصف هي   

مليون محور قياسي مكافئ بالحارة التصميمية، فإنه       ) ٣٠(إلى ثلاثين   ) ١٠(المرور التصميمي بين عشرة     
  .PG76-10ب رفع درجة أداء هذا الرابط الإسفلتي درجة واحدة ليصبح صنفه من النوع يج

يجب على المقاول القيام بناءً على طلب الوزارة استخدام الرابط الإسفلتي المحسـن في إنشـاء                
 الخرسانة عالية الأداء في أي منطقة من مناطق المملكة، مع مراعاة رفع درجة أداء هذا الرابط الإسـفلتي                 

) ١-٣-١٢(حسب حجم المرور وسرعته في المشروع المستهدف، كما هو مـبين في الشـكل رقـم                 
وله الحق في المطالبة بتكلفة المحسنات المضافة إذا لم ينص عليها في العقد أما              ) ٢-٣-١٢(والجدول رقم   

  .إذا لم تطلب منه الوزارة ذلك ولم ينص عليها في العقد فليس له حق المطالبة ا

 :  الركام٢-٣-١٢

يجب أن يكون الركام المستخدم في إنتاج الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء مطابقاً لكافة المتطلبات 
 يرد خلاف ذلك في المواصـفات الخاصـة،         ما لم المنصوص عليها في هذا القسم من المواصفات العامة         

لحة للعمـل وفقـاً   مصادر وكميات الركـام الصـا   /ويجب على المقاول وتحت مسئوليته تحديد مصدر      
 . الخاصةتللمتطلبات الواردة في هذه المواصفات العامة أو المواصفا

في أكـوام  فوق سطح مستوي ونظيف وثابت و    المختلفة  الركام مقاسات) تشوين(تخزين  يجب  
 كما يجب نقل الركام مـن       ،أمتار أو مفصولة بجدران   ) ١٠(يقل عن عشرة     متباعدة عن بعضها بما لا    

أو التخـزين إلى    / بواسطة معدات يوافق عليها المهندس، ويجب ألا تؤدي طريقة النقل و           مواقع التخزين 
  .تلوث البيئة أو تلوث الركام أو انفصال الحبيبات

يسمح للمقاول باستعمال نسبة من الركام الناعم غير المكسر لإنتـاج خلطـات الخرسـانة               
 بشرط أن يتوافق المزيج الكلـي للركـام          من وزن الركام الكلي    ٪١٥الإسفلتية عالية الأداء في حدود      

 على الفراغات الهوائية غـير      ة حبيبات الركام الناعم المبني    لالناعم غير المكسر والمكسر مع متطلبات شك      
 .المدكوكة الواردة في هذه المواصفات العامة أو المواصفات الخاصة

سفلتية عالية الأداء ناتجة من     يجب أن تكون مادة الحشو المعدنية المستعملة في إنتاج الخرسانة الإ          
، كما يمكن أن تكون مـن خبـث         ٪٤ عنمسحوق أو غبار الصخور الذي لايزيد مؤشر اللدونة فيه          
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 البورتلاندي أو الجير المطفأ، أو أي مادة أخرى تحقق متطلبات           الأسمنتأو الخامات المعدنية أو     /الحديد و 
 للأسمنـت البورتلانـدي   AASHTO M-240 أو المواصفة AASHTO M-85النوعية حسب المواصفة 

  . بالنسبة للجير المطفأ ASTM C 207والمواصفة

  : المتطلبات النوعية للركام الكلي ١-٢-٣-١٢

 )Consensus Properties (يجب أن يحقق الركام الكلي جميع متطلبات خصـائص الإجمـاع  
طيلة والرقيقة على المواد المتبقية     ، على أن يجرى اختبار الحبيبات المست      )٣-٣-١٢(المبينة في الجدول رقم     

 مليمتر، بينما يجرى اختبار نسبة الفراغات الهوائية في الركام الناعم غير المدكوك على       ٤,٧٥على المنخل   
 .يمتر، وحسب الطريقة المحددة بالجدول المذكورل مل٢,٣٦المواد المارة من المنخل 

 Source(قـق خصـائص المصـدر        يتعارض ذلك مع المواصفات الخاصة، أن تح       ما لم يجب،  
Properties (      للركام المستخدم في إنتاج الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء جميـع المتطلبـات الـواردة في
 .حسب طريقة الاختبار المبينة) ٤-٣-١٢(الجدول رقم 

من ) ٤-٣-١٢(، ورقم   )٣-٣-١٢(يجب إجراء كل الاختبارات المذكورة في الجدولين رقم         
عدا مقاومة الركـام      على الركام الكلي الذي حدد لإنتاج خليط إسفلتي عالي الأداء ما           هذه المواصفات 

 .تخزين على حده/ لكل مصدرو فيمكن أن تجري على الركام الكلي أ،)تآكل لوس أنجلوس(للبري 

  متطلبات خواص الإجماع للركام): ٣-٣- ١٢(الجدول رقم 
  شكل حبيبات الركام الخشن

  )نسبة الأوجه المكسرة(
 )٪على الأقل (

نسبة الفراغات في الركام الناعم 
 ٤,٧٥نخل مقاس المالمار من 
 )٪على الأقل ( مليمتر

 *موقع الطبقة من سطح الرصف 

حجم المرور التصميمي 
  ةبالمحاور القياسية المكافئ

ESALs) مليون( 
  قل منأ

  مليمتر١٠٠

أو من أكبر 
  يساوي

  مليمتر١٠٠

  أقل من
  مليمتر١٠٠

 أو  منأكبر
  يساوي

  مليمتر١٠٠

المكافئ 
  الرملي

 )حد أدنى(

الحبيبات 
المستطيلة 

  ***والرقيقة
 )حد أدنى( ٪

 - ٤٠ - - -/-  ٥٥/ -  ٠,٣أقل من 
 ١٠ ٤٠ ٤٠ ٤٠ ٥٠/-  ٧٥/ -  ٠,٣ -  ٣أقل من 
 ١٠ ٤٥ ٤٠ ٤٥ ٦٠ /-  **٨٥ /٨٠ ٣ - ١٠ أقل من
 ١٠ ٤٥ ٤٠ ٤٥ ٨٠ /٧٥ ٩٥ /٩٠ ١٠ - ٣٠أقل من 

