
 ل كاليفورنيافحص نسبة تحم  

 508 لمهندس الدكتور عمر الفاروق سالم الدملوجيا

 ل كاليفورنيافحص نسبة تحم   -الفصل التاسع عشر 
                                                  (CBR) California Bearing Ratio Test  
 -:مةقد  م   1.1.

هو فحص إحصائي طو ر اولًا في كاليفورنيا في  (CBR)ل كاليفورنيا أو فحص ان فحص نسبة تحم  
 ل الاملائيات الترابية في أعمال الطرق للأثقال1ة لتقدير قيمة تحم  الولايات المتحدة الأمريكي

ة ل ثابت للاختراق و قياس القو  ان مبدأ عمل التجربة هو بدفع غاطس قياسي في التربة بمعد  
ل  كن اتتقاق نسبة تحم  ي   1ل من نتائج علاقة الثقل بالاختراقالمطلوبة للحفاظ على هذا المعد  

  بها1التي تم ت الفحص  ةحال عند( (CBR)كاليفورنيا )قيمة 
 ت  فقط على الغاية التي  (بسبب كونها ذات طبيعة إحصائية)هذه التجربة  انطباقان من المهم تقدير 

 بية1 اتر طرق لتصميم اسماك املائيات  يمن اجلها و ه يرهاطو ت
على نموذج من التربة لحاوية ة التي تجري ة القياسي  التجربة الموصوفة في أدناه هي التجربة المختبري   ان  

(1 يكون (1.131111.))تكل رقم  (CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم  عرف باسم قالب خاصة ت  
ر بإحدى الطرق من وسائل عديدة1 بالإمكان كبس ض  النموذج أما غير متخلخلًا أو مسبوكاً و ي  

ا رطوبة مطلوب إم  بها و بمحتوى  متحركالنماذج المسبوكة في القالب تحت ثقل ساكن أو قرص 
تخلخلة من دة أو باستخدام جهد رص قياسي1 بالإمكان اخذ نماذج غير م  د  للحصول على كثافة م  
عاد ا من الأرض الطبيعية أو من تربة م  إم   (CBRل كاليفورنيا ) نسبة تحم  الموقع مباترة في قالب 

)أو   هاير ضتح ت  ا كما قالب إم  لسدود أو الطرق1 بالإمكان فحص النماذج في الاها مثل املائيات رص  
 ة أيام1( في الماء لعد  Soaking( أو بعد الانتقاع )هالقيت كما ت  

 بة على تاحنة1 ان  رك  على تربة في الموقع باستخدام صواري تجربة م  نفسها بالإمكان إجراء التجربة 
ل  نسبة تحم   قالب عرف الفحص المختبري فية1 ي  مبدأ عمل هذه التجربة هو نفسه للتجربة المختبري  

 ة1لتجربة القياسي  با (CBRكاليفورنيا )
ل  نسبة تحم   ( الأنواع المختلفة من النموذج التي تجري عليها تحارب1.1.1.الشكل رقم ) بي  ي  

ا ل ( أو نسبة التحم  CBRف نسبة تحمل كاليفورنيا )عر  ت   1(CBR) كاليفورنيا ة لقو  انسبة على انه 
انج  in 23)مليمتر مرب ع  mm 21935مساحة مقطع تساوي الى  يئري ذقيام مكبس داى لعاللازمة 
 .in / min 0.05)مليمتر/دقيقة  . .mm/min  لعـد  ة بم  ( في اختراق التربة لحاوية خاص  مرب ع

سب هذه النسبة في م 1 تح  هش  شابه لنموذج قياسي من حجر م  ( لتلك اللازمة لاختراق م  انج/دقيقة
على  انج in 0.2و انج  in 0.1 )مليمتر  mm 5و مليمتر  mm 2.5 همااللذين قدر  الاختراقي
 القيمة الأعظم1 ستخدم  ( و ت  التتالي
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 ة                      ة                              تجارب موقعي  تجارب مختبري                         
                            

 مغمورة              ارض طبيعية          تكوين مرصوص                  هايلق   تكما ت                 
 هارص  ت  أو كما           

 
 ساكن                       رص حركي                       نموذج غير متخلخل  رص         
             
 تربة طبيعية   تكوين مرصوص   دة   د  دة  طاقة رص م  د  ة          كثافة م  دد  كثافة م             

