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Abstract

This research is an attempt to investigate the effect of selected additives and

waste materials on strength of pavement soils.

Four additives and waste materials were used namely, stone slurry waste, lime,

crushed glass and wood ground ash. The additives were used in weight percentages

(10%, 20% and 30%) of soil.

Two types of soils were used sandy clay and base-course. Three main tests were

conducted, Direct Shear Test, Standard Proctor Test (compaction) and California

Bearing Ratio (CBR) Test. All tests were conducted irrespective of aging effect of the

additives.

The results of the tests were compared with the soil without any additives, and

discussed.

An attempt was made to computed the thickness of flexible pavements from

standard curves by using CBR values, the results have shown that some additives

increased the strength of the soil, (therefore decreased the thickness of the flexible

pavement), and the others have no significant effects on soil strength, the thickness of

the flexible pavement increased or remain unchanged.
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٤٠..........................................نتائج تجربة الدمك للبیسكورس دون إضافات:)5-5(جدولال

٤١......................ربو المحاجر% ١٠سكورس بإضافة نتائج تجربة الدمك للبی:)6-5(جدولال

٤٢........................ربو المحاجر% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)7-5(جدول ال

٤٣........................ربو المحاجر% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)8-5(جدول ال

٤٤...................................شید% ١٠تائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ن:)9-5(جدول ال

٤٥.................................شید% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)10-5(جدول ال

٤٦.................................شید% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)11-5(جدول ال

٤٧..............................زجاج% ١٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)12-5(جدول ال

٤٨..............................زجاج% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)13-5(جدول ال

٤٩..............................جاجز% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)14-5(جدول ال

٥٠.................................سكن%١٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)15-5(جدول ال

٥١................................سكن% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة :)16-5(جدول ال

٥٢................................سكن% ٣٠مك للبیسكورس بإضافة نتائج تجربة الد:)17-5(جدول ال

٥٣.......................................................نتائج تجارب الدمك للبیسكورس:)18-5(جدول ال

٥٤.....................................................نتائج تجارب الدمك للطین الرملي:)19-5(جدول ال

٥٤.....................................سكورسینتائج تجربة فحص القص المباشر للب:)20-5(جدول ال
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٥٦...............................CBRخصائص نوعي التربة المستخدمتین لفحص :)21-5(جدول ال

٥٧...............ن إضافاتدوCBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)22-5(جدول ال

٥٨.............................للبیسكورس دون إضافاتCBRحساب نتائج فحص :)23-5(جدول ال

٥٩...................بدون إضافاتةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRحص فنتائج:)24-5(جدول ال

دول ال ص:)25-5(ج تخدمة لفح كورس المس ات البیس ائج عین افة CBRنت و % ١٠بإض رب

٦٠...........................................................................................................المحاجر

٦١...........ربو المحاجر% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)26-5(جدول ال

٦٢...ربو المحاجر% ١٠بإضافة ةالبیسكورس الثلاثلقوالبCBRنتائج فحص :)27-5(جدول ال

دول  ال ص  :)28-5(ج تخدمة لفح كورس المس ات البیس ائج عین افة CBRنت و % ٢٠بإض رب

٦٣..........................................................................................................المحاجر

٦٤...........ربو المحاجر% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRاب نتائج فحص حس:)29-5(جدول ال

دول ال ص :)30-5(ج ائج فح كورس الثلاثCBRنت ب البیس افة ةلقوال و % ٢٠بإض رب

٦٥..........................................................................................................المحاجر

د ال ص  :)31-5(ول ج تخدمة لفح كورس المس ات البیس ائج عین افة CBRنت و % ٣٠بإض رب

٦٦..........................................................................................................رالمحاج

٦٧...........ربو المحاجر% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)32-5(جدول ال

دول ال ص :)33-5(ج ائج فح كورس الثلاثCBRنت ب البیس افة ةلقوال و % ٣٠بإض رب

٦٨...المحاجر

٦٩........شید% ١٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)34-5(جدول ال

٧٠.......................شید% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)35-5(جدول ال

٧١..............شید% ١٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)36-5(جدول ال

٧٢........شید% ٢٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)37-5(جدول ال

٧٣.......................شید% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)38-5(جدول ال

٧٤..............شید% ٢٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)39-5(جدول ال

٧٥........شید% ٣٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)40-5(جدول ال

٧٦.......................شید% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)41-5(جدول ال

٧٧..............شید% ٣٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)42-5(جدول ال
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٧٨......زجاج% ١٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)43-5(جدول ال

٧٩....................زجاج% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)44-5(جدول ال

٨٠............زجاج% ١٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)45-5(جدول ال

دول ال ص     :)46-5(ج تخدمة لفح كورس المس ات البیس ائج عین افة CBRنت % ٢٠بإض

٨١......زجاج

٨٢....................زجاج% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)47-5(جدول ال

٨٣...........زجاج% ٢٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)48-5(جدول ال

% ٣٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)49-5(جدول ال

٨٤......زجاج

٨٥....................زجاج% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)50-5(جدول ال

٨٦...........زجاج% ٣٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)51-5(دول جال

٨٧.......سكن% ١٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)52-5(جدول ال

٨٨.....................سكن% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)53-5(جدول ال

٨٩.............سكن% ١٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)54-5(جدول ال

٩٠.......سكن% ٢٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)55-5(جدول ال

٩١.....................سكن% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)56-5(جدول ال

٩٢.............سكن% ٢٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRنتائج فحص :)57-5(جدول ال

٩٣.......سكن% ٣٠بإضافة CBRنتائج عینات البیسكورس المستخدمة لفحص :)58-5(جدول ال

٩٤.....................سكن% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRحساب نتائج فحص :)59-5(جدول ال

٩٥.............سكن% ٣٠بإضافة ةلقوالب البیسكورس الثلاثCBRتائج فحص ن:)60-5(جدول ال

٩٦.............دون إضافاتCBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص :)61-5(جدولال

٩٧...........................للطین الرملي بدون إضافاتCBRحساب نتائج فحص ):62-5(جدولال

٩٨..................بدون إضافاتةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):63-5(جدولال

دولال ص   ):64-5(ج تخدمة لفح ي المس ین الرمل ات الط ائج عین افة CBRنت و % ١٠بإض رب
٩٩..........................................................................................................المحاجر

دولال ص ):65-5(ج ائج فح اب نت افة CBRحس ي بإض ین الرمل و % ١٠الط رب
١٠٠..........المحاجر

دولال ص  ):66-5(ج ائج فح ي الثلاثCBRنت ین الرمل ب الط افة ةلقوال و % ١٠بإض رب
١٠١.........................................................................................................المحاجر
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دولال ص   ):67-5(ج تخدمة لفح ي المس ین الرمل ات الط ائج عین افة CBRنت و % ٢٠بإض رب
١٠٢..........................................................................................................المحاجر

دولال ائج ):68-5(ج اب نت ص حس افة CBRفح ي بإض ین الرمل و % ٢٠الط رب
١٠٣..........المحاجر

١٠٤.ربو المحاجر% ٢٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):69-5(جدولال

دولال ص   ):70-5(ج تخدمة لفح ي المس ین الرمل ات الط ائج عین افة CBRنت و % ٣٠بإض رب
١٠٥..........................................................................................................المحاجر

دولال ص ):71-5(ج ائج فح اب نت افة CBRحس ي بإض ین الرمل و % ٣٠الط رب
١٠٦..........المحاجر

١٠٧.ربو المحاجر% ٣٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):72-5(جدولال

١٠٨......شید% ١٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص ):73-5(دولجال

١٠٩.....................شید% ١٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص : )74-5(جدولال

١١٠............شید% ١٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):75-5(جدولال

١١١......شید% ٢٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص ):76-5(جدولال

١١٢.....................شید% ٢٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص ):77-5(جدولال

١١٣............شید% ٢٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):78-5(جدولال

١١٤......شید% ٣٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص ):79-5(جدولال

١١٥.....................شید% ٣٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص : )80-5(جدولال

١١٦............شید% ٣٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص : )81-5(جدولال

دولال ص      : )82-5(ج تخدمة لفح ي المس ین الرمل ات الط ائج عین افة  CBRنت % ١٠بإض
١١٧....زجاج

١١٨..................زجاج% ١٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص ):83-5(جدولال

١١٩.........جزجا% ١٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):84-5(جدولال

دولال ص      : )85-5(ج تخدمة لفح ي المس ین الرمل ات الط ائج عین افة  CBRنت % ٢٠بإض
١٢٠....زجاج

١٢١..................زجاج% ٢٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص : )86-5(جدولال

١٢٢............دشی% ٢٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):87-5(جدولال

١٢٣...زجاج% ٣٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص ):88-5(جدولال

١٢٤..................زجاج% ٣٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص : )89-5(جدولال

١٢٥.........زجاج% ٣٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص : )90-5(جدولال

١٢٦.....سكن% ١٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص ): 91-5(جدولال
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١٢٧...................سكن% ١٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص : )92-5(جدولال

١٢٨..........سكن%١٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):93-5(جدولال

١٢٩.....سكن% ٢٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص : )94-5(جدولال

١٣٠....................سكن% ٢٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص ):95-5(جدولال

١٣١..........سكن% ٢٠بإضافة ةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):96-5(جدولال

١٣٢.....سكن% ٣٠بإضافة CBRنتائج عینات الطین الرملي المستخدمة لفحص ):97-5(جدولال

١٣٣....................سكن% ٣٠الطین الرملي بإضافة CBRحساب نتائج فحص ):98-5(جدولال

١٣٤..........سكن% ٣٠بإضافةةلقوالب الطین الرملي الثلاثCBRنتائج فحص ):99-5(جدولال

١٣٥....................تجربة الدمك للبیسكورس بالنسب المختلفة لربو المحاجرنتائج:)٦-١(جدول ال

١٣٧...............................نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بالنسب المختلفة للشید:)٦-٢(جدول ال

١٤٠............................سكورس بالنسب المختلفة للزجاجنتائج تجربة الدمك للبی:)٦- ٣(جدول ال

دول ال ة    :)٦-٤(ج ب المختلف كورس بالنس دمك للبیس ة ال ائج تجرب نت

١٤٢..............................للسكن

دولال دون    :)٦-٥(ج كورس ب ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی نت

١٤٥......................................إضافات

دول ال افة     :)٦-٦(ج كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی و% ١٠نت رب

١٤٦.....................المحاجر

دول ال افة     :)٦-٧(ج كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی و % ٢٠نت رب

١٤٧.....................المحاجر

دول ال افة     :)٦-٨(ج كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی و %٣٠نت رب

١٤٨.....................المحاجر

١٤٩................................شید% ١٠نتائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة :)٦-٩(جدول ال

دول ال افة   :)٦-١٠(ج كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی % ٢٠نت

١٥٠..............................شید

دول ال ائج:)٦-١١(ج افة  نت كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی % ٣٠تقی

١٥١..............................شید

١٥٢...........................زجاج% ١٠نتائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة :)٦-١٢(جدول ال

% ٢٠نتائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة :)٦-١٣(جدول ال
١٥٣............................زجاج
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١٥٤...........................زجاج% ٣٠نتائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة :)٦-١٤(جدول ال

دول ال افة   :)٦-١٥(ج كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی % ١٠نت

١٥٥.............................سكن

% ٢٠بإضافة نتائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس :)٦-١٦(جدول ال
١٥٦..............................سكن

دول ال افة   :)٦-١٧(ج كورس بإض ا للبیس یم كالیفورنی ائج تقی % ٣٠نت

١٥٧.............................سكن

دول ال دون  :)٦-١٨(ج ي ب ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی نت

١٥٨..................................إضافات

دول ال افة    :)٦-١٩(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی و% ١٠نت رب

١٥٩.................المحاجر

دول ال افة    :)٦-٢٠(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی و% ٢٠نت رب

١٦٠.................المحاجر

دول ال افة    :)٦-٢١(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی و% ٣٠نت رب

١٦١.................جرالمحا

دول ال افة :)٦-٢٢(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ١٠نت

١٦٢............................شید

افة  :)٦-٢٣(ال ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ٢٠نت
١٦٣.............................شید

دول ال یم كالیف:)٦-٢٤(ج ائج تقی افة نت ي بإض ین الرمل ا للط % ٣٠ورنی

١٦٤............................شید

دول ال افة :)٦-٢٥(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ١٠نت

١٦٥.........................زجاج

دول ال افة :)٦-٢٦(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ٢٠نت

١٦٦.........................زجاج

دول ال افة :)٦-٢٧(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ٣٠نت

١٦٧.........................زجاج

دول ال افة :)٦-٢٨(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ١٠نت

١٦٨...........................سكن

دول ال اف:)٦-٢٩(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ٢٠ة نت

١٦٩...........................سكن

دول ال افة :)٦-٣٠(ج ي بإض ین الرمل ا للط یم كالیفورنی ائج تقی % ٣٠نت

١٧٠...........................سكن

المختلفة المقترح باستخدام المضافاتمقارنة بین سمك الطبقة): ٦-٣١(الجدول 
١٧١.....للبیسكورس



xxvi

١٧١..المختلفة للطین الرمليالمقترح باستخدام المضافاتن سمك الطبقةمقارنة بی): ٦-٣٢(الجدول 



١

الفصل الأول

ةــــــــــــــــمقدم

تمھید١.١

یقام     أول ما یبحثعلى الأرض مشروع إنشائيأيإقامةفي إنسانحینما یفكر أي  ي س ة الت و الترب عنھ ھ

راد    ھل، أسئلةالذھن عدة إلىعلیھا ھذا المنشأ وتقفز  أ الم ل المنش ھ ھذه التربة تتحم وب    إقامت الحجم المطل ا ب علیھ

ة التربة مناسبة ھل ھذهالمنشأ،ا لھذ ذا  لإقام ا؟   ھ وب علیھ ق المطل وات      إن.الطری ى الخط ي أول ة ھ ة الترب دراس

.أي مشروع ھندسيإقامةالعملیة نحو 

ة          ة والكیمیائی ة المیكانیكی ت والتعری ل الح ة لعوام وبیة أو الناری خور الرس تنتج التربة من خلال تعرض الص

.ل الصخر، وكذلك حسب عوامل التعریة وعوامل النقل وبیئة الترسیبتلف خصائص التربة حسب أصوتخ

إن  رق ف اریع الط ائیة ومش اریع الإنش ل المش د عم ةعن تم الترب ذي ی ي ال ل الرئیس ي العام اءھ ھ الإنش أوعلی

اریع  . بھالإنشاء یة وبالتالي فانھ لا بد من معرفة خصائص التربة للمش رق    الھندس اریع الط ة مش ة وخاص . المختلف

.قبل التحمیل والبناء علیھاأومعالجة خاصة للتربة الأمریتطلب الأحیانوفي كثیر من 

ة التربة الخاصة برصفات الطرقخصائص ن بحث ھذا سوف نتطرق إلى تحسیھذا الوفي  وطبقاتھ المختلف

ة     عن ون طبق ة لأن تك ذه الترب ق   طریق إضافة مواد طبیعیة لھا بنسب مختلفة، وفحص مدى قابلیة ھ اس للطری أس

اعد اس مس ذه الإ ،أو أس ر ھ ة أث رق، ومعرف فات الط مك رص ى س افات عل ص  ض ق فح ن طری ك ع CBRوذل

)California Bearing Ratio(.

ي     ضافاتوھناك الكثیر من الم اعد ف د تس ي ق ا      الت درة تحملھ ادة ق ة وزی واص الترب ین خ ذي   ،تحس ر ال الأم

ل   یشترط أن تكون متوالمضافاتوھذهاء الطرق،شیؤدي بدوره إلى تقلیل كلفة إن ثمن مث ة ال ید،  : فرة ورخیص الش

.الزجاج المطحون، خبث الأفران، وربو المحاجر



٢

البحثفوأھداأھمیة ٢.١

ا        إجراء ھذا البحث یفید إن ة وخصوص وزارات المختلف دیات، ال ل البل ث مث ذا البح العدید من الجھات في ھ

غال  ة    وزارة الأش فات عالی رق بمواص اد ط واطنین، لأن إیج ا الم ھ أیض تفید من د یس رق، وق ة، ووزارة الط العام

.ومثبتة تؤدي إلى تحسین أداء الطرق والاستخدام من قبل المواطنین 

تخدام  بعض أنواع التربة المستخدمة في أساسات الطرقھو تحسین خصائصمن ھذا البحث الھدف الأساسي  باس

.ناعیةمضافات طبیعیة و ص

:وھناك بعض الأھداف الثانویة الأخرى مثل 

. تقلیل تكلفة إنشاء الطرق وتحسینھا باستخدام المضافات المختلفة-

.ربو المحاجر وخبث الأفرانمثلالتخلص من المواد الناتجة عن الصناعة والتي قد تشكل تلوثاً للبیئة-

.صة ما تمت دراستھ في السنوات الأربع الماضیةإجراء بحث تجریبي حقیقي یبرز خلا-

فرضیات البحث٣.١

:أھم فرضیات ھذا البحث ھي

افات  الأسایمكن تحسین خصائص تربة- ض المض ددة   س للطرق عن طریق إضافة بع ب مح ن   وبنس ي م الت

.تحمل ومقاومة الطبقةشأنھا أن تزید من قوة 

.تساھم في تحسین خصائص التربةرھا مفیدة وخصائصھا جیدة وسوفاختیاالمضافات التي تم-

البحثمتغیرات٤.١

:كالتاليھناك عدة متغیرات للبحث وھي -أ

.طینیة رملیةتربھ -١

.كورس تربة البیس-٢

:أما المضافات فھي كالتالي - ب

.)الجاف(ربو المحاجر -١

.الشید-٢

.الزجاج المطحون-٣

.)خبث الأفران ( السكن -٤



٣

:نسبة المضافات - ج

١٠-١%

٢٠-٢%

٣٠-٣%

ار  قد و و  CBRتم إجراء الاختبارات الأساسیة المختلفة على أنواع التربة المذكورة أعلاه بالإضافة إلى اختب وھ

ر المضالمستخدمالاختبار د أث ث لتحدی ذا البح ي ھ وة     بشكل رئیسي ف ائص ق ى خص ة عل اس ،  افات المختلف الأس

.متغیرات البحث والاختبارات التي سیتم إجرائھایبین ) ١-١(والجدول رقم 

والاختبارات بیان متغیرات البحث): 1١-(جدول 
طینیة رملیةالبیسكورسنوع التربة

ربو المحاجر، خبث الأفران، شید، المضافات
وزجاج مطحون

ربو المحاجر، خبث الأفران، شید، 
وزجاج مطحون

%٣٠، %٢٠، %١٠%٣٠، %٢٠، %١٠نسبة المضافات
الاختبارات التي ستجرى 

لتحقیق أھداف البحث
حد السیولة .١
حد اللدونة.٢
حد الانكماش .٣
تحلیل حجم الحبیبات .٤
اختبار مقاومة القص المباشر.٥
فحص الدمك .٦
نسبة تحمل كالیفورنیا .٧

حد السیولة .١
حد اللدونة.٢
حد الانكماش .٣
تحلیل حجم الحبیبات .٤
شراختبار مقاومة القص المبا.٥
فحص الدمك .٦
نسبة تحمل كالیفورنیا .٧

منھج وأداة البحث٥.١

ذي یق تدلالي وال تقرائي الاس ي الاس نھج التجریب تخدام الم م اس تثناء  م علوت رات باس ع المتغی ت جمی ى تثبی

ى أداة الملا      افة إل ث بالإض ذا البح أداة لھ راء    المتغیر المراد معرفة أثره، كما تم استخدام التجربة ك لال إج ة خ حظ

.التجارب المختلفة



٤

طریقة البحث٦.١

:خطواتتمت التجربة على عدة 

.والبیسكورس، التربة الطینیة الرملیة:تحضیر العینات التي ستجرى علیھا التجارب وھى)١

د، والزجاج ربو المحاجر، خبث الأفران، الشی:تحضیر المضافات التي سیتم إضافتھا للتربة وھي) ٢

.المطحون

:إجراء الفحوصات الھندسیة اللازمة على التربة لتحدید خصائصھا الأساسیة، وھذه الفحوصات ھي) ٣

)Liquid Limit(حد السیولة -

)Plastic Limit(حد اللدونة -

)Shrinkage Limit(حد الانكماش -

)Grain Sieve Analysis(تحلیل حجم الحبیبات -

)Direct Shear Test(اختبار مقاومة القص المباشر-

)Compaction Test(فحص الدمك -

. C.B.R(كالیفورنیا نسبة تحمل - Test(

إضافة نسب محددة من كل نوع من المضافات السابق ذكرھا لأنواع التربة الثلاث، وعمل الفحوصات ) ٤

.المخبریة بعد الإضافات

.ل نتائج الفحوصات المخبریة للتربة قبل الإضافات وبعدھاتحلی) ٥

. مقارنة النتائج، وترتیبھا بصورتھا النھائیة) ٦

.كتابة تقریر البحث) ٧



٥

الفصل الثاني

الدراسات السابقة

تثبیت التربة١.٢

ى        تقام الطرق الترابیة المثبتة في كثیر من الدول النامیة ح ق عل ذلك یطل ة ول ات المادی وفر الإمكانی ث لا تت ی

الیف   (مثل ھذه الطرق  ة التك رق قلیل د            ) الط دة بع رق جی ى ط ا إل تقبلا تحویلھ ث مس رق یمك ذه الط ان ھ ا ف وعموم

.إضافة طبقة سطح إلیھا

وفرة       ة المت واد المحلی بة والم ة المناس ار الترب اف م. ویمكن تقلیل تكالیف إنشاء ھذه الطرق باختی ت  وتض واد التثبی

رور           ة الم ھ لحرك وة تحمل ق وق تقرار الطری ة اس ادة درج ھا وزی ین خواص ة لتحس ت   . للترب ة لتثبی س الرئیس والأس

:التربة ھي

.تحدید خواص التربة الأصلیة-١

.تحدید الطرق المناسبة لمعالجة قصور ھذه التربة باختیار الطریقة المناسبة والاقتصادیة للتثبیت-٢

.التربة المثبتة لدرجة الاستقرار والتحمل المطلوبةتصمیم خلطة -٣

.اختیار طریقة الإنشاء الملائمة-٤

)الفیزیائي(التثبیت المیكانیكي٢.٢

تثبیت التربة بطرق میكانیكیة للحصول على تربة عالیة الكثافة، كي تزید قوة مقاومتھا یتم في ھذه الطریقة

:عدة طرق للتثبیت المیكانیكي من أھمھاولیقل المحتوى المائي، وھناك 

الدمك -١

الاھتزاز-٢

التحمیل المسبق -٣



٦

) كیمیائیةلتثبیت بإضافة بعض المواد الا(كیمیائي لاالتثبیت ٣.٢

ة أو      واد ناعم افة م ا بإض یة إم یتم في ھذه الطریقة دراسة المواد المتوفرة ومن ثم تعدیل بنیة التربة الأساس