 ١٠ ٥٠ ٤٥ ٤٥ ١٠٠/١٠٠ ٣٠١٠٠/١٠٠ساوي ي كبر من أوأ
 مليمتـر  ١٠٠ مليمتر من سطح الرصف إذا كانت هي الطبقة السطحية أو يقع ربع سمكها على الأقل ضـمن ال  ١٠٠يعتبر موقع الطبقة أقل من     * 

 .العليا من سطح الرصف
  .احد مكسر على الأقل منه له وجه و٪ ٨٥ و على الأقل من الركام له وجهين مكسرين٪ ٨٠تعني أن  ** 
  .١:٥بناء على نسبة البعد الأكبر إلى الأصغر *** 
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 ٤٢٢               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

  متطلبات خواص المصدر للركام): ٤-٣- ١٢(الجدول رقم 
 ٪المتطلبات  طريقة الاختبار خواص الركام

 ٤٠ AASHTO T-96  )حد أقصى(تآكل لوس أنجلوس 

 ٢٠ AASHTO T-104 )حد أقصى( )التآكل في كبريتات الصوديوم( الأصالة 

 ٠,٢٥ AASHTO T-112 )حد أقصى(الكتل الطينية والمواد الملتصقة، 
  

  : تدرج الركام الكلي ٢-٢-٣-١٢

يجب أن يحقق الركام الكلي للخلطات الإسفلتية عالية الأداء أحد متطلبات التدرج المبينـة في               
لأعظـم  ، والتي صنفت حسب المقاس الاسمـي ا       )٩-٣-١٢(، إلى رقم    )٥-٣-١٢(الجداول من رقم    

يجب تحديد نسب الركام المستخدم في الخليط الإسفلتي باستخدام متوسط نتائج التدرج علـى               ،للركام
أو أقماع ساخنة، كمـا  /أو أقماع باردة و  /الأقل لخمس عينات ممثلة ومستقلة مأخوذة من كل تخزين و         

 المعتمدة لكـل    يجب على الأقل إجراء ثلاث محاولات تدرج مختلفة تقع ضمن حدود مواصفات التدرج            
 وتحديد نسب )Design Aggregate Structure(خلطة إسفلتية عالية الأداء لتحديد التدرج التصميمي 

  .مقاسات الركام المختلفة

يجب التأكد من موافقة مقاسات الركام المختلفة لمتطلبات النوعية والتدرج كلما تغير المصـدر              
 .صى للركام الكلي عن نصف سمك طبقة الرصفيزيد المقاس الأق  ويجب ألا،أو طريقة الكسر/و

  )ترميلمل ٩,٥المقاس الاسمي الأعظم ( التدرج الكلي لركام الخلطات الإسفلتية عالية الأداء ): ٥- ٣- ١٢(الجدول رقم 

  نقاط التحكم
)٪( 

  **المنطقة المحظورة
)٪( 

  مقاس المنخل
 )مليمتر(

  حد أقصى  حد أدنى  حد أقصى  حد أدنى

  القيم التصميمية
  *المستهدفة 

 )٪ (للتدرج

  حدود السماح
)٪( 

١٠٠ ١٢,٥٠  - - - - 
١٠٠ ٩٠ ٩,٥٠ - - - - 
٦ ± * - - ٩٠ - ٤,٧٥  
٦ ± * ٤٧,٢ ٤٧,٢ ٦٧ ٣٢ ٢,٣٦  
٣٧,٦ ٣١,٦ - - ١,١٨   
٤ ± * ٢٧,٥ ٢٣,٥ - - ٠,٦٠٠ 
٣ ± * ١٨,٧ ١٨,٧ - - ٠,٣٠٠ 
٠,١٥٠ - - - - - - 
٢ ± * - - ١٠ ٢ ٠,٠٧٥  

، وحدود السماح المبينة هي مقدار      ٪ ٠,١القيم المستهدفة التي يجب على المقاول تحديدها أثناء تصميم الخلطة الإسفلتية لأقرب             تمثل   *
  .الانحراف المسموح به عن القيم المستهدفة

  .يفضل تجنب التدرج الكلي للمنطقة المحظورة وذلك حسب اعتماد المهندس** 
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  )ترميمل ١٢,٥المقاس الاسمي الأعظم (لي لركام الخلطات الإسفلتية عالية الأداء التدرج الك): ٦- ٣- ١٢(الجدول رقم 
  مقاس المنخل

 )مليمتر(
  نقاط التحكم

)٪( 
  **المنطقة المحظورة

)٪( 
  حد أقصى  حد أدنى حد أقصى  حد أدنى  

  القيم التصميمية
  *المستهدفة 

 )٪(للتدرج 

  حدود السماح
)٪( 

١٠٠ ١٩  - - - - 
١٠٠ ٩٠ ١٢,٥٠ - - - - 
٩٠  ٩,٥٠ - - - - 
٦ ± * - -   ٤,٧٥  
٦ ± * ٣٩,١ ٣٩,١ ٥٨ ٢٨ ٢,٣٦  
٣١,٦ ٢٥,٦ - - ١,١٨ - - 
٤ ± * ٢٣,١ ١٩,١ - - ٠,٦٠٠ 
٣ ± * ١٥,١ ١٥,١ - - ٠,٣٠٠ 
٠,١٥٠ - - - - - - 
٢ ± * - - ١٠ ٢ ٠,٠٧٥  

، وحدود السماح المبينـة هـي       ٪ ٠,١ الخلطة الإسفلتية لأقرب     تمثل القيم المستهدفة التي يجب على المقاول تحديدها أثناء تصميم          *
  .مقدار الانحراف المسموح به عن القيم المستهدفة

  .يفضل تجنب التدرج الكلي للمنطقة المحظورة وذلك حسب اعتماد المهندس** 

  
  

  )ترميمل ١٩ي الأعظم المقاس الاسم( التدرج الكلي لركام الخلطات الإسفلتية عالية الأداء ): ٧- ٣- ١٢(الجدول رقم 
  نقاط التحكم

