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               المملكة العربية السعودية
            وزارة المياه والكهرباء

   المديرية العامة للمياه بمنطقة الرياض

مواصفات المواد المستخدمة في
تنفيذ مشاريع المياه والصرف الصحي
إعداد
مهندس/ محمد عبد الله طنطاوي
مدير مشروع الإشراف على تنفيذ مشاريع 

المياه والصرف الصحي بالمحافظات الشمالية
 والشرقية بمنطقة الرياض - عقد رقم ( 6 )
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الباب الأول
التوريد والتشوين

توريد وتشوين المواد بالموقع
عند توريد المقاول للمواد بالموقع فلابد من مراجعة المستندات التالية : ــ

1ـ شهادة المنشأ للمواد التى يتم تصنيعها وتوريدها من خارج المملكة .
    وأن يوضح بها مطابقة المواد للمقاييس المحددة بالمواصفات الفنية للعقد إضافة لخضوعها  

    للإختبار بالمعمل .

2ـ شهادة ضمان للمواد التى تصنيعها وتوريدها من داخل المملكة .

    وأن يوضح بها مطابقة المواد للمقاييس المحددة بالمواصفات الفنية للعقد إضافة لخضوعها
    للإختبار بالمعمل .

3ـ صورة فاتورة شراء المواد الموردة مع مراعاة التحقق من أن يكون تاريخ الفاتورة بعد 
    تاريخ شهادة المنشأ أو شهادة الضمان وليس قبل ذلك .
4ـ معاينة المواد الموردة مع التركيز على المعلومات المطبوعة عليها مثل : ـ

ا ـ أسم المصنع أو الأحرف الأولى منه والعلامة التجارية .


ب ـ القطر الأسمى .



      ج ـ تحديد الفئة .


د ـ تاريخ الصنع .




      هـ ـ الأحرف الأولى ورقم القياس المعتمد .

5 ـ يراعى فى المواسير البولى إيثيلين ألا تتجاوز المدة بين تاريخ تصنيعها وتاريخ تركيبها 
     بالموقع عن ستة أشهر .

6- يراعى مراجعة مستودعات المقاول وأماكن تخزين المواد بصفة دورية مع مراعاة مايلى : 
    أ ـ تجنب أشعة الشمس أو أى مصدر للحرارة عند تخزين بعض المواد مثل
        المواسيرالبلاستيكو والمواسيرالبولى إيثلين والقطع الخاصة بهما والمواسير الخرسانية وجوانات المواسير الداكتيل وأكياس تغليفها وكذلك المنهولات المبطنة بالبوليثيلين ..... ألخ .
    ب- عند تشوين المواسير G.R.P يراعى أن يكون إرتفاعها فوق بعضها لا يتعد
           5و2 م وأن توضع المواسير على سطح مستو خالى من مسببات الإضرار بها . 
الباب الثانى

مواد الفرشة والردم

مواد الفرشة والردم
1 ـ  سمك الفرشة أسفل المواسير 15سم فى الأرض العادية أما فى الأرض الصخرية فيصل

       سمك الفرشة إلى 20 سم ـ 25 سم .

2 ـ  سمك طبقة الردم الأولى 30سم فوق الراسم العلوى للمواسير .

3 ـ  مواصفات الرمل أن تكون خالية من الشوائب والمواد العضوية وتكون مطابقة للمواصفات ASTM  C33  وأن تكون مطابق للتدرج الموضح بالجدول رقم 1-2 التالى : ـ

	مقاس المنخل بالبوصة
	مقاس المنخل  مم
	نسبة الرمل المار  %

	3/8
	9,5
	100

	رقم 4
	4,75
	95 ـ100

	رقم 8
	2,36
	80 ـ 100

	رقم 16
	1,18
	50 ـ 85

	رقم 30
	600
	25 ـ 60

	رقم 50
	300
	10 ـ 30

	رقم 100
	150
	2 ـ 10


الجدول رقم 1-2
4 ـ مواصفات الفرشة الحبيبية أن تكون خالية من الشوائب والمواد العضوية وأن تكون مطابقة للمواصفات ASTM  C33 للتدرج رقم 8 وحسب ما هو موضح بالجدول رقم 2-2 التالى : 

	الحجم الإسمى            ( منخل مربع الفتحات ) 3/8 بوصة إلى رقم 8 أى 9,5مم إلى 2,36مم
	مقاس المنخل

بوصة
	مقاس المنخل

مم
	النسبة المئوية المارة بالوزن  ( فتحات مربعة )  % 

	
	1/2
	12,5
	100

	
	3/8
	9,5
	85 ـ100

	
	رقم 4
	4,75
	10 ـ30

	
	رقم 8
	2,36
	صفر ـ10

	
	رقم 16
	1,18
	صفر ـ 5


الجدول رقم 2-2
5 ـ الفرشة الحبيبية للمواسير G.R.P حسب توصية المصنع .

6 ـ يجب أن تكون مواد طبقة الردم الأولى من نفس نوع الفرشة التى أسفل المواسير .

7 ـ يراعى نوعية الشريط التحذيرى حيث يكون من النوع المعدني فى حالة تمديد مواسير غير

      معدنية وأن يكون من النوع العادى فى حالة تمديد مواسير معدنية .

8 ـ يجب ألا يزيد القياس الأقصى لأى قطعة من الردم عن ثلث سمك طبقة الردم .

9 ـ يكون إختبار COMPACTION TEST  وفقاً للمقاييس 




ASTM  D1556   ( SAND CONE TEST )

OR
ASTM  D2922  ( NUCLEAR METHOD)
الباب الثالث

إختبارات التربة

اختبارات التربة 
تخضع التربة لإختبارات معملية وحقلية تتمثل فيما يلى : ـ 
الإختبارات المعملية 
يتم إجراء الاختبارات المعملية الضرورية حسب نوع التربة ومنها :
1- تحديد نسبة الرطوبة.
2- تحديد حدود اتربرج.
3- التدرج الحبيبـي.
   4- الوحدة الوزنية للتربة.

  5- الكثافة النسبية.

  6- الوزن النوعي.
  7- اختبار الدك.
  8-
 تحديد نسبة تحمل كاليفورنيا.
  9- اختبار القص المباشر.
10- اختبار الضغط الغير محدد.

11- اختبار الضغط ثلاثي المحاور.

12- تحديد معامل نفاذية التربة.

13- اختبارات انهيارية أو انتفاخية التربة.

14- التحاليل الكيميائية.

وجميع هذه الاختبارات تعطي معلومات كافية لتحديد خصائص التربة ومعاملاتها والمعاملات الأخرى المستخدمة في تصميم الأساسات.
 الاختبارات الحقلية
يتم عمل الاختبارات الحقلية الضرورية حسب نوع التربة والحاجة إلى إجرائها ومنها : 


1- اختبار الاختراق القياسي .

       2- اختبار الاختراق الاستاتيكي .


3- اختبار مقياس الضغط.


4- اختبار القص الدوراني.


5- اختبار مقياس التمدد الحراري.


6- اختبار مقاومة التربة للقص .


7- اختبار تحديد معامل نفاذية التربة.


8- اختبار تحديد دليل قوة تماسك الصخور.


9- تحديد الوحدة الوزنية الجافة للتربة.


10- اختبار القرص المحمل.


11- اختبار المكافيء الرملي.

12- تصنيف أنواع التربة والصخور وذلك طبقاً لما يلي:



أ- نظام تصنيف التربة الموحد.



