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 شكــــــــر وتقدٌر

 

 

الحمدلله الذي أنار لنا درب العلم والمعرفة وأعاننا على أداء هذا الواجب ووفقنا الى 

انجاز هذه المذكرة فً مثل هذه الاوقات ٌتوقؾ السراع لٌفكر قبل ان ٌخط الحروؾ 

تتبعثر الأحرؾ عبثا ان نحاول تجمٌعها فً سطور كثٌرة تمر فً ...لٌجمعها فً كلمة

الخٌال ولا ٌبقى لنا فً نهاٌة المطاؾ الا قلٌلا من الذكرٌات  وصور تجمعنا برفاق كانو 

الى جانبنا 

فواجب علٌنا شكرهم ووداعهم ونحن نخطو خطوتنا الاولى فً ؼمار الحٌاة ونتقدم 

بالشكر الجزٌل الى كل من أشعل شعلة فً درب عملنا والى من وقؾ على المنابر 

.. واعطانا من حصٌلة فكره لٌنٌر دربنا

ثناء وشكر معتبر الى كل من أفادنا فً انجاز هذه المذكرة من قرٌب او بعٌد 

 .نقدم هذا العمل مع جزٌل الشكر للجمٌع ونسؤل الله الهداٌة والتوفٌق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

الاهداء 

.  دى الأمانة ونصح الأمةألى من بلػ الرسالة وإ

. لى كل من ٌإمن بان العلم نور وسلاح نواجه به الجهلاءإ

. لى كل من ٌجاهد فً سبٌل البحث العملً إ

. لى نبع العطاء ونبض المحبة ورمز الحٌاةإ

لى أمً سندي الأول والاخٌر التً كانت ولا تزال تدفعنً الى الامام كلما نظرت الى إ

. الخلؾ

. لى من قاسمونا حلو الحٌاة ومرَهاإ

. خواتً واحبابً الاعزاءألى اخوتً وإ

. لى كل العائلة الكرٌمة تقدٌر واحتراما لهمإ

. لى هذا المستوىإلى كل أستاذ جعله الله سببا لً فً وصولً إ

. نارة الله دربكمإلى كل الزملاء والزمٌلات إ

. أهدي لكم هذا العمل

 

 

 

 

سهام بن سالم 

 

 



 

 

 :الملخص

تعتبر الخرسانة الاسقلتٌة من اهم العناصر المكونة لجسم الطرٌق و ذالك كونها المادة الاساسٌة 
الوحٌدة فى تكوٌن طبقة السٌر ونظرا لهاته الاهمٌة فان اؼلب الابحاث و الدراسات التجرٌبٌة ترتكز 
بنسبة كبٌرة على دراسة خصائص  هاته المادة من اجل تحسٌنها و من اهم هاته الخصائص خاصٌة 

 .قابلٌة الرص و التشكٌل و التى ٌتم اختبارها بتجربة مكبس القص الدورانً

فى هاته الدراسة التجرٌبٌة قمنا باختبار قابلٌة الرص و التشكٌل  للخرسانة الاسفلتٌة  و ذالك بادخال 
نسب مختلفة من رمال الكثبان من اجل معرفة الى اى مدى ٌمكن ان ٌحسن رمل الكثبان على قابلٌة 

و من خلال هاته الدراسة التجرٌبٌة فان النتائج المحصل علٌها كانت الى . الرص للخرسانة الاسفلتٌة
 فى المئة من نسبة رمل 25 الى 10حد ما مشجعة حٌث كانت بعض النسب و التى تتراوح من 

 .الكثبان فى الخرسانة الاسفلتٌة ذات رص جٌد مقارنة بالتركٌبة المرجعٌة

.  ،الرصPCG , الخرسانة الإسفلتٌة ، رمال الكثبان،:الكلمات المفتاحٌة

 

 

Résumé : 

Le béton bitumineux c’est le matériau les plus importants dans la 
constitution du corps de chaussée, car il est le seul matériau de base dans la 
formation de la couche de roulement. Compte tenu de cette importance, la 
plupart des recherches et des études expérimentales reposent largement sur 
l'étude des propriétés de ce matériau, pour l'améliorer. Qui est testé en 
expérimentant avec l essai de la une presse à cisaillement giratoire PCG. 

Dans la présent étude, nous avons testé la capacité de compactage et de 
formation du béton bitumineux en introduisant différents pourcentages en 
sable de dune afin de déterminer dans quelle mesure le sable de dune 
pourrait améliorer la capacité de compactage du béton bitumineux. Et à 
travers cette étude expérimentale, les résultats obtenus ont été dans une 
certaine mesure encourageante, car certains pourcentages allant de 10 à 
25% du pourcentage en sable de dune dans le béton bitumineux ont des 
bonnes compacités en comparaissant à la composition de référence. 

Mots clés: béton bitumineux, sable de dune, PCG, compactage 
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 لمقدمة العامةا

بشكل عام ، تشكل شبكة الطرق للبلد  أحد الموروثات التً له أهمٌة قصوى فً تطوٌرها ، ٌوفر 

الطرٌق الرابط بٌن مجالات الاقتصاد التكمٌلً والإنتاج والاستٌراد والتصدٌر و الاستهلاك داخل 

كما أنه ٌوفر وصلات أهمٌة إنسانٌة واجتماعٌة لا تقدر بثمن لأنها تسمح  .الدول ولكن أٌضًا بٌن الدول

بإقامة التبادلات الثقافٌة والاجتماعٌة والسٌاسٌة والإدارٌة والتً تبٌن أٌضًا أنها واحدة من المروج 

 .لأي تطوٌر

ٌثبت التحسن فً خصائص أسطح الطرق المرنة ضروري فً مواجهة النمو فً حركة المرور 

وزٌادة حمولة مركبات ، من خلال إدخال تقنٌات جدٌدة وعملٌات تعدٌل الخلائط الاسفلتٌة ؛ هذا ٌشكل 

 .محور بحث مدروس للؽاٌة فً جمٌع أنحاء العالم فً السنوات الأخٌرة

ٌقوم المهندسون والباحثون بؤبحاث لتطوٌر التقنٌات باستخدام المواد المحلٌة فً مجال إنشاء البنٌة 

 .التحتٌة للطرٌق من أجل تقلٌل تكلفة المشارٌع

لذالك جاء هذا البحث كمحاولة من تحسٌن السلوك المٌكانٌكً للخرسانة الاسفلتٌة باستؽلال رمال 

الكثبان الرملٌة الموجودة بكثرة فً أؼلب مساحة الصحراء بخلطها مع مكونات الخرسانة الاسفلتٌة 

 .pcgالاسفلتٌة بواسطة تجربة ال  ومعرفة تؤثٌر الرمل على رص الخرسانة

هل  تإثر رمال الكثبان الرملٌة على رص الخرسانة الاسفلتٌة بواسطة : السإال الذي ٌمكن أن نطرحه

 pcg.تجربة ال 

 .الجزء النظري والجزء التجرٌبً : تتكون هذه الرسالة من جزأٌن هما 

 :الجزء النظري ٌتكون من ثلاثة فصول 

 .الخ ....تعرٌفه ومكوناته:  ٌتٌح لنا تقدٌم عمومٌات عن الطرٌقالفصل الأول

الخ وكذالك طرٌق ...التعرٌؾ و المكونات: الفصل الثانً تقدٌم عمومٌات على الخرسانة الاسفلتٌة

 .تصمٌمها

 .رص الطرٌق والآلٌات المستعملة فً انجاز الطرٌق:الفصل الثالث 

 :الجزء التجرٌبً ٌتكون من فصلٌن وهما

 .ٌتناول خصائص المواد المستعملة: الفصل الأول

ٌتناول تحدٌد منحنٌات المخالٌط والنتائج المتحصل علٌها وتفسٌرها عند تطبٌق تجربة :الفصل الثانً

.  pcgال



 

 

 

 

 

 

 

 

: الفصل الاول

 عمومٌات عن الطرق



 انفظم الأول                                                            ػًىيُاخ ػٍ انطزق 
 

 
1 

I.1انًمذيت  :

نقدم فى هذا الفصل مفاهٌم عامة عن الطرق و مكونات الطرق  سواءا من الجانب الجٌومترى 

و هذا حتى نعرؾ الى اى مدى تكون اهمٌة الخلطة الاسفلتٌة و دروها . او الجانب الجٌوتقنى

 .فى بناء الطرق

I.2حعرٍف انطرٍك :  

الطرٌق هو مسلك بري للمواصلات ٌسمح بربط مجموعة  من نقاط الأرض ببعضها البعض 

وهو السبٌل الوحٌد الذي باستطاعته تحقٌق استمرارٌة الوصل فً عملٌات النقل بٌن مسالك 

 اتصال

 

 انطزَك I .1انظىرج

: تنقسم الطرق الى قسمٌن كالتالً

 I.1.2ًوٌنقسم الى أربعة أقسام :  انخمسَى الإدار: 

 هذه الطرق توجد داخل حدود البلدٌة وتربط بٌن البلدٌة وأخرى: الطرق البلدٌة. 

 هً الطرق التً تضمن المواصلات داخل حدود الولاٌة حٌث ٌتم : الطرق الولائٌة

 .انجازها من المٌزانٌة المضافة للولاٌة 

 ٌتم إنجاز مثل هذا النوع من الطرق بؤهمٌة الاتصال بٌن الولاٌات  : الطرق الوطنٌة

 .وتمتاز هذه الطرق بكثرة المواصلات فٌها وٌتم إنجازها من طرؾ مٌزانٌة الدولة

 طرق وطنٌة ذات صنؾ خاص تكون خصائصها كالتالً:الطرق السرٌعة : 

 لاتحتوي على تقاطع الطرٌق. 

 ممنوعة على الراجلٌن والدراجات العادٌة والعربات المجرورة. 