)٪( 
  **المنطقة المحظورة

)٪( 
  مقاس المنخل

 )مليمتر(
  حد أقصى  حد أدنى  حد أقصى  حد أدنى

 القيم التصميمية
  *المستهدفة 

 )٪ (للتدرج

  حدود السماح
)٪( 

١٠٠  ٢٥   - - - - 
١٠٠ ٩٠ ١٩ - - - - 

٩٠ - ١٢,٥ - - - - 
٩,٥ - - - - - - 
٦ ± * - - - - ٤,٧٥  
٦± * ٣٤,٦ ٣٤,٦ ٤٩ ٢٣ ٢,٣٦ 
٢٨,٣ ٢٢,٣ - - ١,١٨ *  
٤ ± * ٢٠,٧ ١٦,٧ - - ٠,٦ 
٣ ± * ١٣,٧ ١٣,٧ - - ٠,٣ 
٠,١٥ - - - - - - 
٢±  * - - ٨ ٢ ٠,٠٧٥  

بينة هي مقـدار    ، وحدود السماح الم   ٪ ٠,١تمثل القيم المستهدفة التي يجب على المقاول تحديدها أثناء تصميم الخلطة الإسفلتية لأقرب               *
  .الانحراف المسموح به عن القيم المستهدفة

  .يفضل تجنب التدرج الكلي للمنطقة المحظورة وذلك حسب اعتماد المهندس** 
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 ٤٢٤               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

  )ترميمل ٢٥المقاس الاسمي الأعظم (التدرج الكلي لركام الخلطات الإسفلتية عالية الأداء ): ٨- ٣- ١٢(الجدول رقم 

  مقاس المنخل )٪( **المنطقة المحظورة )٪( حكمنقاط الت
 حد أقصى  حد أدنى حد أقصى  حد أدنى )مليمتر(

  القيم التصميمية
 )٪ (للتدرج *المستهدفة 

 حدود السماح
)٪( 

١٠٠  ٣٧,٥   - - - - 
١٠٠  ٩٠  ٢٥ - - - - 
٩٠ - ١٩ - - - - 

١٢,٥ - - - - - - 
٩,٥ - - - - - -- 
٦ ± * ٣٩,٥ ٣٩,٥ - - ٤,٧٥  
٦± * ٣٠,٨ ٢٦,٨ ٤٥ ١٩ ٢,٣٦ 
٢٤,١ ١٨,١ - - ١,١٨ * - 
٤ ± * ١٧,٦ ١٣,٦ - - ٠,٦٠٠ 
٣ ± * ١١,٤ ١١,٤ - - ٠,٣٠٠ 
٠,١٥٠ - - - - - - 
٢ ± * - - ٧ ١ ٠,٠٧٥  

  تمثل القيم المستهدفة التي يجب على المقاول تحديدها أثناء تصميم الخلطة الإسفلتية لأقرب*  
  . الانحراف المسموح به عن القيم المستهدفة، وحدود السماح المبينة هي مقدار٪ ٠,١   
  .يفضل تجنب التدرج الكلي للمنطقة المحظورة وذلك حسب اعتماد المهندس**

  
  )ترميمل ٣٧,٥المقاس الاسمي الأعظم (لإسفلتية عالية الأداء االتدرج الكلي لركام الخلطات ): ٩- ٣- ١٢(الجدول رقم 

  مقاس المنخل )٪**(طقة المحظورةالمن )٪(نقاط التحكم 
  حد أقصى  حد أدنى حد أقصى  حد أدنى )مليمتر(

  القيم التصميمية

 )٪ (للتدرج *المستهدفة 
 السماح حدود
)٪( 

١٠٠  ٥٠   - - - - 
١٠٠  ٩٠  ٣٧,٥ - - - - 
٩٠  -  ٢٥ - - - - 
١٩ - - - - - - 

١٢,٥ - - - - - - 
٩,٥ - - - - - - 
٦ ± * ٣٤,٧ ٣٤,٧ - - ٤,٧٥  
٦± * ٢٧,٣ ٢٣,٧ ٤١ ١٥ ٢,٣٦ 
٢١,٥ ١٥,٥ - - ١,١٨ *  
٤ ± * ١٥,٧ ١١,٧ - - ٠,٦٠٠ 
٣ ± * ١٠ ١٠ - - ٠,٣٠٠ 
٠,١٥٠ - - - - - - 
٢ ± * - - ٦ ٠ ٠,٠٧٥  

  تمثل القيم المستهدفة التي يجب على المقاول تحديدها أثناء تصميم الخلطة الإسفلتية لأقرب*  
  .نحراف المسموح به عن القيم المستهدفة، وحدود السماح المبينة هي مقدار الا٪ ٠,١   
  .يفضل تجنب التدرج الكلي للمنطقة المحظورة وذلك حسب اعتماد المهندس**



   الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء-  القسم الثاني عشر         المواصفات العامة لإنشاء الطرق الحضرية
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ٤٢٥               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

  : تصميم خلطات الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء ٤-١٢

  معهد الإسفلت الأمريكي المبينـة في      ةطريق تصميم الخلطة الإسفلتية عالية الأداء حسب        يجب
"Superpave No. 2 (SP-2)" "من هـذه  )٢( الملحق  ويبين،"تصميم الخلطات الإسفلتية عالية الأداء 

 .التصميم الأولي بالطريقة الحجمية لاً لطريقةمثاالمواصفات العامة، 

التصـميم الأولي   "الرصف عـالي الأداء       الخليط الإسفلتي حسب نظام    مخطوات تصمي  تشتمل
 :على الآتي" بالطريقة الحجمية

مـن هـذه    ) ١-٣-١٢( الإسفلتي الذي يحقق المتطلبات المعتمدة حسب البنـد          الرابط اختيار .١
  .المواصفات

اختيار الركام الذي يفي بمواصفات المصدر والإجماع المحددة ويحقق التدرج المطلوب حسـب              .٢
  تدرج مختلفة ومقارنتها مـع متطلبـات       محاولاتثلاث   المقاس الاسمي الأعظم عن طريق إجراء     

 . الكليلتدرجا
 .ر النسبة الأولية المثلى للرابط الإسفلتي لكل تدرجتقدي .٣
الطريقـة   حسـب    المحوريإجراء اختبار اللزوجة     ب  الحراري لكل من الخلط والدك     تحديد المدى  .٤

AASHTO TP-48 في حـدود  المناسـبة للخلـط    لزوجـة الـرابط الإسـفلتي    بحيث تكون
  .نيةثا.باسكال) ٠,٠٣±٠,٢٨( والمناسبة للدك في حدود ،)٠,٠٢±٠,١٧(