ة ،         موا ى كثاف ى أعل ول إل بة للوص ط مناس ب خل ار نس د خشنة من أجل الحصول على تدرج حبیبـي مناسب واختی

ي              ذ ف ي تؤخ ل الت م العوام ن أھ تقرار م ة الاس ة ودرج ل اللدون یولة ودلی د الس ویعتبر التدرج الحبیبـي والكثافة وح

عن تقل فة للوصول إلى أعلى نسبة كثافة  لاالاعتبار عند تصمیم الخلیط ، ویتم بعد ذلك دك التربة بالطرق المختل

ة ،  ، و٪ ٩٥ یعتبر الأسمنت والجیر والبیتومین السائل أو القار من أفضل المواد المحسنة التي یمكن إضافتھا للترب

افة    واد المض ة الم ا     وتعتمد كمی راد معالجتھ ة الم وع الترب ى ن ت        ، عل ات التثبی ي عملی تخدم ف ي تس واد الت م الم وأھ

:  للتربة ھي الكیمیائي

الاسمنت )١

)كربونات الكالسیوم(الجیر )٢

تومینالبی)٣

السیلیكات)٤

الرماد المتطایر)٥

: وفي ما یلي نبذة بسیطة عن استخدام المواد السابقة في التثبیت الكیمیائي للتربة

:سمنتباستخدام الاالتثبیت-١

دا للحص ھ جی م دمك ث ت اء حی منت والم ة والاس ن الترب یط م ن خل ارة ع اف عب ة ویض اس قوی ة أس ى طبق ول عل

وفي التربة الحرشة فان التماسك الناشئ بین الاسمنت والتربة یؤدي .الاسمنت بنسب قلیلة لتحسین خواص التربة 

بة    دمك المناس ة ال ن           . إلى قطاع رصف جید بعد عملی ن م ة یحس ة الترب ل مرون إن تقلی ة ف ة الناعم ة الترب ي حال وف

ة         ودرجة الا. خواصھا وقوة تحملھا بة الرطوب منت ونس ب الاس ة ونس ة الترب ى طبیع ف عل ستقرار في النھایة تتوق

. عند الدمك وكثافة التربة الجافة بعد دمكھا

تعمل     روبزیادة نسبة الاسمنت تزید قوة تحمل التربة المثبتة بالاسمنت ویقل التغی ة، وتس ة المرون م ودرج في الحج

ة      التربة المثبتة بالاسمنت كطبقة أساس أولى أ ة المثبت ة الترب ة مقاوم را لقل و ثانیة لجمیع أنواع الرصف، ولكن نظ

ي           د الت طح، والفوائ ى الس فلت عل ة إس ع طبق ل وض طح ویفض للتآكل والتأثیر الدینامیكي فغالبا لا تستخدم كطبقة س

ة       تیمكن الحصول علیھا من التربة المثبتة بالإسمن ارب العملی ن التج یط، وم ك الخل ة دم ح  تتوقف على درج اتض

بة      رة مناس منت لفت ة والاس انھ كلما زادت نسبة الاسمنت المضافة كلما كانت النتائج أفضل ویجب ترك خلیط الترب

افة   ) المعالجة(لإتمام عملیة الجفاف  منت المض بة الاس ب  .وھذه المدة تتراوح بین سبعة وثمانیة أیام حسب نس ویج

ت         ى أن ی ل عل ن الكت ة م ة خالی ة المخلوط ون الترب ة       أن تك ل عالی وة تحم ى ق ل إل ى نص دة حت ورة جی ط بص . م الخل

.]١[ویستخدم التثبیت بالاسمنت كطبقة أساس وحركة المرور عادیة أو متوسطة 



٧

:جیرالتثبیت باستخدام ال-٢

یستعمل الجیر كمحسن لخواص التربة الطینیة أو كمادة رابطة للحبیبات واستعمال الجیر قاصر فقط على المناطق 

قیع      الدافئة ة للص ار نتیج ى الانھی ف إل وذات الجو المتوسط الحرارة نظرا لأنھ في المناطق الباردة یتعرض الرص

ة     %) ٥حوالي(وإضافة الجیر یتسبب في تقلیل كثافة التربة .وذوبان الثلوج ث اللیون ن حی ة م ویغیر خواص الترب

ة الأ    ویزید من قوة تحمل ال ة طبق ي حال الجیر ف ة       تربة، ویصلح التثبیت ب ة وطبق رور التالی ة الم ة لحرك اس الثانی س

ة           ة المثبت تعمال الترب ان اس منت ف ت بالاس ة التثبی ي حال ا ف الأساس الأولى لحركة المرور المتوسطة والخفیفة وكم

رور ا    ة الم ي حال ل إلا ف ر مفض طح غی ة س الجیر كطبق را ب ف نظ ل  لخفی طح للتآك ذا الس ة ھ ة مقاوم ذلك ولقل ك

]١[الصدمات 

:بیتومینبیت باستخدام الالتث-٣

ة                ي حال تخدامھ ف ن اس نة ولك ة الخش ة الترب ي حال یة ف ائج مرض ي نت ار یعط ائل أو الق البیتومین الس تثبیت التربة ب

اه        . التربة اللدنة محدود ذ للمی ر منف طح غی ل الس ھا وجع ات ببعض ط الحبیب بة   .ویعمل البیتومین على رب ادة نس وزی

بة    ،صان كثافة التربة المثبتة ولكن استقرار التربة یزید البیتومین المضافة یتسبب في نق افة نس ة إض ولكن في حال

اء           ي الم ة ف ة منقوع ة عین ي حال اه ف اص المی بة امتص ا،  ٢٨ضئیلة من البیتومین تحدث زیادة في نس تخدم  یوم یس

ومین  البی ي ت تف ة تثبی يالترب ون   ف رق وتك ال الط ة مج االمعالج البی إم الحقن ب ھ ب تحلبأور تومین المنص المس

ن    تحلب م ومین و  بی% ٦٠البیتومین ویتكون المس غط     % ٤٠ت ت ض ن تح اء ویحق غط ٣٥-٣٠م بھ   ض وى ونس ج

.]١[التربةمن وزن % ١٤-٤الخلط من فيتومین البی

:التثبیت باستخدام السیلیكات-٤

ت   وریدضغط جوى ثم یحقن كل١٥بالحقن تحت ضغط التربةتقویھ فيسیلیكات الصودیوم تستخدم یوم تح الكالس

بھ   التربةحبیبات جزیئاتھ بربط تقومالذيالكلوریدوالكالسیوم أكسیدنفس الضغط وینتج من التفاعل  ھا ونس ببعض

-٦٠حرارةمع تسخین سیلیكات الصودیوم حتى درجھ 3إلى٢.٥كلورید الصودیوم من إلىسیلیكات الصودیوم 

.]٢[ة مئویةدرج٨٠

:الرماد المتطایرالتثبیت باستخدام-٥

ات ح ن مخلف و م م  وھ ري  رق الفح یلیكا والأ   الحج ن الس ون م س   ویتك ھ نف ا ول فات الإ مونی منتی الص تخدم  ة س ویس

رده   ا     أوبمف ى منتج ر لیعط ع الجی منتیا م ط   إس ب خل اد و   %٣٠-١٠بنس ن الرم ا   % ١٠-٢م اده م ر وع ط  جی یخل

.]٢[المحسنةالتربةللحصول على الأمثلمائيالالمحتوى ثم یدمك معالتربةمركب الرماد المتطایر مع 



٨

ر    ) أبنیة أو طرق(بسبب ضعف التربة في العدید من المواقع الإنشائیة  كل كبی ي بش وبسبب ارتفاع الأراض

.جدا فقد أصبح التوجھ العام ھو تحسین خصائص التربة في تلك المواقع بطرق میكانیكیة أو كیمیائیة أو استبدالھا

).Soil Stabilization(نشأ عن ذلك علم متخصص في مجال ھندسة الأساسات والتربة یسمى تثبیت التربة و

وھناك العدید من الدراسات التي تطرقت إلى كیفیة تثبیت التربة بالطرق المیكانیكیة والكیمیائیة، وفي ھذا البحث 

ومن . یائیة عن طریق استخدام مضافات مختلفةسوف یتم التركیز على تحسین خصائص التربة أو بالطریقة الكیم

: ضمن الدراسات السابقة التي تم الاضطلاع  علیھا

ام  *  ث ق نة " Puppala A.J"بح وان ١٩٩٦س Engineering behavior of lime-treated" م، بعن

Louisiana sub-grade soil" أجري البحث بإضافة الشید ،"Lime "    ص ن ا فح ري علیھ ة وأج بة  على الرتب س

رغ     "CBR"تحمل كالیفورنیا  دود اتیرب ور، وح غط اللامحص ھ    . ، وفحص الدمك، وتجربة الض ة ان ت النتیج وكان

ة    ة الترب ت لدون ة، وقل ل الترب وة تحم ة   ". Plasticity"زادت ق ي مجل ث ف ذا البح ر ھ Transportationنش

Research, record no. "1546"]٣[.

ام  *   وان  ١٩٩٤دراسة أجریت في واشنطن ع Lime and fly ash admixtures improvement of"بعن

tropical Hawaiian soils" وقام بالدراسة ،"Nicholson P.G. ."    ة زادت ة المعالج ة أن الترب وكانت النتیج

ور   غط اللامحص وة الض ا ق ا، "Unconfined compressive strength"فیھ ل كالیفورنی بة تحم ، وزادت نس

و  دمك     وزادت المحتوى الرط ة ال ي تجرب ال ف ة        ". OMC"بي الفع ت الكثاف ة، وقل ة المعالج ة الترب ت لدون ا قل بینم

.]٤[" dry"الجافة القصوى في تجربة الدمك 

وان   *  ث بعن ھ   "Stabilization of clay using wood ash"بح ام ب م  " Celestine O.Okagbue"، ق ت

July 29"قبولھ بتاریخ  ت  تم ". 2005 البحث بإضافة نسبة من مخلفات حرق الخشب على التربة الطینیة، وأجری

ا   ل كالیفورنی بة تحم رغ ونس دود اتیرب ات وح م الحبیب ل حج وعي وتحلی وزن الن ة ال دمك CBRتجرب ة ال ، وتجرب

دار         . ومقاومة الضغط ة بمق ت اللدون د قل اف فق ذا المض ة بھ ة المعالج واص الترب وكانت النتائج جیدة في تحسین خ

راوح     %٣٥ دار یت ا بمق ا زادت ى  %) ٥٠-%٢٣(و %) ٦٧-%٤٩(، وأما مقاومة التربة ونسبة تحمل كالیفورنی عل

.]٥[التوالي 

ا أن  افات      تلك أھم الدراسات التي تم الحصول علیھا، والملاحظ منھ ن المض وعین م ى ن رة عل ا مقتص م   ھ ذلك ل ، وك

ن ا         د م وع واح ى ن رت عل ة، اقتص واع الترب ن أن تخدم        تشمل العدید م ث یس ى أي بح ول عل تم الحص م ی ة، ول لترب

ة    واص الترب ین خ . الزجاج كمادة لتحس

ي                ة ف ائج ھام ي نت وف یعط ث س ذا البح ل ھ از مث ة، وإنج ارب المخبری ن التج د م ة، والعدی مضافات بنسب مختلف

.ابلیتھا للاستخدام في تحسین طبقات الطریقتحسین خواص التربة وفحص مدى ق



٩

الفصل الثالث

تربة البحث والإضافات 

تربة البحثتعریف عام ب١.٣

الطین الرملي 1.1.3

بة    ل بنس ین والرم ط الط یره بخل تم تحض ل  ١:٢ی ى رم ین إل ة(ط بة وزنی ورة )بنس ین ) ٣-١(، والص تب

خة تربة متماسكة تكونت من الطین، وھو  ون،      ،حبیبات الصخور المتفس بھ المعج ث تش ة بحی ات المجھری والجزیئ

ة      ون رطب دما تك س عن تیكیة الملم ل           .وھي بلاس ة الخلی مال مدین ة ش ن أرض زراعی ة م ة الطینی ذ الترب م أخ د ت وق

.سم٣٠من عمق ) رأس الجورة(

التربة الطینیة المستخدمة في البحث): ٣-١(صورة

ا      لرمل وھو تربة تبین ا) ٣-٢(الصورة   ا م اوت حجمھ كة ، ویتف ة أو متماس ر لدن م   ذات ملمس خشن غی ین حج ب

م          ، والرمل المستخدم في البحث الحصى والطمي ث ت ائیة حی ال الإنش ي الأعم تخدم ف اري المس وع التج ن الن ھو م

.إحضاره من موقع إنشائي
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تربة الرملیة المستخدمة في البحثال): ٣-٢(صورة

سكورس یالب٢.١.٣

واد   مادة مكونة من خلیط متعدد من الحصمة بأحجامھا المختلفةعبارة عن ل الم ، وتتضمن مواد  حبیبیة مث

ن        .في الطرقكقاعدة  مالغرینیة والحصویة والرملیة، وھي تستخد ذه م م أخ ث ت ي البح تخدم ف كورس المس والبیس

).٣-٣(منطقة عیصى في الحاووز بالخلیل، الصورة 

)٣/٤(إنش مع حصمة خشنة مارة من منخل ٤تم تحضیره في المختبر بخلط حصمة ناعمة مارة من  منخل و 

). بنسبة وزنیة(ناعم إلى خشن  ١:٢إنش ، بنسبة ٤ومتبقیة على منخل 

تربة البیسكورس المستخدمة في البحث): ٣-٣(صورة
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واد    ھو زیادوالھدف من استخدام البیسكورس في طبقات الرصفة  طوح الم دعم س ة المقاومة والثبات للطریق كما ت

فات،  ي الرص ات ف میم ووالطبق تم تص ع  ی ین لتوض مك مع ادة بس ذه الم یة  كھ ة الرئیس دعم الطبق ة وت دة ثانوی قاع

ق اعدللطری ار وتوزی، فتس رى وانتش ات الأخ تقرار للطبق د الاس ي تزوی كل  عف ال بش ن الأحم اتج ع غط الن الض

).٣-٤(، الصورة مناسب

فرش طبقة البیسكورس): ٣-٤(صورة

تعریف عام بالمضافات٢.٣

ي   في ھذا البحث تم استخدام  افات ھ ة مض ید، و     :أربع ران، الش ث الأف اجر، خب و المح حوق  رب اج مس . الزج

:مختصر لكل منھاوصففي ما یلي  و

)الجاف(ربو المحاجر١.٢.٣

طین      وھي المادة التي تنتج من جرا اء فلس ي أنح ة ف ر الموزع یر الحج م  . ء قص وتشكیل الحجارة في مناش ت

ر   تم تجفیف ھذه العینةوكمیة من المخلفات السائلة لمصنع قص حجر من جنوب مدینة الخلیل،إحضار ي المختب ف

تیكیة  تم طحنھالمدة أربع وعشرین ساعة ثم درجات مئویة،١١٠على درجة حرارة  ة بلاس ت فتحو،جیدا بمطرق ل

.تم استخدامھ في البحثوھذه المادة الناتجة ھي المضاف الأول الذي ). ٣-٥(إلى  بودرة ناعمة، الصورة 



١٢

بعد تجفیفھ وطحنھربو المحاجر): ٣-٥(صورة

]٧[لربو المحاجر نتائج تجربة التحلیل بالمناخل): ٣-١(جدول
D10
(mm)

D30
(mm)

D60
(mm)CuCc

0.090.190.291.531.37

)السكن(خبث الأفران ٢.٢.٣

ویة     واد العض راق الم د احت خبث الأفران أو ما یعرف بالرماد وھي المادة الغیر قابلة للاحتراق والمتبقیة بع

).٣-٦(الصورة،[7]وفي ھذا البحث تم استخدام الرماد الناتج عن حرق الخشب.بالكامل
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)سكنال(خبث الأفران ): ٣-٦(صورة

]٧[نتائج تجربة التحلیل بالمناخل لخبث الأفران): ٣-٢(جدول
رقم 
المنخل

نسبة المار
(%)

D10
(mm)

D30
(mm)

D60
(mm)CuCc

6090.84

0.0750.1060.1502.000.99 14016.92

20010.87

الشید٣.٢.٣

ن   ول           الشید أو الجیر المطفأ ینتج ع دھا محل بح بع ث یص ة حی اعات طویل اء لس ع الم ي م ر الح ل الجی تفاع

ل     غروي ثم ن الكت ال م انس خ یض متج تعمالاتھ    .یجفف للحصول على مسحوق أب ن اس ا ع تخدم فأم ید یس ي  الش ف

).٣-٧(الصورة ،[7]للبطانة و مونة الاسمنت و الطلاء) البلاستر( الطینة أعمال 
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د الشی): ٣-٧(صورة

]٧[نتائج تجربة التحلیل بالمناخل للشید ): ٣-٣(جدول
رقم 
المنخل

نسبة المار
(%)

D10
(mm)

D30
(mm)

D60
(mm)CuCc

5066.072
0.0900.1500.2502.781.00 10027.830

2003.020

الزجاج٤.٢.٣

و  ونھ ة الل ادة عدیم ة،م اتخامل لیكا والمكون ي الس اج ھ یة للزج الأساس

دا   . والكوارتز ة ج رارة عالی ھور    وتصھر السلیكا في درجات ح لیكا المص اج الس اج زج واع    .]٨[لإنت اج أن تم إنت وی

ة    مختلفة من الزجاج باتحاد السلیكا مع ب مختلف رى بنس ام أخ ھ       . مواد خ فافیتھ وكون اج ش زات الزج م ممی ن أھ وم

ل رد ة  موص واد الكیمیائی ھ للم ى مقاومت افة إل اوتھ بالإض رارة، وقس اء والح م  .]٩[يء للكھرب ث ت ذا البح ي ھ وف

).٣-٨(ةالصورإحضار كمیة من الزجاج مثل القواریر وتم طحنھا في المختبر على جھاز اللوس أنجلس،



١٥

الزجاج المطحون): ٣-٨(صورة

]٧[خل للزجاج نتائج تجربة التحلیل بالمنا): ٣-٤(جدول

نسبة الماررقم المنخل
(%)

D10
(mm)

D30
(mm)

D60
(mm)CuCc

490.419

0.1500.2500.8505.670.49

2069.723

4045.549

6040.020

1003.500

2001.000
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الفصل الرابع

التجارب والفحوصات المخبریة

عام للفحوصات المخبریةوصف ١.٤
حدود أتربرج 1.1.4

ویدي   الم الس ام الع رج" ق یولة      ]١٠["أترب ي الس ة وھ ة اللزج ك للترب دود التماس ن ح ة م د أربع بتحدی

:واللزوجة والشبھ صلبة والصلبة، واعتبر

.Liquid Limit,(LL(الفاصل بین السیولة واللدونة ھو حد السیولة المائي أن الحد -

. Plastic Limit,(PL(الفاصل بین اللدونة وشبھ الصلبة ھو حد اللدونة المائي والحـد -

.Shrinkage Limit,(SL( الفاصـل بین شبـھ الصلبـة والصلبـة ھـو حـد الانكمـاشالمائي والحد -

زة المخصص تخدام الأجھ ة باس ة      وبعد استخراج ھذه الحدود بالاختبارات الروتینی ل  اللدون اد معام تم إیج ذلك ی ة ل

)Plasticity Index ,(PI.