                                                                                     
 ة      اهتزازاهتزاز     مدك       راص     ة راص     مدك     دق    طبقات             
 متساوية      يدوي  ميكانيكية           يدوي    ميكانيكية                    
   

 انواع تجارب نسبة تحم ل كاليفورنيا –( 1.1.1.) تكل رقم 
 

 قاسة  القو ة الم                                               
 x .11 %           ( ….1.1.1 )=   ________    (CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم      

 القو ة القياسي ة                                            
 

 -:ستندة عليهامبدأ عمل التجربة و النظرية الم   11.1
دفع غـاطس ي ـ اذل ثابـت عـد  م  تحـت هـو تجربـة قـص اخـتراق  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   ان فحص
رسـم 1 ت  مناسـبة   دد  ل بم ـعـد  اللازمـة للحفـاظ علـى هـذا الم   ة المطلوبـةقـاس القـو  ل ثابـت و ت  عد  في التربة بم  
 عـبر  قابلة لاختراقات قياسـية و ي  كن قراءة الأثقال الم  الاختراق على ورق بياني بحيث ي   -علاقة الثقل 

ل  نسبة تحم   قيمةأو  بنسبة تحمل كاليفورنياف النسبة المقبولة عر  ة1 ت  ة من أثقال قياسي  عنها بنسب مئوي  
مقيــاس  (CBR)ها1 بالإمكــان اعتبــار قيمــة عنــدفحــص ال ت  للتربــة في الحالــة الــتي  (CBR) فورنيــاكالي

تـكل  ان    1كـن ربطهـا مباتـرة بمعـاملات مقاومـة القـصلتربـة لكـن لا ي  في اغير مباتر لمقاومة القـص 
 (111.11.في تكل رقم ) بي ن الفشل الحاصل في التربة تحت الغاطس م  

 CBRتجارب    
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فترضة في التربة تحت مدك جهاز نسبة تحمل كاليفورنيا تقنية الفشل الم   –( 111.1.تكل رقم )

(CBR بعد بلاك( )Black – 1961) 
 
الحساب  من تجارب لا تعتمد على مفاهيم نظرية1 ان   (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   تجربة اقاتتق ت  

ة القياسية للاختراق مئوية من القو   كنسبة عي  قاسة لاختراق م  ة الم  الوحيد الضروري للتعبير عن القو  
  1(1.1.1.عادلة رقم )هي المنفسه 

 mm  .1الى 1  قابلة لاختراقات ذات مدى منة الم  ة القوى القياسي  تعطي المواصفات البريطاني  
 تحتالجدول قوى  قابلة الكاملة فيالقيم الم   ث لتم  (1 111.1. في جدول رقم )بي  كما م    ومليمتر 

ة و هما المستخدمان في الحسابات القياسي   مليمتر  mm 5و مليمتر  mm 2.5 هما اختراقي قدر 
 يتماس تحت غاطس ذ ين المبدأ الأصلي لضغطاكافئ هذي 1(CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم  لقيمة 

و انج  in 0.1اختراق  باوند / انج مرب ع عند Ib / in 21000 اقدرهمانج مرب ع  in 23مساحة مقطع 
2in1500 Ib /   0.2لاختراق باوند / انج مرب ع in  ة الي1 اعتمدت هذه القوى القياسي  تعلى التانج

ل كاليفورنيا نسبة تحم   منم مرصوص و بالتعريف ترتبط بقيمة هش  على تجارب ذات نماذج حجر م  
(CBR)  طة اقابل لها بوسالاختراق الم   -( علاقة الثقل 1111.1تكل رقم ) بي  ي   1% 11.قدرها
 نحنيات تقابل قيم( كذلك م  3111.1ظهر تكل )(1 ي  3111.1تكل رقم )في نحني السميك الم  

نحنيات م   بالإمكان الحصول على 1%111 الى 11دة مـن يخرى عـدأ  ( CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم  
ن نسبة مطة الاستدلال1 بالإمكان ظهور قيم ابوس  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   ة منلقيم الوسطي  ا
 ل كاليفورنيانسبة تحم   قيمة تة1 ان  ثب  مثلًا على ترب م   % 11.اكبر من  (CBR) ل كاليفورنيام  تح
(CBR) ستحصلة منعبر  عن المعلومات الم  ي   مقداربالتحديد  يه 
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 من المواصفات البريطاني ةالفحص معلومات  - (111.1.جدول رقم )
 