ب- نظام آشتو لتصنيف التربة.
الإختبارات قبل الردم
   يتم إجراء الاختبارات التالية وذلك لتطبيق الجودة للمواد قبل استخدامها فى الردم:-

1– تصنيف التربة حسب مواصفات الجمعية الأمريكية لأنظمة الطرق السريعة والنقل AASHTO )              ( وهى تتمثل فى   A-1-A , A-1-B , A-2-4 , A-3 
2- التدرج الحبيبى للتربة GRAIN SIZE DISTRIBUTION 

    يستخدم هذا الإختبار فى تصنيف التربة عن طريق التحليل المنخلى لها Sieve Analysis 
   بإستخدام المناخل التى فتحاتها من 100مم ( 4 بوصة ) إلى 0,075 مم ( منخل رقم 200 ) .
 3- حساب المحتوى المائى  WATER CONTENT وهو من التجارب الروتينية التى نقوم
     بها لحساب كمية الماء الموجودة فى التربة والمحسوبة على أساس الوزن الجاف لتلك التربة 

 4 - إختبار البروكتور   PROCTOR TEST 
    وهو يتم فى المعمل لتحديد العلاقة بين الكثافة الجافة للتربة AXIMUM DRY DENSITY  
    والتى تتشكل تحت طاقة رص ثابتة ورطوبة متغيرة للتربة . ونحصل ايضاً على الكثافة

    الجافة العظمى للتربة التى من الممكن الوصول لها بالرص فى الموقع .

    كما يمكننا معرفة الرطوبة التى يجب أن تكون عليها التربة عند الرغبة فى الوصول لهذه 

   الكثافة العظمى بالموقع عن طرق الرص .

5- نسبة تحمل كاليفورنيا ( C.B.R. ) CALIFORNIA BEARING RATIO
    يمكن عمل الإختبار بالمعمل أو بالموقع ونحصل من هذا الإختبار على مقدار تحمل التربة 

    النسبى بعد رصها بالمعمل وذلك عن طريق مقارنة القوة اللازمة لإختراق التربة مع نتائج
    إختراق تربة قياسية . كما يمكن تحديد صلاحية التربة الطبيعية الأساسية بالموقع لردم طبقات
    الأساس وما تحت الأساس .

6- حد السيولة       LIQUID LIMIT( LL)
     هو أقل نسبة للمحتوى المائى للتربة والذى إذا قل عنه أصبحت التربة لدنة وعند هذا المحتوى 

    توشك التربة أن تصبح سائلاً لزجاً .

7- حد اللدونة PLSTIC LIMIT  ( PL )
     وهو المحتوى المائى للتربة والذى إذا قل عنه تصبح التربة غير لدنة .

8- حد الإنكماش SHRIKAGE LIMIT ( SL ) 

        وهو أقل نسبة مئوية للمحتوى المائى والتى لا يحدث بعدها أى نقص فى حجم الترب

        نتيجة لفقدان الرطوبة بها .

9- الكثافة النسبية للتربة RELATIV DENSITY
    تستخدم عادةً للرمل عن طريق تحديد نسبة الفراغات الصغرى والقصوى للتربة وذلك لتحديد 

   حالة الدك حسب المواصفات الأمريكية ASTM 69 - 2049          
10- الوزن النوعى للتربة SPECIFIC GRAVITY (GS )
      يستخدم الوزن النوعى تقريباً فى كل المعادلات التى تمثل علاقات حالة كل من

     الهواء والماء والمواد الصلبة الموجودة فى حيز معين .

والجدول رقم 1-3 يبين نوع المادة ووزنها النوعى
	نوع التربة
	الوزن النوعى

	ركامية
	2,65 ـ 2,68

	رملية
	2,65 ـ 2,68

	طميية
	2,62 ـ 2,68

	طينية عضوية
	2,58 ـ 2,65

	طينية غير عضوية
	2,68 ـ 2,75

	التربة العضوية
	أقل من 2


الجدول رقم 1-3

وغالباً نأخذ القيمة 2,67 للتربة المفككة & 2,70 للتربة الطينية الغير عضوية .
الإختبارات بعد الردم
 يجب إجراء الاختبارات التالية وذلك لضمان جودة تنفيذ الأعمال الترابية بعد الردم :-
1- إختبار تعيين كثافة التربة فى الموقع بطريقة المخروط الرملى ( Sand Cone Test ) 
    وهو تعيين كثافة التربة فى الموقع فى حالتها الطبيعية أو بعد الدمك ومن ثم نوجد نسبة الدمك 

   ويتم هذا الإختبار بمعدل اختبار واحد لكل طبقة لكل مقطع بحد أقصى 100 م.ط.
2- كما يتم تحديد محتوى الرطوبة الأقصى والكثافة الجافة القصوى بالنسبة للتربة المتماسكة 

    والكثافة النسبية بالنسبة للمواد الحبيبية غير المتماسكة اختبار نسبة كاليفورنيا للتحمل ويتم ذلك
    كلما تغير مصدر تشوين المواد أو كل اسبوعين .

( يتم الإطلاع على دليل التجارب والاختبارات الخاص بالأعمال الترابية قبل وبعد الردم )
الباب الرابع

العيوب الشائعة للأنابيب

العيوب الشائعة للأنابيب
أولاً : أنابيب الداكتيل D.I
1 ـ الإنبعاج
يحدث غالباً من سوء التحميل والتنزيل وهو إنبعاج جسم الماسورة وخاصة من ناحية الذيل .

والحل الأمثل لعلاج هذه الحالة هو قطع الجزء المنبعج قبله وبعده بـ 10سم مع تسوية السطح النهائى بالصاروخ ويراعى تحديد مسافة التركيب على الماسورة بعد الإصلاح .
2 ـ البطانة الداخلية
تحدث شروخ أو سقوط للبطانة الداخلية للمواسير نتيجة التحميل والتنزيل .
ويتم علاج ذلك بإزالة الجزء التالف مع تحضير مونة إيبوكسية مكونة من اسمنت ورمل بنسبة 1:1 مع إضافة مادة لاصقة مثل الإيبوند ( تستخدم خلال ساعة ) أو حسب توصيات الشركة المصنعة .
نفرد المونة الإيبوكسية على السطح التالف مع خدمتها جيداً ثم معالجتها بوضع قطعة قماش مبللة عليها لمدة 24 ساعة  .

فى حالة إستخدام المواسير فى خطوط الطرد للصرف الصحى يراعى أن يكون الأسمنت مقاوم للكبريتات .
3ـ العزل الخارجى
تحدث اضرار بالعزل الخارجى نتيجة إستخدام حبال من الصلب فى رفع وتنزيل المواسير أو عند إصطدام المواسير بجسم صلب وتتم المعالجة بتنظيف سطح الماسورة جيداً بالفرشة السلك ثم يدهن بدهان الإيبوكسى المعتمد من قبل الشركة المصنعة .
ثانياً : أنابيبG.R.P
1 ـ الإنبعاج

ينصح بقطع الجزء التالف .
2 ـ الشروخ الدائرية والقطرية

ا ـ إذا كانت الشروخ بسيطة فيتم صنفرتها وإزالة المواد المفككة بها وتنظيفها جيداً ثم تملء     

     بحقنها بمادة إيبوكسية لسد وملء هذه الشروخ ثم تقفل بعد ذلك باستخدام المعجون
    الإيبوكسى . ويفضل الإستعانة بالشركة المصنعة . 