PI = LL- PL………..……( 4-1 )

:حیث
LL = liquid limit
PL = plastic limit

ة      Liquidity Index, (LI(ویتم أیضاً تحدید دلیل السیولة  ع الترب اھرة تمی ى ظ م عل والذي من خلالھ یمكن الحك

Liquefaction of Soilدما ن  عن ر م ا أكب یولة لھ ل الس ون دلی ع ).LL< ١) (١(یك رح لجمی ي ش ا یل وفیم

.التجارب الخاصة بحدود أتربرج 

L I = (wc-PL) / LL-PL)……..…..( 4-2 )

:حیث

Wc =water content (%)
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),AASHTO T-89ASTM D-423(حد السیولة ١.١.١.٤

تم      ،تتصرف التربة كمادة لدنة وفوقھ،الذي تحتھالرطوبة ةنسبیعرف بأنھ ث ی ائلة، حی ادة س رف كم تتص

ي رطوبة معین وتتحضیر عینة بمحتوى ورة      وضع ف ي الص ح ف دي الموض از كازاغران ى   ). ٤-١(جھ بة إل بالنس

ي      ربات ف دد الض ل ع اریتمي یمث كیفیة إیجاد حد السیولة فیتم عن طریق رسم نتائج التجربة على محور أفقي لوغ

و        ون المحت یولة، و یك د الس وبي وح وى الرط ل المحت ىجھاز كازاغراندي، ومحور عمودي ذو تدریج عادي یمث

.[6]% ٢٥لا یزید عن ) (ASHTO-T90ضربة وحد السیولة حسب ٢٥الرطوبي المقابل ل

جھاز كازاغراندي المستخدم في تجربة حد السیولة): ٤-١(صورة

,ASTM D-424(نة حد اللدو٤.٢.١.١ AASHTO T-90(

ة     ذه التجرب راء ھ تم إج ره         ی یط قط ى خ ول إل ى تتح د حت ابع الی ة بأص ة الرطب ة الترب ط عین ببس

رات ٣ ر     . ملمت وط بقط ى خی د إل ن جدی طھا م ة وبس ط الترب اد خل دأ   ٣یع ى أن تب ة إل ذه العملی رر ھ م، وتتك مل

ت  د         التشققات بالظھور، عندھا یتم اعتبار أن العینة قد بلغ و ح ة ھ ذه العین ة لھ وى الرطوب دونتھا، ومحت د ل ح

.]٧[% ٦-٢لا یزید حد اللدونة عن ) (ASHTO-T90حسب اللدونة و
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,ASTM D-424(حد الانكماش ٣.١.١.٤ AASHTO T-90(

:ھو الحد الذي یتوقف عنده الاختلاف في الحجم مع استمرار فقدان الماء وھو نوعان

ليالانكماش الطو-١

الانكماش الحجمي-٢

ورة   ابھا       ) ٤-٢(وفي ھذا البحث سنقوم بحساب الانكماش الطولي والص م حس ي ت ة الت ات التجرب ح عین یوض

:حسب القانون التالي

fL–iL= الانكماش الطولي ...............)...3-4(

Li

:حیث

= Li)الابتدائي(طول العینة الأصلي 

= Lfطول العینة النھائي

الطوليعینات تجربة حد الانكماش ): ٤-٢(صورة

)ASTM D-2216(المحتوى المائي٢.١.٤

ة        ي كمی ودة ف اء الموج ة الم دد كمی ي تح ن  تعتبر تجربة المحتوى المائي من التجارب الروتینیة الت م

ة  التربة بالنسبة لو ل      ) % Wc(زنھا الجاف، ویمكن تعریف محتوى الرطوب اء داخ ین وزن الم بة ب ھ النس بأن

:الفراغات إلى وزن المواد الصلبة لعینة التربة
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*100……….. (4-4)Wc = (Ww/Ws)

د        تم تحدی ا، وی بھا لھ ة أو كس ة للرطوب یعتبر وزن الماء متغیرا حیث یمكن أن یزداد أو یقل حسب فقدان العین

ا          ) t(المائي بأخذ عینة من التربة وزنھا المحتوى م وزنھ اعة ث رین س ع وعش دة أرب رن لم ي الف عھا ف ثم وض

:)Ws(مرة أخرى

Ww =Wt-Ws…………….….. (4-5)

:حیث

Wwوزن الماء =

Wsوزن التربة الجافة =

Wtالوزن الكلي =

,ASTM D-421( الحبیبي بالمناخلالتدرج ٣.١.٤ D-422, AASHTO T-88 (

ا     فيالحبیبـي ر التدرج یستخدم اختبا ي لھ ل المنخل ق التحلی (Sieve Analysis)تصنیف التربة عن طری

ح    ،مم ٠.٠٨مم إلى ١٠٠باستخدام المناخل التي تتراوح فتحاتھا من  و موض ا ھ حسب المواصفات الأمریكیة كم

.]١١[الحبیبيورسم منحنى التدرج ) ٤-١(في الجدول 

]١١[المناخل المستخدمة في التدرج الحبیبـي:)٤-١(جدول رقم 
مقیاس الفتحات 

)مم(
رقم المنخل

1004"
753"

50.802"
38.101.5"
25.401"
19.050.75"
12.700.50"
9.530.375"
4.754

210
0.85020
0.4240

0.18080
0.08200
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نیف     تجارب التربة المھمة حیث أن المعلومات المأخوذة من ھذه التجرحدىھي إ ي تص تخدم ف ة تس ة ب ،الترب

ن     .كما أن ھذه التجربة تعطي معلومات عن حجم حبیبات التربة ونسب ھذه الأحجام ل ع ل بالمناخ تم التحلی ی

یة العینة أولاطریق وزن ورة ثم وضعھا في مجموعة المناخل القیاس اج    و،)٤-٣(، الص طة الرج ا بواس رجھ

ین       عشر دقائق وبعدھا یتم وزن المحجوزالمیكانیكي لمدة ى ب م منحن م رس ل ث ل منخ ى ك بة من التربة عل نس

ى    ى منحن ف المار وقطر الحبیبات ویتم الرسم عل اتج     نص ى الن مى المنحن اریتمي ویس درج   "لوغ ى الت بمنحن

.]١١["الحبیبي

اخل القیاسیةمجموعة المن): ٤-٣(صورة

ات      )الركام والرمل( ویجرى التحلیل بالمناخل على الجزء الخشن من التربة  ار الحبیب ھ أقط د فی ذي تزی ، وال

ة      ) ٤-٢(، ویتم تصنیف التربة بحسب حجم حبیباتھا والجدول ٠.٠٧٤عن  نیف الترب ل تص ح دلی الي یوض الت

.حسب حجم الحبیبات

]١٠[حجم حبیباتھا تصنیف التربة بحسب:)٤-٢(جدول رقم 
CLASSIFICATIONPARTICLE SIZE

Gravel >2.0mm)ركام( Gravel
Sand >0.074mm)رمل( Sand<2.0mm
Slit >0.002mm)طمي( Slit<0.074mm
Clay Clay<0.002mm)طین(
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ASHTOحسب ویتم تصنیف التربة  Ccومعامل الانحناء  Cuوبناءً على ھذه التجربة نحدد معامل التماثل 

.Unifiedوحسب 

:القیم العددیة التي یتم أخذھا من المنحنى الحبیبي ھي

:)Cu(أو التشابھ معامل الانتظام 

Cu=D60/D10…………………... (4-6)

:)Cc(معامل الانحناء 

Cc= (D30)²/ (D10*D60) ……….. (4-7)

:حیث

D10=%١٠حجم الحبیبات المارة عند نسبة 

D30%٣٠حبیبات المارة عند نسبة حجم ال =

D60%٦٠حجم الحبیبات المارة عند نسبة  =

= Cuمعامل التشابھ

= Ccمعامل الانحناء 

)ASTM D-3080(فحص القص المباشر٤.١.٤

بحیث .)C(وقیمة التماسك )Φ(تستخدم ھذه التجربة من اجل إیجاد كل من زاویة الاحتكاك الداخلي

دد       ھا ذات وزن مح راد فحص ة الم ن الترب ة م تم دمك  یتم تحضیر عین م ی ص       ث ة الق اص بتجرب ب خ ي قال ا ف ھ

فلي لوضع      ویحتوي،)٤-٤(رقم الصورةالمباشر وي وس ى قسمین عل الجھاز على صندوق القص المقسوم إل

ل   وتدمكعینة التربة فیھ  دمك ك ات وت د   على ثلاث طبق كل جی ة بش ع الع  طبق م توض ص    ، ث از الق ي جھ ة ف ،ین

د أن (Pv)وحمل عمودي Ph)(فقي أل حموتعرض ل،)٤-٥(الصورة  ار وبع ة ت تنھ ل    العین ة الحم ذ قیم ؤخ

ین إ جراء الحسابات إوالعمودي ویتم الأفقي ص و  اللازمة ثم رسم العلاقة ب اد الق ودي،  جھ ل العم ث  بالحم حی

داخلي    اك ال ة الاحتك و زاوی ط ھ ل الخ ون می اط)Φ(یك ة تق ة   ونقط ي قیم ودي ھ ور العم ع المح ط م ع الخ

ائج       )٤-٦(صورةالوضح توC)(التماسك  ن نت دار التماسك المستخرجة م اك ومق طریقة حساب زاویة الاحتك

.]١٠[الاختبار
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القالب الخاص بتجربة القص المباشر): ٤-٤(صورة

بتجربة القص المباشرصالجھاز الخا): ٤-٥(صورة

عموديیحسب الإجھاد ال(n)من المعادلة:

n = Pv/ A………….….. (4-8)

 ویحسب إجھاد القص) (من المعادلة:

 = Ph/A………….…….. (4-9)



٢٣

:حیث

= nالضغط العمودي

= Pvالحمل العمودي

= Aمساحة مقطع العینة

إجھاد القص الأفقي =

= Phالقوة الأفقیة

]١٠[زاویة الاحتكاك ومقدار التماسكرسم یوضح طریقة حساب ): ٤-٦(صورة 

,ASTM D-698)(فحص الدمك٥.١.٤ AASHTO T-9

ن        رة م ة كبی ة كمی دف إزال ة بھ ات الدمك ھي الطریقة التي یتم بھا زیادة كثافة التربة بطرق میكانیكی الفراغ

ن      الموجودة بالتربة ، وقد تتضمن بعض عملیات الدمك تغیر نسبة الرطوئیةالھو ھ، ویمك درج حبیبات ین ت ة وتحس ب

:تلخیص أھداف الدمك في تحسین الخواص الفیزیائیة التالیة مثل

.التقلیل من ھبوط التربة –

.زیادة قوة التحمل –

.التحكم في ثبات الحجم للتربة الانتفاخیة أو الانھیاریة –

.التقلیل من قیمة معامل النفاذیة –
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.التقلیل من انكماش التربة –

ة        م كثاف اد أعظ و إیج ا ھ دمك ھن ة ال ة والھدف من تجرب ة       جاف ذه الكثاف ل ھ ي تقاب ة الت اء المثالی بة الم و . ونس

ة     میتم في اختبار الد(CBR)استعمال ھذه النتائج في تجارب ال ة الجاف دة الوزنی ین الوح ك تحدید العلاقة ب

ى      wc)(ونسبة الرطوبة )dry(للتربة  ة العظم ة الجاف دة الوزنی د الوح Maximum Dryومن ثم تحدی

Unit Weight)max,dry.(

ى ونسبة الرطوبة ال تخدام طریقتین حسب     Optimum Moisture Content (OMC)مثل ة باس للترب

د  وذلك من أجل تحدید الطاقة التي تتعرض " بروكتر"اختبار  ي ال ى     ملھا التربة ف ا عل ل لتمثیلھ ي المعم ك ف

ـة، و   دك المختلف دك ھمالطبیعة باستخدام أدوات ومعدات ال تخدمتین لل ي الجدول   الطریقتین المس ) ٤-٣(ا ف

:التالي

]١١[طریقتین الخاصتین بتجربة الدمكالمیزات : )٤-٣(جدول رقم 

اختبار بروكتر القیاسيدواتالأ
STANDARD PROCTOR

TEST

اختبار بروكتر المعدل
MODIFIED PROCTOR

TEST
كغم٤.٥٣٦كغم٢.٥وزن المطرقة

٣٥عدد الطبقات

بوصة١٨إنش١٢ارتفاع السقوط الحر

لكل طبقة٥٦لكل طبقة٢٥عدد الضربات

ل بواسط   معملیة الدتوتماختبار بروكتر القیاسيطریقة ھذا البحث تم اعتمادوفي  ي المعم د  ك ف ار ال مك ة اختب

ة   موتمثل الاختبار بد دة الوزنی ك عدة عینات من نفس التربة بجھد ثابت وبنسب رطوبة مختلفة، ثم تم تحدید الوح

ة      )wc(ونسبة الرطوبة الطبیعیة ) wet(الرطبة ة الجاف دة الوزنی د الوح تم تحدی (لكل عینة والتي منھا ی dry (

:بالمعادلة التالیة 

= W(soil)/V(mould)……..…..(4-10) wet

/ (1+w)………………..(4-11) wet dry
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:حیث

= W(soil)وزن التربة

V(mould)حجم الوعاء =

ى شكل منحنیة الجاوتم بعد ذلك تمثیل نسبة الرطوبة مع الوحدة الوزن اني عل م بی ى رس ة عل ىسمى منحنیىف

ن الحصول   ،حیث تمثل أعلى نقطة في ھذا المنحنى الوحدة الوزنیة الجافة العظمىمك الد وھي أقصى كثافة یمك

ى ، ویقابلھا نسبة الرطوبة المك علیھا في اختبار الد ة  Optimum Moisture Content (OMC)مثل للترب

رة ورةالمختب ین)٤-٧(، و الص ورة أدوات تتب ح الص ة، وتوض دمك المخبری ة ال م  ) ٤-٨(جرب ي ت ات الت العین

.]١١[ربة عند نسب رطوبة مختلفة للتربة أخذھا خلال التج

أدوات تجربة الدمك المخبریة): ٤-٧(صورة



٢٦

عینات من تجربة الدمك لحساب المحتوى المائي ): ٤-٨(صورة
)ASTM D-1883,AASHTO T-193(ورنیافحص نسبة تحمل كالیف٦.١.٤

أھمیتھ.٦.١.٤1

رق      یعتبر فحص نسبة تحمل كالیفورنیا ة الط ي ھندس ة ف ري للترب ي تج دف  . أحد الفحوصات الھامة الت ویھ

ق         اس للطری ة أس ون طبق ة لأن تك ة الترب ة قابلی ى معرف اعد  ) Base(ھذا الفحص إل اس مس أو ) sub-base(أو أس

ي الجدول   .]١١[ت التي تتكون منھا أي طریقغیرھا من الطبقا م  ویتم استخدام القیم القیاسیة الموضحة ف ) ٤-٤(رق

.مقدار الاختراق القیاسيلتحدید

]٩[القیم المقررة لتحدید مقدار الاختراق القیاسي: )٤-٤(جدول رقم 

مقدار الاختراق
)مم( 

وحدة الوزن القیاسیة 
)لباسكاجا می( 

2.56.9
5.010.3
7.513.0

10.016.0
12.718.0

CBR(value)تعریف .٦.١.٤2

ع ٣مساحتھ (ھي النسبة بین الحمل اللازم لغرز المكبس الاسطواني  ة     ) أنش مرب ل العین ة داخ افة معین مس

ة    ةیة اللازممدموكة من التربة لھا رطوبة وكثافة معینتین،وبین الأحمال القیاس ي عین ق ف لغرز المكبس لنفس العم

.]١١[(Crushed Stone)قیاسیة من الأحجار المتكسرة



٢٧

رز   وعند غرز ھذا المكبس في التربة بسرعة محددة تحدث مقاومة من التربة، ومن خلال ھذه العلاقة بین قوة الغ

:، حسب القانون التالي)CBR(یمكن إیجاد قوة تحمل كالیفورنیا ) المسافة(أو المقاومة وقیمة الغرز 

=نسبة تحمل كالیفورنیا 
الحمل اللازم لإحداث قیمة الغرز

*١٠٠%…….)12 -٤(
الحمل القیاسي لإحداث ھذا الغرز

ة   م التجرب ة     ) (California Bearing Ratioواس ا الأمریكی ة كالیفورنی رق بولای م الط ن قس تق م مش

(California Division Of Highways).

CBRقبل فحص الواجبة توافرھا الشروط .٦.١.٤3

د     ،بما أن قیمة تحمل كالیفورنیا تلزم للتربة المدموكة  ة بع ة الترب ى عین ري عل فإن الفحص في المختبر یج

ذلك إلى نسبة الدمك المطلوبة أي عندما تكون لھا كثافة مشابھة لإیصالھا  د  كثافة التربة المطلوبة بعد دمكھا، وك عن

ص   ) محتوى الرطوبة المثالي(نفس محتوى الرطوبة ل فح ي   CBRلھذا یتم فحص الدمك لھذه العینة قب ھ یعط لأن

الي     ة المث وى الرطوب وى    ) Optimum moisture Content(محت ة القص ة الجاف Maximum Dry(والكثاف

Density ([9]للتربة.

المستخدمة في الفحصالأدوات.٦.١.٤4

A-القالب

ص    ات لفح یر          CBRتم تحضیر العین ا تحض ري فیھ ي یج ك الت بیھة بتل طوانیة ش ة  اس ب معدنی ل قوال داخ

ة  (العینات لفحص الدمك  رق  مقاسات القالب حسب مواصفات الجمعیة الأمریكی ي  AASHTOللط ر (ھ ٦=القط

).٤-٩(، والقالب موجود في الصورة رقم ]١٢[) انش٧=انش والارتفاع



٢٨

ل كالیفورنیایقالب فحص نسبة تحم): ٤-٩(صورة

B-جھاز الغرز

ورة      یتم استخدام جھاز الغرز في فحص العینة حیث ي الص ین ف طواني المب بس الاس ول  یتم غرز المك للحص

ورة   ددة، والص افة مح ة مس ا للترب د اختراقھ ة، عن ة معین ى مقاوم بس ) ٤-10(عل رز والمك از الغ ین جھ تب

.الاسطواني
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CBRجھاز الغرز لتجربة فحص ): ٤-١٠(صورة

طریقة التجربة.٦.١.٤5

ن وزن    -١ ة م بة معین یتم تحضیر ثلاث عینات من التربة المراد فحصھا بخلطھا مع المضاف المحدد بنس

التربة، وتتم إضافة المیاه بنسبة نحددھا من منحنى الدمك، لإیصال العینة إلى نسبة الدمك المطلوبة أي 

ة    عندما  وى الرطوب س محت د نف وى  (تكون لھا كثافة مشابھة لكثافة التربة المطلوبة بعد دكھا، وعن محت

ص        ) الرطوبة المثالي ل فح ة قب ذه العین دمك لھ ص ال تم فح ة     CBRلھذا ی وى الرطوب ي محت ھ یعط لأن

الي  وى   ) Optimum moisture Content(المث ة القص ة الجاف Maximum Dry(والكثاف

Density (الصورة]١١[للتربة،)٤-1١.(

عملیة دمك القالب): ٤-١١(صورة 

الأول    دك، ف وعند تحضیر ھذه التربة یتم دكھا في ثلاثة قوالب على خمس طبقات ولكن تختلف في مقدار ال

ب     ىضربات، عل١٠ضربة، والأخیر ب٣٠ضربة، والثاني ب٦٥یتم دكھ ب ع القوال ات لجمی س طبق خم

).٤-2١(الصورة 
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CBRالعینات الثلاث قبل فحص ): ٤-2١(صورة 

راق      -٢ از الاخت ى جھ ة عل ب الثلاث ورة      ) Penetration(یتم وضع القوال ھا، الص والي لفحص ى الت رز عل أو الغ

.تبین جھاز الاختراق) ٤-3١(

CBRتركیب القالب على جھاز فحص ): ٤-3١(صورة 

راق         على الجھاز ) ملم(یتم تركیب مؤشر المسافة -٣ دى اخت ى م دل عل ي ت راءة الت ى الق ول عل وتصفیره، للحص

).  ٤-١٤(الاسطوانة للتربة، الصورة 
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الغرز بالملممؤشر قراءة ): ٤-١٤(صورة 

ورة       -٤ رز، الص ة الغ لال عملی حیحة خ راءة ص -5١(یتم تصفیر مؤشر المقاومة وذلك للحصول على ق

٤.(

قاومةمالمؤشر قراءة): ٤-5١(صورة 

ة    -٥ راءة المقاوم راءتین، ق رز  (ومن ثم یتم تشغیل الجھاز لأخذ الق وة الغ ) ق

).٤-6١(الغرز من المؤشر السفلي،  الصورة 
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تركیب مؤشر الغرز على العینة ): ٤-6١(صورة 

العلاقة بین قوة الغرز والمسافة لكل منھا، وبعد الانتھاء من فحص القوالب الثلاثة على جھاز الغرز، یتم رسم-٦

.تبین شكل الغرز الحاصل في العینة بعد فحصھا) ٤-7١(والصورة 

الغرز الحاصل من المكبس الاسطواني ): ٤-7١(صورة 

.تبین القوالب الثلاثة بعد الانتھاء من الفحص) ٤-١٨(والصورة التالیة 
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CBRث بعد فحص الثلاالعینات ): ٤-١٨(صورة 

ة -٧ د قیم تم تحدی ةCBRو ی وعي الترب ة لن ذه التجرب رر ھ تخدم وتك اف المس ع المض ة م ي : للترب ین الرمل الط

CBRتبین بعض عینات ) ٤-١٩(والصورة التالیة .والبیسكورس، مع إضافة المضافات المقترحة بنسبھا الثلاث

.لتربة الطین الرملي

للطین الرمليCBRبعض عینات ): ٤-١٩(صورة 

ى    CBRوبعد الانتھاء یتم رسم عدد الضربات كل قالب مع قیمة -٨ ول عل ا الحص الناتجة لھ ومن المنحنى یمكنن

.]١١[توضح العلاقة بین الإجھاد والاختراق للأحجار المكسرة القیاسیة) ٤-١(، والشكل CBRقیمة 
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]١٠[ر المكسرة القیاسیةالعلاقة بین الإجھاد والاختراق للأحجا): ٤- ١(شكل 

القیمة العملیة لھذا الفحص.٦.١.٤6

ص    ق فح بة كالیفورنیCBRبعد تحضیر الثلاثة قوالب، وتطبی اد نس ن إیج تمكن م ة    ا، لن ب، والقیم ل قال لك

: العملیة لھذا الفحص تساعد في

. یوضح ذلك) ٤-٥(الطریق والجدول الحكم على قابلیة عمل طبقة التربة كطبقة أساس أو أساس مساعد في-١

]١١[للاستخدام نسبة تحمل كالیفورنیاتصنیف نتائج فحص: )٤-٥(جدول رقم 

تحملنسبةقیمة 

كالیفورنیا 

CBR%

نظام آشتوالإستعمالالتقدیر
AASHTO

النظام الموحد
USC

0 – طبقة التأسیس ضعیفة جدا3ً
(sub grade)

A5,A6,A7OH,CH,MH,OL

3 – طبقة التأسیس إلى معتدلةضعیفة7
(sub grade)

A4,A5,A6,A7OH,CH,MH,OL

7 أساس مساعد عتدلةم20–
(sub-base)

A2,A4,A6,A7OH,CH,MH,OL
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20 – -base)أساس جیدة50
course)

وأساس مساعد 

Alb,A5 –
2,A3,A6-2

GM,GC,SW,SM,SP,GP

Ala,A4-2,A3GW,GMأساسممتازة٥٠أكبر من 

د  -٢ ي تحدی مك یساعد ف ات س ق   طبق فة الطری ا  ) Pavement Thickness(رص اك منحنی ذا   توھن ة لھ خاص

ة    . الغرض ى قیم اد عل والمنحنى التالي ھو أحد المنحنیات المستخدمة في تحدید سمك رصفة الطریق بالاعتم

CBR  افات ة مض تخدام أی دون اس ن ب كل  ]١٢[ولك ین ) ٤-٢(،والش ة ب ین العلاق مكCBRتب فة وس رص

.الطرق

]١٢[وسمك رصفة الطرق CBRالعلاقة بین ) : ٤- ٢(شكل 

اء           فة بن مك رص میم س راد تص رور الم ة الم یر، أو كمی ة الس ویتم استخدام المنحنى المبین أعلاه بتحدید نوع حرك

Depth(أو الطبقةضربة، نحدد سمك الرصفة٢٥عند CBRومن خلال قیمة Dعلیھا فمثلا یتم اختیار الحالة 

of Construction (بالسم.