  :اختيار محتوى الرابط الإسفلتي الأمثل وذلك كالآتي .٥

ساعتين إذا   في الفرن لفترة     الخليط )تعتيق (أكسدةو  المختلفة  الركام تدرجات الإسفلت مع    زجم -
إلى أربعة ساعات إذا زادت عن ذلك عند درجـة           و ٪٢لم تزيد نسبة الامتصاص بالركام عن       

 Gyratory ( بجهاز الدك المحـوري  العيناتدكوري ثم حرارة الدك المحددة باختبار اللزوجة المح

Compactor( حسب الطريقة AASHTO TP-4  "  الطريقة القياسية لتجهيز وتحديد الكثافـة
 ".النوعية للعينات المدكوكة بجهاز الدك المحوري

 للخليط المدكوك ومقارنتها مع متطلبات الخواص الحجمية حسـب          تحليل الخصائص الحجمية   -
ليمثل تـدرج الركـام     على ضوء ذلك     أحسن التدرجات    اختيارف عالي الأداء، و   نظام الرص 
طريقة التحليل الحجمـي القياسـية    "AASHTO PP-19 وذلك حسب المواصفة التصميمي

 ".للخلطة الإسفلتية الساخنة المدكوكة
مختلفة ورسم منحنى يبين محتـوى       مع محتويات إسفلتية      التصميمي التدرجعينات من هذا    دك   -

للرابط  المحتوى التصميمي    درابط الإسفلتي ونسبة الفراغات الهوائية بالخلطات المدكوكة وتحدي       ال
  .٪٤الإسفلتي عند نسبة الفراغات الهوائية 
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 ٤٢٦               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

تحديد قيم الخصائص الحجمية باستخدام المحتوى الإسفلتي الأمثل من المنحنيات المرسومة بـين              -
نسبة الفراغات المعدنية بالركام    : ة الإسفلتية محتوى الرابط الإسفلتي والخصائص الحجمية للخلط     

(VMA)      ونسبة الفراغات المملوءة بالإسفلت (VFB)        ونسبة الكثافة عند مسـتوى الـدك ،
، ثم مقارنتها مع متطلبات الخصائص      (Nmax) والأقصى   (Ndes) والتصميمي   (Nini)الأولي  

  ).٢-٤-١٢(الحجمية المبينة بالجدول رقم 
 AASHTOلإسفلتي الذي تم اختياره لتأثير المياه الذي يجرى وفقاً للطريقة تقييم مقاومة الخليط ا .٦

T-283.  

 في المختبر للخليط    المطلوبة لاختيار مستويات الدك     )١-٤-١٢( بالجدول رقم    الاسترشاد يجب
 لمـدة   الطريـق  التصميمي بالمحاور القياسية المكافئة بالحارة التصميمية في         المرور محسب حج الإسفلتي  

  .ن سنةعشري

   عالي الأداءالإسفلتيمستويات دك الخليط ): ١-٤- ١٢( رقم الجدول

  الدكدورات عدد
 الأولية التصميمية القصوى

 المحاور القياسية المكافئة في عدد
 التصميم

 ESALs  Nmax  Ndes  Nini )مليون(

 الطريق صنف

 سكني ٦ ٥٠ ٧٥ ٠,٣ من أقل
 تجميعي ٧ ٧٥ ١١٥ ٠,٣ – ٣ من أقل
 صناعيةمناطق / سريعشرياني ٨ ١٠٠ ١٦٠ ٣- ٣٠ من أقل

 ٩ ١٢٥ ٢٠٥ ٣٠ أكبر من أو يساوي
مسارات /مواقف شاحنات/سريع

 تقاطعات/منحدرة

  
  :متطلبات صيغة خلطة العمل التصميمية  ١-٤-١٢

، كما يجب   )١-٣-١٢(يجب أن يحقق الرابط الإسفلتي متطلبات النوعية المبينة في الجدول رقم            
تحديد وتحقيق القيم المستهدفة في التدرج الكلي للخلطة الإسفلتية عالية الأداء ضمن الحدود             على المقاول   

-١٢( رقم   ل، أو الجدو  )٦-٣-١٢(، أو الجدول رقم     )٥-٣-١٢(المسموح ا المبينة في الجدول رقم       
، حسب المقاس الاسمي الأقصـى      )٩-٣-١٢( رقم   ل، أو الجدو  )٨-٣-١٢( رقم   ل، أو الجدو  )٧-٣

  ).٤-٣-١٢(ورقم ) ٣-٣-١٢(م، وبشرط أن تتحقق متطلبات النوعية المبينة في الجدولين رقم للركا

  ).٢-٤-١٢(و يجب أن تحقق الخلطة الإسفلتية الخصائص الحجمية المبينة في الجدول رقم 

تقل نسبة معدل مقاومة الشد للعينات المدكوكة المعرضة للتكيف أو التمثيل البيئي إلى              لايجب أ 
، حسـب اختبـار     ٪ ٧٥ اومة الشد للعينات المدكوكة غير المعرضة للتكيف البيئـي عـن          معدل مق 

AASHTO T-283 "مقاومة الخليط الإسفلتي المدكوك للأضرار الناتجة بالرطوبة."  
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 ٤٢٧               المملكة العربية السعودية–وزارة الشئون البلدية والقروية 

  متطلبات الخصائص الحجمية للخليط الإسفلتي عالي الأداء): ٢-٤- ١٢(الجدول رقم 

  نسبة الفراغات المعدنية في الركام
(VMA)) على الأقل (٪ 

الكثافة المطلوبة كنسبة من الكثافة 
 ٪ (Gmm)النظرية القصوى 

 )مليمتر(سمي الأعظم المقاس الا

عدد المحاور القياسية 
  التصميمية

  (ESALs)ة المكافئ
  )مليون(

Nmax Ndes Nini ٣٧,٥ ٢٥ ١٩ ١٢,٥  ٩,٥ 

نسبة الفراغات 
المملوءة 
  بالإسفلت

(VFA)** ٪ 

نسبة المواد المارة 
 ٠,٠٧٥من المنخل

مليمتر إلى نسبة 
الرابط الإسفلتي 

  *الكلي 

 ٨٠ - ٧٠ - - - - - ٩١,٥أقل من - -  ٠,٣أقل من 
 ٧٨ - ٦٥ ٩٠,٥ من أقل ٠,٣ - ٣أقل من 
 ٧٥ - ٦٥ ٣ -٣٠أقل من