ب ـ إذا كانت الشروخ كبيرة نستبعد الماسورة .
الباب الخامس

إختبار الأنابيب قبل التنفيذ

إختبارات الأنابيب قبل التنفيذ

أولاً : أنابيب المياه
1- الاختبار على أنابيب الحديد المرن (D.I)
	الإختبار البصري
	Visual inspection
	يتم إجراء الإختبار بالعين المجردة

	التكوين الميكروسكوبي
	Microstructural  analysis
	يتم إجراء الإختبار بالميكروسكوب 

	مقاومة الشد
	Tensile strength
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الشد


	الإستطالة
	Ductility 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الاستطالة 

	الصلابة البرينالية
	Hardness 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الصلابة 

	سماكة التبطين
	Lining thickness
	يتم إجراء الإختبار بأداة قياس  

	سماكة الطلاء  الخارجي
	Surface layer thickness 
	يتم إجراء الإختبار بأداة قياس

	الإختبار الهيدروستاتيكي
	Hydrostatic test 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص 


الجدول رقم 1-5
ب - إختبارات على أنابيب HDPE
	الإختبار البصري
	Visual inspection
	يتم إجراء الإختبار بالعين المجردة

	التكوين الميكروسكوبي
	Microstructural analysis
	يتم إجراء الإختبار بالميكروسكوب

	إختبار الانكماش
	Longitudinal reversion
	يتم إجراءالإختبار بجهاز قياس الإنكماش

	 الاستقرارية الحرارية 
	Thermal stability 
	يتم إجراء الإختبار بالفرن

	الكثافة
	Density 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الكثافة 

	سماكة الجدران
	Wall  thickness
	يتم إجراء الإختبار بأداة قياس  

	الخروج عن الإستدارة
	Ovality 
	يتم إجراء الإختبار بأداة قياس  

	مقاومة ضغط المياه 
	Hydrostatic test 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص


الجدول رقم 2-5
5- الإختبار على أنابيب GRP 
	الإختبار البصري
	Visual inspection
	يتم إجراء الإختبار بالعين المجردة 

	المقاومة الطولية للشد
	Axial tensile strength
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الشد 

	مقاومة الشد للطوق
	Tensile strength hoop
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الشد

	القساوة أو الصلابة
	stiffness
	يتم إجراء الإختبار بجهاز التحميل 

	الصلاده 
	Hardness 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الصلادة 

	الأبعاد
	Dimensions 
	يتم إجراء الإختبار بأداة القياس 

	الإختبارالهيدروستاتيكي
	Hydrostatic test 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص 

	الفاقد في الإشعال
	Loss of ignision
	يتم إجراء الإختبار بالفرن 


الجدول رقم 3-5
ثانياً : أنابيب الصرف الصحى 

1- الإختبار على أنابيب الحديد المرن (D.I)
كما سبق فى شبكات المياه .

ب  - الإختبار على أنابيب GRP  

كما سبق فى شبكات المياه .
ج - الاختبارات على أنابيب الفخار  المزجّج

	 الإختبار البصري
	Visual inspection
	يتم إجراء الإختبار بالعين المجردة 

	المقاومة الطولية للشد
	Axial tensile strength
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الشد 

	مقاومة الشد للطوق
	Tensile strength hoop
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الشد

	القساوة أو الصلابة
	stiffness
	يتم إجراء الإختبار بجهاز التحميل 

	الصلاده 
	Hardness 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الصلادة 

	الأبعاد
	Dimensions 
	يتم إجراء الإختبار بأداة القياس 

	الإختبارالهيدروستاتيكي
	Hydrostatic test 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص 

	الفاقد في الإشعال
	Loss of ignision
	يتم إجراء الإختبار بالفرن 
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8- الإختبار لأنابيب الخرسانة
	الاختبار البصري
	Visual inspection
	يتم إجراء الإختبار بالعين المجردة

	اختبار امتصاص المياه
	Water absorption
	يتم إجراء الإختبار بجهاز غمر المياه

	اختبار السحق/ التهشيم 
	Crushing strength
	يتم إجراء الإختبار بجهاز التحميل 

	الصلاده 
	Hardness 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الصلاده 

	الأبعاد
	Dimensions 
	يتم إجراء الإختبار بأداة قياس 

	الاختبارالهيدروستاتيكي
	Hydrostatic test 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص 

	إختبار منع تسرب الوصلات
	Joint tightness
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص
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هـ-
الإختبار لأنابيب UPVC
	الإختبار البصري
	Visual inspection
	يتم إجراء الإختبار بالعين المجردة

	مقاومة الصدم
	Impact strength
	يتم إجراء الإختبار بجهاز الثقل 

	مقاومة حمض الكبريتيك
	Sulfuric acid 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز التعرضالكيميائي

	إختبار على حرارة مرتفعة 
	Oven test 
	يتم إجراء الإختبار بالفرن 

	الأبعاد
	Dimensions 
	يتم إجراء الإختبار بأداة قياس

	الإختبار الهيدروستاتيكي
	Hydrostatic test 
	يتم إجراء الإختبار بجهاز خاص 


الجدول رقم 6-5
الباب السادس

إختبار الأعمال بعد التنفيذ

إختبار أعمال الأنابيب وملحقاتها بعد التنفيذ

أ-
الإختبار الميداني – عام 

أ-1 تقديم معدات الإختبار، جمع مكونات معدات الإختبار يجب أن تتوفر في الموقع قبل الإختبار، أي مقاييس ضغط، أجهزة قياس، مياه، الخ...

أ-2 ينفذ المقاول الإختبارات بحضور المهندس.

أ-3 قطع التركيب والوصلات يطلب من المقاول تثبيت قطع التركيب الدائمة قبل الإختبار وأن يبقي كافة الوصلات مكشوفة من أجل معاينتها.

أ-4 مقاطع الإختبار: يجب على المقاول أن يحدد المقاطع المعدة للإختبار على مسافات لا تزيد عن 500 متر.

أ-5 مقاطع الإختبار: يجب على المقاول أن يجري إختبار ضغط الخطوط بين غرف الصمامات، حيثما يكون ممكناً.

أ-6 مقاطع إختبار: عدم اجراء الإختبارات على أو من خلال صمامات التحكم بالضغط.، ويجب عدم تغيير وضعية هذه الصمامات لأهداف الإختبار.

أ-7 إختبار السدادة: يقوم المقاول بإحكام سدّ الخط الرئيسي ويجري الإختبار على السدادة بواسطة دعائم انضغاط.

أ-8 الصمام المغلق: لا يمكن للمقاول أن يجري إختباراً تجاه صمام مغلق الا إذا لم يكن هنالك من بديل مقبول.

أ-9  يجب على المقاول أن يطبق ضغطاً بواسطة مضخة إختبار تشغّل باليد.

أ-10 يقوم المقاول بفحص الوصلات المكشوفة ويصلح ما يظهر فيها من تسرّب.

أ-11 فشل الإختبار: عند فشل أي إختبار ، فعلى المقاول أن يعين مكان التسرب ويستبدل أو يصلح الأنبوب الغير صالح ، أو يستبدل أو يصلح التوصيلة الغير صالحة. ثم يتم إعادة الإختبار على الخطوط الرئيسية. 

أ-12   الاحتفاظ بسجلات الإختبار: يكون على المقاول أن يحتفظ بقيود وسجلات الإختبارات بشكل مقبول وأن يسلّم النسخة الأصلية إلى المهندس مباشرة بعد إتمام الإختبار.
أ-13 خطوط الضغط: يباشر المقاول بإجراء إختبار هايدروستاتيكي بعد إتمام الردم الجزئي لخط الأنابيب.
ب-
الإختبار الهيدروستاتيكي لخطوط الأنابيب المضغوطة

ب-1
يتم ملأ خط الأنابيب شيئا فشيئاً بالماء بدءً من أدنى نقطة. وبعد ملئه بالمياه، تترك الأنابيب القادرة على الإمتصاص لمدة 24 ساعة قبل اجراء الإختبار بغية السماح بإمتصاص كامل.

ب-2
يتم استنزاف واخراج الهواء المحصور في الداخل ، ومع تقدم عملية الانضغاط حتى الوصول إلى ضغط الإختبار المعين في ادنى نقطة من مقطع الأنبوب تحت الإختبار. ومع رفع الضغط يتم تنفيس واستنزاف كميات الهواء الاضافية من الهواء  المحصور في  خط الأنابيب. 

ب-3
ضغط الإختبار الهيدروستاتيكي سوف يكون طبقاً لمواصفات (AWWAC500) ويجب  أن يكون ضغط الإختبار مساوياً إلى 1.5 ضعف ضغط التشغيل الأقصى لخط الأنابيب حسب ما قد يتقرر من قبل المهندس في الموقع على أن لا يتجاوز في  أي  حال نسبة 75% من ضغط الإختبار الهيدروستاتيكي للمعمل.