ة -٣ تخدام قیم ن اس دول CBRویمك ثلا الج د، م ل بل ب لك تخدام المناس ة الاس فات ) ٤-٦(لمعرف ح المواص یوض

.المطلوبة لنسبة تحمل كالیفورنیا لطبقات الطرق في فلسطین والأردن

]١١[لطرق في فلسطین والأردنلطبقات ااكالیفورنیالمواصفات المطلوبة لنسبة تحمل :)٤-٦(جدول 

نسبة تحمل كالیفورنیاالطبقة
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(%)

حدا أدنى٨)Sub-grade(طبقة التأسیس 

حدا أدنى٤٠)Sub-base course(أساس مساعد 

حدا أدنى٨٠)Base course(أساس 

الفصل الخامس

نتائج الاختبارات العملیة

تربة البیسكورس نتائج تجربة التدرج الحبیبي ل١.٥

ة  ٥تم إجراء تجربة التدرج الحبیبي على عینة تربة من البیسكورس تزن  تخدام مجموع كغم ، وقد تم اس

: قیاسیة  من  المناخل وكانت الأوزان المستخدمة كالتالي 

.كغم ٥= الوزن الكلي 

.غم ك٤٩٩٤.٢٣) = مجموع الوزن المتبقي على كل منخل ( الوزن الكلي بعد التنخیل 

.غم ٥.٧٧= ٤٩٩٤.٢٣-٥٠٠٠= الوزن الفاقد 

.%٢النسبة المئویة للوزن الفاقد یجب أن لا تقل عن 

%). ٢أقل من % ( ٠.١٢% = ١٠٠)*٥٠٠٠÷٥.٧٧= (النسبة المئویة للوزن الفاقد 

.یبین ملخص لتجربة التدرج الحبیبي) 1-5(الجدول 

القیاسیة لتربة البیسكورسلنتائج التحلیل بالمناخ): 1-5(جدول 
رقم 
المنخل

فتحة قطر 
)ملم(النخل 

الوزن المتبقي على كل 
)غم(منخل 

نسبة المتبقي على كل 
)%(منخل 

النسبة المتراكمة
)%(المتبقیة

نسبة المار 
)%(

2  inch50.8000.000100.00
1.5

inch
38.10184.373.693.6996.31

1 inch25.40628.8912.5816.2783.73
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3/4
inch

19.05476.189.5225.7974.21

1/2
inch

12.70597.7211.9537.7462.26

3/8
inch

9.53379.447.5945.3354.67

No.44.75782.0215.6460.9739.03
No.102.00593.4711.8772.8427.16
No.400.42716.1414.3287.1612.84
No.2000.08615.1612.3099.460.54

pan0.0020.840.4299.880.12

4994.23المجموع

كل  ال م  ) ٥-١(ش ات ت ن المنحنی كورس، وم ة البیس ي وترب ین الرمل ة الط ي لترب درج الحبیب ات الت ین منحنی یب

ام   CuوCcوقیم D10،D20،D30حساب قیمة  ب نظ ة حس ، AASHTOلترب

).٥-٢(والنظام الموحد كما ھو مبین في جدول رقم 
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نتائج التدرج
الحبیبي لتربة
البیسكورس

نتائج التدرج
الحبیبي لتربة
الطین الرملي

التحلیل الحبیبي بالمناخل لأنواع التربة: )1-5(شكل 

).2-5(تم إجراء الحسابات المبینة في الجدول (7-4)ورقم (6-4)باستخدام المعادلتین رقم 

البیسكورسلتربة نتائج منحنى التدرج الحبیبي):2-5(جدول
D10(MM)D30نوع التربة (MM)D60(MM)CUCC الاسم حسب

تصنیف 
الاسم حسب 

تصنیف 
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AASHTOUNIFIED
(A-1-a)0.292.5111.3539.311.91البیسكورس

Granular
Material

(GW)
Well

Graded
Gravel

الطین 
الرملي

٠.١٢٥٠.٢٩٥٠.٥٩٩٤.٧٩١.١٦(A-٣)
Fine
sand

SP)(
Poorly
graded
sands

الانكماش الطولي   نتائج تجربة ٢.٥

م     ل رق ن منخ ت ،٤تم إجراء ھذه التجربة على عینة من تربة البیسكورس مأخوذة م ة  خوباس دام المعادل

.)3-5(تم حساب نسبة الانكماش الطولي كما ھو مبین في جدول )3-4(رقم 

نتائج تجربة الانكماش الطولي لتربة البیسكورس): 3-5(رقمجدول
رقم 

العینة
الابتدائيالطول 
)سم(للعینة

الطول النھائي 
)سم(للعینة

التغیر في 
)سم(الطول

الانكماش
%الطولي

1.0014.0013.160.846.00
2.0014.0013.270.735.21
3.0014.0013.300.705.00

حد السیولةنتائج تجربة٣.٥

كل  ٤التجربة على عینة من تربة البیسكورس مأخوذة من منخل رقم إجراء ھذه تم  وتم إیجاد حد السیولة من ش

)وباستخدام المعادلة رقم ،) ٥-٢(رقم  ) . 4-5(تم حساب حد السیولة كما ھو مبین في جدول ( 4-2

لتربة البیسكورسائج تجربة حد السیولةنت): 4-5(جدول 
رقم 

العینة 
عدد 

الضربات 
الرطبةالعینةوزن 

)غم(
ةجافالعینةوزن 

)غم (
Wcنسبة الطوبة وزن الماء

%



٣٩

11086.5273.3213.2018.00
22274.7363.8310.9017.08
32869.9959.8510.1416.94
45567.6558.319.3416.02

منحنى تحدید حد السیولة لتربة البیسكورس) :٥- ٢(شكل 

ة ل         ) ٥-٢(ومن المنحنى السابق  ة المقابل بة الرطوب و نس كورس وھ ة البیس یولة لترب د الس اد ح ٢٥نقوم بإیج

:ضربة

%17.17= حد السیولة 

.]٧[% ٢٧.٠= وحد السیولة للطین الرملي 

حد اللدونةبة نتائج تجر٤.٥

، تبین أن ھذه التربة )٤(المأخوذة من منخل رقم البیسكورسمن خلال إجراء التجربة على عینة من تربة

). (non plasticغیر لدنة

.]٧[% ٢١.١٣= أما بالنسبة لعینة الطین الرملي فحد اللدونة لھا 

الدمك نتائج تجارب٥.٥

15.00

17.00

19.00

1 10 100

عدد الضربات 

 %
وبھ   

رط
 ال

بة
نس
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ة                والھ ذه الكثاف ل ھ ي تقاب ة الت اء المثالی بة الم ة ونس ة جاف م كثاف اد أعظ و إیج ا ھ دمك ھن ة ال . دف من تجرب

ة،          CBRوالھدف من ھذه التجربة ھو تجھیز عینات تجربة  بة رطوب ل نس ة وأفض ة جاف ى كثاف یم أعل س ق عند نف

. قات الرصفات المرنةكما أن ھذه التجربة مھمة جداً في تصمیم الطرق وخاصة حساب نسبة الدمك لطب

. والقیم التالیة ھي القیم القیاسیة لتجربة بروكتر القیاسیة

٩٤٤³=³قدم= حجم القالب

مم١٠١.٦= نش 4=قطر القالب

طبقات٣=عدد الطبقات

طرقة٢٥= عدد الطرقات

كغم٢.٥= وزن المطرقة

).٤-١١(ورقم ) ٤-١٠(وللحساب تم الرجوع إلى المعادلتین رقم 

سكورس دون إضافات ینة البنتائج تجربة الدمك لعی٥.٥.١

ن  ) ١/٣(غم لعمل التجربة، منھا ٤٠٠٠حیث تم تحضیر  كورس خش م  ١٣٣٣.٣٣= الوزن الكلي  بیس غ

ل  إنش٣\٤مار من منخل ( ش ٤و متبقي على منخ اعم    ) ٢/٣(و، )إن كورس ن ي  بیس وزن الكل م  ٢٦٦٦.٦٧=ال غ

.)إنش ٤مار من منخل (

ت   )5-5(سكورس دون إضافات  مبینة في الجدول یئج تجربة الدمك لعینة البنتا ة كان ، ویلاحظ أن أعلى كثافة جاف

ادلتین      ت، وتمت الحسابا)(%8.9وأفضل نسبة رطوبة كانت) ³سم\غم 2.08(  ب المع دمك حس ارب ال ع تج لجمی

.(11-4)و(4-10)

فاتنتائج تجربة الدمك للبیسكورس دون إضا): 5-5(جدول 

العینة 
التربة+وزن القالب 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc % dry
(g/cm³)

1520218301.943.51.87
2526218902.005.741.89
3549621242.258.472.07
4547621042.2310.112.02
5545020782.2013.491.94
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منحنى الدمك للبیسكورس بدون إضافات) : ٥-٣(شكل 

=2.08 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 8.8%

المحاجر ربو% ١٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة٢.٥.٥

یر    م تحض ث ت ل  ٤٠٠٠حی م لعم ا  غ ة، منھ و% ١٠التجرب م ٤٠٠(رب ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

الوزن بیسكورس ) ٢/٣(و، )إنش٤و متبقي على منخل إنش٣\٤مار من منخل (غم١٢٠٠=بیسكورس خشن

).إنش ٤مار من منخل (غم ٢٤٠٠=ناعم

ة الب  افة   ینتائج تجربة الدمك لعین كورس بإض دول       % ١٠س ي الج ین ف و مب ا ھ و كم ادة   ).6-5(رب ظ أن زی ویلاح

ى   % ١٠ ت إل ث ارتفع ى حی ة المثل بة الرطوب ى نس رت عل د أث اجر ق و المح ن رب ن % ١٠.٢٥م % ٨.٩م

.³سم\غم ٢.٠٧للبیسكورس بدون إضافات، وأن الكثافة الجافة بقیت ثابتة تقریبا 

محاجرالربو% ١٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 6-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

150421691.41.792.750.031.74
25200.71850.11.964.850.051.87
352981947.42.066.770.071.93
45503.32152.72.2810.070.102.07
554612110.42.2410.960.112.01
65441.52090.92.2113.010.131.96

1.85

1.90

1.95

2.00

2.05

2.10
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المحاجرربو% ١٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة ) : ٥- ٤(شكل 

=2.07 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 10.25%

المحاجرربو% ٢٠إضافة سكورس بیالبائج تجربة الدمك لعینة نت٣.٥.٥

یر    م تحض ث ت ا    ٤٠٠٠حی ة، منھ ل التجرب م لعم و% ٢٠غ م ٨٠٠(رب ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن  كورس خش م ١٠٦٦.٦٧=بیس ل  (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و،)إن ال

).إنش ٤ر من منخل ما(غم٢١٣٣.٣٣=بیسكورس ناعم

ة الب   دمك لعین افة   ینتائج تجربة ال كورس بإض دول       % ٢٠س ي الج ین ف و مب ا ھ و كم ادة   ).7-5(رب ظ أن زی ویلاح

ى   % ٢٠ ت إل ن  % ١٠.٣من ربو المحاجر قد أثرت على نسبة الرطوبة المثلى حیث ارتفع كورس  % ٨.٩م للبیس

.³سم\غم ٢.٠٤بدون إضافات، وأن الكثافة الجافة بقیت ثابتة تقریبا 

المحاجرربو% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 7-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

25150.81771.31.884.210.041.80
35200.91821.41.936.760.071.81
45258.61879.11.998.090.081.84
554882108.52.2310.070.102.03
65452.42072.92.20120.121.96
75417.92038.42.1613.240.131.91

1.70
1.75
1.80
1.85
1.90

1.95
2.00
2.05
2.10
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المحاجرربو% ٢٠یسكورس بإضافة منحنى الدمك للب) : ٥-٥(شكل 

=2.04 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 10.3%

المحاجرربو% ٣٠إضافة سكورس بیالبنتائج تجربة الدمك لعینة ٤.٥.٥

یر   م تحض ث ت و% ٤٠٠٠٣٠حی م١٢٠٠(رب ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م٩٣٣.٣٣=بیس ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و،)إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم١٨٦٦.٦٧=بیسكورس ناعم

ة الب    دمك لعین ة ال افة   ینتائج تجرب كورس بإض دول       % ٣٠س ي الج ین ف و مب ا ھ و كم ادة   ).8-5(رب ظ أن زی ویلاح

ى  من ربو المحاجر قد أثرت على نسبة الرطوبة المثلى حیث % ٣٠ ن  % ١٠.٦ارتفعت إل كورس  % ٨.٩م للبیس

.³سم\غم ١.٩٨بدون إضافات، وأن الكثافة الجافة انخفضت 

المحاجرربو% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 8-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

15140.61790.71.905.420.051.80
25180.61830.71.947.070.071.81
35226.61876.71.998.670.091.83
45296.71946.82.069.50.101.88
554202070.12.1910.680.111.98
65383.52033.62.1514.090.141.89
752161866.11.9815.770.161.71
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المحاجرربو% ٣٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة ) : ٥- ٦(شكل 

=1.98 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 10.6%

شید % ١٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة٥.٥.٥

ة،    ٤٠٠٠ ل التجرب م لعم ا  غ ید % ١٠منھ م ٤٠٠(ش ي    ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م١٢٠٠=بیس ل  (غ ن منخ ار م ش ٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و، )إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم٢٤٠٠=بیسكورس ناعم

ة الب     دمك لعین ة ال ائج تجرب افة  ینت كورس بإض دول      % ١٠س ي الج ین ف و مب ا ھ ید كم ظ أن ).9-5(ش ادة ویلاح زی

ى      % ١٠ ت إل ث ارتفع ى حی ة المثل ن  % ١٠.٤من الشید قد أثرت على نسبة الرطوب دون   % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ١.٩٨إضافات ، وأن الكثافة الجافة قد انخفضت إلى 

شید% ١٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 9-5(جدول 
التربة+لقالب وزن االعینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

15083.21734.71.841.250.011.81
25106.21757.71.863.760.041.79
35141.81793.31.905.620.061.80
45272.81924.32.0410.110.101.85
55408.92060.42.1810.420.101.98
65270.71922.22.0413.870.141.79
75253.91905.42.0215.110.151.75
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شید%١٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥- ٧(شكل 

=1.98 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 10.4 %

شید % ٢٠فة إضابسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة٦.٥.٥

یر   م تحض ث ت ا   ٤٠٠٠حی ة، منھ ل التجرب م لعم ید% ٢٠غ م٨٠٠(ش ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن  كورس خش م١٠٦٦.٦٧=بیس ل (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن  ) ٢/٣(و، )إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ٢١٣٣.٣٣=بیسكورس ناعم

دول       % ٢٠سكورس بإضافة ینة البنتائج تجربة الدمك لعی ي الج ین ف و مب ا ھ ید كم ظ أن ).10-5(ش ادة  ویلاح زی

ى  % ٢٠ ت إل ث ارتفع ى حی ة المثل بة الرطوب ى نس رت عل د أث ید ق ن الش ن % ١٤م دون % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ١.٧٩إضافات، وأن الكثافة الجافة قد انخفضت إلى 

شید% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 10-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

149481599.51.692.500.031.65
24969.81621.31.725.260.051.63
35002.31653.81.758.360.081.62
45032.91684.41.7811.050.111.61
551871838.51.9511.600.121.75
652841935.52.0514.990.151.78
75112.11763.61.8717.680.181.59

1.70

1.75

1.80

1.85

1.90

1.95

2.00

0 5 10 15 20

w.c %

γ(
dr

y)
  (

g/
cm

³)



٤٦

شید% ٢٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥- ٨(شكل 

=1.79 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 14 %

شید % ٣٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة٧.٥.٥

یر   م تحض ث ت ید% ٤٠٠٠٣٠حی م١٢٠٠(ش ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م٩٣٣.٣٣=بیس ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و،)إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ١٨٦٦.٦٧=س ناعمبیسكور

افة   ینتائج تجربة الدمك لعینة الب كورس بإض دول       % ٣٠س ي الج ین ف و مب ا ھ ید كم ادة   ).11-5(ش ظ أن زی ویلاح

ى       % ٣٠ ت إل ث ارتفع ى حی ة المثل بة الرطوب ن  % 16.5من الشید قد أثرت على نس دون   % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ١.٦٥خفضت إلى إضافات ، وأن الكثافة الجافة قد ان

شید% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 11-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

14852.81504.31.592.240.021.56
24858.11509.61.604.190.041.53
34889.31540.81.637.020.071.53
44917.41568.91.669.960.101.51
54950.71602.21.7013.190.131.50
650281679.51.7813.980.141.56
751691820.51.9316.620.171.65
851671818.51.9322.220.221.58
95129.81781.31.8924.090.241.52
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٤٧

شید% ٣٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥- ٩(شكل 

=1.65 g/cm³ max,dry
OMC (%) =16.5 %

زجاج % ١٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة٨.٥.٥

یر  م تحض ث ت ة، من ٤٠٠٠حی ل التجرب م لعم ا غ اج % ١٠ھ م٤٠٠(زج ي  ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م١٢٠٠=بیس ل  (غ ن منخ ار م ش ٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و، )إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ٢٤٠٠=بیسكورس ناعم

دول   % ١٠سكورس بإضافة ینتائج تجربة الدمك لعینة الب ي الج ظ  ).12-5(زجاج كما ھو مبین ف ادة  ویلاح أن زی

ى     % ١٠ ت إل ث ارتفع ى حی ن  % ٩.٨من الزجاج قد أثرت على نسبة الرطوبة المثل دون   % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ٢.٠٩إضافات، وأن الكثافة الجافة بقیت تقریبا ثابتة 

زجاج% ١٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 12-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

15168.91820.41.932.430.021.88
252421893.52.015.560.061.90
35453.32104.82.238.510.092.05
45500.22151.72.2810.480.102.06
55262.91914.42.0312.290.121.81
65274.41925.92.0413.480.131.80

1.48
1.50
1.52
1.54
1.56
1.58
1.60
1.62
1.64
1.66
1.68

0 10 20 30

w.c %

γ(
dr

y)
  (

g/
cm

³)



٤٨

زجاج% ١٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥-١٠(شكل 

=2.09 g/cm³ max,dry
OMC (%) =9.8 %

زجاج % ٢٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة٩.٥.٥

ی   م تحض ث ت ا    ٤٠٠٠ر حی ة، منھ ل التجرب م لعم اج % ٢٠غ م٨٠٠(زج ي   ) ١/٣(و ،) غ وزن المتبق ال

ن    كورس خش م١٠٦٦.٦٧بیس ل  (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و،)إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ٢١٣٣.٣٣=بیسكورس ناعم

دول   زجاج كما ھو % ٢٠سكورس بإضافة ینتائج تجربة الدمك لعینة الب ي الج ظ أن  ).13-5(مبین ف ادة  ویلاح زی

للبیسكورس بدون إضافات ، % ٨.٧من الزجاج لم تؤثر على نسبة الرطوبة المثلى حیث بقیت تقریبا ثابتة % ٢٠

.³سم\غم ٢.١١وأن الكثافة الجافة ارتفعت بشكل طفیف 

زجاج% ٢٠رس بإضافة نتائج تجربة الدمك للبیسكو): 13-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

15159.71811.21.922.720.031.87
25262.81914.32.035.070.051.93
354492100.52.237.550.082.07
45510.521622.299.110.092.10
55342.61994.12.1110.600.111.91
653502001.52.1211.620.121.90
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٤٩

زجاج%٢٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥-١١(شكل 

=2.11 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 8.7 %

زجاج % ٣٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة١٠.٥.٥

یر  م تحض ث ت ا ٤٠٠٠حی ة، منھ ل التجرب م لعم اج% ٣٠غ م١٢٠٠(زج ي  ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م٩٣٣.٣٣=بیس ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن ) ٢/٣(و، )إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ١٨٦٦.٦٧=بیسكورس ناعم

دول   % ٣٠سكورس بإضافة ینتائج تجربة الدمك لعینة الب ي الج ادة   ).14-5(زجاج كما ھو مبین ف ظ أن زی ویلاح

ى       % ٣٠ ت إل ث انخفض ى حی ة المثل بة الرطوب ن  % ٨من الزجاج قد أثرت على نس دون   % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ٢.١٤إضافات، وأن الكثافة الجافة ارتفعت بشكل طفیف 

زجاج% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 14-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

151711822.51.931.920.021.89
25203.91855.41.973.440.031.90
35317.21968.72.095.200.051.98
45490.22141.72.277.290.072.11
55519.42170.92.308.510.092.12
65342.21993.72.1110.030.101.92
753401991.52.1111.280.111.90
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٥٠

زجاج% ٣٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥-١٢(شكل 

= 2.14 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 8 %

سكن % ١٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة١١.٥.٥

ا  ٤٠٠٠حیث تم تحضیر  كن % ١٠غم لعمل التجربة، منھ م ٤٠٠(س كورس    ) ١/٣(و ، ) غ ي  بیس وزن المتبق ال

ن   م١٢٠٠=خش ل  (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش ٤و متبق كورس ) ٢/٣(و، )إن وزن بیس ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ٢٤٠٠=ناعم

دول     % ١٠سكورس بإضافة ینتائج تجربة الدمك لعینة الب ي الج ین ف و مب ادة   ).15-5(سكن كما ھ ظ أن زی ویلاح

ى         % ١٠ ت إل ث ارتفع ى حی ة المثل بة الرطوب ى نس رت عل ن  % ٩.٦من السكن قد أث دون   % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ٢.٠٥إضافات، وأن الكثافة الجافة انخفضت بشكل طفیف 

سكن%١٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 15-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

15160.91812.41.922.060.021.88
25219.31870.81.984.560.051.90
35341.81993.32.117.630.081.96
454802131.52.269.960.102.05
55401.12052.62.1712.150.121.94
65375.12026.62.1512.850.131.90
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٥١

سكن% ١٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥-١٣(شكل 

=2.05  g/cm³ max,dry
OMC (%) =9.6 %

سكن % ٢٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة١٢.٥.٥

یر    م تحض ث ت ا    ٤٠٠٠حی ة، منھ ل التجرب م لعم كن% ٢٠غ م٨٠٠(س ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م١٠٦٦.٦٧=بیس ل  (غ ن منخ ار م ش ٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش٤و متبق وزن  ) ٢/٣(و، ) إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم٢١٣٣.٣٣=بیسكورس ناعم

دول      % ٢٠سكورس بإضافة ینتائج تجربة الدمك لعینة الب ي الج ین ف و مب ا ھ ظ أن  ).16-5(سكن كم ادة  ویلاح زی

ى          % ٢٠ ت إل ث ارتفع ى حی ة المثل بة الرطوب ى نس رت عل د أث ن  % ١١من السكن ق دون   % ٨.٩م كورس ب للبیس

.³سم\غم ١.٨٧ن الكثافة الجافة انخفضت إضافات، وأ

سكن% ٢٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 16-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

15055.31706.81.813.760.041.74
251191770.51.886.800.071.76
35243.518952.017.980.081.86
45336.41987.92.1112.750.131.87
55344.91996.42.1113.580.141.86
65330.21981.72.1015.020.151.83
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٥٢

سكن% ٢٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥-١٤(شكل 

=1.87 g/cm³ max,dry
OMC (%) = 11 %

سكن % ٣٠إضافة بسكورسیالبنتائج تجربة الدمك لعینة١٣.٥.٥

یر   م تحض ث ت ا  ٤٠٠٠حی ة، منھ ل التجرب م لعم كن% ٣٠غ م١٢٠٠(س ي  ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ال

ن   كورس خش م٩٣٣.٣٣=بیس ل  (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ي علإن ل و متبق ش٤ى منخ وزن ) ٢/٣(و، )إن ال

).إنش ٤مار من منخل (غم ١٨٦٦.٦٧=بیسكورس ناعم

دول      % ٣٠سكورس بإضافة ینتائج تجربة الدمك لعینة الب ي الج ین ف و مب ا ھ ادة   ).17-5(سكن كم ظ أن زی ویلاح

ى    % ٣٠ ت إل ث ارتفع ن  % ١٣.٢من السكن قد أثرت على نسبة الرطوبة المثلى حی دو  % ٨.٩م كورس ب ن للبیس

.³سم\غم ١.٨٠إضافات، وأن الكثافة الجافة انخفضت 

سكن% ٣٠نتائج تجربة الدمك للبیسكورس بإضافة ): 17-5(جدول 
التربة+وزن القالب العینة 

)غم(
التربةوزن 

الرطبة wet
(g/cm³)