 خاصة بالحركات السرٌعة. 
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I .2.2ٌانخمسَى انخمن : 

 ٌتوقؾ هذا التقسٌم على السرعة المسموح بها فً السٌر على تلك الطرق حٌث تنقسم إلى 

: خمسة أقسام 

 ًهذا النوع من الطرق له تخطٌط هندسً سهل ٌسمح بإستعمال السرعة  :النوع الاستثنائ

. سا/  كلم 120الكبٌرة حٌث تكون سرعة المرجعٌة 

 هذا النوع له تخطٌط سهل منقطع فً بعض الأحٌان بمفارق  :الطرق من الدرجة الأولى

. سا/  كلم 100الطرق أو بطرق آخرى السرعة المرجعٌة 

 هذا النوع من الطرق له تخطٌط سهل متكون من قطع مستقٌمة  :الطرق من الدرجة الثانٌة

 .سا/  كلم 80ومنحنٌات أٌن تكون السرعة المحددة مقدرة بـ 

 هذا النوع من الطرق له تخطٌط صعب متكون من مٌل أو مٌول  :الطرق من الدرجة الثالثة

 .سا/  كلم 60صاعدة و أخرى نازلة أٌن تحدد السرعة بـ 

 هذا النوع من الطرق لة تخطٌط صعب جداً حٌث ٌسمى  :الطرق من الدرجة الرابعة

 .سا/  كلم 40بطرٌق جبلً تحدد سرعة السٌٌر فٌه بـ 

I.3يكىَاخ انطزَك : 

 (ثانوٌة)ٌتكون الطرٌق من عناصر عامة وأخرى خاصة

 

 رطى ذىضُحٍ نًكىَاخ انطزَك I1.انشكم 

: ــ العناصر العامة
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  حرم الطرٌق((emprise: هوالعرض الكلً للأرض المستعملة للطرٌق . 

  صحن الطرٌق((assiette:هو جزء من حرم الطرٌق خاص بإنجاز الطرٌق . 

 مجال الطرٌق((plate forme:  ًهً مساحة الأرض التً تحتوي على القارعة الت

 . تمرعلٌها السٌارات و الجوانب و الشرٌط الفاصل التربة فً حالة طرٌق مزدوجة

 القارعة((chaussée:  هً الجزءالأساسً من مجال الطرٌق حٌث تكون مهٌؤة ومعبدة

 . خصٌصا لسٌر السٌارات وتحمل أثقالها

  الجوانب(accotements):  ٌوجد فً أطراؾ القارعة شرٌطٌن ؼٌر معبدٌن مهٌؤٌن

 . لسٌر المارة وأحٌانا لاستقبال السٌارات وإٌقافها بشكل مإقت فً حالة الضرورة

 حاجز الأمان( glissière de sécurité) : هو عبارة عن قسم مرتفع، ٌوجد فً الحد

ٌوضع خاصة لما . الخارجً للجانب نجده دائما فً حالة الردم، دوره حماٌة مستخدمً الطرٌق

ٌكون مكون من عناصر معدنٌة مقاومة . متر 1.50ترتفع القارعة على الأرض بمسافة تفوق 

 . تتصدى للسٌارات فً حالة انزلاقها

 

 رطى ذىضُحٍ نداَة ولارػح انطزَك I2.انشكم 

: ــ العناصر الثانوٌة

 الخندق(fosse) :(فً حالة الحفر)هً قناة تكون على طول كل جوانب الطرٌق 

 .وٌستعمل لتصرٌؾ مٌاه الأمطار

 المنحدر(talus) : هو خط التوازن للتربة، مٌل المنحدر ؼالبا ٌساوي فً حالة الحفر

 . 2/3 وفً حالة الردم 1/1

 الحافات(bordures) : هً عبارة عن فاصل مصنوع من الخرسانة أو من حجر

 .مفصل ٌوضع على طول القارعة

 مم 4و  مم 3 تتكون من صفٌحة فولاذٌة مجنبة سمكها ٌتراوح بٌن :المنزلقة الأمنٌة 

مثبتة فً قوائم معدنٌة دورها منع خروج العربات من القارعة فً حالة وقوع حوادث أو انزلا 

 .قات
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 هً فراؼات مهٌؤة على الجوانب وهذا إما لتجنب تلاقً سٌارتٌن فً الطرٌق : الاٌقافات

 .أو لتحرٌر سٌر السٌارات و إٌقافها بشكل مإقت أو لتفادي خطورة التجاوز

 هً عبارة عن قنوات تكون على عرض الطرٌق لتسهٌل عملٌة : القنوات العرضٌة

 .تصرٌؾ المٌاه

 عبارة عن حفرة مبنٌة من الخرسانة تحت الخنادق مخصصة لجمع المٌاه : ؼرفة المٌاه

 .ثم إفراؼها عن طرٌق القنوات العرضٌة

 I.4 (انرصَف) لارعت انطرٍك :

دورها كما ٌنبؽً ٌعنً ضمان سٌر سرٌع و مرٌح و آمن ٌنبؽً  (الأرصفة)لكً تإدي القارعة 

ولهذا ٌتطلب إنجاز (مساحة منتظمة كلٌا  )أن تكون لها مقاومة كبٌرة وسطح متجانس 

القارعات مجموعة من الطبقات مكونة من مواد مختلفة تبنً بترتٌب معٌن من الأسفل نحو 

. الأعلى ، لكل منها سمك و دور

 

I.4 .1  (انرصَف)حعرٍف  لارعت انطرٍك :

. السطح المطور للطرٌق التً تدور علٌه السٌارات:بالمعنى الهندسً

. مجموعة من الطبقات المتراكبة بواسطة مواد مختلفة: بالمعنى الهٌكلً

: ٌتمثل دورها فً 

.   ـ تحمل سٌرحركة السٌارات والشاحنات بمختلؾ انواعها

 [3].  ـ توزٌع الأحمال المٌكانٌكٌة على التربة الداعمة ، مهما كانت الظروؾ المحٌطة

 

 I .4 .2 أنواع لارعت انطرٍك :

  هناك ثلاثة انواع من الأرصفة

: أ ـ الأرصفة المرنة

عبارة عن هٌاكل تتكون من طبقات مكونة من مواد مرنة مقاومة لقوى الشد، وتكون ؼالبا 

الطبقات العلوٌة أكثر صلابة ومقاومة من الطبقات السفلٌة تبنى هذه الأرصفة من مواد صخرٌة 

. صلبة كالحصى 
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: تستخدم الرصؾ المرنة فً رصؾ كافة الطرق العامة لما لها ممٌزات عدٌدة نذكر منها

  اعطاء الراحة التامة لمستخدمً الطرق بما لها من نعومة كاملة وعدم وجود فواصل

 .متكررة كما هً موجودة فً الرصؾ الصلبة

 مقاومة التفتت الناتج من عجلات السٌارات والشاحنات والعوامل الجوٌة. 

 منع دخول الماء إلى الطبقات التً تحت السطح. 

 رخٌص التكلفة مقارنة مع الرصؾ الصلبة .

: ب ـالأرصفة شبه صلبة

هً الأرصفة الؽٌر مرنة التً تنجز من الارصفة مجرٌة تدعى أحجارالتبلٌط  وتستعمل فقط 

. فً الطرق ذات كثافة عالٌة للمواصلات 

: ج ـ الأرصفة الصلبة

هً عبارة عن هٌكل ٌتكون من طبقات خرسانٌة ذات مرونة عالٌة تبنى هذه الطبقات على 

 سم على الأقل، اذ تقوم بتوزٌع الحمولات على الأساس20قاعدة الأساس الصلبة ذات السمك

 . سم للطرق السرٌعة25سم للطرق العادٌة و20سمك الطبقات 

I.4. 3يكوناث الأرصفت انًرنت :

: ٌتكون الرصٌؾ المرن من تراكب عدة  طبقات وهً كالتالً

  الطبقة السطحٌة  :

تكون من أفضل نوعٌة من  مواد من حٌث القدرة على التحمل ٌنتقل تؤثٌر الحمولات المرورٌة 

من خلال هذه الطبقات إلى التربة الطبٌعٌة التً ٌفترض أن تكون قدرتها على التحمل عالٌة 

 .نسبٌاً حٌث ٌتم دمكها بشكل جٌد لتحسٌن مواصفاتها

 تتكون من خلٌط من الحصى و الإسفلت السائل وتوضع فوق طبقه الأساس 

: والهذؾ منها هو

 توزٌع الأحمال بشكل الجٌد. 

  تقلٌل نفاذ الماء إلى الطبقات السفلٌة. 

 تؤمٌن السطح لكً ٌكون مقاوم للتزحلق. 

 تؤمٌن سطح انسٌابً أثناء مرور السٌارات والشاحنات. 

 تؤمٌن عدم تشقق السطح. 
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 مقاومة تؤثٌر الحث البري من مرور السٌارات والشاحنات. 

 تؤمٌن ثبات عالً تحت  تؤثٌر مختلؾ الظروؾ المناخٌة والمرورٌة. 

 الطبقة الأساسٌة: 

وهً الطبقة التً ٌرتكز علٌها سطح الطرٌق وتتولى بشكل رئٌسً نقل وتوزٌع الأحمال الناتجة 

عن المرور إلى الطبقات السفلة كما أنها تساعد على حماٌة سطح الطرٌق من الخراب الناتج 

عن انتفاخ وهبوط التربة الأصلٌة وعن تسرب المٌاه الجوفٌة لذا ٌجب أن تتمتع هذه الطبقة 

بخواص جٌدة من حٌث المتانة و المقاومة وكلما زاد الترابط و الاحتكاك بٌن حبٌباتها كلما 

زادت قوة تحملها على توزٌع الأثقال ولكً ٌتحقق هذا بشكل جٌد ٌشترط فً طبقة الأساس 

:  المواصفات التالٌة 

 لا تحتوي على المواد الناعمة و المواد اللٌنة الزائدة على الحد. 