ب-4
يجب المحافظة على ضغط الإختبار لمدة ساعة بالضخ بإستعمال مضخة إختبار خاصة. ثم يتوقف بعدها الضخ لمدة ساعتين، ليعود بعدها الضغط على هذا الخط إلى أن يتم التوصل إلى درجة ضغط الإختبار الاول، مع تسجيل حجم المياه التي ضخت إلى خط الأنابيب.

ب-5
يعتبر خط الأنابيب فاشلاً في الإختبار إذا لوحظ وجود تسربات ظاهرة (بغض النظر عما إذا كان التسرب ضمن الحد المعين المسموح به) أو إذا كان حجم الماء الذي ضخ لاستعادة ضغط الإختبار الأساسي بعد وقت التوقف قد زاد على 0.1 ليتر/يوم/ بالكيلومتر/1 ملم من قطر الأنبوب لكل 3 كلغ/سم2 المربع من الضغط المطبق لمواد الأنبوب الأخرى.

ج-
إختبار المعاينة البصرية

ج-1
التوقيت: ُيجري المقاول الإختبار بعد ردم كامل الطول المطلوب للإختبار.

ج-2
حدّ الطول للإختبار في وقت واحد هو طول كامل لثلاثة أنابيب، ما لم يتم إعتماد طول آخر خلاف ذلك.  

ج-3
الجهاز: يجب على المقاول إستعمال عربات صغيرة بدواليب مطاط التي لا تحدث ضررا وتلفا ببطانة الأنابيب مع تقديم عدد كافٍ من المصابيح الكهربائية.

ج-4
سيقوم المقاول بالكشف على التوصيلات بواسطة مجسّات تحسس للتأكد من وضع الحلقات والأطواق المطاطية في أماكنها الصحيحة.

ج-5
يجب على المقاول فحص إسطوانة الأنبوب للتأكد من عدم وجود شقوق فيها.
د-
اختبارات الإنبعاجات على أنابيب GRP
د-1
يجري المقاول إختبارات الإنبعاج على خط  أنابيب GRP، كما هو مطلوب من المهندس، على ثلاث مراحل. يقاس الانبعاج على طرف وصلة الرأس  وعند نقطة الوسط وعلى طرف وصلة  الذيل:

-
المرحلة الأولى: عند اكمال إعادة الردم الأولي – يجب  أن يكون الانبعاج في هذه المرحلة اقل من 0.5 %.

-
المرحلة الثانية: عند إعادة الردم النهائي – الإنبعاج الاقصى المسموح 2.5%.

-
المرحلة الثالثة: ستة اشهر بعد إتمام الردم النهائي – الإنبعاج الأقصى المسموح 4.0%.

د-2
الأنابيب التي لا تجتاز بنجاح الإختبار الثاني أو الثالث يجب أن تزال وتستبدل
ﻫ-
إختبار الإنشاءات المحتجزة المياه

ﻫ-1
يجب  إختبار كافة إنشاءات حفظ المياه مثل الخزانات، الأحواض، البرك، بغض النظر عن مادة الإنشاء، والتبطين أو معالجة السطح الاخيرة. ستختبر على أساس  "الصمود للتسربات".

ﻫ-2
إختبار الصمود للتسرب ستجري وفقاً لـACI 350.1-01/350.IR-01
ﻫ-3
فاقد المياه المسموح به ، بعد عمل التصحيح لإحتساب التبخّر والترسب، إلخ ستكون كما هو مبين في الجدول رقم 1-6 التالى: ـ
	نوع الإنشاءات
	الإختبار والمرجع

	الخزانات/احواض/اقنية/أنابيب للمياه، من الخرسانة، أو معدنية سواء كانت مكشوفة أو مغطاة (اقنية مياه الامطار غير مشمولة).
	HST(hydrostatic test) –VIO (visual inspection only ) & HST ( hydrostatic test ) –NML ( non measurable losses )

	خزانات الضغط
	PNT ( pneumatic test )-VIO (visual inspection only ) & CPT (compaination between  hydrostatic&    pneumatic test )   -NML

CPT-VIO & CPT-NML
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حيث :-
1 – HST هو الاختبار الهيدروستاتيكي
2 – VIO هو الفحص البصري

3 – NML هي الفواقد الغير مقاسة

4 – PNT هو اختبار الهواء

5 – CPT وسط بين الاختبار الهيدروستاتيكي و الهواء
ﻫ-4
مع عدم الإخلال بإتمام أختبار الإمتصاص للمياه بشكل مرضي، يجب  توقيف أي تسرّب مرئي على الوجوه الخارجية للإنشاءات. أي سدّ شقوق بواسطة الجلفطة أو تسوية للشقوق في مقاطع جدار الإنشاءات يجب إجراؤه، حيثما يكون عملياً، من الوجه الداخلي وللحدّ الذي يوافق عليه المهندس المشرف.

ﻫ-5
عند إتمام الإختبار، يقوم المقاول بتفريغ المنشأة، التخلّص مما احتوته، وتنظيف الإنشاء وأية معدات تابعة من كافة رواسب المياه.

اختبار المطابق :-

يتم إختبارالمطابق كما يلي:

· سد مداخل ومنافذ المطابق.

· ملء المطابق بالمياه حتى منسوب السقف وتركها لمدة 24 ساعة أو لمدة أطول بما يسمح بالامتصاص التام.

· اعادة تعبئة المطبق بالمياه وتحديد الكمية المضافة .

· يجب الا تزيد نسبة التسرب المسموح على مدى ما يزيد عن 24 ساعة عن 1% من الحجم الاجمالي للمطبق، واذا لم يتحقق ذلك فيجب عندها تنفيذ التصليحات اللازمة ومن ثم إعادة الاختبار حتى تتحقق النتائج المطلوبة.
الباب السابع

الأسفلت
ترميم الأسطح الأسفلتية
1 ـ يتم تنفيذ أعمال السفلتة بعد مدة لا تزيد عن 10 أيام من الإنتهاء من أعمال ردم الخنادق .

2 ـ يجب أن تتكون طبقة ما تحت الأساس من حصمة ورمل طبيعي مغربلة أو حصى مكسر 
      للحصول على التدرج المطلوب .

3 ـ يجب أن تتكون طبقة الأساس من حصمة مكسرة أو حجر مفتت أو رمل بحسب المطلوب 

      للحصول على التدرج المطلوب .

4 ـ يجب أن تكون المواد خالية من المواد العضوية ومن المواد الضارة .

5 ـ يجب أن تكون المواد المستخدمة من نوع ( A-1-a , A-1-b  ) طبقاً لـ AASHTO .

6 ـ تدرج طبقة ما تحت الأساس يجب أن تتطابق مع التدرجات التالية حسب مقياس 
       AASHTO  T-27وحسب الجدول رقم 1-7 التالى : ـ
	حجم المنخل

بوصة
	حجم المنخل

مم
	نسبة المرور بالوزن

	2
	50
	100

	1.5
	38,1
	70 -  100

	1
	25,1
	55 -  85

	3/4
	19
	50 -  80

	3/8
	9.5
	40 -  70

	4
	4,75
	30 -  60

	10
	2
	20 -  50

	40
	0,425
	10 -  30

	200
	0,075
	5 -  15


الجدول رقم 1-7
7 ـ سمك طبقة الأساس أو طبقة ما تحت الأساس لا تزيد عن 15سم .

8 ـ درجة حرارة MC1  40 ـ 60 م5 وبمعدل 1,5 كج/ م2.

9 ـ درجة حرارة  RC2   40 ـ 75 م5 وبمعدل 0,50 كج/م2 .
10 ـ درجة حرارة الأسفلت عند الخلاطة 170 o م وبالموقع 145 oالى ـ 165 o م .
11 ـ الأسفلت صنف ( أ ) سماكة أكبر من 15سم .

12 ـ الأسفلت صنف ( ب ) سماكة 10 سم  ـ 15 سم .