Wc %Wc dry
(g/cm³)

14886.31537.81.631.930.021.60
249401591.51.693.680.041.63
349901641.51.746.140.061.64
45077.21728.71.839.140.091.68
55193.891845.391.9510.990.111.76
65271.21922.72.0413.210.131.80
75275.21926.72.0413.900.141.79
85308.31959.82.0817.340.171.77
95310.91962.42.0817.750.181.77
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٥٣

سكن% ٣٠منحنى الدمك للبیسكورس بإضافة : )٥-١٥(شكل 

= 1.80  g/cm³ max,dry
OMC (%) = 13.2 %

مختلفةسكورس بالإضافات جمیعھا مع نسبھا الملخص نتائج تجارب الدمك للبی١٤.٥.٥

دول  افات         ) 18-5(الج ع الإض افات وبجمی دون إض كورس ب ة البیس ارب ترب ائج تج ص لنت ین ملخ یب

ة     ة الجاف ة الكثاف ن ناحی حا م ا واض ره إیجابی ان أث اج ك دول أن الزج ن الج ظ م ة، ویلاح بھا المختلف ة بنس المقترح

.العظمى بعكس المضافات الأخرى

دمك للبیسكورسنتائج تجارب ال): 18-5(جدول 

dry.maxنوع المضاف

g/cm³

OMC %

2.088.8بدون إضافات١
2.0710.25ربو%٢١٠
2.0410.3ربو%٣٢٠
1.9810.6ربو%٤٣٠
2.099.8زجاج%٥١٠
2.118.7زجاج% ٦٢٠
2.148زجاج% ٧٣٠
1.9810.4شید%٨١٠
1.7914شید%٩٢٠

1.6516.5شید%١٠٣٠
2.059.6سكن%١١١٠
1.8711سكن%١٢٢٠
1.813.2سكن%١٣٣٠
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٥٤

ملخص نتائج تجارب الدمك للطین الرملي بالإضافات جمیعھا مع نسبھا المختلفة١٥.٥.٥

دول  افات و   ) 19-5(الج دون إض ي ب ین الرمل ة الط ارب ترب ائج تج ص لنت ین ملخ افات یب ع الإض بجمی

ع                ة م ى مقارن ة العظم ة الكثاف ن ناحی حا م ا واض ره إیجابی ان أث اج ك ظ أن الزج ة، ونلاح بھا المختلف المقترحة بنس

.المضافات الأخرى

]٧[نتائج تجارب الدمك للطین الرملي): 19-5(جدول 

dry.maxنوع المضاف

g/cm³

OMC %

1.7217.7بدون إضافات١
1.7714.87ربو%٢١٠
1.7216.24ربو%٣٢٠
1.6914.23ربو%٤٣٠
1.6515زجاج%٥١٠
1.758.95زجاج% ٦٢٠
1.7913.16زجاج% ٧٣٠
1.4520شید%٨١٠
1.425.1شید%٩٢٠

1.3915.3شید%١٠٣٠
1.6915.56سكن%١١١٠
1.6718.73سكن%١٢٢٠
1.4520.42سكن%١٣٣٠

البیسكورسةنتائج تجربة القص المباشر لترب٦.٥

م  اتالحسابإجراء تم قد و م   (8-4)باستخدام المعادلة رق ة رق دول     (9-4)والمعادل ي الج ة ف ائج مدرج ، والنت

)5-20.(

سكورسیمباشر للبتائج تجربة فحص القص الن): 20-5(جدول 
Pv

(Kg)
Ph

(Kg)
Pv (N)Ph (N)area

m²
σ (pa) (pa)σ

(Kpa)


(kpa)
17.4520.54171.18201.500.003647551.2555971.547.5555.97
27.4527.56269.28270.360.003674801.257510174.8075.10
23.4549.14230.04482.060.003663901.25133906.563.90133.91



٥٥

للبیسكورسمنحنى فحص القص المباشر): 16-5(شكل 

C = 28 Kpa = 0.28 Kg/cm²

Ø = tanˉ¹ ( (102 – 28) / 78 ) = 43.5

tan Ø = 0.95

C : cohesionالتماسك 

Øالاحتكاك الداخلي      زاویة  : angle of internal friction

tan Ø : coefficient of frictionمعامل الاحتكاك   

C= (Kg/cm²(درجة، وقیمة التماسك ٢٩) = Ø(وبالنسبة لتربة الطین الرملي، فإن زاویة الاحتكاك الداخلي 
٧[٠.٣٩[.
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٥٦

أنواع التربة المستخدمة الناتجة عن الاختبارات ملخص خصائص ٧.٥

ة المخت  )21-5(الجدول  واع الترب ارب        یبین بعض النتائج القیاسیة لأن لال التج ن خ دھا م م تحدی ي ت ة والت لف

).CBR(والتي تم استخدامھا في تجربة نسبة اختراق كالیفورنیا . الأولیة

CBRلفحص المستخدمتین التربةنوعي خصائص): 21-5(ول جد
SIEVE

ANAYSIS.
COMPACTIONDIRECT

SHEAR
نوع التربة

Cu = 4.79OMC = 17.7%C = طین رملي40

Cc = 1.16

D10 = 0.125

max,dry =1.7

2 g/cm³

 = 28.3
D30 = 0.295

D60 = 0.599

Cu = 39.31OMC = 8.8%C = كورسالبیس28

Cc =1.91

D10 = 0.29

max,dry =2.0

8 g/cm³

 = 43.5
D30 = 2.51

D60 =11.35



٥٧

لتربة البیسكورسCBR)(California Bearing Ratioنتائج فحص ٨.٥

للبیسكورس دون إضافاتCBRنتائج فحص ١.٨.٥

دد        CBRیبین نتائج فحص ) 22-5(الجدول  تخدام ع ثلاث باس ات ال ك للعین افات وذل كورس دون إض للبیس

.الضربات المختلفة

یر    ،)ثابت لكل التجارب(³سم١٩٩٨.٤٧= حجم القالب  م تحض ث ت ا     ٥٠٠٠حی ة، منھ ل التجرب م لعم ) ١/٣(غ

ل  إنش٣\٤مار من منخل (غم ١٦٦٦.٧= الوزن الكلي  بیسكورس خشن  ش ٤و متبقي على منخ ) ٢/٣(و، ) إن

).ملل٤٤٠% (8.8، و بنسبة ماء مثالیة )غم٣٣٣٣.٣(الوزن الكلي  بیسكورس ناعم 

دون إضافاتCBRخدمة لفحص المستنتائج عینات البیسكورس ): 22-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.6884.9640.0882.482.28
307.78812.6364.8480.0882.432.23
107.74612.3464.60.0882.302.12



٥٨

دون إضافاتللبیسكورس CBRحساب نتائج فحص: )23-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات ةضرب10 ةضرب30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

ةالمقاوم
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.581.05162.10273.54
1283.68283.68506.56

1.5506.56476.17749.71
2719.32668.669812.86

2.570.39111.951622.769011.811217.0712516.412129.87
311014.4412015.7515420.21

3.512616.5414218.6418223.89
414218.6416521.6620226.52

4.515820.7419225.2024331.90
5105.517422.842523.7022028.883230.3327235.703936.97

5.519024.9425132.9530439.90
620727.1728537.4133543.97
723731.1135546.6040052.51
826234.3942856.1846260.64
928437.2850866.6853069.57

1031240.9658276.4058476.66
1134144.7666487.1664885.06
1236547.9174697.9271593.86



٥٩

للبیسكورس بدون إضافاتCBRبین الغرز والمقاومة لتجربة فحص العلاقة): 17-5(شكل 

ى  ی د      CBRلاحظ من الشكل السابق أن منحن افات  عن دون إض كورس ب ة البیس تعمال لعین رب ٦٥اس ى   ةض أعل

. لقوالب البیسكورس الثلاث بدون إضافاتCBRفحص قیمة ) 24-5(ویوضح الجدول. من المنحنیات الأخرى 

بدون إضافاتةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 24-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

652.2836.97
302.2330.33
102.1223.7
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٦٠

ربو المحاجر% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٢.٨.٥

ثلاث     %١٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )  25-5(الجدول  ات ال ك للعین اجر وذل ربو المح

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

یر  م تحض ا٥٠٠٠ت ة، منھ ل التجرب م لعم و % ١٠غ م٥٠٠(رب وزن ) ١/٣(و ، )غ ن   ال كورس خش ي  بیس المتبق

م١٥٠٠= ل  (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل  إن ى منخ ي عل ش٤و متبق اعم ) ٢/٣(و، )إن كورس ن وزن  بیس ال

).ملل٥١٢.٥% (١٠.٢٥مثالیة ، و بنسبة ماء)غم٣٠٠٠(

ربو المحاجر% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 25-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.6324.9080.10252.462.23
307.78812.6684.880.10252.442.21
107.74612.5944.8480.10252.432.20



٦١

ربو المحاجر% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 26-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات ةضرب10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5243.15141.84506.56
1395.12344.469011.81

1.5516.69567.3511515.10
2607.888210.7613517.72

2.570.3709.199.1913.0711114.5714.5720.7315920.8720.8729.69
3769.9814118.5117522.97

3.58411.0317222.5819024.94
48911.6820026.2522028.88

4.59412.3421227.8323030.19
5105.510013.1313.1312.4522329.2729.2727.7425733.7433.7431.98

5.510613.9123630.9828036.75
611114.5725032.8230640.17
712216.0127235.7036147.39
813117.2028437.2841354.21
914218.6431841.7446661.17

1015520.3534044.6351667.73
1116521.6635846.9956474.03
1217422.8438049.8861580.73



٦٢

ربو المحاجر% ١٠للبیسكورس بإضافة  CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): 18-5(شكل 

ى    ی ابق أن منحن كل الس افة    CBRلاحظ من الش كورس بإض ة البیس د    % ١٠لعین اجر عن و المح تعمال رب ٦٥اس

دول . أعلى  من المنحنیات الأخرى ضربة ة  ) 27-5(ویوضح الج ص  قیم ب  CBRفح ثلاث   لقوال كورس ال البیس

.ربو المحاجر% ١٠بإضافة 

ربو المحاجر% ١٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 27-5(جدول
عدد 

الضربات dry
(g/cm³)

CBR%

652.2331.98
302.2127.74
102.213.07
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٦٣

ربو المحاجر% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٣.٨.٥

افة  CBRیبین نتائج فحص )28-5(الجدول  ثلاث      % ٢٠للبیسكورس بإض ات ال ك للعین اجر وذل و المح رب

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

ن    ) ١/٣(و ، ) غم١٠٠٠(ربو % ٢٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  كورس خش ي  بیس وزن المتبق =ال

م١٣٣٣.٣ ل  (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ي علإن ل و متبق ش٤ى منخ كورس ) ٢/٣(و، )إن وزن  بیس ال

).ملل٥١٥% (١٠.٣و بنسبة ماء مثالیة ،) غم٢٦٦٦.٧(ناعم

ربو المحاجر% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 28-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
سبة الماء ن

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.5784.8540.1032.432.20
307.78812.5384.750.1032.382.15
107.74612.1284.3820.1032.191.99



٦٤

ربو المحاجر% ٢٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 29-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

لمقاومة القیاسیة ا
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات ةضرب10 ةضرب30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.570.9260.79162.10
1111.44121.58263.41

1.5182.36162.10344.46
2263.41233.02405.25

2.570.3344.46٤.٤٨6.34283.68٣.٦٨5.23466.04٦.٠٤8.59
3425.51344.46526.83

3.5476.17405.25597.74
4557.22466.04648.40

4.5638.27557.22699.06
5105.5678.798.٧٩8.33688.93٨.٩٣8.468010.50١٠.٥٠9.95

5.5759.84769.989011.81
68210.768411.0310113.26
79212.0810513.7812216.01
810013.1312916.9314919.56
910613.9115320.0817322.71

1011615.2317522.9720026.25
1112616.5420026.2522629.67
1213517.7222529.5325233.08



٦٥

ربو المحاجر% ٢٠للبیسكورس بإضافة  CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): 19-5(شكل 

ى    ی ابق أن منحن كل الس افة    CBRلاحظ من الش كورس بإض ة البیس د    % ٢٠لعین اجر عن و المح تعمال رب ٦٥اس

دول . ضربة  أعلى  من المنحنیات الأخرى  ة  ) 30-5(ویوضح الج ص  قیم ب  CBRفح ثلاث   لقوال كورس ال البیس

.ربو المحاجر% ٢٠بإضافة 

ربو المحاجر% ٢٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 30-5(جدول
عدد 

الضربات dry
(g/cm³)

CBR%

652.29.95
302.158.46
101.998.33
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٦٦

ربو المحاجر% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٤.٨.٥

افة  CBRیبین نتائج فحص )31-5(الجدول  ثلاث      % ٣٠للبیسكورس بإض ات ال ك للعین اجر وذل و المح رب

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

م لعم٥٠٠٠تم تحضیر  ا  غ ة، منھ و  % ٣٠ل التجرب م ١٥٠٠(رب ن     ) ١/٣(و ،)غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

م١١٦٦.٧= ل   (غ ن منخ ار م ش ٣\٤م ي علإن ل  و متبق ش٤ى منخ اعم  ) ٢/٣(و،)إن كورس ن وزن  بیس ال

).ملل٥٣٠% (١٠.٦، و بنسبة ماء مثالیة )غم٢٣٣٣.٣(

ربو المحاجر% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 31-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
بة الماء نس

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.3564.6320.1062.322.10
307.78812.1164.3280.1062.171.96
107.74611.8964.150.1062.081.88



٦٧

ربو المحاجر% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 32-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.540.5350.6691.18
150.6691.18162.10

1.591.18121.58202.63
2111.44162.10253.28

2.570.3151.9734.27202.6357.11303.9445.69
3202.63263.41384.99

3.5243.15303.94455.91
4283.68384.99526.83

4.5324.20425.51618.01
5105.5364.7365.69506.5676.64719.32109.48

5.5435.64557.228010.50
6466.04618.019011.81
7587.61769.9811414.96
8729.459111.9513317.46
98611.2911014.4415520.35

1010313.5212416.2817923.50
1112015.7514018.3820627.04
1213818.1115520.3523630.98



٦٨

ربو المحاجر% ٣٠للبیسكورس بإضافة  CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):20-5(شكل 

ى   یلا ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م افة CBRح كورس بإض ة البیس د  % ٢٠لعین اجر عن و المح تعمالرب ٦٥اس

ب البیسكورس الثلاث لقوالCBRفحص قیمة )33-5(ویوضح  الجدول . أعلى  من المنحنیات الأخرى ضربة

.ربو المحاجر% ٣٠بإضافة 

ربو المحاجر% ٣٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 33-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

652.19.48
301.967.11
101.885.69
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٦٩

شید% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٥.٨.٥

افة  CBRیبین نتائج فحص )34-5(الجدول  تخدام      % ١٠للبیسكورس بإض ثلاث باس ات ال ك للعین ید وذل ش

.عدد الضربات المختلفة

یر  م تحض ا٥٠٠٠ت ة، منھ ل التجرب م لعم ید% ١٠غ م٥٠٠(ش ن ) ١/٣(و ، ) غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

ش ٣\٤مار من منخل (غم١٥٠٠= ل    إن ى منخ ي عل ش ٤و متبق ٣٠٠٠() ٢/٣(و،)إن

).ملل٥٢٠% (١٠.٤و بنسبة ماء مثالیة ) غم

شید% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 34-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.254.5260.1042.262.05
307.78812.1184.330.1042.171.96
107.74611.7744.0280.1042.021.83



٧٠

شید% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 35-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
رز لإحداث الغ

Kg\cm²

ضربات ةضرب10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5445.7811815.4917322.71
1729.4516021.0033543.97

1.58811.5520026.2542856.18
210313.5222829.9350065.63

2.570.311214.7014.720.9126034.1334.1348.5556273.7773.77104.94
312316.1528537.4161680.86

3.513417.5931240.9666587.29
414418.9033543.9771293.46

4.515520.3535746.8675599.11
5105.516521.6621.6620.5338049.8849.8847.28795104.36104.3698.92

5.517222.5840453.03832109.21
618023.6342655.92867113.81
718624.4246561.04930122.08
819525.6050566.29985129.30
920326.6554571.541035135.86

1021027.5758276.401090143.08
1121728.4862081.391146150.43
1222529.5365886.371200157.52



٧١

شید% ١٠للبیسكورس بإضافة  CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): 21-5(شكل 

أعلى  ضربة٦٥استعمالشید عند % ١٠لعینة البیسكورس بإضافة CBRلاحظ من الشكل السابق أن منحنى ی

% ١٠لاث بإضافة لقوالب البیسكورس الثCBRفحص قیمة )36-5(ویوضح  الجدول . من المنحنیات الأخرى 

.شید% ١٠لقوالب البیسكورس الثلاث بإضافة CBRفحص یبین قیمة )36-5(و الجدول .شید

شید% ١٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 36-5(جدول 
عدد 

الضربات dry
(g/cm³)

CBR%

652.05104.94
301.9648.55
101.8320.91
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٧٢

شید% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٦.٨.٥

افة  CBRیبین نتائج فحص )37-5(الجدول  تخدام      % ٢٠للبیسكورس بإض ثلاث باس ات ال ك للعین ید وذل ش

.عدد الضربات المختلفة

ا  ٥٠٠٠تم تحضیر  ة، منھ ید  % ٢٠غم لعمل التجرب م ١٠٠٠(ش ن     ) ١/٣(و ، ) غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

م١٣٣٣.٣= ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق كورس  )٢/٣(و، )إن وزن  بیس ال

).ملل٧٠٠% (١٤، و بنسبة ماء مثالیة )غم٢٦٦٦.٧(ناعم

شید% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 37-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
عینةال+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.9184.1940.142.101.84
307.78811.874.0820.142.041.79
107.74611.5483.8020.141.901.67



٧٣

شید%٢٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 38-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة ةالمقاوم
Kg\cm²

CBR
%

0.5496.43739.5821027.57
1719.3210313.5228537.41

1.58511.1613317.4633043.32
29812.8616221.2736147.39

2.570.311014.4414.4420.5418023.6323.6333.6139051.1951.1972.82
312115.8820426.7841254.08

3.513017.0622529.5343557.10
413918.2524632.2945459.59

4.514619.1626534.7947061.70
5105.515420.2120.2119.1628637.5437.5435.5849064.3264.3260.97

5.516021.0030540.0450866.68
616822.0532442.5352568.91
718023.6336047.2656073.51
819325.3339651.9859277.71
920827.3042856.1862381.78

1022129.0145860.1265085.32
1123230.4548964.1967889.00
1224532.1652068.2670792.81



٧٤

شید% ٢٠كورس بإضافة  للبیسCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):22-5(شكل 

أعلى  ضربة٦٥استعمالشید عند % ٢٠لعینة البیسكورس بإضافة CBRلاحظ من الشكل السابق أن منحنى ی

% ٢٠لقوالب البیسكورس الثلاث بإضافة CBRفحص قیمة )39-5(ویوضح  الجدول . من المنحنیات الأخرى 

.شید 

شید% ٢٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 39-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.8472.82
301.7935.58
101.6720.54
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٧٥

شید% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٧.٨.٥

افة  CBRیبین نتائج فحص )40-5(الجدول  ثلاث با    % ٣٠للبیسكورس بإض ات ال ك للعین ید وذل تخدام  ش س

.عدد الضربات المختلفة

ا   ٥٠٠٠تم تحضیر  ة، منھ ل التجرب ید  % ٣٠غم لعم م ١٥٠٠(ش ن     ) ١/٣(و ، ) غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

٢٣٣٣.٣(الوزن  بیسكورس ناعم) ٢/٣(و،)إنش٤و متبقي على منخل إنش٣\٤مار من منخل (غم١١٦٦.٧=

).ملل٨٥٢% (١٦.٥، و بنسبة ماء مثالیة ) غم

شید% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 40-5(ل جدو
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.7764.0520.1652.031.74
307.78811.6163.8280.1651.921.64
107.74611.2863.540.1651.771.52



٧٦

شید% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 41-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

ةالمقاوم
المصححة 
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المقاومة
المصححة 
Kg\cm²

CBR
%

0.5577.48658.538210.76
1749.7110513.7814819.43

1.59212.0813017.0619024.94
210413.6515520.3522529.53

2.570.311014.4414.4420.5417522.9722.9732.6726034.1334.1348.55
312015.7519425.4729038.07

3.512716.6721027.5731841.74
413517.7222229.1434645.42

4.514218.6423530.8537348.96
5105.515019.6919.6918.6624832.5532.5530.8539852.2452.2449.52

5.515720.6126534.7942155.26
616421.5327636.2344358.15
717522.9730039.3849064.32
818824.6832542.6653369.96
919825.9934845.6857375.22

1020727.1737048.5761280.33
1121828.6239451.7264584.67
1222829.9341254.0868089.26



٧٧

شید% ٣٠للبیسكورس بإضافة  CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):23-5(شكل 

ربة ٦٥استعمالشید عند % ٣٠لعینة البیسكورس بإضافة CBRحظ من الشكل السابق أن منحنى یلا ى   ض أعل

ات الأ ن المنحنی رى م دول . خ ح  الج ة )42-5(ویوض ص قیم افة  CBRفح ثلاث بإض كورس ال ب البیس لقوال

.شید % ٣٠

شید% ٣٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 42-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.7449.52
301.6432.67
101.5220.54
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٧٨

زجاج% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٨.٨.٥

زجاج وذلك للعینات الثلاث باستخدام % ١٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )43-5(الجدول 

.عدد الضربات المختلفة

ا ٥٠٠٠تم تحضیر  اج  % ١٠غم لعمل التجربة، منھ م ٥٠٠(زج ن     ) ١/٣(و ، ) غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

ل   (غم١٥٠٠= ن منخ ش ٣\٤مار م ل    إن ى منخ ي عل ش ٤و متبق اعم   ) ٢/٣(و، )إن كورس ن وزن  بیس ٣٠٠٠(ال

).ملل٤٩٠% (٩.٨، و بنسبة ماء مثالیة )غم

زجاج% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 43-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب 

)كغم(فارغ 
العینة+وزن القالب 

)كغم(
ةالعینوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.584.8560.0982.432.21
307.78812.6684.880.0982.442.22
107.74612.5544.8080.0982.412.19



٧٩

زجاج% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 44-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

اومة القیاسیة المق
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.581.05101.3181.05
1151.97121.58202.63

1.5202.63182.36303.94
2222.89243.15415.38

2.570.3263.4145.69303.945.17.25557.22912.80
3283.68364.73709.19

3.5324.20445.789712.73
4364.73547.0910814.18

4.5405.25628.1413818.11
5105.5445.7865.69759.84109.4815019.692220.85

5.5506.568611.2917022.32
6557.2210013.1319225.20
7709.1912616.5424031.50
88511.1615520.3529038.07
910313.5219225.2033944.50