القوة  الاختراق
 القياسية 

 2 فحص 1 فحص

 وةقراءة الق
القوة 
 المصححة 

نسبة تحمل  
 كاليفورنيا

CBR 

 قراءة القوة
القوة 
 المصححة 

نسبة تحمل  
 كاليفورنيا

CBR 

mm  kN  kN  kN  % kN  kN  kN  

0.25  1.0   0.19   

0.50  2.42   0.28   

0.75  3.45   0.51   

1.00  4.35   0.68   

1.25  4.75   0.91   

1.50  5.41   1.10   

1.75  6.20   1.32   

2.00 11.50 6.51   1.59   

2.25  6.57   2.00   

2.50 13.24 7.33 7.15 54 2.75 5.7 43 

2.75  7.40   3.18   

3.00  7.61   3.72   

3.25  7.83   4.20   

3.50  8.36   4.61   

3.75  8.42   5.41   

4.00 17.60 8.65   5.61   

4.25  8.82   5.80   

4.50  8.85   6.33   

4.75  9.21   6.51   

5.00 19.96 9.34 9.30 47 6.87 8.4 42 

5.25  9.47   7.00   

5.50  9.73   7.45   

5.75  9.77   7.51   

6.00  9.91   7.72   

6.25  10.03   8.01   

6.50  10.07   8.30   

6.75  10.31   8.31   

7.00  10.38   8.71   

7.25  10.42   8.81   

7.50  10.59   9.05   
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قدرها  (CBR) ل كاليفورنيامنحني ثقل / اختراق قياسي لنسبة تحم   –( 1111.1تكل رقم )

.11% 
 

 
و بالامكان  (CBR)ل كاليفورنيا نسبة تحم  منحنيات لقيمة ثابتة من  –( 3111.1تكل رقم )

ل  نسبة تحم  قام بي الاقواس الى قيم استحصال القيم المتوسطة بوساطة الاستكمال )تشير الار 
 (%11اوطأ من  (CBR)كاليفورنيا 



 ل كاليفورنيافحص نسبة تحم  

 510 لمهندس الدكتور عمر الفاروق سالم الدملوجيا

 نفردة1ة عددية م  ميقالاختراق ك -نحني الثقل م  
ع حدوثها في الحقل توق  ل الظروف الم  ث  على نموذج ي   ةً عاد (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   تجري تجربة

بالإمكان تحضير نموذج تجربة  ,رطوبة معلومة1 اذا كانت الكثافة الحقلية و متوى الكنم   ماقرب لأ
 اغلب الأحيان بدلالة مدى متوى فيالترابية الطرق  أعمال املائيات عطىت  ق هذه الظروف1 ق  ي  

د مدى متوى الرطوبة المسموح د  ظمى1 ي  الع   ةئي  الهوا (فراغاتالمسام )التوى الرطوبة المسموح و م  
نسبة ة1 قد تكون ة القياسي  المختبري  الرص طرق  ىطة احدابوسالعلاقة مع متوى الرطوبة الأمثل 

 1ةً ي عادل  من الحجم الك   % 5ظمى المسموحة الع   ةئي  الهوا (فراغاتالمسام )ال
( %Va ( مع متوى هوائي قدره )%w ) قدرها الرطوبةمن ة ذات متوى الجاف  التربة عطى كثافة ت  
 -:التالية ( بالمعادلةيل   عنه كنسبة مئوية من الحجم الك  عبر  )ي  

                                                                                      Va  
                                                                          1 -           
                                                                                      100     

                         (.12.19 ) …            D =   ____________    .   w  
                                                         1            w   
                                                                                      +          
                                                                                Gs         100     
 

 1نفسها كذلك( 811( و هي معادلة )11.11اتتقاق المعادلة أعلاه موجود في قسم رقم ) ان  
 -عادلة هي:هذه الم منستحصلة الكثافة الرطبة الم   ان  

 

                                                                             100 + w              

                       (2.2.19 ) …                    =    ________   . D 

 

                                                                                 100 

 

طة جمع ابوسة كن حساب الكثافة الجاف  ي  (1 1111.11.لتي هي إعادة ترتيب لمعادلة رقم )ا
ل كاليفورنيا نسبة تحم  ( من حيث كتلة التربة المطلوبة لملأ قالب 1111.1)و  (111.1.المعادلتي )

(CBR)  التاليةبعد الرص أو الانضغاط باستخدام المعادلة:- 
 

                                                                                 Va               w             
                                                                        ( 1 -  ___  ) ( 1 +  ___ ) 