٣٠أكبر من أو يساوي 

أقل من 
٩٨ 

٩٦ 
 ٨٩أقل من 

١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ 
٧٥ - ٦٥ 

١,٢ - ٠,٦  

  .٪١,٦ إلي ٪٠,٨يجوز زيادة هذا اال للتدرجات الخشنة التي تمر أسفل المنطقة المحظورة ليكون بين *  

 لحجم المرور الـذي     ٪٧٦ -٪٧٣ مليمتر بين    ٩,٥يجب أن يتراوح مجال نسبة الفراغات المملوءة بالإسفلت للمقاس الاسمي الأقصى            **  
 ٢٥ للمقاس الاسمي الأقصـى  ٪٦٧ الفراغات هئ، كما يجب أن يكون الحد الأدنى لهذ        مليون محور قياسي مكاف    ٣يزيد عن أو يساوي     

  . مليمتر لكل أحجام المرور٣٧,٥ للمقاس الاسمي الأقصى ٪٦٤ و مليون محور قياسي مكافئ،٠,٣مليمتر عندما يقل حجم المرور عن 

  

  : صيغة خلطة العمل التصميمية ٢-٤-١٢

 المقترحة ويقدمـه للـوزارة      العملل فيه صيغة خلطة     فصي على المقاول إعداد تقرير فني       يجب
 أن يشتمل التقرير على     ويجب ، الخلطات الإسفلتية بالموقع   إنتاج بدءيوماً من   ) ٣٠(  ين قبل ثلاث  لاعتماده
أصـل نتـائج اختبـارات      و ونسبها المئوية،    الإسفلتية،مصدر المواد المستعملة في إنتاج الخلطة       /مصادر

 لمواد الركام التي تثبت مطابقتها      المطلوبة )Source( المصدر   وخصائص) Consensus(خصائص الإجماع   
 المصممة في المختبر مشتملة علـى التـدرج    نتائج اختبارات الخلطة الإسفلتية    وأصلللمتطلبات المحددة،   

والكثافة النوعية لمقاسات الركام ونتائج اختبارات الرابط الإسفلتي وصنفه ونوع ونسـب المحسـنات              
  .الخلاطة إنتاج ات ونتائج اختبارلمستخدمة وطريقة الخلط وموقع الخلاطةا

  : إجراءات قبول صيغة خلطة العمل ٣-٤-١٢

قبولها أو إعادتها له مـن       و يجب مراجعة صيغة خلطة العمل المقدمة من المقاول بواسطة الوزارة         
ة عمـل جديـدة تحقـق        إعداد وتقديم خلط   ةأجل تعديلها خلال أسبوعين، ويجب على المقاول إعاد       

 كسر أو مزج المـواد      قيجوز للمقاول تغيير مصادر أو طر       ولا ،المتطلبات المحددة إلى الوزارة لاعتمادها    
 اختبارات المواد وتقديم خلطـة      دالمستعملة في الخلطة الإسفلتية بعد اعتماد خلطة العمل إلا بعد أن يعي           

  .جديدة
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  :الإنشاء  ٥-١٢

 يرد في هذا القسم، تطبيق     ت الخاصة خلاف ذلك أو يتعارض مع ما        يرد في المواصفا   ما لم يجب  
فيما يتعلق بتحضير المـواد الإسـفلتية وتحضـير          "الإنشاء) "٦-٥-٨(الإنشاء المبينة في البند     متطلبات  

  .الركام، وتحضير خلطات الخرسانة الإسفلتية والعناية بالفواصل

الذي سيوضـع عليـه الخلطـة       ) ن نوعه أياً كا (يجب على المقاول التحقق من إعداد السطح        
الإسفلتية عالية الأداء وتنظيفه من الغبار والمواد المفككة وجميع المواد الغريبة ورشه بطبقـة اللصـق أو                 
الطبقة التأسيسية بالطريقة والمعدات التي يوافق عليها المهندس وحسب المتطلبـات الـواردة في هـذه                

 سـد    يجـب  عليه إن كان هذا السطح من الخرسانة الإسفلتية        و ،المواصفات العامة والمواصفات الخاصة   
  .الشقوق وترقيع الحفر أو إزالته حسب ماهو مبين في المخططات ووثائق العقد

يجب أن تحقق الخلاطات المركزية المستعملة في إنتاج الخلطات الإسفلتية عاليـة الأداء جميـع               
فات القياسية لمتطلبات الخلاطات المستعملة المواص " AASHTO M 156المتطلبات القياسية في مواصفة 

  ".في خلط الخرسانة الإسفلتية الساخنة

يجب على المقاول نقل ووضع وفرد الخرسانة الإسـفلتية عاليـة الأداء بالسـمك المحـدد في                 
المخططات والكيفية والمعدات المنصوص عليها في المواصفات الخاصة وهذه المواصفات العامة، ويجـب             

) ١٦٠( حرارة الخلطة الإسفلتية أثناء تفريغها من الخلاطة في شاحنة النقل عن مائة وستين               ألاتقل درجة 
يجب فرد جميع طبقات الرصف المكونة من        ،درجة مئوية ) ١٨٠(تزيد عن مائة وثمانين      درجة مئوية ولا  

تقل عن مائة    ارة لا الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء وتنفيذ الدك التمهيدي أو التغطية الأولية في درجة حر            
 جميع أعمال الدك قبل أن تنخفض درجـة حـرارة           إاءيجب   و درجة مئوية، ) ١٣٥ (وخمس وثلاثون 

  .ةدرجة مئوي) ٩٠(الخلطة إلى أقل من تسعين 

 أن يكون الدك على هيئة أشواط متتابعة أو متسلسلة باستعمال المداحل المعتمدة، ويعرف              يجب
 أي من الاتجاهات، وتعرف عدد الأشواط التي تغطي العرض الكلـي            الشوط بحركة المدحلة الواحدة في    

هـذا الجـدول    () ١-٥-١٢( ويمكن الاسترشاد بالجدول رقم      ،)Coverage(للرصف بالدك بالتغطية    
  .لتحديد درجة الدك ونوع المدحلة وعدد مرات التغطية) استرشادي فقط