1012316.1523330.5939251.46
1115019.6927636.2344558.41
1217222.5831941.8750065.63



٨٠

زجاج% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):24-5(شكل 

ى    ی ابق أن منحن كل الس افة    CBRلاحظ من الش كورس بإض ة البیس اج % ١٠لعین د  زج تعمال عن ربة ٦٥اس ض

رى    ات الأخ ن المنحنی ى  م دول  . أعل ح  الج ة )45-5(ویوض ص قیم ثلاث  CBRفح كورس ال ب البیس لقوال

.زجاج% ١٠بإضافة 

زجاج% ١٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 45-5(جدول
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

652.2120.85
302.229.48
102.195.69
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٨١

زجاج% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ٩.٨.٥

زجاج وذلك للعینات الثلاث باستخدام % ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )46-5(الجدول 

.عدد الضربات المختلفة

ن   الوزن المتبقي  بی) ١/٣(و ، ) غم١٠٠٠(زجاج % ٢٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  كورس خش س

م١٣٣٣.٣= ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق اعم  ) ٢/٣(و، )إن كورس ن وزن  بیس ال

).ملل٤٣٥% (٨.٧، و بنسبة ماء مثالیة ) غم٢٦٦٦.٧(

زجاج% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 46-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)غمك(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.6184.8940.0872.452.25
307.78812.6584.870.0872.442.24
107.74612.3284.5820.0872.292.11



٨٢

زجاج% ٢٠بإضافة سكورس للبیCBRحساب نتائج فحص): 47-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومھ 
Kg\cm²

المقاومھ المصححة 
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

ةالمقاوم
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5101.31354.59202.63
1202.63607.88374.86

1.5263.418511.16577.48
2344.4610714.058310.90

2.570.3445.7879.9612916.931927.0311014.441521.34
3557.2215119.8214018.38

3.5688.9317322.7116922.18
48210.7619225.2021027.57

4.59812.8620827.3023831.24
5105.511515.101918.0122529.533028.4427035.443936.97

5.513417.5924231.7730540.04
615219.9525633.6033644.11
719525.6029038.0739051.19
824331.9032242.2747061.70
929538.7236047.2654471.41

1034645.4243056.4461280.33
1139852.2447061.7067889.00
1245759.9950065.6374898.19



٨٣

زجاج% ٢٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):25-5(شكل 

ى    ی ابق أن منحن كل الس افة    CBRلاحظ من الش كورس بإض ة البیس د   % ١٠لعین اج عن تعمال زج ربة ٦٥اس ض

لقوالب البیسكورس الثلاث بإضافة CBRفحص قیمة )48-5(ویوضح  الجدول . أعلى  من المنحنیات الأخرى 

.زجاج % ٢٠

زجاج% ٢٠فة بإضاةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 48-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

652.2536.97
302.2428.44
102.1118.01
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٨٤

زجاج% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ١٠.٨.٥

زجاج وذلك للعینات الثلاث باستخدام % ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )49-5(الجدول 

.فةعدد الضربات المختل

ن   ) ١/٣(و ، ) غم١٠٠٠(زجاج % ٣٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  كورس خش الوزن المتبقي  بیس

م١١٦٦.٧= ل (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل إن ى منخ ي عل ش٤و متبق كورس ) ٢/٣(و،)إن وزن  بیس ال

).ملل٤٠٠% (٨، و بنسبة ماء مثالیة )غم٢٣٣٣.٣(ناعم

زجاج% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص ورس نتائج عینات البیسك): 49-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.644.9160.082.462.28
307.78812.584.7920.082.402.22
107.74612.24.4540.082.232.06



٨٥

زجاج% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 50-5(جدول

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5273.54192.49405.25
1455.91384.999712.73

1.5607.88607.8815019.69
27810.248711.4220026.25

2.570.39512.471825.6011515.101927.0325733.744056.90
311014.4415219.9531841.74

3.512716.6718824.6837248.83
414418.9022529.5343056.44

4.516021.0027035.4449064.32
5105.517623.1023.522.2731441.224239.8156273.778277.73

5.519125.0736047.2662582.04
620426.7840352.9069090.57
723130.3250065.63808106.06
825934.0059878.50925121.42
928537.4168289.521045137.17

1031040.69782102.651161152.40
1133844.37878115.251275167.36
1236547.91972127.591392182.72



٨٦

زجاج% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):26-5(شكل 

ى    ی ابق أن منحن كل الس د   % CBR٣٠لاحظ من الش اج عن تعمال زج ربة ٦٥اس ض

ب البیسكورس الثلاث بإضافة لقوالCBRفحص قیمة )51-5(ویوضح  الجدول . أعلى  من المنحنیات الأخرى 

.زجاج % ٣٠

زجاج% ٣٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 51-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

652.2877.73
302.2239.81
102.0625.6
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٨٧

سكن% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ١١.٨.٥

تخدام    % ١٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )52-5(الجدول  ثلاث باس ات ال سكن وذلك للعین

.عدد الضربات المختلفة

یر   م لع ٥٠٠٠تم تحض ا   غ ة، منھ ل التجرب كن  % ١٠م م ٥٠٠(س ن     ) ١/٣(و ، )غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

) غم٣٠٠٠(ورس ناعمالوزن  بیسك) ٢/٣(و، )إنش٤و متبقي على منخل إنش٣\٤مار من منخل (غم١٥٠٠=

).ملل٤٨٠% (١١و بنسبة ماء مثالیة 

سكن% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 52-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.2364.5120.0961.932.06
307.78812.2184.430.0961.852.02
107.74611.8084.0620.0961.751.85



٨٨

سكن% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 53-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5303.9410013.1315019.69
1405.2515119.8220026.25

1.5506.5618624.4225934.00
2547.0925633.6028036.75

2.570.3607.881014.2228537.4137.4153.2132042.0142.0159.76
3668.6631541.3534044.63

3.5719.3233243.5836047.26
4759.8435045.9437248.83

4.58010.5036447.7840052.51
5105.58511.161413.2737849.6249.6247.0342055.1355.1352.26

5.59011.8139151.3344258.02
69512.4740453.0346360.78
710513.7842555.7950566.29
811414.9644758.6854070.88
912216.0147061.7057475.35

1013017.0649264.5860479.28
1113617.8551467.4763783.62
1214418.9053069.5766887.69



٨٩

سكن% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):27-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م افة CBRلاح كورس بإض ة البیس كن% ١٠لعین دس تعمالعن ربة٦٥اس ض

رى    ات الأخ ن المنحنی ى  م دول  . أعل ح  الج ة )54-5(ویوض ص قیم ثلاث  CBRفح كورس ال ب البیس لقوال

.سكن% ١٠بإضافة 

سكن% ١٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 54-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

652.0659.76
302.0253.21
101.8514.22
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٩٠

سكن% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ١٢.٨.٥

تخدام    % ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )55-5(الجدول  ثلاث باس ات ال سكن وذلك للعین

.عدد الضربات المختلفة

م ١٠٠٠(سكن % ٢٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  ي   ) ١/٣(و ، ) غ وزن المتبق ن   ال كورس خش بیس

م١٣٣٣.٣= ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق كورس  ) ٢/٣(و، ) إن وزن  بیس ال

).ملل٥٥٠% (٩.٦، و بنسبة ماء مثالیة ) غم٢٦٦٦.٧(ناعم

سكن% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 55-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.0164.2920.112.151.93
307.78811.9024.1140.112.061.85
107.74611.6323.8860.111.941.75



٩١

سكن% ٢٠بإضافة للبیسكورسCBRحساب نتائج فحص): 56-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5354.59699.0613818.11
1476.1711414.9621428.09

1.5577.4815019.6927035.44
2719.3218223.8932843.06

2.570.38210.7610.7615.3121027.5727.5739.2237248.8348.8369.46
39212.0823530.8542055.13

3.510113.2626034.1346260.64
411014.4428237.0250265.90

4.511615.2330439.9054371.28
5105.512516.4116.4115.5532042.0142.0139.8258276.4076.472.42

5.513217.3334044.6361981.25
613918.2536047.2665285.59
715019.6939752.1171493.72
816421.5343657.23773101.47
917723.2347462.22830108.95

1019024.9451066.95886116.30
1120226.5254271.15946124.18
1221528.2257675.611000131.27



٩٢

سكن% ٢٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص):28-5(شكل 

ى  یلا ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م افة CBRح كورس بإض ة البیس د % ٢٠لعین كن عن تعمالس ربة٦٥اس ض

افة   CBRفحص قیمة )57-5(ویوضح  الجدول . أعلى  من المنحنیات الأخرى  ثلاث بإض لقوالب البیسكورس ال

.سكن% ٢٠

سكن% ٢٠بإضافة ةالثلاثبیسكورساللب اوقلCBRفحص نتائج ): 57-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.9372.42
301.8539.82
101.7515.55
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٩٣

سكن% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRنتائج فحص ١٣.٨.٥

ت   % ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRیبین نتائج فحص )58-5(الجدول  ثلاث باس ات ال خدام سكن وذلك للعین

.عدد الضربات المختلفة

م ١٥٠٠(سكن % ٣٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  ن     ) ١/٣(و ، ) غ كورس خش ي  بیس وزن المتبق ال

م١١٦٦.٧= ل   (غ ن منخ ار م ش٣\٤م ل   إن ى منخ ي عل ش٤و متبق كورس  ) ٢/٣(و، )إن وزن  بیس ال

).ملل٦٦٠% (١.٣٢، و بنسبة ماء مثالیة ) غم٢٣٣٣.٣(ناعم

سكن% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات البیسكورس ): 58-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.9124.1880.1322.101.85
307.78811.7743.9860.1321.991.76
107.74611.4543.7080.1321.861.64



٩٤

سكن% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRحساب نتائج فحص): 59-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة قاومةالم
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5415.38668.6614418.90
1516.6911014.4421227.83

1.5597.7414519.0326034.13
2668.6617322.7129738.99

2.570.3759.849.8414.0019725.8625.8636.7932843.0643.0661.25
38110.6322028.8836147.39

3.58811.5524031.5039651.98
49412.3425833.8742555.79

4.510113.2627536.1045559.73
5105.510613.9113.9113.1829038.0738.0736.0948663.8063.860.47

5.511214.7030439.9051066.95
611915.6231541.3554471.41
712816.8034345.0260679.55
813818.1136848.3166787.55
914719.3039451.7272094.51

1015620.4841554.48772101.34
1116521.6644057.76824108.16
1217522.9746260.64873114.60



٩٥

سكن% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):29-5(شكل 

ابق أ كل الس ن الش ظ م ى یلاح افة CBRن منحن كورس بإض ة البیس د % ٣٠لعین كن عن تعمالس ربة٦٥اس ض

لقوالب البیسكورس الثلاث بإضافة  CBRفحص قیمة )  60-5(الجدول ویوضح  . رى أعلى  من المنحنیات الأخ

.سكن% ٣٠

سكن% ٣٠بإضافة ةالثلاثبیسكورسالالب وقلCBRفحص نتائج ): 60-5(جدول
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.8561.25
301.7636.79
101.6414
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٩٦

لتربة الطین الرمليCBR)(California Bearing Ratioنتائج فحص ٩.٥

للطین الرملي دون إضافاتCBRنتائج فحص ١.٩.٥

دد    CBRیبین نتائج فحص ) 61-5(الجدول  تخدام ع ثلاث باس للطین الرملي دون إضافات وذلك للعینات ال

.الضربات المختلفة

ا    ٥٠٠٠تم تحضیر  ة، منھ ل التجرب ي    )١/٣(غم لعم وزن الكل ل ال م ١٦٦٦.٧( رم ي    ) ٢/٣(و، ) غ وزن الكل ال

).ملل٨٨٥% (17.7و بنسبة ماء مثالیة ،رمل إلى طین ٢:١أي بنسبة ،) غم٣٣٣٣.٣(طین 

دون إضافاتCBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي ): 61-5(جدول 
عدد 

الضربات 
ةلكل طبق

وزن القالب 
)كغم(فارغ 

وزن القالب
)كغم(العینة+

العینةوزن 
ةرطب

نسبة الماء 
المثالیة wet

(g/cm³)
 dry

(g/cm³)
657.72412.1144.390.1772.201.87
307.78812.1044.3160.1772.161.83
107.74611.9244.1780.1772.091.78



٩٧

رملي بدون إضافاتطین الللCBRحساب نتائج فحص): 62-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.581.0550.66101.31
1101.31182.36233.02

1.5141.84243.15303.94
2162.10293.81354.59

2.570.3182.362.363.36334.334.336.16405.255.257.47
3202.63384.99455.91

3.5233.02415.38496.43
4243.15445.78526.83

4.5263.41476.17557.22
5105.5283.683.683.49516.696.696.34587.617.617.21

5.5293.81557.22607.88
6303.94577.48638.27
7334.33628.14688.93
8354.59678.79739.58
9384.99719.32769.98
10405.25749.717910.37
11425.517710.118210.76
12455.918110.638511.16



٩٨

بدون إضافاتللطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): 30-5(شكل 

ابق أن    ی كل الس ن الش ظ م ى لاح ةCBRمنحن ي  لعین ین الرمل د الط دون عن تعمالب ن  ٦٥اس ى م ربة أعل ض

.الطین الرملي الثلاث بدون إضافاتلقوالب CBRفحص قیمة) 63-5(ویوضح الجدول.الأخرىالمنحنیات 

بدون إضافاتةطین الرملي الثلاثالالب وقلCBRفحص نتائج ): 63-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.877.47
301.836.34
101.783.49
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٩٩

ربو المحاجر% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٢.٩.٥

ربو المحاجر وذلك للعینات الثلاث % ١٠للطین الرملي بإضافة CBRیبین نتائج فحص )  64-5(الجدول 

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

ل  الوزن المتبقي ) ١/٣(و ، ) غم٥٠٠(ربو % ١٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  م ١٥٠٠( رم ، ) غ

).ملل٧٤٣.٥% (١٤.٨٧و بنسبة ماء مثالیة ، رمل إلى طین٢:١أي بنسبة ،) غم٣٠٠٠(الوزن  طین ) ٢/٣(و

ربو المحاجر% ١٠بإضافة CBRلفحص المستخدمةنتائج عینات الطین الرملي ): 64-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.0964.3720.14872.191.90
307.78811.954.1620.14872.081.81
107.74611.523.7740.14871.891.64



١٠٠

ربو المحاجر%١٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 65-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة لمقاومةا
Kg\cm²

CBR
%

0.581.05202.63233.02
1111.44293.81324.20

1.5151.97395.12415.38
2172.23466.04486.30

2.570.3202.632.633.74557.227.2210.27557.227.2210.27
3222.89628.14618.01

3.5243.15678.79688.93
4263.41729.45739.58

4.5303.947710.117910.37
5105.5314.074.073.868110.6310.6310.088411.0311.0310.45

5.5334.338611.298911.68
6354.599011.819412.34
7384.999812.8610313.52
8415.3810613.9111214.70
9445.7811815.4912015.75
10466.0412115.8812716.67
11516.6912816.8013417.59
12547.0913517.7214118.51



١٠١

ربو المحاجر%١٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): 31-5(شكل 

كل ن الش ظ م ى یلاح ابق أن منحن تعمال CBRالس د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

ص  قیمة )  66-5(ویوضح الجدول . المنحنیات الأخرى  ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة   الط ثلاث بإض % ١٠ال

.ربو المحاجر

ربو المحاجر% ١٠بإضافة ةالثلاثطین الرمليالالب وقلCBRفحص نتائج ): 66-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.910.45
301.8110.27
101.643.86
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١٠٢

ربو المحاجر% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٣.٩.٥

ثلاث   % ٢٠بإضافة طین الرمليللCBRیبین نتائج فحص )67-5(الجدول  ات ال ربو المحاجر وذلك للعین

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

ا   ٥٠٠٠تم تحضیر ة، منھ ل التجرب و  % ٢٠غم لعم م ١٠٠٠(رب ل    ) ١/٣(و ، ) غ ي  رم وزن المتبق ١٣٣٣.٣(ال

م  ین   ) ٢/٣(و، ) غ وزن  ط م ٢٦٦٦.٦٧(ال بة  ،) غ ین  ٢:١أي بنس ى ط ل إل ة   ، رم اء مثالی بة م % ١٦.٢٤و بنس

).ملل٨١٢(

المحاجرربو % ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي ): 67-5(جدول 

عدد الضربات 
ةلكل طبق

وزن القالب فارغ 
)كغم(

العینة+وزن القالب 
)كغم(

العینةوزن 
ةرطب

نسبة الماء 
المثالیة wet

(g/cm³)
 dry

(g/cm³)
657.72412.134.4060.16242.201.90
307.78812.0084.220.16242.111.82
107.74611.7864.040.16242.021.74



١٠٣

ربو المحاجر% ٢٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 68-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

ومةالمقا
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5101.31222.89182.36
1131.71354.59314.07

1.5162.10466.04415.38
2182.36557.22547.09

2.570.3202.632.633.74648.408.411.95658.538.5312.13
3222.89729.45749.71

3.5253.287810.248310.90
4273.548511.169011.81

4.5303.949312.219712.73
5105.5314.074.073.8610013.1313.1312.4510413.6513.6512.94

5.5334.3310413.6510814.18
6354.5911114.5711414.96
7395.1212015.7512516.41
8425.5112916.9313417.59
9466.0413818.1114318.77
10506.5614418.9015320.08
11547.0915219.9516121.13
12587.6115920.8716822.05



١٠٤

ربو المحاجر%٢٠بإضافة للطین الرمليCBRفحص العلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة): 32-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

ص  قیمة )  69-5(ویوضح الجدول . المنحنیات الأخرى  ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة   الط ثلاث بإض % ٢٠ال

.ربو المحاجر

ربو المحاجر% ٢٠بإضافة ةالثلاثالطین الرمليالب وقلCBRفحص نتائج ): 69-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.912.94
301.8212.45
101.743.86
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١٠٥

ربو المحاجر% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٤.٩.٥

ثلاث   % ٣٠بإضافة ن الرمليطیللCBRیبین نتائج فحص )70-5(الجدول  ات ال ربو المحاجر وذلك للعین

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

یر  م تحض ا٥٠٠٠ت ة، منھ ل التجرب م لعم و % ٣٠غ م١٥٠٠(رب ل )١/٣(و ، ) غ ي  رم وزن المتبق ال

م١١٦٦.٧( ین  ) ٢/٣(و) غ وزن  ط م٢٣٣٣.٣(ال بة ،) غ ین  ٢:١أي بنس ى ط ل إل ة   ، رم اء مثالی بة م و بنس

).ملل٧١١.٥% (١٤.٢٣

ربو المحاجر% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي ): 70-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب 

)كغم(فارغ 
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.9844.260.14232.131.87
307.78811.7223.9340.14231.971.72
107.74611.3123.5660.14231.781.56



١٠٦

ربو المحاجر% ٣٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 71-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5182.36506.56628.14
1253.287810.2410714.05

1.5314.079612.6013517.72
2364.7311014.4415520.35

2.570.3405.255.257.4712015.7515.7522.4017422.8422.8432.49
3455.9112816.8019024.94

3.5486.3013717.9820426.78
4526.8314519.0321728.48

4.5567.3515219.9522829.93
5105.5607.887.887.4716021.002119.9123931.3731.3729.73

5.5638.2716822.0525032.82
6678.7917422.8426234.39
7739.5818424.1528437.28
87910.3719425.4730339.77
98511.1620326.6532042.01
109011.8121027.5733844.37
119512.4722028.8835546.60
1210013.1322930.0637048.57



١٠٧

ربو المحاجر%٣٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):33-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

ص  قیمة )  72-5(ویوضح الجدول . المنحنیات الأخرى  ب  CBRفح ین الرم لقوال ي  الط افة  ل ثلاث بإض % ٣٠ال

.ربو المحاجر

ربو المحاجر% ٣٠بإضافة ةالثلاثطین الرمليالالب وقلCBRفحص نتائج ): 72-5(جدول رقم
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.8732.49
301.7222.4
101.567.47
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١٠٨

شید% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٥.٩.٥

تخدام   % ١٠بإضافة للطین الرمليCBRیبین نتائج فحص )73-5(الجدول  ثلاث باس شید وذلك للعینات ال

.عدد الضربات المختلفة

یر   ا    ٥٠٠٠تم تحض ة، منھ ل التجرب م لعم ید  % ١٠غ م ٥٠٠(ش وزن  ) ١/٣(و ،)غ ل  ال ي رم م ١٥٠٠(المتبق ،)غ

).ملل١٠٠٠% (٢٠و بنسبة ماء مثالیة ، رمل إلى طین٢:١أي بنسبة ،)غم٣٠٠٠(الوزن طین) ٢/٣(و

شید% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي ): 73-5(جدول
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.9644.240.22.121.77
307.78811.7583.970.21.991.66
107.74611.533.7840.21.891.58



١٠٩

شید% ١٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 74-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.570.9281.05101.31
1101.31141.84172.23

1.5151.97192.49243.15
2192.49253.28314.07

2.570.3253.283.284.67314.074.075.79374.864.866.91
3314.07374.86435.64

3.5364.73445.78496.43
4435.64506.56547.09

4.5506.56557.22607.88
5105.5557.227.226.84618.018.017.59658.538.538.09

5.5607.88668.66709.19
6658.53729.45759.84
7719.328010.508611.29
8769.989111.959812.86
98110.6310013.1310814.18
108511.1610814.1811815.49
119111.9511815.4912916.93
129712.7312616.5414018.38



١١٠

شید% ١٠بإضافة  للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): 34-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

ص  قیمة )  75-5(ویوضح الجدول . المنحنیات الأخرى  ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل ث الط افة ال % ١٠لاث بإض

. شید

شید% ١٠بإضافة ةالثلاثطین الرمليالالب وقلCBRفحص نتائج ): 75-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.778.09
301.667.59
101.586.84
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١١١

شید% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٦.٩.٥

تخدام   % ٢٠بإضافة طین الرمليللCBRئج فحص یبین نتا)76-5(الجدول  ثلاث باس شید وذلك للعینات ال

.عدد الضربات المختلفة

ل  الوزن ) ١/٣(و ،)غم١٠٠٠(شید % ٢٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  ي رم م ١٣٣٣.٣(المتبق ) غ

ین  ٢:١أي بنسبة ،) غم٢٦٦٦.٧(الوزن  طین ) ٢/٣(و،  ى ط اء مث  ، رمل إل بة م ة  و بنس ١٢٥٥% (٢٥.١الی

).ملل

شید% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص الطین الرملينتائج عینات): 76-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب 

)كغم(فارغ 
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.784.0560.2512.031.62
307.78811.6043.8160.2511.911.53
107.74611.463.7140.2511.861.49