                                                                                 100             100      

                    (3. .2 19 ) …                 =   _____________________     

                                                                                  1              w                 
                                                                                       +    

                                                                                 Gs           100 

 -:لتجربةاتحضير نموذج  31.1
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 -:عةتب  الطرق الم   131.1.
ا تخلخل أم  من نموذج غير م   (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   بالإمكان تحضير نماذج مسبوكة لتجارب

 بالإمكان إجراء تجربة ا,ذهلاهتزاز1 كبديل عن االحركي أو طة الانضغاط الساكن أو بالرص ابوس
ة مرصوصة في على نموذج غير متخلخل )أما نموذج طبيعي أو من ماد   (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم  

 1(CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   قالب منالموقع( مأخوذ 
 (1131.11سم رقم )ة أنواع النماذج المسبوكة مشروح في قة لعمل كاف  تحضير الماد   ان  

بالإمكان حساب الكتلة  ,ظمىع   (فراغاتمسام )ة أو نسبة كثافة جاف  لمواصفة في سبيل تحديد 
ترحها موجود في  دة في أدناه و ان  عد  طرق تحضير نماذج التجربة م   الدقيقة المطلوبة للتربة1 ان  

 1ذلكك(  1.131.1.تكل رقم )لى اانظر  1(1131.1)إلى  (3131.1الأقسام رقم )
 
 -:نضغاط الساكنالإ
ة مطلوبة الوضع بطبقة واحدة مع الدق اليدوي يتبعه تحميل ساكن للحصول على كثافة جاف  . 1

 (1(3131.1))قسم رقم 
عطاة )قسم رقم ة م  الوضع و الانضغاط الساكن بثلاث طبقات للحصول على كثافة جاف  . 2
(9131.1)1) 
 

 -:الرص الحركي )الديناميكي(
 (1(5131.1)عطاة )قسم رقم ة م  الى كثافة جاف   الرص بالمدك اليدوي. 3
 (1(1131.1)دة )قسم رقم د  الرص بالمدك اليدوي باستخدام طاقة رص م  . 4
 

 -:هتزازالرص بالإ
 (1(8131.1)عطاة )قسم رقم ة م  ازة للحصول على كثافة جاف  الرص بمطرقة هز  . 8
 (1(1131.1)دة )قسم رقم د  ازة باستخدام طاقة رص م  الرص بالمطرقة الهز  . 8
 

 -:غير متخلخل
 (1(1131.1)تخلخل من الموقع و كما مشروح في )قسم رقم اخذ نموذج غير م  . 8
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(BS –)من المواصفات البريطاني ة  فحصطرق تحضير نماذج ال –( 1.131.1.تكل رقم )
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ة التي تجري عليها الجاف   التربة يجب ان تكون كثافة  ,(5) و (3) و (1) و (.)لطرق ا فيما يخص
 رتوث   ( لأنρمة( الرطبة )تضخ  ( بدلًا عن الكثافة )الم  Dρة )ستخدم الكثافة الجاف  لتجربة معروفة1 ت  ا

 كن ربط حالة التربة الى منحني الرص1عل المقاومة كما ي   مباتر   ة بشكل  الكثافة الجاف  
( و لكن 1131.1عطاة في القسم رقم )م   (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   طريقة تنقيع نماذج تجربة ان  

( في حي ان BS 1377 : 1975 Test 16التنقيع غير موصوف في مارسة المواصفات البريطانية )
 (ASTM D 1883 - 731المواصفة الأمريكية تتطرق لذلك )

 
 -:تحضير المادة 1131.1

صحيح حتى  بشكل   (CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم  ة مسبوكة لعمل نماذج تجربة يجب تحضير ماد  
 ة1القياسي  التجربة ق ظروف حق  تت

1 يجب ان يكون متوى مليمتر mm 20تجري التجربة على تربة تحتوي على دقائق لا تكبر عن 
ة التي تنطبق على الموقع1 كبديل عن لًا لحالة الماد  ث  م   ه  لكون   ةً وصف عادمعلوماً و ي  التجربة رطوبة 
بهذه  عطى من متويات الرطوبة ومدى م  قد يكون مرغوبًا عمل مجموعة من التجارب على  ,ذلك
 ة وجبات من التربة1ر عد  ض  تح  

 (BS 1377 : 1975 Test 16 1طرق التحضير الموصوفة في أدناه على المواصفة البريطانية ) تعتمد
 