 تحتوي على تدرج حبٌبً جٌد . 

  6ومعامل اللدونة25 %المٌوعة فٌهالا ٌتجاوزحد.% 

 10 على 200ان لا تزٌد نسبة المار من الؽربال رقم.% 

 50ان لا تتجاوز نسبة التآكل للحبٌبات على.% 

 تدمك دمكا جٌدا. 

 الطبقة ما تحت الأساس: 

و هً الطبقة التً توضع بٌن الأساس و التربة الأصلٌة و تتكون عموما من مواد ذات خواص 

و مواصفات اقل جودة من مواد الأساس و أعلى جودة من التربة الأصلٌة و تساعد هذه الطبقة 

على تقوٌة التربة الاصلٌة و على نقل الاحمال إلٌها و كذلك على حماٌة طبقة الأساس من تدفق 

: المٌاه الجوفٌة إلٌها و ٌشترط فً طبقة الأساس المواصفات التالٌة 

 ان تكون نسبة المواد الناعمة و المواد اللٌنة فٌها قلٌلة. 

 ان تحتوي على تدرجحبٌبً مناسب بحٌث تبقى مستقرة. 

 وٌكون معامل اللٌونة قلٌل% 25ان لا تتجاوز حد المٌوعة فٌها. 

 50ان لا تتجاوز نسبة التآكل للحبٌبات فٌها على.% 

 

: الهذؾ منها

 الخ..حماٌة طبقة السطح الترابً من تؤثٌر المٌاه والثلج والرطوبة و. 
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  توزٌع الأحمال التً ٌتعرض لها سطح الطرٌق والطبقات السفلٌة كمرور المركبات 

  ًأقل جودة وارخص ثمنا من التوفٌر فً التكالٌؾ مواد الرصؾ المستخدمة اذ ه

 .المواد التً تعلوها

 تمنع امتزاج مواد سطح الترابً مع مواد طبقة الأساس. 

 اعطاء قوة للسطح الترابً خاصة بعد دمكه جٌدا. 

 

 

 رطى ذىضُحٍ نًكىَاخ الأرطفح انًزَح I3.انشكم 

I.5لاصت انخ: 

 .الرصٌؾ المرن هو الاحسن والجٌد من حٌث التكلفة
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الفصل الثانً 

الخرسانة الاسفلتٌة
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II.1المقدمة :

يعتبر الرصف بالخرسانة الاسفلتية أفضل انواع الرصف بالاسفلت،ويستعمل لرصف الطرق الجيدة 

سم في حركة المرور الثقيل 10سم في حركة الطرق ذات المرور الخفيف إلى 5وتكون بسمك من 

. جدا

II.2تعريف الخرسانة الإسفلتية  :

عبارة عن كثلة من الركام المتدرج المؽلؾ بالإسفلت العادي أو المعدل تتخللها فراؼات هوائٌة تستعمل 

فً رصؾ أسطح الطرقات و المطارات و المواقؾ و الساحات الصناعٌة و المٌادٌن كما تستخدم فً 

تبطٌن القنوات ، و ٌشكل الركام عناصر الهٌكل الإنشائً للخلطة أما الإسفلت فٌربط العناصر ببعضها 

 [6] .عضالب

تستخدم  (الاسفلت)وتسمى ايضا بالخرسانة البيتومينية تكون عبارة عن مزيج غني بالبيتومين

. هً تمثل الجزء الرئٌسً من طبقات الطرقبشكل رئيسي في ارتداء الدورات،  

: الفئات الحبيبية للخرسانة الإسفلتية المحتفظ بها هي   

BB 0/8 ;BB 0/14 ;BB 0/14 [7[ 

 

 

 انخهطح انلإطفهرُحII2.انظىرج
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       II .2 .1يخطهباث انخرسانت الإسفهخَت  :

.  القدرة مقاومة التشوه الناتج عن الحمولات المروية:الثبات -

.  القدرة على مقاومة على العوامل البيئية مع مرور الزمن:المتانة -

 [5 ] القدرة على التجاوب مع القوى المؤثرة دون الانكسار:المرونة -

  II.3أنواع الخرسانة الإسفلتية : 

 التدرج الحبٌبً أو بطرٌق  أو الإسفلتٌة تختلؾ إما بالمكوناترسانةهنالك أنواع عدٌدة من الخ

. الخلط و التحضٌر أو بالؽرض المطلوب منها

    II.1.3 انخرسانت الإسفهخَت انباردة:  

تُستخدم الخرسانة الإسفلتٌة الباردة فً أعمال ترمٌم الطرق فً حالة وجود الحفر و المطبات التً 

تتكون فً أسطح الطرق ، كما ٌمكن استخدامه كطبقة رابطة أو طبقة سطحٌة فً حالة الطرق الثانوٌة 

لوجود فراؼات فً  (حالة استخدامها كطبقة سطحٌة)، وٌلزم عمل طبقة دهان للسطح فً هذه الحالة 

السطح ، نظراً لأن الإسفلت السائل هو الذي ٌستخدم فً هذا النوع من الرصؾ وٌكون تدرج المواد 

. مفتوح فً هذه الحالة لكً ٌسمح بتبخر المذٌب الموجود فً الإسفلت 

 :سفلتٌة الباردالإممٌزات الخرسانة ـ 

استخدام المواد المحلٌة مع معدات بسٌطة بالمقارنة بالخلطة الساخنة وكذلك عدم الحاجة إلى 

تسخٌن الركام مما ٌوفر التكالٌؾ وتعتبر ملائمة لأعمال الصٌانة و الترمٌمات وتؽطٌة الطرق 

 .ذات المرور الخفٌؾ

: الباردة الإسفلتية عٌوب الخرسانةـ 

 . سطح ؼٌر ناعم وٌلزم تؽطٌة بطبقة دهان

II.2.3انخرسانت الإسفهخَت انساخنت   :

الخرسانة الإسفلتٌة الساخنة فً رصؾ الطبقات السطحٌة للطرق المهمة السرٌعة سواء تستخدم 

كانت داخل المدن أو الطرق الخارجٌة، وهذه الخلطة أثبتت أنها تتحمل أثقل أنواع المرور فً حالة 

  .تصمٌمها وتجهٌزها جٌداً ثم وضعها على طبقة أساس مناسبة

: عٌوب الخرسانة الإسفلتٌة الساخنةـ 

 زيادة تسخين الخلطة .

 برودة الخلطة .

 النقص في الإسفلت .
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 زيادة نسبة الركام  .

II   .3.3انخرسانت الإسفهخَت انناعًت   :

وهو ٌستعمل مثل الإسفلت المصبوب كطبقة ،ٌعتبرمن الأنواع المفضلة للاستخدام داخل المدن

سطحٌة على طبقة رابطة من الخرسانة الإسفلتٌة أو على طبقة أساس من الركام الصخري 

(% 80-85)و تتكون الخلطة من الرمل بنسبة تتراوح بٌن  طبقاً للمواصفات المطلوبة

حبٌباتها أقل من % (15-20)مم، والبودرة بنسبة تتراوح بٌن  (0.09-2)وحبٌبات الرمل من 

. مم0.09

II.4.3  انخهطت الإسفهخَت انًسايَت :

        تتصؾ بارتفاع مسامٌتها و نفاذٌتها للماء حٌث تتكون الخلطة من نسبة عالٌة من الركام 

 وهذا يعطي %6ـ %5 الخشن ونسبة قلٌلة من المواد الناعمة تخلط مع اسفلت نسبته بٌن

ه الخلطات خاصة فً ذنسبة فراؼات مرتفعة تسمح بنفاذٌة المٌاه و ٌفضل استخدام ه للخلطة

 [8[ ]9]. المناطق الماطرة و فً طبقات الرصؾ الخاصة بالمواقؾ

II.4 يكوناث انخرسانت الإسفهخَت : 

المواد الحصوٌة و الرابط الإسفلتً، بودرة ومواد : تتكون الخرسانة الإسفلتٌة من المواد التالٌة

. مضافة

   .II4 .1 تعتبر المواد الحصوٌة المكون الأساسً و الأكبر بطبقات :  انًواد انحصوٍت

رصؾ الطرق فهً المكون الأساسً فً تكوٌن الخلطة الإسفلتٌة كما أنها تستعمل دون أي 

رابط فً طبقات الرصؾ وعلى خواص المواد الحصوٌة تتوقؾ بشكل رئٌسً فً مقاومة 

طبقات الرصؾ للإجهادات المٌكانٌكٌة الناتجة عن حركة السٌر و الإجهادات الحرارٌة الناتجة 

عن التؽٌرات الجوٌة و بتالً مقاومة جسم الطرٌق للتشوهات و لهذا تعتبر معرفة خواص 

 من تركٌب الخلطة % 95المواد الحصوٌة ذات أهمٌة بلٌؽة و تشكل المواد الحصوٌة 

: تتصنؾ عادة الى (ملم0.075)و(ملم50)الإسفلتٌة، تتراوح أبعاد حبٌبات الحصى بٌن 

. ( ملم 4.75 )4الحبٌبات المحجوزة على الؽربال رقم :  أـ الحصى الخشن

والمحجوز على الؽربال  ( ملم 4.75 )4حبٌبات المارة من الؽربال رقم : ب ـ الحصى الناعم

  .( ملم0.075 ) 200رقم 
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    II.4. 1.1خواص انًواد انحصوٍت   :

وٌدعى إختبار الصلابة بإختبار التؤكل مقاومة للتكسر و للتفتت أثناء الخلط   ان تكون :ـ الصلابة

وتجربة تؤكل لوس أنجلوس هً أكثر أستخداما وكلما كانت قٌمة معامل لوس صؽٌرة كلما كانت 