الخلطات الموردة مـن    فرد  طة يجب   عند الاضطرار لتوريد الخرسانة الإسفلتية من أكثر من خلا        
 ولا يجوز فرد خلطات موردة من أكثر من خلاطة في الموقع الواحد، ما لم               ،كل خلاطة في مواقع محددة    

التنفيـذ لكافـة     و  العمل التصميمية المعتمدة واحدة، وتم التحقق من إمكانية الإنتاج         تكن صيغة خلطة  
 .ية المعتمدة بالمواصفات ووثائق العقد الأخرىتتوافق مع متطلبات النوعبحيث المنتجة الخلطات 
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  درجة الدك وعدد مرات التغطية للخرسانة الإسفلتية عالية الأداء): ١-٥- ١٢(الجدول رقم 

 الخيار الثاني الخيار الأول
درجة الدك

 **عدد مرات التغطية نوع المدحلة**عدد مرات التغطية نوع المدحلة

 ١ زازمدحلة اله ١ مدحلة الحديد أولي

 وسطي
مدحلة إطارات 

 المطاط
  *٤ - ٢ مدحلة الهزاز ٤

 ٣ – ١ مدحلة الحديد ٣-١ مدحلة الحديد نهائي

  .يعتمد على وزن المدحلة* 
  .يبييجب اختيار عدد مرات التغطية بناءً على معلومات المقطع التجر** 

كون لهذه الإطارات القدرة على تحمل ضغط الهواء بداخلـها  يجب ألاّ تقل عدد الإطارات في مدحلة المطاط عن سبعة إطارات ويجب أن ي            
، ويجب ألاّ يتباين هذا الضغط في       )البوصة المربعة / رطل ٩٠(متر المربع   يرام على السنت  غكيلو) ٢سم/٢٥٨(قدره مائتين وثمانية وخمسون     

 الضغط المعتمد، كما يجب ةعن قيم) لمربعةالبوصة ا/ رطل٥(ع متر المربيرام على السنتغكيلو) ٢سم/١٤(أي إطار بأكثر من أربعة عشر   
  ). رطل٥٠٠٠(رام غكيلو) ٢٢٢٢(ألاّ يقل وزن الإطار الواحد عن ألفين ومائتين واثنين وعشرون 

  

 إلى الجانب   ، ثم يبدأ الدك من الجانب المنخفض متجهاً       الطولية والعرضية أولاً  دك الفواصل   يجب  
يقل وزن أي    فع ذاتي من الحديد أو المطاط، ويجب أن لا        باستعمال مداحل ذات د   ) محور الطريق  (المرتفع

طن، ويجب على المقاول العناية ذه المداحل وصيانتها وتشغيلها بالطريقة الـتي            ) ١٠(منها عن عشرة    
  .تؤدي إلى الغرض المطلوب

 تصبح الكثافة في الموقع لكل      أنالاستمرار في الدك إلى       مع المداحليجب تأمين العدد الكافي من      
 ويجب تحديد نسبة الدك بناءً على نتـائج         ،حسب المطلوب الإسفلتية المدكوكة   الرصف  من طبقة   وحدة  

أو " الكثافة الحقليـة بالجهـاز النـووي   "  AASHTO T-310 وذلك بالطريقة القياسيةيبيالمقطع التجر
 من نتيجة ٪ ٩١تقل هذه النسبة عن  ويجب ألاّ" العينات الجوفية"، AASHTO T-168الطريقة القياسية 

  .AASHTO T-209للطريقة القياسية ا طبقً المحددة الكثافة النظرية القصوى

  :ركة المرور التحكم بح ٦-١٢

يجب أن يتخذ المقاول الإجراءات الفعالة لمنع حركة المرور بكافة أنواعه من استخدام طبقـات               
ذ موافقة الجهات المعنيـة في هـذا        رصف الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء إلا بموافقة المهندس، وعليه أخ         

  .من هذه المواصفات العامة) ٧-٥-٨(الخصوص وإتباع المتطلبات المبينة في البند 
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  : قبول الأعمال ٧-١٢

يجب على المقاول ضبط جودة إنتاج طبقات الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء عن طريق القيـام               
تعملة وطرق التنفيذ والطبقة المنفذة لمتطلبات الجـودة        بكافة الإجراءات اللازمة لضمان تحقيق المواد المس      

  .المنصوص عليها في هذه المواصفات والمواصفات الخاصة ووثائق العقد الأخرى

 ـ               ةويجب على الوزارة التأكد من جودة الإنتاج بالتحقق من قيام المقاول بضبط الجودة بالطريق
 الجودة أو بتنفيذ تلك الإجـراءات بشـكل         الصحيحة إما بالإشراف المباشر على تنفيذ إجراءات ضبط       

مستقل غير منحاز على عينات ممثلة وبأعداد كافية للحكم على مستوى التنفيذ والبت في قبول العمـل                 
 يحدد ما لمالمنفذ من عدمه وذلك حسب الأسس المفصلة بالقسم السابع عشر من هذه المواصفات العامة 

  .ت العقد الأخرىخلاف ذلك في المواصفات الخاصة أو مستندا

   ضبط الجودة ١-٧-١٢

يجب على المقاول تقديم خطة نظام ضبط الجودة التي سيتبعها طيلة فترة العقد وعلـى نفقتـه                 
الخاصة في مختبراته الخاصة ضمن المتابعة اليومية للأعمال أو في مختبرات مستقلة معتمدة من الوزارة قبـل          

، كما يجب عليه رصد وتوثيق وتحليـل        اعتمادهاتية من أجل     يوماً من بدء إنتاج الخرسانة الإسفل      ينثلاث
تنفيذ قبل الحصول على موافقـة      اليحق للمقاول المباشرة بالإنتاج و     بيانات الجودة للخواص الحرجة، ولا    

 ويجب أن تشتمل تلك الخطـة       ، ا طيلة فترة العقد    طية على الخطة، كما يجب عليه الالتزام      المهندس الخ 
 العاملين ولائحة بالأجهزة والمعدات وطرق معايرتها وشهادات المعايرة التي تمت لها على أعداد ومؤهلات