 -:ستخدمةات الم  عد  الم   11131.1.
 (1.1.151.1.تكل رقم ) بي  فيكما م  صندوق خلط كبير بكفاية لتقسيم النموذج الاصلي  . 1
تكل  بي  فيغرام كما م   gm 5أو غرام  gm 1يقرأ لأقرب كيلوغرام   kg 20ميزان رصي بطاقة . 2

 (1.11131.11.رقم )
 mm 5 و مليمتر mm 20 و مليمتر mm 300ذات أقطار فتحات  (BS) ةبريطاني   مناخل. 3

 ية1تلق  و م  مليمتر 
 1مليمتر mm 63و بعمق مليمتر  x 760 mm 760مثلاً بأبعاد ة معدنية كبيرة )صيني  . 4
 اطية مع سندان1مطرقة مط  . 8
توى ات حساب م  عد  و م   ةدرجة مئوي  C (105 ) الى( 110) من فرن تجفيف بدرجة حرارة قصوى. 8

 الرطوبة1
بي نة في الاتكال رقم مليلتر او البريطانية الم   ml 151مليلتر و  ml 511 اسطوانات قياس بحجم. 8
 (91.11131.11( و )31.11131.1( و )11.11131.1)



 ل كاليفورنيافحص نسبة تحم  

 514 لمهندس الدكتور عمر الفاروق سالم الدملوجيا

 
 البريطاني ة ELEكيلوغرام منتج من قبل تركة   11بطاقة ميزان  – (1.11131.1.تكل رقم )

 
 عايرة للاستخدام مع اسطوانة الادارة الصغيرةحاوية الم   –( 11.11131.1رقم )تكل 
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سطة و ب الناعمة و المتو اسطوانة الادارة الكبيرة لحساب كثافة التر   –( 31.11131.1رقم )تكل 
 خشنة الحب ات
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 عايرة للاستخدام مع اسطوانة ادارة كبيرةحاوية م   –( 91.11131.1رقم )تكل 
 

 1(51.11131.1)تكل رقم ) ات صغيرة مثل قاتطة و جارفة و سكينةعد  م  . 5
ة في درجة الم  ات القياسي  عد  ( الم  11.11131.1)و  (81.11131.1ن )امظهر الشكلان المرق  ي  

 (ASTM D 1883 - 731ية )المواصفة الامريك
 

 -:طريقة العمل 111131.1
 -:تحديدات حجم الدقيقة1 .
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 تطة لتسوية سطح التربةقا –( 51.11131.1رقم )تكل 

 

 
 كاليفورنيا  جهاز فحص نسبة تحمل –( 81.11131.1تكل رقم )
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 ع و التفاصيلجم  الم   –نزلق مدك الوزن الم  تفاصيل  –( 11.11131.1تكل رقم )

 

غرام1 اذا حوت المادة على  gm 5 ي الذي تحض ر نماذج التجربة منه لأقربل  النموذج الك  يوزن 
 mm 20لًا بوساطة عبور التربة من خلال منخل زال هذه او  مليمتر, ت   mm 11 دقائق اكبر من

فيد تجفيفها تماسكة و تلتصق بشكل كبير أثناء العمل, قد يكون من الم  مليمتر1 اذا كانت التربة م  
 لًا1اً او  لهواء جزئي  با
1 اذا كذلكاذا كان ذلك ضروريًا و توزن  مليمتر  mm 20ية على منخل تبق  التربة الم   ف  ف  و تج   غسل  ت  

تلة اذا كانت الك   1عمل تصحيح لهذه الإزالةلا ي   ,ةمن كتلة النموذج الأصلي   % 15لم تزد كتلتها عن 
 5بي تتراوح لة تبيهة من الدقائق ذات أحجام تعويضها بكتعندها يجب  ,ية اكبر من هذهتبق  الم  

mm  20و مليمتر mm  تربة تبيهة1لستحصلة من وجبة منفصلة م  مليمتر 
 
 -:تعديل متوى الرطوبة1 1
عمل في ة القياسي  لطريقة بالة ث  خذ أجزاء م  أطة ابوس هتلقي ت  لنموذج كما الًا من متوى رطوبة د او  تأك  

كن تقليله ي   ,(1 اذا كان متوى الرطوبة اكبر من المطلوب للتجربةثانيفصل الالتجفيف بالفرن )ال
ثانية اذا كان ذلك ضروريا1ً  النموذج م و من ثم تبليلطة التجفيف الهوائي تحت التحك  ابحذر بوس