 25الحصوٌات المستعملة ذو مقاومة أعلى و تنص المواصفات على أنه ٌجب أن لا تزٌد قٌمتها عن 

.  بالنسبة لطبقة السطحٌة%

.  أن ٌكون الحصى خالً من المواد الطٌنٌة او مواد ؼرٌبة:ـ النظافة

تعاقب دورات الرطوبة و الجفاؾ و  ) مقاومة التفتت بسب تؽٌر العوامل البٌئٌة :ـ المتانة

.   وٌدعى اختبار المتانة بتجربة الصدم،(دورات الحرارة و البرودة

تتنوع أشكال الحبٌبات الحصوٌة بٌن الطوٌلة أو الرقٌقة أو المكعبٌة أو : ـ  شكل الحبٌبات

المستدٌرة و فً أعمال الطرق ٌتم استبعاد الحصوٌات الرقٌقة والطوٌلة و المستدٌرة و ٌتم 

إستعمال الحصوٌات حادة الأطراؾ المكعبٌة لتؤمٌن الاحتكاك و تنص المواصفات على ألا 

 % . 15تتجاوز قٌمة دلٌل التطاول و دلٌل التسطح

ٌحدد الملمس معامل الاحتكاك الداخلً .  التضارٌس الدقٌقة لسطح حبٌبات الركام:ـ الملمس

 [10]. المطلوب للثبات كما ٌحدد معامل الاحتكاك الخارجً المطلوب لمقاومة الانزلاق

 

 الحصوٌات ـ    II.4ـ الصورة 
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.II4. 2 ( ملم0.075)200الحبٌات الدقٌقة او الؽبار المار من الؽربال:(فَهر)  انبودرة 

 

 (انفُهز)انثىدرجII3.انظىرج

.II4. 3ٌٌتم .  مادة لزجة شبه صلبة أو سائلة من أصل نفطً:  انرابظ الاسفهخ

 تصنؾ الرابط الإسفلتً شبه الصلب حسب درجة صلابته إما بمقاومة الؽرز

(Penetration)  أو باللزوجة(Viscosity) أو بدرجة الأداء 

(Performance) عند ظروؾ تحمٌل و حرارة و معالجة بٌئٌة محددة، أما

وسرعة  (Flow) الرابط الإسفلتً السائل فٌصنؾ بدرجة اللزوجة أو بالتدفق

 [6].التصلب و نوع المذٌب

 

 يادج انثُرىيٍُ II .4انظىرج
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.II4. 3. 1ٌبالرؼم من أن الرابط الإسفلتً لا ٌشكل :  خواص انرابظ الاسفهخ 

من حجمها، فإنه ٌلعب % 10من وزن الخلطات الإسفلتٌة و % 5سوى حوالً 

الدور الرئٌسً للرابط الإسفلتً فً الخلطات . دوراً أساسٌاً فً أداء تلك الخلطات

الإسفلتٌة هو ربط حبٌبات الركام بعضها ببعض و منحها القدرة على مقاومة قوى 

الشد و القص الناتجة عن التؤثٌرات الخارجٌة و عزل حبٌبات الركام بمنع وصول 

 .الماء و المواد الضارة إلٌها

: تشمل خواص الرابط الاسفلتً فً

 و فترة التحمٌلالحرارة القابلٌة للحركة تحت الضؽط و ٌعتمد على درجة :الزحف . 

 نسبة ضؽط القص إلى سرعة القص عند درجة حرارة معٌنة:اللزوجة . 

 القابلٌة للسحب دون الانفصال:المرونة . 

 (علاقة عكسٌة) تتؽٌر اللزوجة بتؽٌر الحرارة:اللدونة الحرارٌة. 

 تؽٌر التركٌب الكٌمٌائً بسبب التؤكسد عند التعرض للحرارة و الهواء أو :التصلب 

 .فقدان المذٌب

 القدرة على تقلٌص الإجهاد الداخلً بالاستطالة أو الانفعال:الإسترخاء . 

.II4. 4هً عبارة عن مواد معدنٌة أو لدائن بلاستٌكٌة أو أحماض أمٌنٌة :   انًواد انًضافت 

 .تستعمل لتحسٌن خواص الرابط الإسفلتً أو تحسٌن التصاقه بالركام و منع التقشر و التؤكسد

[6 ]

.II5 ٌمر تصمٌم الخرسانة الإسفلتٌة بؽض النظر عن : يراحم حصًَى انخرسانت الإسفهخَت 

: الطرٌقة المتبعة بعدة مراحل أهمها 

الرابط ,المواد المضافة, الركام  ,  اختٌار المواد الداخلة فً تركٌب الخلطة :المرحلة الأولى-ا

.  الإسفلتً

 أخد عدد كافً من العٌنات المماثلة من جمٌع المواد و فحصها للتحقق من :ب ـ المرحلة الثانٌة

. مطابقة المواد المختارة للمواصفات و إمكانٌة دمج الركام للحصول على التدرج المطلوب
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 خلط الركام مع نسب متباٌنة من الربط الإسفلتً و حساب الخواص :ج ـ المرحلة الثالثة

. الحجمٌة و فحص مإشرات القوة إن وجدت و عرضها بٌانٌا لاختٌار المثلى للرابط الإسفلتً

 إعداد الخلطة عند النسبة المثلى للرابط الإسفلتً  و التحقق من مطابقتها :المرحلة الرابعة- د

. للمواصفات

 تنفٌد مقطع تجرٌبً للتؤكد من إمكانٌة انتاج الخلطة بالخلاطة و إمكانٌة :ه ـ المرحلة الخامسة

. ودكها حسب المواصفات دون إتلافها (فرشها  )فردها 

 [6 ]. انجاز الطرٌق:المرحلة السادسة- ز

.II6[6]:   طرق حصًَى انخرسانت الإسفهخَت  

هناك عدة طرق لتصمٌم الخلطة الإسفلتٌة لكن من أشهرها وأكثر استعمالا وانتشارا فً جمٌع 

لسهولتها وتجربتها الؽنٌة التً تدعمها، والهدؾ  (marshall)أنحاء العالم طرٌقة مارشال

. منها تحدٌد ثبات وانسٌاب عٌنة المدموكة من الخلطة الإسفلتٌة وتحدٌد نسبة الإسفلت المثلى

 :الأدوات والأجهزة المستخدمة

 .ملم مع قاعدة وطوق تطوٌل (63.5)ملم وارتفاعه  (101.6)قالب دمك اسطوانى قطره  

 .سم (45.5)كلػ بارتفاع سقوط  (4.54)مطرقة دمك وزنها 

 .رافعة لاستخراج العٌنة من القالب بعد دمكها

 .حلقة كسر العٌنة

 .حلقة معاٌرة

 .ملم كل دقٌقة (50)جهاز تحمٌل بمعدل 

 .محددات قٌاس

 .حمام مائى

 .مٌزان حرارى

 .فرن تسخٌن

 .جهاز خلط
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  خهاس يارشالII .5انظىرج

II.7انخلاصت  :

لصٌاؼة الأسفلت المناسب عدة معاٌٌر ٌجب  .ٌتكون الأسفلت من الرمال والحصى والبٌتومٌن

 .أن تإخذ فً الاعتبار مثل حركة المرور والظروؾ المناخٌة والمواد الموجودة وخصائصها



 

 
17 

 

 

 

 

 

 

 

: الفصل الثالث
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III. 1انًمذيح  :

ا ًٌ ولٌس من الضروري فقط . عرؾ الفنٌون المتخصصون فً بناء الطرق أن ضؽط لٌس كاف

ضؽط التربة ومواد الطرق ، بل من الضروري أٌضًا تحسٌن البنٌة الداخلٌة للقاعدة وطبقات 

 التوصٌل لتجنب التدهور اللاحق لدورة الارتداء بسبب حركة المرور على وجه الخصوص 

من خلال تطبٌق تؤثٌر الضؽط عن . كانت ضواؼط الإطارات ولا تزال هً الحل لهذه المشكلة

، ٌتم الحصول على تؤثٌر العجن حٌث تتناسب العناصر الصلبة  (الإطار)طرٌق سطح مرن 

تطبٌق الأحمال الثقٌلة التً . للتربة معًا بسهولة أكبر ، مما ٌإدي إلى الحصول على جودة الهٌكل

ومع . تخترق العمق ، ٌكثؾ الأرض وٌزٌد من مقاومة الرصٌؾ من وجهة نظر هٌكلٌة وزمنٌة

ذلك ، فإن المٌل إلى نسٌان ما سبق فً كثٌر من الأحٌان ٌنتج عنه ممرات ، بعد فترة وجٌزة من 

فتحها لحركة المرور على الطرق  تظهر شقوق وتشققات وانزٌاح للأرض وجمٌع أنواع 

تكلفتها عن طرٌق الإصلاحات . التشوهات التً تقصر إلى حد كبٌر من عمرها وتزٌد من تكلفتها

. باهظة الثمن

III.2(ضغظ) ذؼزَف رص انطزَك: 

 مكونات الخرسانة الاسفلتٌة بطرد الهواء وجعلها متجانسة بإستخدام وسائل  هو اعادة ترتٌب

. مٌكانٌكٌة تنتج حمولات شاقولٌة ضاؼطة وذالك ٌزٌد من سعة حمولة الطرٌق

III.21. أنواع انضواغظ :  

: الضواؼط الثابتة ـ 1

. تستخدم فً الطبقات الرقٌقة :بكرات مرادفة ومترادفة ــ

ضؽط الجص السطحً ، والطبقات الحبٌبٌة الرقٌقة ، وإنهاء الخلطات : ــ بكرات على الاطارات

. الاسفلتٌة

: الضواؼط الاهتزازٌة ـ 2

تستخدم فً الضؽط السطحً للطبقات الحبٌبٌة والضؽط الاساسً : بكرات مترادفة اهتزازٌةــ