13 ـ الأسفلت صنف ( ج ) فى غير الشوارع الرئيسية وشوارع التجمع أو الشوارع التى بها 
       صنف أ & ب .
14ـ يراعى أن تكون سماكة الأسفلت الجديد مساوى لسماكة الأسفلت القديم وبحد أقصى 15سم
      وبحد أدنى 6سم للشوارع الفرعية و 8 سم للشوارع الرئيسية.

15ـ عند تنفيذ الأسفلت على طبقات يراعى ألا يزيد سمك أى طبقة عن 8سم وألا يقل عن 6سم 
16 ـ فى حالة ظهور شروخ بعرض اقل من 3مم فى طبقة الأسفلت بعد تنفيذها فعلى المقاول    

       معالجتها وذلك بتنظيفها بالفرشاة والهواء المضغوط ثم ملئها بمستحلب البيتومين ثم يرش 
       عليها رمل خشن .
17 ـ فى حالة ظهور شروخ بعرض أكبر من 3مم فى طبقة الأسفلت بعد تنفيذها فعلى المقاول 
     معالجتها وذلك بتعبئتها برمل خشن نظيف ثم تشبيعه بمستحلب بيتومين مخفف بنسبة 1 : 1 

18 ـ فى حالة هبوط الأسفلت فعلى المقاول تحديد منطقة الهبوط وقطعها على هيئة مربع أو  

        مستطيل بمقص الاسفلت وإعادة التأسيس ومن ثم إعادة طبقة الأسفلت .

19 – يجب أن يكون اجمالى سماكة الطبقة الحبيبية لما تحت الأساس 30 سم و25 سم لطبقة  

       الأساس يتم وضعها على طبقتين متساويتين مع دمك كل طبقة حتى نسبة 100 % من  

       كثافة بروكتور المعدلة.

20 – إذا حدث تأخير بين تنفيذ أى طبقة والطبقة التي تليها فعلى المقاول إعادة دمك الطبقة 

       السفلية للتأكد من عدم حدوث تفكك بها نتيجة حركة المرور أو مرور آليات المقاول أثناء 

       التنفيذ والإنشاء أو بسبب ظروف مناخية غير مواتية أو ما شابهها.

21 – طبقات الأساس و السطح العلوية البيتومينية يجب أن يتم خلطها ومزجها بالمعمل طبقا  

       لمعادلة خلطة العمل والتي يتم وضعها من قبل المقاول ويعتمدها المهندس.
22 – يجب عمل تغليف وإحاطة للأنابيب بالخرسانة إذا كان غطاء الردم فوق الأنابيب اقل 

       من 1.00 م أو أكثر من 5.00 م و حسب توصيات الصانعين للأنابيب.

23 – يجب دمك طبقات الردم أسفل طبقة الأساس إلى 95 % وسماكة لا تزيد عن 20سم لكل
      طبقة . أما طبقات الردم أسفل ما تحت الأساس فتكون بسماكة 30 سم وبنسبة دمك 90%  

24 – بالنسبة لاختبارات الخلطة الاسفلتية يتم إجراء اختبار كثافة الطريق والسماكة بعد الدمك   

       الختامي لكل يوم عمل لكل 200 متر طولى وذلك بعمل CORE TEST .
25 – يجب وضع الخلطة الاسفلتية بواسطة الفرادة ومن ثم ترص وتدك إلى ما لا يقل عن

      97 % من متوسط الكثافة الإجمالية اليومية لمارشال.
26 – الجدول رقم 2-7 التالي يوضح الاختبارات للخلطة الاسفلتية
	بند العمل
	(أ) الاختبارات عند مصدر المواد
	التردد لجميع الاختبارات المذكورة في بند (أ)
	(ب) الاختبارات في موقع الطريق
	التردد لجميع الاختبارات المذكورة في بند (ب)

	المواد المستخدمة في خلطة الإسفلت        
( في معمل الخلط )
	- الثقل النوعي 

و امتصاص المياه

- اختبار التآكل

- محتوى الصوان

- أكوام الطين والمواد المفككة

- الجزيئات المنبسطة والممطولة

- الأصالة
	- اختبار لكل مصدر

- عند حدوث تغيير في نوعية المواد

- حسب الطلب
	-----------
	----------

	المواد المستخدمة في خلطة الإسفلت        ( في الحاويات الساخنة )
	- التدرج

- الثقل النوعي 

و امتصاص المياه

- دليل اللدونة

- المكافئ الرملي

- التقشر مع الإسفلت
	- اختبار لكل مصدر

- عند حدوث تغيير في نوعية المواد

- حسب الطلب
	----------
	----------

	تصميم الخلطة الإسفلتية لكل طبقة   ( في معمل الخلط )
	- تصميم الخلطة الكلية مطابق لإجراءات المعهد الامريكى للإسفلت MS2 

- فقدان الثبات 


	- لكل خلطة عمل

- عند حدوث تغيير في نوعية المواد

- عند تغير النتائج وعدم انسجامها مع نتائج تصميم الخلطة

- حسب الطلب
	----------
	----------

	الإسفلت لكل طبقة
	(فى معمل الخلط)

- الثبات 

- التدفق

- الاستخراج (محتوى وتدرج طبقة الأساس)

- فراغات الهواء

- الفراغات في الحصمة المعدنية 

-كثافة مارشال اليومية

- الفاقد في الثبات
	- اختبار لكل 3 أيام عمل

- اختبار لكل معمل خلط

- حسب الطلب

------------

- مرة كل أسبوع

- حسب الطلب
	(خلف الفرادة)

- الثبات 

- التدفق

- الاستخراج (محتوى وتدرج طبقة الأساس)

- فراغات الهواء

- الفراغات في الحصمة المعدنية 

------------

-كثافة مارشال اليومية

- الكثافة الطريق والسماكة بعد الدك الختامي
	- اختبار لكل يوم عمل

- اختبار لكل شحنة

- حسب الطلب

------------

- اختبار لكل 200 متر طولى لكل مسار ولكل طبقة

- حسب الطلب
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الباب الثامن

الخرسانة

الخرسانة
صنف الخرسانة

تصنف الخرسانة حسب إستعمالها إلى ما يلى : ـ
1-    للمنشأت المصبوبة فى الموقع تكون الخرسانة المسلحة من فئة 250 / 25 .

2- للمنشأت المصبوبة فى الموقع تكون الخرسانة العادية من فئة 210 /25 .
3- للمنشأت مسبقة الصب تكون حسب المواصفات  ASTM C478 ومن 
      فئة 250 / 20 .

4- يتم تشكيل قاع المطبق بمونة الأسمنت المقاوم للكبريتات فئة 250 / 20 .

الأسمنت
يكون من النوع البورتلاندىومطابق للمقياس AADHTO M85  OR  BS12 .

مدة صلاحية الأسمنت المكيس 3 شهور من تاريخ توريده إلى تاريخ إستخدامه .
مدة صلاحية الأسمنت السائب 6 شهور من تاريخ توريده إلى تارخ إستخدامه .
لا يسمح بإستخدام أكثر من نوع من الأسمنت فى المنشأ الخرسانى الواحد .
الحصمة 

تكون مطابقة للمقياس AASHTO T11  OR  ASTM M81 

تدرج الحصمة يعتمد على الحجم الأقصى لها حيث يجب ألا يزيد عن خمس البعد الضيق
    لجانبى الشدة وألا يزيد عن ثلثى أدنى بعد صافى بين أسياخ حديد التسليح ايهما أقل . وتكون

    دقة القياس 2%  طوال مدة العمل .