عاد تبليلها1 بالإمكان الحصول على تدقيق عام على مدى ف التربة بالفرن و من ثم ي  ف  يجب ان لا تج  
 -:الية رطبة للتجفيف بالشكل التحاجة ترب
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 1غرام W gmكتلة التربة الرطبة =          -:افرض ان  
 w %1مقاسة = متوى الرطوبة ال                        
 (w1)اقل من      % 1wمتوى الرطوبة المطلوبة =                       

 
  ل  قل  عندما ت   % 11w يصبح متوى الرطوبة فةتلعند مدد مخ  الهواء و توزن في سمح للتربة بالجفاف ي  

 -:كما موصوف بالمعادلة التالية  غرام gm 1W  كتلة التربة الرطبة الى
 

                                                                                   ( 100 + w1 ) 

                 (1.2.2.3.18) …            W1 = W .  ___________         غرام  gm 

   
                                                                      ( 100 + w )     

 
مليمتر  mm 5بقى ركام في الدقائق الأكبر من ييجب تكسيرها بحيث لا  ,ة جداً اذا كانت التربة جاف  

 -ية:الضاف بالطريقة التاء الم  ة المر1 يتم تقدير كمي  ضاف ماء مقط  من ثم ي   و
 1غرام W   (gm)كتلة التربة = 

 w %1متوى الرطوبة = 
 (w %1)اكبر من  % 2wمتوى الرطوبة المطلوبة = 

 
 % 2wالى  % wتوى الرطوبة من ضاف في سبيل زيادة م  ( الذي يجب ان ي  wmمقدار الماء ) يعطى

 -:بالمعادلة التالية
  
                                                                                     ( w2 - w ) 

       ( )2.2.2.3.18 ) …               mw = W  .   __________            غرام  gm مليلتر أو  ml     

 

                                                                                    ( 100 + w ) 
 

ر1 من الضروري ( للسماح بفقدان التبخ  Wمن  % .الى  % 115ة قليلة من الماء )مثل كمي    أضف  
 ساعة قبل الرص1  19يجب غلقها و خزنها لمدة  د مع التربة و من ثم  مزج الماء بشكل جي  

عمل بة الحقيقي بالقياس و ت  ق متوى الرطو دق  يجب ان ي   ,بعد تقليل أو زيادة مقدار الرطوبة في التربة
 ة اذا كان ذلك ضروريا1ًتعديلات إضافي  

طة صندوق ايجب الحصول عليها من النموذج الأصلي بوس ,دةتعد  نفصلة م  عند الحاجة لوجبات م  
ة التربة المطلوبة لتحضير كل (1 تعتمد كمي  .1151الخلط أو طريقة التربيع الموصوفة في قسم رقم )
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معطاة التي يجب ان نحصل عليها أو على جهد الرص المعلوم الذي يجب كثافة ال  نموذج تجربة على ال
 ط1سل  ان ي  
 
 -:تحضير كتلة التربة المطلوبة1 3

 -ية:الاستخدم أية طريقة مناسبة من الت
 
 -:((8131.1)الى  (3131.1)رقم  من ة )الاقسامطة الكثافة الجاف  االمواصفة بوسأ1 
البريطاني نوع المن ( CBR ) ل كاليفورنيانسبة تحم   فحصوبة لملأ قالب ل الكثافة الرطبة المطلث  تم  
(BS) ( 32305حجم إجمالي بحدود ذو cm لاعطاء كثافة جاف  سنتيمتر مكع ب ) قدرها ة(D  ρ  )
(3Mg / m – ميغاغرام/المتر المكع ب ) تحت( متوى رطوبةw  %) 1طة ابوسm ( gm  - و غرام )
 -:ليةالتا سب من المعادلةتح  

 

                  (31111131.1 ) …           m1 ρ D         غرام gm 
 

لًا )اذا كان ذلك ضرورياً( الى توزن الكتلة بالتجربة بعد وضع النموذج الأصلي في صندوق الخلط أو  
نفسها في موجودة ة ة مادة خشنة حاضر د من جزء أي  ي الحذر للتأك  مقدار قريب منها1 يجب توخ  

 النموذج الأصلي1
الموضوع  (ASTMالامريكي )نوع المن  (CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم  ان الحجم الإجمالي لقالب 