  .موثقةً من جهة معتمدة وعدد الاختبارات المتوفرة وعدد العينات وأوزاا وتكرارها

ويجب علي المقاول القيام بإجراءات ضبط الجودة للمواد في مصدرها وعند الاستعمال وعنـد              
  .من هذا القسم) ١-٧-١٢(لطريق كما هو مبين في الجدول رقم تصميم الخلطة وفي ا

 الـرابط  المعدنية ومحتـوى     والمضافات، بما في ذلك الركام الناعم       الكليالركام  يجب أن يكون    
الـواردة في    العمل ضمن نسب التفاوت المسموح ا        ةط خل صيغة في   ة المعتمد للنسب اً، مطابق الإسفلتي

 ـلصـيغة    ة غير مطابق  تلك النسب عندما يكون   اصفات العامة، و  من هذه المو  ) ٢-٣-١٢(البند    ةخلط
  .ا لإعادة معايرتهالخلاطةدة، يجب إيقاف إنتاج لمعتمالعمل المعتمدة ضمن نسب التفاوت ا

باسـتخدام جهـاز الـدك المحـوري         عينتين على الأقل من الخلطة الإسفلتية المنتجة        دك يجب
)Gyratory Compactor(بار ، حسب طريقة الاختAASHTO TP-4    كما يجـب إجـراء اختبـار ،

 وفقـاً  ASTM D 2041الاختبار  طريقة  لكل خلطة يراد دكها بالمختبر حسبىوقصال ية النظرالكثافة
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للتأكد مـن أن    ) Ndes(عند مستوى الدك التصميمي     ) ١-٧-١٢(لتكرار العينات المبين بالجدول رقم      
  :التاليةالخصائص الحجمية للخليط الإسفلتي ضمن الحدود 

يجب ألاّتختلف نسبة الفراغات الهوائية أو نسبة الفراغات بالركام في الخلطات الإسفلتية المنتجة عن               -
 . عما هو محدد في صيغة خلطة العمل٪١

يجب ألاّ تختلف نسبة الفراغات الهوائية المملوءة بالإسفلت في الخلطات الإسفلتية المنتجة بأكثر من               -
 .العمل عما هو محدد في صيغة ٪ ٥

تقل نسبة معدل مقاومة الشد للعينات المدكوكة المعرضة للتكيف أو التمثيل البيئـي إلى               يجب ألاّ  -
 حسـب اختبـار     ٪ ٧٥معدل مقاومة الشد للعينات المدكوكة غير المعرضة للتكيف البيئي عن           

AASHTO T-283.  
ة أيام من الإنتاج،    لكل أربع ) Nmax(يجب إجراء اختبار الدك المحوري عند مستوى الدك الأقصى           -

 من قيمة الكثافـة النظريـة      ٪٩٨للتأكد من أن نسبة الكثافة عند هذا المستوى من الدك أقل من             
  ).Gmm(القصوى 

  إجراءات ضبط الجودة لخلطات الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء): ١-٧- ١٢(الجدول رقم 

  طريقة الفحص الخصائص العمل
موقع أخذ 

 العينات
 المتطلبات تتكرار أخذ العينا

الرابط 
  الإسفلتي

متطلبات النوعية والتصنيف 
 إلى درجة الأداء

الاختبارات المبينة 
في الجدول رقم 

١-٣-١٢ 

اختبار عند بداية التوريد وعند تصميم الخلطة 
  .وكلما تغير المصدر أو خصائص الخلطة

  الجدول رقم
١-٣-١٢ 

 خصائص الإجماع
الاختبارات الواردة 

   الجدولفي
٣-٣-١٢  

  الجدول رقم
٣-٣-١٢  

  خصائص المصدر
الاختبارات الواردة 

  في الجدول
٤-٣-١٢  

ثلاثة اختبارات على عينات مختلفة من كل مصدر، 
عند اعتماد المصدر وصيغة خلطة العمل التصميمية، 

أو تغير المصدر، أو ملاحظة تغير في خواص 
الأعمال المنفذة، وخمسة اختبارات على عينات 

) ٥٠٠٠(مختلفة ومتباعدة زمنياً لكل خمسة آلاف 
 .ء التنفيذمتر مكعب من كل مصدر، أثنا

  الجدول رقم
٤-٣-١٢  

 الركام

الكثافة النوعية والامتصاص 
)Gsb(  

AASHTO 
T-19 

  المصدر

ثلاثة اختبارات عند بداية التوريد وعند تصميم 
 .الخلطة وكلما تغير المصدر أو خصائص الخلطة

  الجداول من
  ٥-٣-١٢رقم 
  ٩- ٣- ١٢إلي 

  تدرج الركام
  )خلطة جافة(

AASHTO 
T-27 

ثلاثة اختبارات عند تصميم الخلطة واختبار كل 
 أسبوع أو عند تغير خواص الخلطة

  الجداول من
  ٥-٣-١٢رقم 
  ٩- ٣- ١٢إلي 

المواد أثناء 
 الاستعمال

الكثافة النوعية والامتصاص 
)Gsb(  

AASHTO 
T-19 

المواد 
  المشونة

رات عند تصميم الخلطة واختبار كل ثلاثة اختبا
 أسبوع أو عند تغير خواص الخلطة

  الجداول من
  ٥-٣-١٢رقم 
  ٩- ٣- ١٢إلي 
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  خصائص المصدر
الاختبارات الواردة 

  في الجدول
٤-٣-١٢  

 اختبار لكل شهر أو عند تغير خواص الخلطة
  الجدول رقم

٤-٣-١٢  

 

 خصائص الإجماع
الاختبارات الواردة 

  في الجدول
٣-٣-١٢  

  

  اختبار كل شهر أو عند تغير خواص الخلطة
  الجدول

  ٣-٣-١٢رقم 

تدرج الركام ونسبة 
  الإسفلت

AASHTO 
T-27/T-

164/T-308 
T-310 

 كل  إنتاجمن  متر مكعب٥٠٠اختبار لكل 
  خلاطة أو اختبار لكل يوم عمل أيهما أقل

  الجداول من
 ٥-٣-١٢رقم 
  ٩- ٣- ١٢إلي 

الخصائص الحجمية باختبار 
الدك المحوري 

Gyratory عند عدد 
 Ndes الدورات التصميمي

AASHTO 
TP-4 

ثلاثة اختبارات على الأقل عند بداية العمل أو عند 
 ٥٠٠تغير خواص الركام أو الخلطة واختبار لكل 