. للطبقة الاسفلتٌة

تستخدم فً ضؽط الطبقات الحبٌبٌة السمٌكة،والمواد :بكرات اهتزازٌة ذات اسطوانة واحدةــ 

. المتامسكة
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. تستخدم فً ضؽط سدود التربة المتماسكة والحصى والصخور:بكرات اهزازٌة بؤقدام مدكــ 

III. 3(انضغظ) انهذف يٍ انزص:  

الأهداؾ الرئٌسٌة التً تم تحقٌقها خلال تنفٌذ أعمال الطرق ، والطبقات الأرضٌة الفرعٌة  

 :وقواعد الطرق ودورات ارتداء الطرق هً

 زٌادة الخصائص المٌكانٌكٌة

 إزالة التشوهات اللاحقة

ضمان العزل المائً  

 [12]هناك انخفاض فً الحجم ، ٌبقى وزن المواد الصلبة كما هو تزداد الكثافة الظاهرٌة

    III.1.3فوائذ رص انطرٍك  : 

 ٌكشؾ عن نقاط الضعؾ فً المٌدان

 ٌحسن الاكتناز

 زٌادة الرفع

 ٌتجنب التشوهات اللاحقة

 وٌزٌد من قوة الشد

  .ٌقلل الانضؽاطٌة

III. 4انؼىايم انًؤثزج ػهً انزص  :

 الإضافات : 

 شكل الحبٌبات. 

 نوعٌة الاسفلت. 

 العوامل الحرارٌة. 

 ًنسبة الرابط الاسفلت. 

 سمك الطرٌق. 

 آلة الدمك .
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III.5آنَاث وانعخاد انًسخعًم فٌ انطرلاث  :

: هناك عدة آلات مختلفة تستعمل فً انجاز الطرٌق نذكر منها

 : الأسطوانة الضاؼطة .1

إن مدحلة الطرٌق التً تسمى أٌضًا الضاؼطة ، هً آلة ضؽط تم سحبها سابقًا بواسطة جر 

قدم "الحٌوانات ، وهً الآن مزودة بمحركات ، وتتمٌز بعجلات أسطوانٌة ناعمة أو بما ٌسمى 

. ، وتستخدم لضؽط التربة أو أي طبقة أخرى من طرٌق السٌر" الؽنم

تحتوي بكرات الضؽط بشكل عام على أسطوانة فولاذٌة ناعمة فً مقدمة السٌارة حٌث تعمل .

:  الاهتزازت على توحٌد المواد المراد ضؽطها ،وهناك عدة أنواع

 تحتوي على بكرتٌن فولاذٌتٌن أملس ، واحدة فً مقدمة السٌارة :الضواؼط المترادفة 

 .والأخرى فً الخلؾ ، ٌستخدم هذا النوع من مدحلة الطرٌق لضؽط التربة الحبٌبٌة الخشنة

 

 انضىاغظ انًرزادفح III .6انظىرج
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 ٌمكن تزوٌدها  تسمى أٌضًا الأسطوانة المفردة ،: مدحلة الطرٌق أحادٌة الأسطوانة

 .المزاٌا الرئٌسٌة من هذه الآلة  أنها منخفضة  فً التكلفة والقوة .ببكرات ناعمة أو أقدام مدك

 

 يذحهح انطزق احادَح الإططىاَح III .7انظىرج

   

 تسمى أٌضًا بكرة الإطارات ، وهً عبارة عن ضاؼط ٌتم : مدحلة الطرٌق الهوائٌة

استبدال اسطوانته المعدنٌة بسلسلة من الإطارات المركبة على محاور الماكٌنة،ٌستخدم هذا 

 .النوع من مدحلة الطرق للأسطح الصؽٌرة إلى المتوسطة
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 يذحهح انطزق انهىائُح III .8انظىرج

 

 الؽرض من ضؽط الخندق هو منع الاستقرار بالإضافة إلى : مدحلة حفر الخندق

 .للأعمال المنجزة على الطرق القائمة .اختلاؾ كبٌر جدًا فً نفاذٌة التربة

 

 يذحهح حفز انخُذق III .9انظىرج
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 ا ، مما ٌجعلها : بكرات الطرق المزدوجة ًٌ هً آلات ضؽط صؽٌرة الحجم موجهة ٌدو

 65بعرض ٌساوي أو أقل من  .أكثر أمانًا للاستخدام فً المناطق التً ٌصعب الوصول إلٌها

 .سم

 

 خ انطزق انًشدوخحاتكز III .10انظىرج

 :مصانع الاسفلت .2

مستمر أو : هناك أنواع مختلفة .الذي ٌؽطً ؼالبٌة الطرق (أو البٌتومٌن)تنتج مصانع الأسفلت 

. الخ....متقطع ، حار أو بارد

هناك أٌضًا مصانع متنقلة محمولة على شاحنات تتحرك حول مواقع البناء ، خاصةً عندما 

تستخدم " المستمرة"لاحظ أن ما ٌسمى بالمصانع  .تكون كبٌرة وتقع بعٌدًا عن المناطق المبنٌة

بالإضافة إلى ذلك تتم بعض تقنٌات الطلاء  ، بدون برج طلاء (TSE) أسطوانة مجفؾ خلاطة

. على البارد

مصنع الأسفلت هو نظام إنتاج ثابت ومتحرك للتركٌبات سرٌعة الزوال ٌتطلب تجمٌع مصنع 

 .الاسفلت من أسبوع إلى أسبوعٌن من العمل

 

يظاَغ الاطفهد  III .11انظىرج
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  :آلات الطحن .3

 .الطرق من أجل استعادتها أو حتى إعادتها بالكامل" تجرٌد "ناآلة الطحن هً آلة تتٌح ل

باستخدام أسطوانة دوارة مزودة بؤسنان أو معول أو سكاكٌن ، تقوم آلة الطحن بتكسٌر مواد 

 سم ٌتم بعد ذلك إزالة 32الرصؾ التً ٌزٌد عرضها من متر إلى مترٌن وعمق ٌصل إلى 

حزام "حزام استقبال ٌؽذي نوعًا من الحزام الناقل ٌسمى )المواد المطحونة بواسطة نظام ناقل 

 .إلى دلو ("التفرٌػ

تم تجهٌز أسطوانة الطحن بنظام رش المٌاه الذي ٌقلل من تراكم الؽبار وٌبرد أعواد الطحن 

 .لحٌاة أطول

الطرق )ٌعتبر الطحن بشكل عام الخطوة الأولى فً أعمال الإصلاح على جمٌع أنواع الطرق 

ٌتم استخدامه لتقلٌل سمك الرصٌؾ قبل (السرٌعة والطرق الثانوٌة والدوارات وما إلى ذلك

 .تطبٌق الأسفلت الجدٌد

 .ٌمكن تركٌب آلات الطحن على عجلات أو على مسارات حسب الطراز

 

 آلاخ انطحٍ III .12انظىرج

 

 :المسوٌات .4

ا أو  ًٌ الؽرض من المسوي هو تجرٌد الجزء العلوي من الرصٌؾ ، سواء كان أسفلتًا أو خرسان

 .أي نوع آخر من الرصؾ

: ٌمكن أن ٌتدخل المسوي فً إصلاح الطرٌق ولكن أٌضًا لأنواع أخرى من الأعمال الحضرٌة

خنادق الأنابٌب ، والألٌاؾ الضوئٌة ، والشبكات المختلفة ،  

. الخ... وإصلاح الطلاءات التالفة
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 انًظىَاخ III .13انظىرج

 :خلاطات بولفً .5

٪ 5 إلى 1ٌتضمن ذلك خلط  .آلة تمزج التربة بالجٌر أو المواد الهٌدرولٌكٌة لجعلها أكثر كفاءة

 .٪ من التربة المراد معالجتها95 إلى 90من المادة الرابطة بشكل وثٌق ومتجانس مع 

ٌتكون خلاط بولفً من محرك ٌقوم مباشرة بتشؽٌل دوار مجهز بؤسنان ٌتم استبدالها أثناء 

 دورة فً الدقٌقة فً الاتجاه المعاكس للتقدم 200 و 100ٌدور الدوار الأفقً ما بٌن  .تآكلها

ا بٌن المادة الرابطة 500وٌخترق التربة إلى عمق  ًٌ الأسمنت أو ) مم ، محققًا مزٌجًا مثال

 .والطٌن أو الطمً الأرضً (الجٌر

 

 خلاط بولفً ـ III.9ـ الصورة 

 : الموزعات .6

للقٌام بذلك ٌستخدمون  ٌتم استخدام الموزعات لعمل طبقة التكسٌر، قبل دورة الارتداء مباشرة

 .مواد رابطة ساخنة أو مستحلبات البٌتومٌن
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، ؼالبًا ما تكون مواد رابطةهٌدروكربونٌة أي تعتمد  (مواد رابطة ساخنة)فً الحالة الأولى 

 .أنها تجعل من الممكن ربط الركام مع الحفاظ على بعض المرونة على الهٌدروكربون،

 .تستخدم الموزعات بشكل أساسً لإصلاح وصٌانة الأرصفة

: تتكون الموزعة بشكل أساسً من 

. ـ خزان مملوء بمادة رابطة أو مستحلب

. ـ مسخن ٌستخدم لتسخٌن محتوٌات الخزان 

 .ـ منحدر رش مزود بمضخة قٌاس

 

 

 الموزعات ـ III.10 ـ الصورة

 

 :آلة الرصؾ .7

إنه  .كما ٌوحً الاسم ، فإن آلة الرصؾ هً واحدة من آخر الآلات المستخدمة فً بناء الطرق