نسبة المواد المارة من المنخل 200 يجب ألا يزيد عن 3% بالوزن من الحصمة المخلوطة .
الماء 

يجب أن يكون الماء صالح للشرب وأن يكون متوافق مع المقياس   

                         BS3148    AASHTO T26  OR
تقاس بالوزن أو الحجم على أن تكون دقة القياس 2% طوال مدة العمل .
حديد التسليح
1- يجب أن يتطابق حديد التسليح ذو قوة الشد العالية مع المقياسAASHTO M31   أو   ASTM A615     بحيث لاتتعدى نسبة الكربون 0.3 % .
2 - يجب أن يتطابق حديد التسليح المبروم مع المقياس AASHTO M31  أو ASTM A615      

      أو BS 4449 .
3 - حديد التسليح المجدول عالى الشد يجب أن يتطابق مع المقياس ASTM A706 .
4 - يجب أن تتطابق شبكة التسليح الملحومة مع المقياس AASHTO M55  أو BS4483  .
5 - يجب أن يتطابق حديد التسليح المسحوب على البارد مع المقياس AASHTO M32  أو BS4482      .
6 - يجب ان تتطابق حصيرة التسليح المصنعة مع المقياس AASHTO M54  أو 
ASTM A184     
 7 - إذا ظهر على الحديد الصدأ الخفيف الذى لا يغير من لونه فلا يلزم إزالته .

8 - إذا زاد الصدأ على الحديد فيجب إزالته بواسطة فرشة السلك أو بمدفع الرمل .
9 - يتم قطع وثنى الحديد على البارد فى درجة حرارة 5 oم ــ 100 oم ولا يسمح مطلقاً
     بإستعمال الحرارة فى ذلك . وعند ثنى الحديد تراعى المنحنيات حسب الجدول رقم 1-8 

     التالى :ـ
	قطر قضيب التسليح  d
	الحديد العادى المطاوع
	الحديد عالى الشد

	لغاية 25مم
	4 d
	6 d

	من 25مم إلى 35مم
	6 d
	8 d

	من 35مم إلى 60مم
	10 d
	10 d
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10 - إذا تم ثنى الحديد فلا يسمح بثنيه مرة أخرى .
11 - يجب قطع وثنى الحديد طبقاً للتفاوتات حسب الجدول رقم 2-8 التالية : ـ 
	طول القضيب  مم
	التفاوت  مم

	لغاية 1000مم
	5

	1000 ــ 2000
	+ 5 إلى ــ 10

	فوق 2000
	+ 5 إلى ــ 25
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12 - سلك الرباط المكشوف يكون بقطر 1.2مم للحديد المشكل بالموقع .
13 - سلك الرباط فى بقية المواضع يكون اكثر ليونة وبقطر 1.6مم بحد أدنى .
14 - عند لحام حديد التسليح يجب ان يكون ذلك متطابق مع إصدار جمعية اللحام الأمريكية        

       ( قانون التلحيم الإنشائى لقضبان التسليح ) . 
15 - حديد التسليح الملحوم على البارد لا يلحم .
الخشب

1 - يجب أن يكون خالى من الشروخ مثل التشققات والعقد والإلتواءات وما شبها .
2 - عند إستخدام الخشب الطرى أو القاسى المورد للأعمال المؤقتة فيجب ان يكون مطابقا"   

      للمقياس BS4978  ويكون من الفئة SC3 .
3 - الخشب القاسى المستعمل كأوتاد حامله للوزن والتربيط يجب أن يقتصر على المواد التالية 

     والمبينة بالجدول رقم 3-8
	الأسم القياسى
	النوع النباتى

	Ash
	Fraxinus excelsior

	Beech
	Fagus sylvatica

	Greenheat
	Ocotea rodiaei

	Jarrah
	Eucalyptus marginata

	Karri
	Eucalyptus diversicolor

	Keruing
	Dipterocarpus spp

	Oak
	Quercud spp
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4 - الخشب الأبلكاج يجب أن ألا تقل سماكه الراتنج  فينول على طبقة الميلامين عن 20 %

    من وزن الطلاء .
الألمنيوم

يجب أن يتطابق مع المقياس ASTM B221 .
الخلطة التصميمية   DESIGN MEIXING
يتم عمل الخلطة التصميمية قبل بدء العمل والجدول رقم 4-8 التالى يوضح صنف الخرسانة مع علاقة قوة الضغط للإسطوانة بقوة الضغط للمكعب : ـ 
	صنف الخرسانة
	قوة ضغط الخرسانة لإسطوانة الإختبار  كجم / سم2
	القوة المعادلة لعينة المكعب كجم / سم2

	110 / 25
	170
	210

	140 /25
	210
	260

	170 / 60
	240
	300

	210 / 50
	290
	360

	210 / 25
	290
	360

	210 / 20
	290
	360

	250 / 20
	325
	400

	250 / 30
	325
	400

	310 / 20
	395
	490

	360 / 20
	440
	550
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ويجب مراعاة ما يلى عند عمل الخلطة التصميمية : ـ 

1 - ألا تزيد كمية المياه المستخدمة عن تلك المطلوبة لإنتاج الخرسانة بقابلية عمل كافية 

    لوضعها ودمكها فى الأماكن المحددة المطلوبة .

2 - يجب أن تفى الخلطة التصميمية بالحدود الدنيا والقصوى المحددة لمحتويات الماء والأسمنت 

3 - يجب ألا يتعدى محتوى الأسمنت فى أى خلطة عن 450 كجم / م3 .
4 - قوة تحمل الضغط للعينات بعد 7 ايام لاتقل عن 75 % من القوة المحددة للضغط بعد 28يوم .
5 - إن قوة تحمل الضغط للإسطوانة الخرسانية يجب ان تتحدد على نماذج العينات التى يتم   

     الحصول عليها طبقاً للمقياس AASHTO T23   أو AASHTO T126 .
خلط الخرسانة بالموقع

1 - يجب أن تكون الخلاطة بنوعية وسعة مناسبة .

2 - تتم تعبئة الحصمة الخشنة أولاً بالخلاطة ثم تتبعها الحصمة الناعمة ثم يضاف بعض الماء  

     قبل إضافة الاسمنت ثم إضافة بالكميات المطلوبة أثناء غملية الخلط .
3 - إذا لزم الأمر إضافة بعض المواد لتأخير زمن الشك فإنها تضاف ضمن دقيقة واحدة 
     أو 25 % من إجمالى زمن الخلط أيهما أقل .
4 - يجب ألا يزيد إرتفاع إسقاط الخرسانة عن 1.5 م حتى لا يحدث إنفصال حبيبى لمكوناتها . 
الخرسانة الجاهزة
1 - يجب الا يزيد الزمن المنقضى منذ إضافة الماء إلى الخلطة وحتى صبها بالموقع عن

    الحدود التالية : ـ

أ - 30 دقيقة عند درجة حرارة 25 م5 أو أكثر .


ب - 40 دقيقة عند درجة حرارة 18 م5 أوأقل .


ج - زمن اخر يتم إستنتاجه بين درجتى الحرارة 18 م5 ، 25 م5 .

2 - بالنسبة للخرسانة المنقولة بواسطة شاحنات رجاجة فإن الوقت المسموح به هو الزمن الذى   

      تستغرقه 300 دورة للشاحنة أو مدة 20 دقيقة ايهما اقل .
3- فى حالة تجاوز الزمن عن المسموح به يجب إضافة مواد أخرى لتأخير زمن الشك .
4 - يجب تزويد سائق الشاحنة ببيان من الخلاطة مع كل شحنة موضح فيه ما يلى : ـ
     أ - أسم وعنوان الخلاطة  .

     ب - رقم البيان وناريخه .
     ج - رقم الشاحنة .
      د - توضيح صنف الخرسانة ومحتوى الأسمنت بها .
      ه - وقت تحميل وتعبئة الشاحنة .
       و - معدل هبوط الخرسانة . 
5 - يمكن مراقبة الخلاطة بتواجد مندوب بها للتحقق مما يلى : ـ

التدقيق على مكونات الخلطة وعملية المزج .