١١٢

شید% ٢٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 77-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5101.31334.33354.59
1273.54648.40557.22

1.5324.20769.98759.84
2374.869212.089212.08

2.570.3435.645.648.0210613.9113.9119.7910914.3114.3120.36
3486.3011815.4912316.15

3.5526.8312816.8013818.11
4557.2213818.1115019.69

4.5587.6114619.1616621.79
5105.5618.018.017.5915520.3520.3519.2917422.8422.8421.65

5.5648.4016421.5318524.28
6668.6617222.5819325.33
7729.4518724.5521428.09
8769.9820026.2523430.72
98010.5021628.3525333.21
108511.1622529.5327035.44
118811.5523630.9828637.54
129212.0824732.4230439.90



١١٣

شید%٢٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):35-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

رى   دول   . المنحنیات الأخ ح الج ة ) 78-5(ویوض ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل ثلاث الط افة ال % ٢٠بإض

.شید

شید% ٢٠بإضافة ةطین الرملي الثلاثالالب وقلCBRفحص نتائج ): 78-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.6221.65
301.5319.79
101.498.02
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١١٤

شید% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٧.٩.٥

تخدام   % ٣٠بإضافة لطین الرمليلCBRفحص یبین نتائج )79-5(الجدول  ثلاث باس شید وذلك للعینات ال

.عدد الضربات المختلفة

) غم١١٦٦.٧(الوزن المتبقي  رمل ) ١/٣(و ، ) غم١٥٠٠(شید % ٣٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر 

ین ) ٢/٣(و،  وزن  ط م٢٣٣٣.٣(ال بة ،) غ ین ٢:١أي بنس ى ط ل إل اء مثالی، رم بة م ٧٦٥% (١٥.٣ة و بنس

).ملل

شید% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 79-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.3463.6220.1531.811.57
307.78811.1143.3260.1531.661.44
107.74610.823.0740.1531.541.33



١١٥

شید% ٣٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 80-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5151.97384.998611.29
1243.15618.0115420.21

1.5303.948010.5019024.94
2354.599712.7322329.27

2.570.3405.255.257.4711314.8314.8321.1025032.8232.8246.69
3455.9112916.9327235.70

3.5486.3014418.9029438.59
4536.9615920.8731240.96

4.5557.2217522.9733043.32
5105.5597.747.747.3419024.9424.9423.6434645.4245.4243.05

5.5638.2720526.9136147.39
6678.7921928.7537649.36
7749.7124231.7740453.03
88010.5026334.5243056.44
98611.2928437.2845960.25
109212.0830540.0448563.66
1110013.1332642.7951066.95
1210513.7834345.0253369.96



١١٦

شید%٣٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):36-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

دول  ویوضح . المنحنیات الأخرى  ة  )81-5(الج ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل ثلاث  الط افة ال % ٣٠بإض

.شید

شید% ٣٠بإضافة ةالثلاثطین الرمليالالب وقلCBRفحص نتائج ): 81-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.5746.69
301.4423.64
101.337.47
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١١٧

زجاج% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٨.٩.٥

دول  ا )82-5(الج ین نت ص یب ي للCBRئج فح ین الرمل افة ط ثلاث    % ١٠بإض ات ال ك للعین اج وذل زج

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

ل   ) ١/٣(و ، ) غم٥٠٠(زجاج %١٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  ي  رم م ١٥٠٠(الوزن المتبق ، ) غ

).ملل٧٥٠% (١٥و بنسبة ماء مثالیة، رمل إلى طین٢:١أي بنسبة ،) غم٣٠٠٠(الوزن  طین ) ٢/٣(و

زجاج% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 82-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.174.4460.152.221.93
307.78812.1544.3660.152.181.90
107.74611.9384.1920.152.101.82



١١٨

زجاج% ١٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 83-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة 
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5121.58121.58202.63
1162.10192.49273.54

1.5212.76243.15354.59
2253.28283.68425.51

2.570.3293.813.815.42324.204.25.97466.046.048.59
3334.33354.59526.83

3.5364.73384.99597.74
4405.25415.38638.27

4.5445.78445.78688.93
5105.5466.046.045.73466.046.045.73739.589.589.08

5.5506.56516.69769.98
6536.96547.098010.50
7577.48607.889011.81
8618.01668.669612.60
9648.40719.3210413.65
10688.93749.7110914.31
11719.327910.3711615.23
12749.718411.0312416.28



١١٩

زجاج% ١٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):37-5(شكل 

ى    ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م ةCBRلاح ي  لعین ین الرمل د الط دون عن تعمال ب ربة٦٥اس ن ض ى م أعل

رى   دول   . المنحنیات الأخ ح الج ة  )84-5(ویوض ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة  الط ثلاث بإض % ١٠ال

.اجزج

زجاج% ١٠بإضافة ةالثلاثطین الرمليالالب وقلCBRفحص نتائج ): 84-5(جدول 
عدد 

الضربات dry
(g/cm³)

CBR%

651.939.08
301.95.97
101.825.73
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١٢٠

زجاج% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ٩.٩.٥

دول  ص   )85-5(الج ائج فح ین نت ي للCBRیب ین الرمل افة ط ثلاث    % ٢٠بإض ات ال ك للعین اج وذل زج

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

یر   م تحض ا   ٥٠٠٠ت ة، منھ ل التجرب م لعم اج  %٢٠غ م١٠٠٠(زج ل   ) ١/٣(و ، ) غ ي  رم وزن المتبق ال

م١٣٣٣.٣( ین  ) ٢/٣(و، ) غ وزن  ط م٢٦٦٦.٧(ال بة ،) غ ین ٢:١أي بنس ى ط ل إل ة  ، رم اء مثالی بة م و بنس

).ملل٦٥٨(% ٨.٩٥

زجاج% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 85-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.8844.160.08952.081.91
307.78811.824.0320.08952.021.85
107.74611.4343.6880.08951.851.69



١٢١

زجاج% ٢٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 86-5(جدول 

قیمة الغرز
(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

ؤشر الم
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5101.31101.31162.10
1151.97151.97253.28

1.5212.76212.76334.33
2263.41283.68405.25

2.570.3324.204.25.97344.464.466.34455.915.918.41
3374.86405.25506.56

3.5445.78466.04587.61
4486.30506.56658.53

4.5547.09547.09709.19
5105.5587.617.617.21607.887.887.477710.1110.119.58

5.5638.27648.408310.90
6668.66709.198911.68
7749.718110.6310113.26
88010.509011.8111014.44
98811.559913.0012115.88
109512.4710814.1813017.06
1110113.2611715.3614018.38
1210814.1812616.5415019.69



١٢٢

زجاج% ٢٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):38-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

رى   دول   . المنحنیات الأخ ح الج ة  )87-5(ویوض ص  قیم ب  CBRفح ین الرمللقوال افة  ي الط ثلاث بإض % ٢٠ال

.زجاج 

زجاج% ٢٠بإضافة ةطین الرملي الثلاثالالب وقلCBRفحص نتائج ): 87-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.919.58
301.857.47
101.697.21
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١٢٣

زجاج% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ١٠.٩.٥

دول  ص   )88-5(الج ائج فح ین نت ي للCBRیب ین الرمل افة ط ثلاث   % ٣٠بإض ات ال ك للعین اج وذل زج

باستخدام عدد الضربات المختلفة

اج  %٣٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  م ١٥٠٠(زج ل    ) ١/٣(و ، ) غ ي  رم وزن المتبق ١١٦٦.٧(ال

م ین  ) ٢/٣(و، ) غ وزن  ط م٢٣٣٣.٣(ال بة ،) غ ین  ٢:١أي بنس ى ط ل إل ة  و بنس، رم اء مثالی % ١٣.٦بة م

).ملل٤٤٧.٥(

زجاج% ٣٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 88-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب 

)كغم(فارغ 
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.194.4660.1362.231.97
307.78812.184.3920.1362.201.93
107.74611.8944.1480.1362.081.83



١٢٤

زجاج% ٣٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 89-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5182.36384.99618.01
1243.15618.0110714.05

1.5303.948010.5015019.69
2364.739512.4717723.23

2.570.3425.515.517.8411014.4414.4420.5419926.1226.1237.16
3466.0412216.0121828.62

3.5516.6913317.4623430.72
4547.0914318.7724832.55

4.5587.6115219.9526334.52
5105.5618.018.017.5916021.002119.9127736.3636.3634.46

5.5648.4017022.3228937.94
6668.6617823.3730039.38
7749.7119425.4732242.27
87910.3720927.4334244.89
98411.0322229.1436047.26
108911.6823430.7237649.36
119412.3424632.2939551.85
129913.0025833.8741053.82



١٢٥

زجاج% ٣٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):39-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

رى  المن دول   . حنیات الأخ ح الج ة  )90-5(ویوض ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة  الط ثلاث بإض % ٣٠ال

.زجاج

زجاج% ٣٠بإضافة ةالثلاثالطین الرمليالب وقلCBRفحص نتائج ): 90-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.9737.16
301.9320.54
101.837.84
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١٢٦

سكن% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ١١.٩.٥

دول  ص   )91-5(الج ائج فح ین نت ي للCBRیب ین الرمل افة ط ثلاث    % ١٠بإض ات ال ك للعین كن وذل س

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

ل   ) ١/٣(و ، ) غم٥٠٠(سكن %١٠غم لعمل التجربة، منھا٥٠٠٠تم تحضیر  ي  رم م ١٥٠٠(الوزن المتبق ، ) غ

).ملل٧٧٨% (١٥.٥٦و بنسبة ماء مثالیة ، رمل إلى طین٢:١أي بنسبة ،) غم٣٠٠٠(الوزن  طین ) ٢/٣(و

سكن% ١٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 91-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
الماء نسبة 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72412.074.3460.15562.171.88
307.78811.894.1020.15562.051.78
107.74611.5823.8360.15561.921.66



١٢٧

سكن% ١٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 92-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

مة المقاو
القیاسیة لإحداث 

الغرز 
Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5101.31253.28253.28
1172.23486.30425.51

1.5222.89638.27587.61
2253.28769.98749.71

2.570.3283.683.685.238811.5511.5516.438811.5511.5516.43
3334.339913.0010213.39

3.5384.9911014.4411414.96
4405.2511815.4912416.28

4.5445.7812616.5413417.59
5105.5466.046.045.7313417.5917.5916.6714218.6418.6417.67

5.5486.3014018.3815019.69
6516.6914619.1615820.74
7557.2215820.7417422.84
8597.7417122.4518824.68
9628.1418324.0220226.52
10668.6619425.4721528.22
11709.1920426.7822729.80
12729.4521428.0923931.37



١٢٨

سكن% ١٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):40-5(شكل 

ابق أن منح كل الس ن الش ظ م ى یلاح ین CBRن ة الط تعمال لعین د اس دون  عن ي ب ربة٦٥الرمل ن ض ى  م أعل

دول  . المنحنیات الأخرى  ة  )93-5(ویوضح الج ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة   الط ثلاث بإض % ١٠ال

.سكن

سكن% ١٠بإضافة ةطین الرملي الثلاثالالب وقلCBRفحص نتائج ): 93-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.8817.67
301.7816.67
101.665.73
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١٢٩

سكن% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ١٢.٩.٥

دول  ص    )94-5(الج ائج فح ین نت ي لCBRیب ین الرمل افة  لط ثلاث     % ٢٠بإض ات ال ك للعین كن وذل س

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

یر  م تحض ا ٥٠٠٠ت ة، منھ ل التجرب م لعم كن %٢٠غ م١٠٠٠(س ل ) ١/٣(و ، ) غ ي  رم وزن المتبق ال

م١٣٣٣.٣( ین  ) ٢/٣(و، )غ وزن  ط م٢٦٦٦.٧(ال بة ،) غ ین  ٢:١أي بنس ى ط ل إل ة   ، رم اء مثالی بة م و بنس

).ملل٩٣٦.٥% (١٨.٧٣

سكن% ٢٠بإضافة CBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 94-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)مكغ(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.954.2260.18732.111.78
307.78811.6863.8980.18731.951.64
107.74611.4443.6980.18731.851.56



١٣٠

سكن% ٢٠بإضافة الرمليالطینCBRحساب نتائج فحص): 95-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

ومةالمقا
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5141.84303.94384.99
1202.63516.69587.61

1.5253.28678.79729.45
2303.948110.638511.16

2.570.3344.464.466.349212.0812.0817.189812.8612.8618.29
3384.9910313.5211014.44

3.5415.3811314.8312115.88
4455.9112216.0113217.33

4.5486.3012916.9314118.51
5105.5526.836.836.4713617.8517.8516.9215119.8219.8218.79

5.5547.0914218.6416021.00
6577.4815019.6916922.18
7618.0116121.1318624.42
8668.6617222.5820326.65
9699.0618123.7621828.62
10749.7119125.0722329.27
117810.2420026.2524331.90
128110.6321828.6226234.39



١٣١

سكن% ٢٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ):41-5(شكل 

ظی ى لاح ابق أن منحن كل الس ن الش تعمال CBRم د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

دول  . المنحنیات الأخرى  ة  )96-5(ویوضح الج ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة   الط ثلاث بإض % ٢٠ال

.سكن

سكن% ٢٠بإضافة ةطین الرملي الثلاثالالب وقلCBRفحص نتائج ): 96-5(جدول 
د الضرباتعد dry

(g/cm³)

CBR%

651.7818.79
301.6417.18
101.566.47
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١٣٢

سكن% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRنتائج فحص ١٣.٩.٥

دول  ص    )97-5(الج ائج فح ین نت ي للCBRیب ین الرمل افة  ط ثلاث     % ٣٠بإض ات ال ك للعین كن وذل س

.باستخدام عدد الضربات المختلفة

یر   م تحض ا   ٥٠٠٠ت ة، منھ ل التجرب م لعم كن %٢٠غ م١٥٠٠٠(س ل   ) ١/٣(و ، ) غ ي  رم وزن المتبق ال

م١١٦٦.٧( ین ) ٢/٣(و، ) غ وزن  ط م٢٣٣٣.٣(ال بة ،) غ ین ٢:١أي بنس ى ط ل إل ة  ، رم اء مثالی بة م و بنس

).ملل١٠٢١% (٢٠.٤٢

سكن% ٣٠ة بإضافCBRالمستخدمة لفحص نتائج عینات الطین الرملي): 97-5(جدول 
عدد الضربات 

ةلكل طبق
وزن القالب فارغ 

)كغم(
العینة+وزن القالب 

)كغم(
العینةوزن 

ةرطب
نسبة الماء 

المثالیة wet
(g/cm³)

 dry
(g/cm³)

657.72411.8884.1640.20422.081.73
307.78811.3183.530.20421.771.47
107.74611.1063.360.20421.681.40



١٣٣

سكن% ٣٠بإضافة الطین الرمليCBRحساب نتائج فحص): 98-5(جدول 

قیمة الغرز

(mm)

المقاومة القیاسیة 
لإحداث الغرز 

Kg\cm²

ضربات  ضربة10 ضربة30 65
قراءة 

المؤشر 
المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

قراءة 
المؤشر 

المقاومة
Kg\cm²

المصححة المقاومة
Kg\cm²

CBR
%

0.5182.36283.68314.07
1263.41506.56496.43

1.5324.20628.14668.66
2364.73749.718411.03

2.570.3405.255.257.478511.1611.1615.879812.8612.8618.29
3435.649312.2111414.96

3.5466.0410013.1312616.54
4506.5610814.1813818.11

4.5526.8311414.9614919.56
5105.5557.227.226.8412015.7515.7514.9315820.7420.7419.66

5.5587.6112616.5416721.92
6607.8813117.2017522.97
7658.5314118.5119024.94
8699.0615019.6920526.91
9749.7116021.0022129.01
10769.9816922.1823530.85
117810.2417522.9724832.55
128210.7618223.8926034.13



١٣٤

سكن% ٣٠بإضافة للطین الرمليCBRومة لتجربة فحص العلاقة بین الغرز والمقا):42-5(شكل 

ى ی ابق أن منحن كل الس ن الش ظ م تعمال CBRلاح د اس دون  عن ي ب ین الرمل ة الط ربة٦٥لعین ن ض ى  م أعل

دول  . المنحنیات الأخرى  ة  )99-5(ویوضح الج ص  قیم ب  CBRفح ي   لقوال ین الرمل افة   الط ثلاث بإض % ٣٠ال

.سكن

سكن% ٣٠بإضافة ةطین الرملي الثلاثالالب وقلCBRفحص نتائج ): 99-5(جدول 
عدد الضربات dry

(g/cm³)

CBR%

651.7319.66
301.4715.87
101.47.47

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

(mm) الغرز

 (K
g

\c
m

² )
ومھ   

مقا
ال

10ضربات
30ضربھ
65ضربھ

0.0 2.5 5



١٣٥

الفصل السادس

نتائج التجارب العملیةمقارنة تحلیل و

لإضافات المختلفةابین منحنیات الدمك للبیسكورس بدون إضافات ومنحنیات الدمك بالمقارنة ١.٦

افات و  بین منحنى الدمكالمقارنة ١.١.٦ دون إض افة    للبیسكورس ب دمك بإض ات ال اجر  منحنی و المح ب رب ھ بنس

المختلفة

ة دمك لترب ة ال ائج تجرب كورس بإنت ة والبس ب مختلف اجر بنس و المح افة رب افة ض دون إض كورس ب البس

).٦-١(مدرجة في الجدول رقم 

ة الدمك للبیسكورس بالنسب المختلفة لربو المحاجرنتائج تجرب): ٦-١(رقمجدول
رقم 

التجربة
أفضل محتوى التجربةاسم

%مائي 
كثافة الجافة أعلى 

dry.max
(g/cm³)

دمك البیسكورس بدون 1
إضافات

8.82.08

دمك البیسكورس مع إضافة 2
ربو% ١٠

10.252.07

دمك البیسكورس مع إضافة 3
ربو% ٢٠

10.32.04

دمك البیسكورس  مع إضافة 4
ربو% ٣٠

10.61.98

ة    نلاحظ من  ي قیم اقص ف ة          γالجدول السابق التن بة الرطوب ي نس ادة ف ظ الزی اجر،  ونلاح و المح بة رب ادة نس بزی

كلین أن     و. یوضحان ذلك) ٦-٣(و) ٦-٢(والشكلین رقم المطلوبة مع زیادة الربو، لال الش ن خ تنتاج م یمكن الاس

دمك  ربو المحاجر قد أ بة  (دى إلى تناقص طفیف في كثافة ال ی  %)٤.٨بنس ي ح بة    ، ف ى بنس ة المثل ن زادت الرطوب

دم    CBRأن تكون قیمة ، ومن المتوقع %)١٧( رورة ع ي بالض أقل منھا للبیسكورس بدون إضافات، وھذا لا یعن

ویمكن تفسیر . إمكانیة استخدام ربو المحاجر بنسب قلیلة إلى جانب تربة البیسكورس في طبقات الرصفات المرنة

ك  ة   ذل اجر دقیق و المح ات رب أن حبیب یلیة(ب بة    ) س ادة نس أن زی روف ب كورس ومع ات البیس ن حبیب ي أدق م وھ

طحیة،    ة أو الخرسانة یؤدي لزیادة نسبة المیاه المطلوبة بالحبیبات الناعمة في خلیط التر احة الس ادة المس بسبب زی

مكن استخدام وبشكل عام یمكن القول بأن تناقص الكثافة الجافة بھذه النسبة الضئیلة لن یكون ذا أثر كبیر وعندھا ی



١٣٦

ة    ) بطاقة دمك أكبر(تجربة الدمك المعدلة  ع ترب رق م وعندھا یمكن استخدام الربو كمادة إضافیة في رصفات الط

.البیسكورس
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للبیسكورس دون إضافات والمنحنیات بإضافة ربو المحاجر بنسبھ المختلفةالدمكمقارنة بین منحنى) : ٦-١(شكل رقم 
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dry.maxالربو والعلاقة بین نسبة منحنى) : ٦-٢(شكل رقم 

).(dry-maxتقلالمضافة إلى تربة البیسكورسنلاحظ أنھ مع زیادة نسبة الربو



١٣٧
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العلاقة بین نسبة الربو و أفضل محتوى مائيمنحنى ) : ٦-٣(شكل رقم 

.)OMC(یزید أفضل محتوى مائيإلى تربة البیسكورسالمضافة نلاحظ أنھ مع زیادة نسبة الربو

ھ المختلفةبنسبالشیدمنحنیات الدمك بإضافة بین منحنى الدمك للبیسكورس بدون إضافات والمقارنة ٢.١.٦

ة  نتائج تجر دمك لترب ي           بة ال ة ف افة مدرج دون إض كورس ب ة والبس ب مختلف ید بنس افة الش كورس بإض البس

).٦-٢(الجدول رقم 

الدمك للبیسكورس بالنسب المختلفة للشیدةنتائج تجرب): ٦-٢(رقمجدول
رقم 

التجربة
أفضل محتوى اسم التجربة

%مائي 
OMC

أعلى قیمة للكثافة 
الجافة 

dry.max
(g/cm³)

دمك البیسكورس بدون 1
إضافات

8.82.07

دمك البیسكورس مع إضافة 2
شید% ١٠

10.41.98

دمك البیسكورس مع إضافة 3
شید% ٢٠

141.79

دمك البیسكورس  مع إضافة 4
شید% ٣٠

16.51.65



١٣٨

ع   γنلاحظ من الجدول السابق التناقص في قیمة  ة م بزیادة نسبة الشید، ونلاحظ الزیادة في نسبة الرطوبة المطلوب

ر      و. یوضحان ذلك) ٦-٦(و) ٦-٥(والشكلین رقم زیادة الشید، د أث ید ق كلین أن الش لال الش یمكن الاستنتاج من خ

ى    س ة المثل بة الرطوب . لباً على خصائص الدمك الأساسیة لتربة البیسكورس سواء فیما یتعلق بالكثافة الجافة أو نس

ة          CBRومن المتوقع أن تكون قیمة  دم إمكانی رورة ع ي بالض ذا لا یعن افات، وھ دون إض كورس ب ا للبیس أقل منھ

.الرصفات المرنة مع زیادة طاقة الدمكفي طبقات استخدام الشید بنسب قلیلة إلى جانب تربة البیسكورس
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للبیسكورس دون إضافات والمنحنیات بإضافة الشید بنسبھ المختلفةالدمكمقارنة بین منحنى:)٦-٤(شكل رقم 



١٣٩
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dry.maxومنحنى العلاقة بین نسبة الشید ) : ٦-٥(شكل رقم 

).(dry-maxالبیسكورس تقلإلى تربة المضافةنلاحظ أنھ مع زیادة نسبة الشید
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العلاقة بین نسبة الشید و أفضل محتوى مائيمنحنى ) : ٦-٦(شكل رقم 