الركام الممزوج بمادة هٌدروكربونٌة )ٌضمن وضع مسار التآكل ، المصنوع من مواد مطلٌة 

. (من نوع البٌتومٌن

ساعة وٌفسر ذلك حقٌقة أنه /  م 300الرصٌؾ آلة بطٌئة إلى حد ما ، تتحرك بسرعة حوالً 

النشر والتسوٌة والتنعٌم : ٌضمن ، فً ممر واحد فوق منطقة العمل ، التنفٌذ الكامل للإسفلت

ٌستقبل الرصؾ الأسفلت فً قادوس باستخدام شاحنة قلابة ، ثم ٌنشره فً  والدمك المسبق،

 [14[ ]13 ].طبقة متساوٌة
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 آلة الرصؾ ـ III.10 ـ الصورة

III. 6 انخلاطح : 

عملٌة رص الطرٌق من أهم الأعمال فً إنشاء طبقة السطح، لأنها تزٌد فً كثافة الخلطة وتقلل 

. من الفراؼات فٌها وتكسبها مقاومة وثباتا أكثر

 



 

 

 

 

 

 الجانب التطبٌقً

 

: الفصل الرابع

 خصائص المواد المستعملة
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IV.1انًمذيت : 

الهذؾ من هذا الفصل دراسة خصائص المواد المستخدمة فً دراستنا،وتحدٌد خصائص 

.  ورمال الكثبان الرملٌة0/14صٌاؼة الخرسانة الاسفلتٌة شبه حبٌبة 

ان الاختبارات التً اجرٌت فً هذه الدراسة تتم على مستوى مختبر الاشؽال العمومٌة للجنوب 

. فً ورقلة

IV .2انًواد انًسخخذيت  : 

IV.1.2خصائص انركاو   :

المستخدمة فً دراستنا هً محطة تكسٌر بنً براهٌم  منطقة  (15/8 ،8/3، 3/0)الركام

حاسً مسعود ورقلة ، ورمال الكثبان الرملٌة من منطقة سٌدي خوٌلد ورقلة،والمادة الرابطة 

. الاسفلتٌة من شركة توتال فً ورقلة والجٌر المستخدم منمنطقة ورقلة

:  حجرٍت انخذرج انحبَبٌ  1.1.2.IV 

 

ذىضح ذدزتح انرذرج انحثُثٍ  IV 14.انظىرج
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% النتائج  (ملم)قطر المنخل 

 3/0 رمل  8/3حصى 15/8حصى

  20 ـ ـ 96

 16 ـ ـ 88

 12,5 ـ ـ 65

 10 ـ ـ 35

 8 ـ 99 15

 6,3 ـ 83 5

 5 ـ 54 3

 4 ـ 26 1

 3,15 98 14 ـ

 2,5 92 4 ـ

 2 80 1 ـ

 0,63 54 ـ ـ

 0,315 43 ـ ـ

 0,160 26 ـ ـ

 0,080 19 ـ ـ

 َرائح ذدزتح انرذرج انحثُثIVٍ .1 اندذول
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 15/8و8/3وحظ3/0ًيُحًُ انرذرج انحثُثٍ نكم يٍ ريم  IV .4انشكم

 

IV .2.1.2ٌحجربت انخذرج انكًََائ  :

 15/8حصى  8/3حصى  3/0رمل التجارب 

 لاٌتحلل فً الماء

% بنسٌة 

32,5 17,6 

 

نسبة الكبرٌتات 

(SO3 % )

0,89 0,75 

 77 56%  نسبة الكربونات

 0.09 0.09% نسبة الكلورٌدات 

 َرائح ذدزتح انرذرج انكًُُائIVٍ .2 اندذول
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IV. 3.1.2حجربت يَكردوفال ونوس انجهس  :

التوصٌات  15/8الحصى  8/3الحصى فئة التجربة 

% 25≥ 24,20 10/14% لوس انجلس 

% 20≥  23,51 10/14% مٌكردوفال

 َرائح ذدزتح يُكزدوفال ونىص اَدهضIV .3 اندذول

نتائج تجربة مٌكردوفال لا تلبً التوصٌات المطلوبة ولكن لا ٌزال هناك بعض مقبول،أما 

 .بالنسبة لتجربة لوس انجلس فالنتٌجة صحٌحة

 

 ذىضح خهاس ذدزتح نىص اَدهضIV .15انظىرج
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دوفال وذىضح خهاس ذدزتح يُكز IV .16انظىرج

IV.4.1.2حجربت يكافئ انريم : 

 هو أحد الاختبارات التً تكشؾ عن نسبة الشوائب العضوٌة" مكافئ الرمل"اختبار 

 .فً التربة ، أي نسبة النظافة

 

ذىضح خهاس انزج  IV .17انظىرج
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النتائج تجربة مكافئ الرمل 

 %

التوصٌات 

% 45≤ 49,9 3/0رمل 

% 45≤ 47,96رمل الكثبان 

 َرائح ذدزتح يكافئ انزيمIV .4 اندذول

IV. 5.1.2انكثهت انحجًَت  :

: ــ الكثلة الحجمٌة الظاهرٌة

. هً النسبة بٌن وزن العٌنة وهً صلبة على الحجم الكلً 

 

 ذىضح ذدزتح انكثهح انحدًُح انظاهزَح IV .18انظىرج

 

 15/8حصى  8/3حصى  3/0رمل رمل الكثبان الفئات 

/g)النتائج )  1,42 1,43 1,36 1,42 

 َرائح ذدزتح انكثهح انحدًُح انظاهزَحIV .5 اندذول
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: ــ الكثلة الحجمٌة المطلقة

. هً نسبة وزن الحبٌبات وهً صلبة على حجم الحبٌبات الصلبة

 

 ذىضح ذدزتح انكثهح انحدًُح انًطهمح IV .19انظىرج

 

 15/8حصى  8/3حصى  3/0رمل رمل الكثبان الفئات 

/g)النتائج ) 2,57 2,60 2,61 2,61 

 َرائح ذدزتح انكثهح انحدًُح انًطهمحIV .6 اندذول

  

IV.6.1.2حجربت أزرق انًَثانَن  :

 

ذىضح ذدثح أسرق انًُثانٍُ  IV .20انظىرج
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التوصٌات  3/0رمل التجربة 

 1˃ 0,64 أزرق المٌثالٌن

 َرائح ذدزتح أسرق انًُثانIVٍُ.7 اندذول

 

  IV.2.2خصائص الاسفهج انًسخخذو  :

 قادم من صهر فً 40/50الرابط المستخدم فً هذه الدراسة عبارة عن بٌتومٌن نقً من فئة 

فً ورقلة،ولقد تمت علٌه عدة اختبارات  (TOTAL )مصنع الأسفلت التابع لمجموعة توتال

: الموضحة فً الجدول التالً

التوصٌات النتائج الوحدة الإختبار 

 50 ـ mm10/1 43,25 40الاختراق 

 60 ـ C 54,85 47°نقطة التلٌٌن 

 1,10 ـ g/ 1,04 1,00الكثافة 

 َرائح الاخرثاراخ ػهً الإطفهد انًظرخذوIV.8 اندذول

 

من اختبارات  التً تم إجراإها ، ٌمكننا القول أن الرابط الخاص بنا ٌتوافق مع الاسفلت النقً 

 .40/50فئة 

IV.3انخلاطح  :

تعتبر المواد عالٌة الجودة من أهم العوامل التً تضمن المتانة الطرق ، والتً ترتبط بشكل 

 لتحدٌد خصائصها وخصائص .أساسً بخصائص كل مادة والتً ٌتطلب الموافقة على المعاٌٌر

المادة ٌجب إجراء بعض الاختبارات لكل نوع من المواد سواء فً المختبر ثم قارن النتائج التً 

 .تم الحصول علٌها بالقٌم التً أوصت بها المعاٌٌر
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: الفصل الخامس

الدراسة التجرٌبٌة  للعٌنات 
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V.1انًمذيت  :

 نقدم فً هذا الفصل الإعداد التجرٌبً الذي تم إجراإه فً دراستنا ، والذي ٌلخص

المراحل والاختبارات المختلفة التً نفذت فً هذا المشروع البحثً ، وكذلك عرض النتائج لكل 

. الاختبارات على التركٌبات الخمسة المختلفة

V.2ٌانخكوٍن انحبَب :  
  متعلقة 0/14لقد اخترنا دراسة الخرسانة الإسفلتٌة ذات المعاٌٌر العالٌة من الدرجة الحبٌبٌة 

   .8/15 و3/8 و 0/3: بالخلٌط الذي ٌتكون من ثلاث فئات حبٌبٌة

V. 3وصف انًخانَظ انًخخهفت : 

 وذالك 3/0ي دراستنا قمنا بعمل خمسة تركٌبات مختلفة بحٌث نؽٌر من نسبة رمل ؾ 

: بنسب متفاوتة مع ادخال الجٌر وؼبرة رمال الكثبان على النحو التالً

 هذا الخلٌط المستخدم (15/8 و8/3، حصى 3/0رمل )متكونة من الركام : التركٌبة الأولى

ونرمز  .ٌجعل من الممكن الحصول على خلٌط الاسفلت من النوع الخرسانً الاسفلتً العادي

 . لعدم ادخال رمال الكثبان فً الخلطةSD 0%لها بالرمز 

% دراسة الخلٌطالؽربال 

16 96 

12.5 88 

10 78 

8 71 

6.3 63 

5 56 

4 48 

3.15 44 

2.5 39 

2 33 

1.25 29 
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1 25 

0.63 22 

0.315 18 

0.16 11 

0.08 8 

 SD0%َرائح ذدزتح انرذرج انحثُثٍ نهرزكُثحV .9 ندذولا

 