التأكد من وقت التحميل والتعبئة للشاحنة .
إستلام بيان رحلة الشاحنة .
صب الخرسانة

1 - درجة حرارة الخرسانة عند الصب لا تزيد عن 32o م.
2 - يجب صب الخرسانة على طبقات افقية بحيث لا يزيد سمك الطبقة عن 50 سم بعد الدمك .
3 - لا تصب الخرسانة من إرتفاع يزيد عن 1.5 م حتى لا يحدث إنفصال حبيبى لمحتوياتها . 
4 - عند صب المنشات الخرسانية القائمة يجب إكمال الصب  للمنشأت الصغيرة أو إيقافها  

     للمنشأت الكبيرة قبل أن تكون الخرسانة الموضوعة قد بدأت فى التصلب والتجمد .
5 - يراعى ان تكون درجة حرارة حديد التسليح هى نفس درجة حرارة الخرسانة حتى لا يحدث    

     إلتصاق ردىء ناتج عن إختلاف معامل التمدد الحرارى للمادتين . 
6 - ولذلك يجب حماية قضبان حديد التسليح من أشعة الشمس فى الصيف  ( أو البرودة فى   

     الشتاء ) وذلك برشها برشها بالماء لتبريدها قبل صب الخرسانة .

7 - عند الإضطرار إلى صب الخرسانة فى المياه فيجب زيادة محتوى الأسمنت بمقدار 10 %      

     وبشرط ألا تكون هذه المياه جارية .

8- فى حالة إستخدام المضخات فى الصب يراعى ألا يقل قطر أنبوب الضخ عن 3 أضعاف 
    الحجم الأقصى للحصمة .
إختبار الهبوط للخرسانة الطازجة SLUMP TEST 
1 - يتم الإختبار على النحو التالى : ـ

2 - التاكد من نظافة أسطح الأدوات المستخدمة .
3 - ملء القالب بالخرسانة على 3 طبقات بحيث كل طبقة تساوى ثلث القالب .
4 - يتم دمك كل طبقة 25 مرة  بقضيب الدمك .
5 - يرفع القالب رأسياً ببطء مع مراعاة عدم حدوث أى حركة جانبية أو إلتوائية .
6 - يجب ان تتم جميع الخطوات السابقة خلال 150 ثانية دون توقف .
7 - نقيس مقدار الهبوط الحادث للعينة .
8 - الهبوط المسموح به هو 10 سم .
9 - إذا إستخدمت الإضافات الكيميائية لتحسين سيولة الخلطة الخرسانية عندها لا يعتد بحد 
     الهبوط المذكور .
عينات إختبار الخرسانة بالموقع

1 - يجب إختيار العينات الإسطوانية المأخوذة عند صب الخرسانة حسب متطلبات المقياس AASHTO T22     وللمكعبات حسب المقياس BS1881 وذلك للإختبار بعد 7 أيام 
   وبعد 28 يوما" . حيث يتم مقارنة نتائجها بالجدول رقم 5-8 التالى : ـ 
	   صنف الخرسانة
	قوة الضغط لإسطوانة الإختبار بعد 28 يوم   كجم/سم2
	القوة المعادلة لعينة المكعب بعد 28 يوم  كجم/سم2
	الحجم الأقصى للحصمة       مم
	أقل محتوى أسمنت فى الخرسانة  كجم/م3

	110 / 25
	110
	140
	25
	220

	140 /25
	140
	180
	25
	250

	170 / 60
	170
	210
	60
	275

	210 / 50
	210
	260
	50
	300

	210 / 25
	210
	260
	25
	325

	210 / 20
	210
	260
	20
	325

	250 / 20
	250
	310
	20
	350

	250 / 30
	250
	310
	30
	350

	310 / 20
	310
	385
	20
	375

	360 / 20
	360
	450
	20
	425
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2- نأخذ 6 عينات أثناء الصب نختبر منها 3 عينات بعد 7 أيام و 3 عينات بعد28 يوم .

    ويتم قبول نتيجة إختبار المكعب أو الإسطوانة إذا كان : ـ 

1- إذا كانت أى قيمة للمقاومة لا تقل عن المحدد بالجدول السابق .

2- إذا كان متوسط المقاومة لا يقل عن القيمة الدنيا بالجدول وكان الفرق بين القوة العظمى والصغرى لا يزيد عن 20% من متوسط المقاومة .
3- إذا فشلت نتائج  إختبار العينات فيجوز عمل إختبار CORE TEST  على خرسانة المنشأ .
الباب التاسع

أعمال العزل

أعمال عزل المنشأت
الأسفلت

1 - الأسفلت المستخدم لمنع التسرب يجب أن يتطابق مع المقياس AASHTO M115
     للمنشأت تحت الأرض أو المقياس ASTM D449 للمنشأت فوق الأرض .

2 - طبقة التأسيس الأولية التى تستخدم مع الأسفلت فى أعمال منع التسرب يجب أن تتطابق مع 

    المقياس  AASHTO M116   أو ASTM D41  .

3 - يجب تسخين الأسفلت إلى درجة حرارة 149 م5 ـــ 177 م5 .

المواد البيتومينية
1 - البيتومين المستخدم لمنع التسرب يجب أن يتطابق مع مواصفات بيتومين الفحم المقطرن 

     طبقاً للمقاييس  AASHTO M118   أو  ASTM  D450 .
    ويجب تقديم بيتومين نوع  ( II ) إلا إذا ذكر خلاف ذلك بالمواصفات .

2 - طبقة التأسيس الأولية المستخدمة مع بيتومين الفحم المقطرن فى عزل الرطوبة ومنع  التسرب  

     يجب أن تتطابق مع المقاييس AASHTO M121  أو ASTM  D43 .
3 - يجب أن تكون درجة حرارة القطران 93 م5 ـــ 121م5 .

الغشاء النسيجى

   يجب أن يتطابق الغشاء النسيجى مع مواصفات القماش القطنى المحاك والمشبع بمادة بيتومينية 
   للإستخدام فى أعمال منع التسرب ويجب أن تتطابق مع المقاييس AASHTO M117 
      أو ASTM  D173  .
أغشية البولى إيثيلين ذاتية اللصق
أغشية منع تسرب مرنة ومسبقةالتشكيل تتألف من طبقة رقيقة من بولى إيثيلين عالى الكثافة HDPE مع مركب مطاطى ذاتى اللصق وذو الخصائص التالية على الأقل والمبينة بالجدول رقم 1-9 التالى : ـ
	إجمالى السماكة
	1.5 مم

	الوزن
	1.6 كجم / م2

	مقاومة الشد
	42 نيوتن / مم2

	الإستطالة
	210% طولياً و 160% عرضياً

	مقاومة التمزق
	340 نيوتن / مم2 طولاً و310 نيوتن / مم2 عرضاً

	مقاومة الثقب
	220 نيوتن 65 مم
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طلاء قطرانى لمعالجة الإمتصاص

إن القطران المستخدم لمعالجة الإمتصاص يجب أن يكون من نوع القطران سائل مائى ــ غازى ويتطابق مع المواصفات التالية : ــ

1 - الثقل النوعى 25/25 .

2 - اللزوجة النوعية على درجة مئوية 40 ( Engler ) لا تزيد عن 3 .
3 - إجمالى التقطر نسبة مئوية بالوزن لغاية 300 لا يزيد عن 5000 .
4 - البيتومين ( المذاب فى ثانى أكسيد الكربون ) لا يقل عن 98 % .
5 - المياه لا تزيد عن 3 % .
طلاء عزل قطرانى
  يجب أن يتطابق العزل القطرانى مع المواصفات AASHTO M52  درجة 

  رقم (  ASTM  D490) RT CB-5) .
حشو الفواصل
الحشوة التى تستخدم فى تعبئة الفواصل الأفقية والعمودية فى أعمال منع التسرب يجب أن تكون من زيت الأسفلت ومستوية ومتطابقة مع المتطلبات التالية والموضحة بالجدول رقم 2-9 : ــ
	نقطة الوميض ( إشعال البخار )
	لا تقل عن 232 درجة مئوية

	نقطة التلين
	48.9  ـــ 54.4 درجة مئوية 

	الإختراق
	عند صفر م5 200جم لمدة دقيقة لاتقل عن 15 . وعند 25م5 100جم لمدة 5 ثوانى,50 ـ 60 وعند 46م5 50جم لمدة 5 ثوانى لا تزيد عن 300 . 