.)OMC(نلاحظ أنھ مع زیادة نسبة الشید المضافة  إلى تربة البیسكورس یزید أفضل محتوى مائي 



١٤٠

ة ٣.١.٦ افات و    المقارن دون إض كورس ب دمك للبیس ى ال ین منحن ات اب افة  منحنی دمك بإض ال بجالزج ھ بنس

المختلفة

ي     بإضافة الزجاج بنسب مختلفة والبسكورس ئج تجربة الدمك لتربةنتا ة ف افة مدرج دون إض البسكورس ب

).٦-٣(الجدول رقم 

ة الدمك للبیسكورس بالنسب المختلفة للزجاجنتائج تجرب): ٦-٣(رقمجدول
رقم 

التجربة
أفضل محتوىاسم التجربة

%مائي 
OMC

أعلى قیمة للكثافة 
الجافة 

dry.max
(g/cm³)

دمك البیسكورس بدون 1
إضافات

8.82.07

دمك البیسكورس مع إضافة 2
زجاج% ١٠

8.92.09

دمك البیسكورس مع إضافة 3
زجاج% ٢٠

8.72.11

دمك البیسكورس  مع إضافة 4
زجاج% ٣٠

82.14

ة  γالتزاید في قیمة نلاحظ من الجدول السابق بزیادة نسبة الزجاج، ونلاحظ الانخفاض في نسبة الرطوبة المطلوب

یمكن الاستنتاج من خلال الشكلین أن الزجاج و. یوضحان ذلك) ٦-٩(و ) ٦-٨(والشكلین رقم مع زیادة الزجاج،

ق ب     ا یتعل واء فیم كورس س بة    قد أثر بشكل إیجابي على خصائص الدمك الأساسیة لتربة البیس ة أو نس ة الجاف الكثاف

ى  ة المثل ة  . الرطوب ون قیم ع أن تك ن المتوق ة  CBRوم الي إمكانی افات وبالت دون إض كورس ب ا للبیس ى منھ أعل

.استخدام الزجاج بنسب قلیلة إلى جانب تربة البیسكورس في طبقات الرصفات المرنة 



١٤١
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ات والمنحنیات بإضافة الزجاج بنسبھ المختلفةللبیسكورس دون إضافالدمكمقارنة بین منحنى: )٦-٧(شكل رقم 
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dry.maxومنحنى العلاقة بین نسبة الزجاج : )٦-٨(شكل رقم 

).(dry-maxنلاحظ أنھ مع زیادة نسبة الزجاج المضافة إلى تربة البیسكورس تزید
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العلاقة بین نسبة الزجاج و أفضل محتوى مائيمنحنى : )٦-٩(شكل رقم 

.)OMC(أفضل محتوى مائي یقلنلاحظ أنھ مع زیادة نسبة الربو المضافة  إلى تربة البیسكورس 

ھ المختلفةبنسبالسكنمنحنیات الدمك بإضافة بین منحنى الدمك للبیسكورس بدون إضافات والمقارنة ٤.١.٦

فة ولعینة البسكورس بدون إضافة مدرجة نتائج تجربة الدمك لعینة البسكورس بإضافة السكن بنسب مختل

).٦-٤(في الجدول رقم 

ة الدمك للبیسكورس بالنسب المختلفة للسكننتائج تجرب): ٦-٤(رقمجدول
رقم 

التجربة
أفضل محتوى اسم التجربة

%مائي 
OMC

ةأعلى قیمة للكثاف
الجافة 

dry.max
(g/cm³)

دمك البیسكورس بدون 1
إضافات

8.82.07

دمك البیسكورس مع إضافة 2
سكن% ١٠

9.62.05

دمك البیسكورس مع إضافة 3
سكن% ٢٠

111.87

دمك البیسكورس  مع إضافة 4
سكن% ٣٠

13.21.80



١٤٣

بزیادة نسبة السكن، ونلاحظ الزیادة في نسبة الرطوبة المطلوبة مع γنلاحظ من الجدول السابق التناقص في قیمة 

یمكن الاستنتاج من خلال الشكلین  أن السكن قد و.یوضحان ذلك) ٦-١٢(و)٦-١١(كلین رقم والشزیادة السكن،

ة                بة الرطوب ة أو نس ة الجاف ق بالكثاف ا یتعل واء فیم كورس س ة البیس یة لترب دمك الأساس ائص ال ى خص لباً عل أثر س

دم    وھذ، أقل منھا للبیسكورس بدون إضافات، CBRومن المتوقع أن تكون قیمة . المثلى  رورة ع ي بالض ا لا یعن

. إمكانیة استخدام السكن بنسب قلیلة إلى جانب تربة البیسكورس في طبقات الرصفات المرنة 
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١٤٤
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العلاقة بین نسبة السكن و أفضل محتوى مائيمنحنى ) : ٦- ١٢(شكل رقم 

.)OMC(نلاحظ أنھ مع زیادة نسبة السكن المضافة  إلى تربة البیسكورس یزید أفضل محتوى مائي 



١٤٥

للبیسكورسCBRتحلیل تجارب ٢.٦

للبیسكورس بدون إضافاتCBRتحلیل تجربة ١.٢.٦

م   اد ت كل  علالاعتم ق        ) ٤-٢(ى ش ى الطری ومي عل رور الی داد الم رض أن تع م ف ة، ت مك الطبق د س ي تحدی ف

اء    في تحدی) D(مركبة في الیوم، وبناء على ذلك تم اختیار المنحنى ٤٠٠المراد إنشاؤه حوالي  ة، بن مك الطبق د س

.ضربة٢٥عند CBRعلى قیمة 

للبیسكورس بدون إضافاتCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة : )٦- ١٣(شكل رقم 

CBR = 27.5 %

م ) ٤-٥(ضربة، بالاعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-١٣(من الشكل CBRتم تحدید قیمة  یم  ت تقی

.  نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بدون إضافاتنت): ٦-٥(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعدةجید27.5

كل  وبالاعتماد ى ش ف      ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م  (ت اد ت ى ا الاعتم طي   عل ى الوس مك  ) Dلمنحن س

.سم١٥= الرصفة 
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١٤٦

ربو المحاجر% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٢.٢.٦

ربو المحاجر% ١٠إضافة للبیسكورس بCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة): ٦- ١٤(شكل رقم 

CBR = 21 %

ة   كل   CBRتم تحدید قیم ن الش ة ل   ) ٦-١٤(م ة المقابل ي القیم ربة،   ٢٥وھ اد ض دول   بالاعتم ى ج م  )  ٤-٥(عل ت

.على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیابناءتقییم نتائج فحص كالیفورنیا 

المحاجرربو% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-٦(جدول رقم 
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعدةجید21

كل  وبالاعتماد ى ش ف      ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م  (ت اد ت طي    الاعتم ى الوس ى المنحن مك  )Dعل س

.سم١٧= الرصفة 
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١٤٧

ربو المحاجر% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٣.٢.٦

ربو المحاجر% ٢٠إضافة للبیسكورس بCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦- ١٥(شكل رقم 

CBR = 8.8 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-١٥(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

المحاجرربو%٢٠لبیسكورس بإضافة ائج تقییم كالیفورنیا لنت): ٦-٧(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعدمعتدلة 8.8

سمك ) Dعلى المنحنى الوسطي الاعتمادتم (تم تحدید سمك رصفة الطریف ) ٤- ٢(على شكلوبالاعتماد

.سم٢٧.٥= الرصفة 
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١٤٨

ربو المحاجر% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٤.٢.٦

ربو المحاجر% ٣٠إضافة للبیسكورس بCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦- ١٦(شكل رقم 

CBR = 6.8 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-١٦(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.یمة نسبة تحمل كالیفورنیانتائج فحص كالیفورنیا بناء على ق

المحاجرربو% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-٨(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

طبقة التأسیسةمعتدلإلىةضعیف6.8

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك) Dعل س

.سم٣٣= الرصفة 
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١٤٩

شید% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٥.٢.٦

شید% ١٠إضافة للبیسكورس بCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦- ١٧(شكل رقم 

CBR = 42 %

تم تقییم )  ٤-٥(، بالإعتماد على جدول ضربة٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-١٧(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیانتائج فحص كالیفورنیا

شید% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-٩(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعدةجید]42

اد كلوبالاعتم ى ش د س) ٤-٢(عل م تحدی ف ت فة الطری م (مك رص ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١١= الرصفة 
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١٥٠

شید% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٦.٢.٦

شید% ٢٠إضافة للبیسكورس بCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦- ١٨(شكل رقم 

CBR = 33 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-١٨(من الشكل CBRد قیمة تم تحدی

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

شید% ٢٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-١٠(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

اس أو أساس مساعدأسةجید3٣

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٢.٥= الرصفة 
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١٥١

شید% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٧.٢.٦

شید% ٣٠للبیسكورس بإضافة  CBRلتجربة فحص العلاقة بین الغرز والمقاومة ): ٦-١٩(شكل 

CBR = 30 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-١٩(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

شید% ٣٠یا للبیسكورس بإضافة ائج تقییم كالیفورننت): ٦-١١(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعدةجید30

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٣= الرصفة 
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١٥٢

زجاج% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ٨.٢.٦

زجاج% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٠(شكل 

CBR = 9 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٠(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.ورنیانتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیف

زجاج% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-١٢(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعدمعتدلة٩

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٢٧= الرصفة 
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١٥٣

زجاج% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRة تحلیل تجرب٩.٢.٦

زجاج% ٢٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢١(شكل 

CBR = 25 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢١(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.ئج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیانتا

زجاج% ٢٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-١٣(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعدأساس أو ةجید25

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت ى المنحنالاعتم طي عل مك ) Dى الوس س

.سم١٦= الرصفة 
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١٥٤

زجاج% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ١٠.٢.٦

زجاج% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٢(شكل 

CBR = 37 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥قابلة لوھي القیمة الم) ٦-٢٢(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

زجاج% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-١٤(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أو أساس مساعدأساس جیدة٣٧

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٢= الرصفة 

65

30

10

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 10 20 30 40 50 60 70

عدد الضربات

C
B

R
(%

)



١٥٥

سكن% ١٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ١١.٢.٦

سكن% ١٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٣(شكل 

CBR = 35 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٣(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

سكن% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-١٥(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعد ةجید35

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٢= الرصفة 
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١٥٦

سكن% ٢٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ١٢.٢.٦

سكن% ٢٠بإضافة للبیسكورس CBRت وقیمة العلاقة بین عدد الضربا): ٦-٢٤(شكل 

CBR = 34 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٤(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

سكن% ٢٠للبیسكورس بإضافة ائج تقییم كالیفورنیا نت): ٦-١٦(رقمجدول
CBR%الإستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعد ةجید34

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٢.٥= الرصفة 
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١٥٧

سكن% ٣٠للبیسكورس بإضافة CBRتحلیل تجربة ١٣.٢.٦

سكن% ٣٠بإضافة للبیسكورس CBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٥(شكل 

CBR = 29.5 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٥(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.ورنیابناء على قیمة نسبة تحمل كالیفنتائج فحص كالیفورنیا

سكن% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للبیسكورس بإضافة نت): ٦-١٧(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس أو أساس مساعد ةجید٢٩.٥

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٤= الرصفة 
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١٥٨

للطین الرمليCBRیل تجارب تحل٣.٦

للطین الرملي بدون إضافاتCBRتحلیل تجربة ١.٣.٦

بدون إضافاتللطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٦(شكل 

CBR =5.2 %

تم تقییم )  ٤-٥(الإعتماد على جدول ضربة، ب٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٦(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بدون إضافاتنت): ٦-١٨(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

في طبقة التأسیسةإلى معتدلةضعیف5.2

اد كلوبالاعتم ى ش م) ٤-٢(عل ف ت فة الطری مك رص د س م (تحدی ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٣٨= الرصفة 
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١٥٩

ربو المحاجر% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ٢.٣.٦

ربو المحاجر% ١٠إضافة بللطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة): ٦-٢٧(شكل 

CBR = 7 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٧(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

المحاجرربو% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-١٩(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

في طبقة التأسیس ةإلى معتدلةضعیف٧

اد ى وبالاعتم كلعل م () ٤-٢(ش ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٣٦= الرصفة 
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١٦٠

ربو المحاجر% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ٣.٣.٦

ربو المحاجر% ٢٠إضافة بللطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٨(شكل 

CBR = 8.2 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٨(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.انتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنی

المحاجرربو%٢٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٠(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة٨.٢

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم30= الرصفة 
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١٦١

ربو المحاجر% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRلیل تجربة تح٤.٣.٦

ربو المحاجر% ٣٠إضافة بللطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٢٩(شكل 

CBR = 16%

تم تقییم )  ٤-٥(جدول ضربة، بالإعتماد على٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٢٩(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

المحاجرربو% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢١(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة16

اد كلوبالاعتم ى ش فة ا) ٤-٢(عل مك رص د س م تحدی ف ت م (لطری ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٩= الرصفة 
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١٦٢

شید% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ٥.٣.٦

شید% ١٠إضافة بللطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٠(شكل 

CBR = 7.4 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٠(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

شید% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٢(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

ساعد أساس ممعتدلة٧.٤

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٣١= الرصفة 
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١٦٣

شید% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ٦.٣.٦

شید% ٢٠إضافة بالرمليللطین CBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣١(شكل 

CBR = 14.9 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣١(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.  نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

شید% ٢٠ضافة ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإنت): ٦-٢٣(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة14.9

كل  وبالاعتماد ى ش ف      ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م  (ت اد ت طي    الاعتم ى الوس ى المنحن مك  )Dعل س

.سم20= الرصفة 
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١٦٤

شید% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ٧.٣.٦

شید% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRالعلاقة بین الغرز والمقاومة لتجربة فحص ): ٦-٣٢(شكل 

CBR = 18 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٢(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.یانتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورن

شید% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٤(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة١٨

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم١٧= الرصفة 
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١٦٥

زجاج% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة٨.٣.٦

زجاج% ١٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٣(شكل 

CBR = 6.2 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٣(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیانتائج فحص كالیفورنیا

زجاج% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٥(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

في طبقة التأسیس ةإلى معتدلةضعیف6.2

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادالات طي عتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم35= الرصفة 

65

3010

0

2

4

6

8

10

0 10 20 30 40 50 60 70

عدد الضربات

C
B

R
(%

)



١٦٦

زجاج% ٢٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ٩.٣.٦

زجاج% ٢٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٤(شكل 

CBR = 7.5 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٤(من الشكلCBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

زجاج% ٢٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٦(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة7.5

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم31= الرصفة 
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١٦٧

زجاج% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ١٠.٣.٦

زجاج% ٣٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٥(شكل 

CBR = 17%

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٥(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

زجاج% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٧(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة17

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم18= الرصفة 
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١٦٨

سكن% ١٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ١١.٣.٦

سكن% ١٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٦(شكل 

CBR = 11.5 %

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٦(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیانتائج فحص كالیفورنیا

سكن% ١٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٨(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة11.5

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٢٤.٥= الرصفة 
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١٦٩

سكن% ٢٠رملي بإضافة للطین الCBRتحلیل تجربة ١٢.٣.٦

سكن% ٢٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٧(شكل 

CBR = 12%

تم تقییم )  ٤-٥(ضربة، بالإعتماد على جدول ٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٧(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.رنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیانتائج فحص كالیفو

سكن% ٢٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٢٩(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة12

اد كلوبالاعتم ى ش ف ) ٤-٢(عل فة الطری مك رص د س م تحدی م (ت ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٢٤= لرصفة ا
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١٧٠

سكن% ٣٠للطین الرملي بإضافة CBRتحلیل تجربة ١٣.٣.٦

سكن% ٣٠بإضافة للطین الرمليCBRالعلاقة بین عدد الضربات وقیمة ): ٦-٣٨(شكل 

CBR = 12.2 %

تم تقییم )  ٤-٥(بة، بالإعتماد على جدول ضر٢٥وھي القیمة المقابلة ل) ٦-٣٨(من الشكل CBRتم تحدید قیمة 

.  نتائج فحص كالیفورنیا بناء على قیمة نسبة تحمل كالیفورنیا

سكن% ٣٠ائج تقییم كالیفورنیا للطین الرملي بإضافة نت): ٦-٣٠(رقمجدول
CBR%الاستعمالالتقدیر

أساس مساعد معتدلة12.2

اد كلوبالاعتم ى ش د ) ٤-٢(عل م تحدی ف ت فة الطری مك رص م (س ادت طي الاعتم ى الوس ى المنحن مك ) Dعل س

.سم٢٣.٥= الرصفة 
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١٧١

م   دول رق ین ) ٦-٣١(الج ة   یب ین قیم ة ب ة     CBRمقارن افات المختلف تخدام المض ة باس ة المقترح مك الطبق و س
.للبیسكورس

المختلفة للبیسكورسة باستخدام المضافاتسمك الطبقة المقترحوCBRقیمة مقارنة بین): ٦-٣١(رقمجدول
سمك الرصف % maxOMCCBRنسبة المضافنوع المضاف

)سم(
2.088.8٢٧.٥١٥بدون إضافات

2.0710.25٢١١٧%١٠ربو المحاجر
٢٠%2.0410.3٨.٨٢٧.٥
٣٠%1.9810.6٦.٨٣٣

1.9810.4٤٢١١%١٠الشید
٢٠%1.7914٣٣١٢.٥
٣٠%1.6516.5٣٠١٣

2.098.9٩٢٧%١٠الزجاج
٢٠%2.118.7٢٥١٦
٣٠%2.148٣٧١٢

2.059.6٣٥١٢%١٠السكن
٢٠%1.8711٣٤١٢.٥
٣٠%1.813.2٢٩.٥١٤

و سمك الطبقة المقترحة باستخدام المضافات المختلفة للطین CBRمقارنة بین قیمة یبین ) ٦-٣٢(الجدول رقم و
.الرملي

للطین الرمليو سمك الطبقة المقترحة باستخدام المضافات المختلفةCBRمقارنة بین قیمة ): ٦-٣٢(رقمجدول
maxنسبة المضافنوع المضاف *OMC *CBR % سمك الرصف

)سم(
1.7217.7٥.٢٣٨بدون إضافات
1.7714.87٧٣٦%١٠ربو المحاجر

٢٠%1.7216.24٨.٢٣٠
٣٠%1.6914.23١٦١٩

1.4520٧.٤٣١%١٠الشید
٢٠%1.425.1١٤.٩٢٠
٣٠%1.3915.3١٨١٧

1.6515٦.٢٣٥%١٠الزجاج
٢٠%1.758.95٧.٥٣١
٣٠%1.7913.16١٧١٨

1.6915.56١١.٥٢٤.٥%١٠السكن
٢٠%1.6718.73١٢٢٤
٣٠%1.4520.42١٢.٢٢٣.٥

* refrence [7]



١٧٢

السابعالفصل 

النتائج والتوصیات

النتائج١.٧

ائص   باستخدامتجارب مھمةفي ھذا البحث تم إجراء ین خص بعض المضافات الطبیعیة والصناعیة لتحس

ا   و أھم، تربة الأساس في الرصفات المرنة  ل كالیفورنی بة تحمی ى  )CBR(ھذه التجارب تجارب الدمك  ونس عل

وبنسب ) السكن، الزجاج ، الشید ، الربو (ربة البیسكورس والطین الرملي مع المضافات نوعین من التربة وھي ت

:وأھم النتائج التي تم التوصل لھا ، %) ٣٠، %٢٠، % ١٠(مختلفة 

كن  ، ربو المحاجر (إضافة نسب مختلفة من المضافات ) ١ ید  ، س اج وش ة      ) زج ي كثاف اوت ف اع متف ى ارتف أدت إل

ماكة     ) CBR(تحمیل كالیفورنیا الدمك الجافة وفي قیمة ي س اض ف ى انخف مع تربة الطین الرملي وقد أدى ذلك إل

) .     ٤-٢(في شكل ) D(الرصفة المرنة عند حجم المرور الذي تم افتراضھ وھو منحنى 

ة       إض) ٢ ة وقیم دمك الجاف ة ال ي كثاف ادة ف افة نسب مختلفة من الزجاج المطحون مع تربة البیسكورس أدى إلى زی

.وبالتالي انخفاض سمك الرصفة المرنة مقارنھ مع تربة البیسكورس بدون إضافات، حمیل كالیفورنیا ت

ة  لم تسبب ، من ربو المحاجر والشید والسكن مع تربة البیسكورس مختلفةإضافة نسب ) ٣ أي زیادة في قیمة كثاف

ان        الدمك الجافة وقیمة تحمیل كالیفورنیا وبالتالي فإن سمك الرصفة المرنة ض الأحی ي بع ام وف كل ع ر بش م یتغی ل

.زادت سماكة الرصفة بشكل طفیف
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التوصیات٢.٧

دد        -١ ائص مح ث ذات خص ذا البح ي ھ تخدمت ف ي اس كورس الت ب   ةتربة الطین الرملي وتربة البیس ذلك یج ول

. ھذا البحث استخدامنوعیة التربة وخصائصھا عند الاعتبارالأخذ في 

ا   على مقامة القص و) بعد فترة خلط المضافات(الزمن دراسة تأثیر -٢ ل كالیفورنی م  CBRالدمك ونسبة تحم ل

.في ھذا البحث الاعتبارتؤخذ في 

ارب -٣ ع تج ة  CBRجمی اء المثالی بة الم د نس ت عن أثیر   تم ص ت ن فح د م یة ولاب دمك القیاس ة ال ب تجرب حس

.المضافات على مقاومة التربة عند نسب مختلفة من الماء

كن   واستخدام، ةعالیةعمال الزجاج في طبقات الرصفة المرنة في الأماكن التي تتطلب مقاومإست-٤ ید والس الش

ادة       .أقل ةوالربو في الأماكن التي تتطلب نفاذی ى زی ث أدى إل كورس حی ة البیس ین ترب استخدام الزجاج لتحس

. وبالتالي تقل سمك الرصفة، نسبة تحمیل كالیفورنیا 

ب  إستعمال ربو المح-٥ اجر، الشید، الزجاج المطحون والسكن في تربة الطین الرملي، حیث أدت إلى زیادة نس

.تحمیل كالیفورنیا بنسب قلیلة ، وبالتالي تقل سماكة الرصفة

ین     -٦ ت ب تخدمت تراوح ي إس افیة      ، % ٣٠، % ٢٠، % ١٠نسب المضافات الت اث إض راء أبح ن إج دّ م ولا ب

.ة التربة وسماكة الرصفة لمعرفة أثر زیادة ھذه النسب على مقاوم

ون            -٧ رض أن تك ي یفت ث والت ذا البح ي ھ تخدامھا ف م إس ي ت افات الت ة المض وفرة لم یتم التطرق لتكلف كل  مت بش

.لھذه المضافات الاقتصاديولا بدّ من دراسة العامل ،ركبی
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