متر مكعب خلطة منتجة من كل خلاطة أو لكل 
  يوم عمل أيهما أقل

  ٣-١٢بند ال
  ٤-١٢والبند 

  والجدولين رقم
١-٤-١٢  
 ٢-٤-١٢ورقم 

نسبة الكثافة باختبار الدك 
  المحوري
Gyratory  عند عدد

  Nmaxالأقصى  الدورات

AASHTO 
TP-4 

 متر ٥٠٠اختبار لكل أربعة أيام من الإنتاج أو 
  مكعب من إنتاج كل خلاطة أيهما أقل

  الجدول رقم
٢-٤-١٢  

  الوزن النوعي الأقصى

AASHTO 
T-209 
ASTM 
D2041 

ثلاثة اختبارات على الأقل عند بداية العمل أو عند 
 ٥٠٠تغير خواص الركام أو الخلطة واختبار لكل 

متر مكعب خلطة منتجة من كل خلاطة أو لكل 
  يوم عمل أيهما أقل

  البند
١-٧-١٢  

اختبارات 
الخلطة 
 الإسفلتية

نسبة مقاومة الخلطات 
الإسفلتية للأضرار الناتجة 

  عن الرطوبة

AASHTO 
T-283 

  في الموقع
أو في 
 الخلاطة

اختبار عند تصميم واعتماد صيغة خلطة العمل أو 
  .عندما تتغير خصائص الخلطة واختبار كل شهر

  البند
١-٧-١٢  

-ASTM D  الدك
2726 

من كل طبقة يتم  متر مربع ١٠٠٠ لكل اختبار
  .إنشاؤها أو لكل يوم عمل أيهما أقل

  ٥-١٢البند 

 ASTM  السمك
D3549 

من كل  متر مربع ١٠٠٠ مقدارها لكل وحدة عينة
  إنشاؤهاطبقة يتم 

  ٥-١٢البند 

  مقاومة الانزلاق
  في الطبقة السطحية

قياس مقاومة 
  الانزلاق

  ٥-١٢البند   قياس مقاومة الانزلاق لكل يوم عمل

  استواء الطبقة السطحية
قياس وعورة 

  الطريق
  ٥-١٢البند  القياس بالطريقة المحددة بالمواصفات لكل يوم عمل

الأعمال 
 المنفذة

قياس الأبعاد والمناسيب 
  والميول

  وثائق العقد

 في الموقع

 متر أو خمسة مقاطع ٢٥قياس مقاطع عرضية كل 
  .متر مربع أيهما أكثر١٠٠٠كل 

المتطلبات الواردة 
  في وثائق العقد
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  : التأكد من الجودة ٢-٧-١٢

ق الإشراف المباشـر    يحق للوزارة في أي وقت التأكد من جودة المواد والأعمال المنفذة عن طري            
على اختبار المواد في مصادرها وأثناء الاختبار وفحص العمل المنفذ لكل أو بعض بنود ضـبط الجـودة               

كما يحق لها مراجعة سجلات المقاول لضبط الجـودة ومقارنـة تلـك             ،  )١-٧-١٢(المحددة في البند    
تأكيد الجودة، حسبما هو محـدد في        بالنتائج التي تحصل عليها بالطريقة التي تحددها ل        السجلات إحصائياً 

 ويحق لها أيضاً الكشف على مختبر المقاول ومعداتـه وجهـازه           ،القسم السابع عشر من هذه المواصفات     
الفني وطرق الفحص والاختبار والتنفيذ التي يتبعها للتأكد من كفاءة الجهاز الفني وصلاحية المعـدات                

  .لتنفيذ مع الطرق المعتمدةللعمل الجاري تنفيذه ومطابقة طرق الاختبار وا

من هذه المواصفات العامة    " قبول الأعمال " تطبيق المتطلبات الواردة في القسم السابع عشر         بيج
لقبول أعمال الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء المنفذة، ويجب عند تطبيق النظام الإحصـائي أن تشـتمل                

سطح ونسبة الرابط الإسفلتي والدك، على أن       عناصر تحديد عامل الدفع على السمك والتدرج ونعومة ال        
الخصائص الخاضعة  ) "١-٣-١٧(تكون أعداد العينات ومقدار الوحدة حسب ماهو مبين بالجدول رقم           

  .من هذه المواصفات العامة" ةلضبط الجودة حسب الطريقة الإحصائي

-٥-٨(رقم  والجدول  ) ٢-٨-٥-٨(المبينة في البند    ودة  الجمن  د  التأك إجراءاتويجب تطبيق   
حسب ما هو مقـرر في المخططـات،        -والمتعلقة بمتطلبات الدك وسمك الخرسانة الإسفلتية المنفذة        ) ٦

وتدرج الركام ومحتوى المادة الإسفلتية واستواء طبقة السطح، على أن تكون الحـدود المسـموح ـا             
، )٧-٣-١٢ (، ورقم )٦-٣-١٢(، ورقم   )٥-٣-١٢(للتدرج الكلي، كما هي مبينة في الجداول رقم         

 ٪٠,٤± نسبة الرابط الإسفلتي في حدود       ، كما يجب أن تكون    )٩-٣-١٢(، ورقم   )٨-٣-١٢(ورقم  
  .من النسبة المعتمدة في التصميم

  : القياس والدفع ٨-١٢

يجب قياس كمية الخرسانة الإسفلتية عالية الأداء المدكوكة إلى درجة الدك المحـددة وحسـب               
 ويجب أن يكون الدفع بسعر الوحدة في العقد أو          ،قبولة بالمتر المكعب  السمك المبين على المخططات والم    

 من الخرسانة الإسفلتية، ويجب ألا يتم قيـاس أي          عدل للمتر المكعب لأي طبقة منفذة     بسعر الوحدة الم  
كميات أو مساحات وضعت خارج الحدود المسموح ا بغرض الدفع، ويجب أن تكـون الـدفعات                

تاماً عن تأمين الأيدي العاملة والمواد والمعـدات والأدوات وجميـع البنـود             والأسعار معوضة تعويضاً    
  .المواصفات الخاصة والأخرى اللازمة لإنجاز العمل حسب ماهو مبين في المواصفات العامة
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