 SD0%يُحًُ حدى اندظًُاخ IV .5انشكم

  وأدخلنا جٌر ورمال الكثبان ولم نؽٌر من 3/0نسبة رمل من فً التركٌبة الثانٌة ؼٌرنا 

 Chaux+SD ونرمز لها بالرمز 15/8و 8/3نسبة حصى 

% دراسة الخلٌط الؽربال 

16 100 

12.5 87 

10 77 

8 70 

6.3 62 

5 53 

4 45 

3.15 42 
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2.5 40 

2 37 

1 34 

0.63 32 

0.315 26 

0.16 4 

0.08 2 

 Chaux+SD َرائح ذدزتح انرذرج انحثُثٍ نهرزكُثحV.10 اندذول

 

 chaux+SDيُحًُ حدى اندظًُاخ نهرزكُثح IV .6انشكم

 

  ولم % 10 وادخلنا رمل الكثبان بنسبة 3/0التركٌبة الثالثة ؼٌرنا كدالك من نسبة رمل

 SD 10% ونرمز لها بالرمز  15/8و8/3نؽٌر من الحصى 

% دراسة الخلٌط الؽربال 

16 99 

12.5 85 
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10 74 

8 68 

6.3 60 

5 51 

4 45 

3.15 42 

2.5 38 

2 36 

1 28 

0.63 25 

0.315 19 

0.16 9 

0.08 2 

 SD10%َرائح ذدزتح انرذرج انحثُثٍ نهرزكُثح V.11 اندذول

  

 

 SD10%يُحًُ اندظًُاخ نهرزكُة IV .7انشكم
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  ولم % 25 برمل الكثبان بنسبة تقدر ب3/0ؼٌرنا من نسبة رمل : التركٌبة الرابعة

 SD 25%ونرمز لها بالرمز.15/8و8/3نؽٌر من الحصى

% دراسة الخلٌط الؽربال 

16 99 

12.5 84 

10 73 

8 68 

6.3 61 

5 53 

4 46 

3.15 43 

2.5 39 

2 37 

1 32 

0.63 29 

0.315 23 

0.16 7 

0.063 4 

 SD25%َرائح ذدزتح انرذرج انحثُثٍ نرزكُثحV.12 اندذول
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 SD25%يُحًُ حدى اندظًُاخ نهرزكُثح  IV .8انشكم

   

 ورمل الكثبان ولم رمال الكثبان بار  بػ3/0ؼٌرنا من نسبة رمل : التركٌبة الخامسة

 filler+SDونرمزلها بالرمز 8/15و8/3نؽٌر من الحصى

% دراسة الخلٌط الؽربال 

16 99 

12.5 86 

10 75 

8 68 

6.3 61 

5 52 

4 45 

3.15 42 

2.5 40 

2 38 

1 34 

0.63 33 



      انذراطح انردزَثُح  نهؼُُاخ            انفظم انخايض                                 

 

 
44 

0.315 29 

0.16 8 

0.063 2 

 filler+SDَرائح ذدزتح انرذرج انحثُثٍ نهرزكُثحV .13لاندذو

 

 

 filler+SDيُحًُ حدى اندظًُاخ نهرزكُثحIV.9انشكم 

V.4انرابظ ححذٍذ يحخوى  :

 اختٌاره k من مساحة سطح محددة تقابل معامل الثراء الذي رابط ٌتم استخلاص محتوى ال

 وفقًا لكمٌة الحركة

 

α =2.65/ 

MVR :الكثافة الفعلٌة للركام .

K:وحدة الثروة .

 α .K 5√ Σ  = محتوى الرابط
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Σ = 0.25G + 2.3S + 12s + 135f 

Σ :مساحة سطح تقلٌدٌة محددة .

G: مم6.3نسبة العناصر الأكبر من .

S: مم0.315 و 6.3نسبة العناصر بٌن .

.  مم 0.08 و0.315نسبة العناصر بٌن :  s 

.V5 ٌحجربت يكبس انمص انذوران  (pcg( )NF EN 12697-31 :)

ٌعتبر ضؽط المخالٌط الاسفلتٌة عملٌة مهمة فً تكنولوجٌا الطرق ، لأنها تضم متانة الطلاء 

. وتإثر على خصائصه المٌكانٌكٌة ومقاومته للعوامل الفٌزٌائٌة فً المخبر

 

 PCGخهاس  V .21انظىرج

1.5.Vيثذأ انردزتح  :

تم وضع خلٌط الهٌدروكربون المحضر فً المختبر وتمدٌده وعند درجة حرارة الاختبار 

 160 مم أو 150فً قالب أسطوانً بقطر  ( درجة مئوٌة تقرٌبًا160 درجة مئوٌة إلى 130)

فً .  مٌجا باسكال على الجزء العلوي من قطعة الاختبار0.6ٌتم تطبٌق ضؽط رأسً قدره . مم

 (داخلٌة) درجة 0.82أو  (خارجٌة) درجة 1الوقت نفسه ، تمٌل العٌنة بزاوٌة منخفضة من 

نلاحظ . هذه الإجراءات المختلفة تمارس الضؽط عن طرٌق العجن. وتخضع لحركة دائرٌة

كدالة لعدد الدورمع كل دوران ، تنضؽط  (انخفاض فً نسبة الفراؼات)زٌادة فً الاكتناز 

لمتابعة ضؽط المادة ، ٌكفً قٌاس وتسجٌل ارتفاع قطعة الاختبار ، . المادة وتنخفض فً الحجم
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ٌتوقؾ الاختبار  .اللازمة للحفاظ على الزاوٌة ثابت F وعدد التحولات ، وتطور قوة الإمالة

ا بعد  ًٌ .  دوران200تلقائ

دورة 80وفً تجربتنا تم التوقؾ بعد

  

 

 

 يثذأذدزتح انمض انذوراٍَ V .10انشكم

%. 0الحد الأدنى لارتفاع الفراغ بنسبة : 

H :الارتفاع الواضح للدوران .

F  :القوة المحورٌة .

Fc:قوة القص .

α :زاوٌة المٌل. 

V .6َرائح انردزتح   :

V.6.1 انخركَبت الاوني SD 0% 

شروط الاختبار 

درجة حرارة الضؽط  160

زاوٌة المٌل  0.82
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سرعة الدوران  30

600 kpa  الضؽط

 

قطعة 

الاختبار 

1 2 3  

متوسط 

الارتفاع 

 (مم)

 

الكثلة 

الحجمٌة 

 

(kg/) 

 

مإشر 

الفراغ 

 )%(

 

 

CV  درجة

الحرارة 

   

 (مم)الارتفاعالدوران 

5 114.728 114.555  114.6 2093.5 12.77 0.11 

10 111.949 111.987  112.0 2143.5 10.69 0.02 

15 110.505 110.573  110.5 2171.2 9.53 0.04 

20 109.433 109.57  109.5 2191.8 8.68 0.09 

25 108.636 108.807  108.7 2207.5 8.02 0.11 

30 107.975 108.117  108.0 2221.3 7.45 0.09 

40 107.037 107.244  107.1 2240.0 6.66 0.01

4 

50 106.408 106.511  106.5 2254.4 6.07 0.07 

60 105.885 105.989  105.9 2265.5 5.60 0.07 

80 105.081 105.219  105.2 2282.5 4.90 0.09 

100 104.517 104.587  104.6 2295.5 4.35 0.05 

120 104.062 104.131  104.1 2305.6 3.94 0.05 

150 103.536 103.605  103.6 2317. 3 3.45 0.05 

200 102.900 103.005  103.0 2331.2 2.87 0.07 

 SD0%ػهً انرزكُثحPCGَرائح ذدزتحV.14 اندذول

MVR  

 (kg/m^3)  
 

 Kالمعامل   (كلػ)كثلة العٌنة (مم)قطر القالب  

2400 100 100 1.884 2.532 
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V.2.6انخركَبت انثانَت :chaud+SD 

MVR  

 (kg/m^3)  
 

 Kالمعامل   (كلػ)كثلة العٌنة (مم)قطر القالب  

2400 100 100 1.884 3.104 

شروط الاختبار 

درجة حرارة الضؽط  160

زاوٌة المٌل  0.82

سرعة الدوران  30

600 kpa  الضؽط

قطعة 

الاختبار 

متوسط  3 2 1

 (مم)الارتفاع

الكثلة 

الحجمٌة 

(kg/) 

مإشر 

الفراغ 

 )%(

CV 

درجة 

الحرارة 

   

     (مم)الارتفاعالدوران 

5 115.82 117.384  116.6 2058.3 14.24 0.95 

10 112.637 114.111  113.4 2116.9 11.80 0.92 

15 110.885 112.327  111.6 2150.4 10.40 0.91 

20 109.711 111.089  110.4 2173.9 9.42 0.88 

25 108.807 110.194  109.5 2191.8 8.68 0.90 

30 108.151 109.398  108.8 2206.4 8.17 0.81 

40 107.037 108.288  107.7 2229.4 7.12 0.82 

50 106.162 107.455  106.8 2247.0 6.37 0.86 

60 105.604 106.757  106.2 2260.3 5.82 0.77 

80 104.587 105.743  105.2 228201 4.91 0.78 

100 103.853 105.081  104.5 2279.4 4.28 0.83 

120 103.253 104.448  103.9 2311.0 3.71 0.81 
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V.6.3انخركَبت انخانثت :SD10% 

شروط الاختبار 

درجة حرارة الضؽط  160

زاوٌة المٌل  0.82

سرعة الدوران  30

600 kpa  الضؽط

 

MVR  

 (kg/m^3)  
 

 Kالمعامل   (كلػ)كثلة العٌنة (مم)قطر القالب  

2400 100 100 1.884 3.111 

150 102.617 103.779  103.2 2325.6 3.10 0.80 

200 101.879 102.865  102.4 2344.4 2.32 0.68 

 chaux+SDػهً انرزكُثحPCGَرائح ذدزتحV.15 اندذول

قطعة 

الاختبار 

متوسط  3 2 1

 (مم)الارتفاع

الكثلة 

الحجمٌة 

(kg/) 