	الفاقد عند اتسخين
	على 136 م5 , 50 جم , 5 ساعات لا تزيد عن 1.5 % . 

	قابلية الممطولية
	عند 25 م5 , 5 سم بالدقيقة لا تقل عن 85 .

	إجمالى البيتومين ( القابل للذوبان فى ثانى أكسيد الكربون )
	لا يقل عن 99.5 %
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حواجز / سدادات المياه

يجب صنع حواجز المياه من المطاط الصناعى بنسبة 70 % بالحجم من مادة النيوبرين المرن أو SBR ويقوى بالكربون الأسود وأكسيد الزنك وتتطابق مع المقاييس التالية : ــ 
1-  قوة الشد لا تقل عن 175 كجم / سم2 مع إستطالة عند الكسر   425 % وذلك للمقياس ASTM  D412     
2 - مقياس القص ( الصلابة ) Shore Durometer يجب أن يكون بين 50 ــ 70 عند

      المقياس ASTM  D676  . وبعد 7 ايام فى الهواء على درجة حرارة 126م5 
     ( زائد أو ناقص درجة واحدة ) أو بعد 48 ساعة فى الأوكسجين على درجة حرارة 126م5 
     ( زائدأو ناقص درجة حرارة واحدة ) كلاهما عند تطبيق قوة 21 كجم/سم2 فإن مقاومة الشد

      والإستطالة يجب ألا تقل عن 65% من المعدل الأصلى طبقأ للمقياس  ASTM  D572      
طلاء الإيبوكسى

يدهن به المسطحات الخرسانية الداخلية بسماكة 400 ميكرون على الأقل .
الباب العاشر

ملخص مواصفات المواد

ملخص مواصفات المواد

	م
	نوع المادة
	المواصفة

	1
	مواد الردم من ناتج الحفر
	A-2-4  من مقاس AASHTO  M145-92

	2
	مواد الردم منقولة من خارج الموقع
	A-2-4  من مقاس AASHTO  M 145-92

	3
	أعمال دمك التربة المتماسكة
	ASTM  1557-78

	4
	أعمال دمك التربة غير المتماسكة
	ASTM  D2049-69

	5
	معدل دمك طبقات التربة
	ASTM  D2049-69

	6
	اختبار التدرج الحبيبي
	ASTM  D442-72

	7
	أنابيب الحديد المرن
	ISO 2531   درجة  K9

	8
	البطانة الداخلية الاسمنتية لانابيب الحديد المرن
	ISO 4179

	9
	سمك البطانة الداخلية الاسمنتية لانابيب الحديد المرن
	ISO 4179

	10
	العزل الخارجى لانابيب الحديد المرن
	ISO 4179

	11
	الحماية الخارجية بالبولى ايثيلين لانابيب الحديد المرن
	ISO 8180

	12
	الحلقات المطاطية لانابيب الحديد المرن
	BS 2494

	13
	وصلات الحديد المرن
	ISO 2531

	14
	البطانة الداخلية الاسمنتية لوصلات الحديد المرن
	ISO 4179

	15
	الوصلات اللسانية والميكانيكية للحديد المرن
	ISO 4633

	16
	انابيب البولى فينيل كلورايد غير اللدن uPVC
	SAS 14 & SAS 15

	17
	لوازم التركيب لانابيب البولى فينيل كلورايد غير اللدن uPVC
	SAS 14 & SAS 15

ISO 3633 & ISO 4435

	18
	ابعاد وخلوصات انابيب البولى فينيل كلورايد غير اللدن uPVC
	SAS 14 & DIN 8062

& DIN 19532

	19
	الوصلات الخاصة لانابيب البولى فينيل كلورايد غير اللدن uPVC
	ISO / DIS 4422 & DIN 8063

& BS 2494

	20
	اختبارات الشد والصلابة ومقاومة الضغط الداخلى للانابيب
	ISO 2531

	21
	الاختبار الهيدروستاتيكى للانابيب
	AWWA C600

	22
	تنظيف وتعقيم انابيب شبكات المياه باستخدام الكلور
	AWWAC651 - 92

	23
	الكلور المتبقى فى انابيب شبكات المياه بعد التطهير
	AWWA M12

	24
	الصمامات البوابية
	ISO 7259

	25
	اختبار المصنع للصمامات البوابية
	ISO 5208

	26
	الصمامات الفراشة
	ISO 5752 F14

	27
	اختبار المصنع للصمامات الفراشة
	ISO 5208

	28
	صمامات الغسيل البوابية
	ISO 7259

	29
	صمامات تنفيس الهواء
	ASTM A182 & ISO 2531 - 1991

	30
	صمامات تخفيض الضغط
	ASTM A126 & ASTM A182

	31
	اطارات واغطية غرف الصمامات
	BS 2789 & ISO 1083 & DIN 1229

	32
	حنفيات الحريق
	AWWA C502

	33
	الفرشة الحبيبية اسفل الانابيب
	ASTM C33  تدرج رقم 8

	34
	الفرشة الرملية اسفل الانابيب
	ASTM C33  - E11 

	35
	اختبارات الفرشة الرملية
	BS 1377

	36
	انابيب البولى ايثيلين عالى الكثافة  HDPE 

للوصلات المنزلية لشبكات المياه 
	ISO 4427 & DIN 8074 

& DIN 8075

	37
	المواد والمصنعية للخرسانة المسلحة
	ACI 305

	38
	القياس والخلط والصب للخرسانة المسلحة
	ACI 614

	39
	الاسمنت البورتلاندى
	ASTM C150

	40
	الخلطة الخرسانية العادية
	ASTM C494  CLASS ( A )

	41
	الخلطة الخرسانية فى الطقس الحار
	ASTM C494  CLASS ( D )

 & ASTM C 260 - 77

	42
	الحصمة الخشنة والناعمة
	ASTM C33

	43
	اختبارات الحصمة الخشنة والناعمة
	ASTM C295

	44
	حديد التسليح 
	ASTM A 615 GRADE 60

	45
	اسلاك الحديد الملحومة 
	ASTM A 185 GRADE 60

	46
	مانع التسرب للوصلات
	ASTM  D 1190

	47
	مواد الترطيب من النوع ( 2 )
	ASTM C 309   

	48
	تصميم الخلطة الخرسانية
	ACI 613

	49
	اختبار الهبوط للخرسانة
	ASTM – C143

	50
	اختبار المحتوى الهوائى للخرسانة الممزوجة حديثا
	ASTM – C231 - 76

	51
	اختبار المقاومة للخرسانة لاسطوانات الاختبار
	ASTM – C78 & ASTM – 39

& ASTM – C31

	52
	اختبار الخرسانة الجوفية CORE TEST  فى حالة فشل اختبارات عينات المقاومة للخرسانة
	ASTM – C42

	53
	التفاوت المسموح به فى تنفيذ قوالب الشدات الخرسانية
	ACI – 347 –PART 203

	54
	ازالة القوالب والركائز
	ACI – 347 

	55
	تصنيع حديد التسليح ووضعه
	ACI 301 & 315 & 318

	56
	مصدات المياه لاعمال الخرسانة المسلحة
	ACI 504 R

	57
	عازل الرطوبة لاعمال الخرسانة المسلحة
	ASTM 41-73 & D 449-73 GRADE D

	58
	قياس المواد المستخدمة فى الخرسانة
	ACI - 304

	59
	مزج الخلطة الخرسانية فى الموقع
	ACI - 304

	60
	مزج ونقل الخرسانة الجاهزة
	ASTM – C94

	61
	الاهتزاز المستخدم لدمك الخرسانة
	ACI - 309

	62
	متطلبات الطقس الحار اثناء الصب
	ACI - 305

	63
	معالجة الاماكن المتضررة والمعششة للخرسانة
	ACI - 301
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