مإشر 

الفراغ 

 )%(

CV 

درجة 

الحرارة 

     (مم)الارتفاعالدوران 

 

5 

 

118,026 
 

 

119,348 
 

  

118.7 

 

2022.1 

 

15.74 

 

0.79 

10 115.036 116.229  115.6 2075.5 13.52 0.73 

15 113.358 114.420  113.9 2107.3 12.20 0.66 

20 112.089 113.222  112.7 2130.4 11.23 0.71 

25 111.23 112.225  111.7 2148.1 10.50 0.63 

30 110.505 111.434  111.0 2162.8 9.89 0.59 
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V.6.4انخركَبت انرابعت :SD25% 

شروط الاختبار 

درجة حرارة الضؽط  160

زاوٌة المٌل  0.82

سرعة الدوران  30

600 kpa  الضؽط

 

MVR  

 (kg/m^3)  
 

 Kالمعامل   (كلػ)كثلة العٌنة (مم)قطر القالب  

2400 100 100 1.884 2.833 

40 109.433 110.296  109.9 2184.5 8.98 0.56 

50 108.533 109.433  109.0 2202.2 8.24 0.58 

60 107.803 108.704  108.3 2217.0 7.62 0.59 

80 106.792 107.592  107.2 2239.0 6.71 0.53 

100 106.024 106.792  106.4 2255.5 6.02 0.51 

120 105.431 106.162  105.8 2268.5 5.48 0.49 

150 

 

104.695 105.289  105.0 2285.9 4.75 0.40 

200 103.745 104.344  104.0 2306.7 3.89 0.41 

 SD10%ػهً انرزكُثحPCGَرائح ذدزتحV.16 اندذول

قطعة 

الاختبار 

متوسط  3 2 1

 (مم)الارتفاع

الكثلة 

الحجمٌة 

(kg/) 

مإشر 

الفراغ 

 )%(

CV 

درجة 

الحرارة 

   

     (مم)الارتفاعالدوران 

5 118.231 118.704  118.5 2025.9 15.59 0.28 
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V.6.5انخركَبت انخايست :filler+SD 

شروط الاختبار 

درجة حرارة الضؽط  160

زاوٌة المٌل  0.82

سرعة الدوران  30

600 kpa 

 
الضؽط 

10 115.306 115.648  115.5 2078.3 13.40 0.21 

15 113.667 113.908  113.8 2109.2 12.12 0.15 

20 112.569 112.743  112.7 2130.4 11.23 0.11 

25 111.745 111.779  111.8 2147.4 10.52 0.02 

30 111.055 111.089  111.1 2160.8 9.97 0.02 

40 109.984 109.984  110.0 2182.1 9.08 0.00 

50 109.257 109.223  109.2 2197.0 8.46 0.02 

60 108.602 108.567  108.6 2210.3 7.91 0.02 

80 107.592 107.524  107.6 2231.4 7.03 0.04 

100 106.930 106.861  106.9 2245.2 6.45 0.05 

120 106.373 106.304  106.3 2256.9 5.96 0.05 

150 105.743 105.570  105.7 2271.5 5.35 0.12 

200 104.938 104.765  104.9 2289.0 4.63 0.12 

 SD25%نهرزكُثحPCGَرائح ذدزتح V.17 اندذول

MVR  

 (kg/m^3)  
 

 Kالمعامل   (كلػ)كثلة العٌنة (مم)قطر القالب  

2400 100 100 1.884 3.934 

قطعة 

الاختبار 

متوسط  3 2 1

 (مم)الارتفاع

الكثلة 

الحجمٌة 

(kg/) 

مإشر 

الفراغ 

 )%(

CV 
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درجة 

الحرارة 

   

     (مم)الارتفاعالدوران 

5 116.296   116.3 2063.7 14.01  

10 113.426   113.4 2115.9 11.84  

15 111.779   111.8 2147.1 10.54  

20 110.608   110.6 2169.8 9.59  

25 109.711   109.7 2187.6 8.85  

30 108.983   109.0 2202.2 8.24  

40 107.941   107.9 2223.4 7.36  

50 107.141   107.1 2240.0 6.67  

60 106.511   106.5 2253.3 6.11  

80 105.535   105.5 2274.1 5.24  

100 104.834   104.8 2289.3 4.61  

120 104.344   104.3 2300.1 4.16  

150 103.710   103.7 2314.1 3.58  

200 102.970   103.0 2330.8 2.88  

 filler+SDػهً انرزكُثحPCGَرائح ذدزتحV.18 اندذول
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V.7يُالشح انُرائح انًرحظم ػهُها : 

تبٌن من خلال النتائج المتحصل علٌها انه هناك انخفاض فً نسبة الفراؼات فً كل  التركٌبات 

. مع زٌادة عدد الدورات 

: 80عند الدورة

ان  (المرجعٌة)بالنسبة للتركٌبة الثانٌة التً تحتوي على الرمل والجٌر مقارنة مع التركٌبة الأولى 

هناك زٌادة طفٌفة فً نسبة الفراؼات مقارنة مع التركٌبات 

 (. SD10% ،SD25%،filler+SD)الأخرى

: 200عند الدورة

بالنسبة للتركٌبة الثانٌة التً تحتوي على الرمل والجٌر مقارنة مع التركٌبة الأولى هناك نقصان فً 

. نسبة الفراؼات 

بالنسبة للتركٌبة الخامسة التً تحتوي على ؼبار رمال الكثبان ورمال الكثبان مقارنة مع التركٌبة 

. نجد ان هناك زٌادة طفٌفة فً نسبة الفراؼات 

. بالنسبة للتركبتٌن الثالثة والرابعة مقارنة مع التركٌبة الأولى نجد ان نسبة الفراؼات زادت

تبٌن ان الخرسانة الاسفلتٌة التً تحتوي الجٌر ورمال الكثبان هً التركٌبة الاحسن من حٌث نسبة 

. 200الفراؼات عند الدورة الاخٌرة 

 

  

 

 



 انخلاطح انؼايح
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انخلاصت انعايت 

 

لاتجاه الحالً هو تكٌٌؾ تكنولوجٌا الطرق مع استخدام المواد على وجه الخصوص الرمال 

وخاصة رمال الكثبان الرملٌة المتوفرة بكثرة فً أؼلب مساحة الصحراء  

مما ٌجعلنا فً كٌفٌة استؽلاله فً مجال الطرقات حٌث قمنا بخلطه مع مكونات الخرسانة 

. الاسفلتٌة بشرط الحصول على خصائص مٌكانٌكٌة مقبولة 

قمنا انطلاقا بمعرفة الخصائص الفٌزٌائٌة والمٌكانٌكٌة لمكونات الخرسانة الإسفلتٌة 

  الرمل المستعمل فً هذه الدراسة هورمل الكثبان لمنطقة سٌدي خوٌلد. 

وحسب الملاحظات والنتائج المتحصل علٌها من التجارب المعمولة وجدنا انها مقبولة وتسٌر 

. مع التوصٌات اللازمة 

  الهذؾ من دراستنا قٌاس تؽٌر نسبة الفراؼات بالمقارنة بتؽٌر قوى الفص

 .للتركٌبات الاسفلتٌة

  نسبة الرص المطلوبة تختلؾ من نوع إسفلت الى آخر  فً حالتنا نسبة

أي نسبة % 9-4 ٌجب ان تكون مابٌن 80الفراؼات المسجلة عند دورة 

 %.96-91الرص 

  فهذا ٌعنً ان الخلٌط صعب الرص % 9اذا تم تسجٌل نسبة الرص أعلى من

 .فً الورشة وقد ٌحتاج الى الزٌادة فً الحمولة

  فهذا ٌعنً ان الخلٌط سهل الرص ولا ٌحتاج الى % 4اذا إنخفضت تحت

 .حمولة كبٌرة

ٌعنً ان اضافة  (المرجعٌة)بالنسبة لعملنا انخقضت قابلٌة الرص بالمقارنة مع التركٌبة الأولى 

. رمل الكثبان له تؤثٌر سلبً  لكنه مزال مقبول

: وفً نهاٌة الدراسة نستطٌع القول ان

 النتائج مقبولة نوعا ما.
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انًراجع 

كراب انظُح انثانثح ثاَىٌ شؼثح انهُذطح يذَُح:   

https ://ww.almarif.ahlmontada.com// :  

دراطح فُُح ندشء يٍ انطزَك "يذورٌ َىطف وسوانٍ ػثذ انحفُظ   :  

 يذكزج ياطرز خايؼح تداَح"كهى7نًذَُح طفُظف 

http://www.startimes.com//  :  

 http://www.facebook.com/engineerclub/:  

،تحث وذظًُى "أراص ػثذالله طاتزػثًاٌ" انًهُذص انًذٍَ انًداس:

 انخهطاخ الإطفهرُح نهطزق

 "وسارج الأشغال اندشائز" دفرز انشزوط نهخزطاَح الإطفهرُح:

الأطض انُظزَح وانرطثُمُح نرظًُى انخهطاخ " 2016"حظٍُ اَاد،:

 الإطفهرُح،يذكزج ياطرز خايؼح ورلهح

: http://www.facebook.com/-batch-plant-and-asphalt-

plant-// 

دراطح وإػادج ذذوَز يخهفاخ "2013"َرارٌ ػادل وتهؼًىرٌ ػًاد انذٍَ،:

 . انخزطاَح 

  :https://www.empbautest.ch/fr/enrobes-et-corottes// 

:  Httds://corina.fr/technologie/les.fondament-aux-du-

compactage-des-chaussee/  
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http://guide-diretindustry.com/fr//: 

http://www.planete-tp-com/routier-html: 

 

 