قدم   ft 30.075)سنتيمتر مكع ب  cm 32124( هو (3131.1)على لوحة المجال )انظر قسم رقم 
 (1مكع ب

 ,(سنتيمتر مكع ب  mV( ) 3cm) الرمزل بـث  م  قاس عن الحجم الأصلي و الم  اذا اختلف الحجم الم  
 -:التالية( بالمعادلة 31111131.1ستبدل المعادلة رقم )ت  

                                                                            Vm 
                   (91111131.1 ) …        m1 =   ____   ρ D 
 
                                                                           100 
 

 -:الهواء (فراغاتمسام )توى طة م  االمواصفة بوسب1 
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 w     متوى رطوبة قدرهتحت  (% Va) لرمزعظم باالهواء المسموح الا (فراغاتمسام )ل متوى ث  ي  

                قابلةم الم  سب كثافة التضخ  1 تح  (Gs) رمزالبـ النوعي ل وزن دقائق التربةث  و ي   %
(3Mg / m  من المعادلة ميغاغرام/متر مكع ب ) (1 3111.1)رقم 
الإجمالي الى  ه  بحجم   (CBRكاليفورنيا ) لتحم  نسبة  ساوي كتلة التربة الرطبة المطلوبة لملأ قالبت  
(gm) ρ (111.11.ة لها من المعادلة رقم )قابلة الم  الكثافة الجاف   سبتح  1 غرام 
 
 -:((1131.1قسم رقم ))طة جهد الرص االمواصفة بوسج1 

من كيلوغرام   kg 6لذلك يجب تحضير  1الدقيقة المطلوبة لملأ القالب معلومةالتربة لن تكون كتلة 
فحص على عدد متويات التربة لكل نموذج و كما موصوف في أعلاه1 يعتمد عدد النماذج التي ت  

 عطى1لرطوبة التي يجب ان ت  ا
 

 -:نضغاط الساكن مع الدقالإ 3131.1
 -:ستخدمةات الم  عد  الم   13131.1.

ة ( ذو أبعاد داخلي  (BS)من نوع  (CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم  قالب معدني اسطواني )قالب . 1
ارتفاع مع لوح قاعدي قابل لفك الارتباط و مليمتر  mm 127قطر و مليمتر  mm 152قدرها 
طيت تفاصيل نوع من هذا القالب في أ ع1 لقد مليمتر mm 15وح علوي و قطعة الإضافة بعمق ل

 1(1.131111.تكل رقم )
لثاني اطة براغي ذات أجنحة في حي ان النوع اتتي بوسثب  النوع الأول على ساحبتي م   يتوي 
 دور عليها قطعة إضافة القالب1تطة غضاريف اثبتة بوسم  
( ذو قطر ASTM D - 1883من النوع الأمريكي ) (CBRل كاليفورنيا )م  نسبة تحيكون قالب  

6 in (52 mm و بارتفاعمليمتر ) 7 in (177.8 mm مع قطعة إضافة م  مليمتر ) تكل )نفصلة
( و بارتفاع مليمتر mm 150)انج  in 5.94 بقطر1 يوضع قرص فاصل ((1.13131.1.رقم )

8.416 in  انج(61.4 mm  في الأسمليمتر )4.4584نموذج بارتفاع  على لو صتم الحفل بحيث ي 

in  انج(116.4 mm عند التقطيع النهائي مع أعلى القالب و كما في مليمتر )الامريكي قالب ال
(ASTM) 1)قالب بروكتور المعد ل( 

كن تثبيت مقب  ي   مليمتر اذ mm 50و سمك مليمتر  mm 150ة بقطر ادة مجال حديدي  سد  . 2
 1أ( 11.13131.11 في تكل رقم )بي  كما م    رفع قابل للتفكيك و

 1مليمتر mm 400و بطول مليمتر  mm 20قضيب دق حديدي بقطر حوالي . 3
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 1مليمتر mm 150أوراق ترتيح بقطر . 4
صوى قوة الانضغاط الق   س التربة في القالب1 ان  بو كماكنة ضغط لتسليط ضغط ساكن  . 8

 mm 2200اح الماكنة بأبعاد اقل من 1 يجب ان لا تكون ألو كيلونيوتن  kN 300المطلوبة هي 
رقم  يشكلال بي  فيمليمتر كما م   mm 300و قابلة لانفصال لا يقل عن مليمتر مرب ع 

 1(91.13131.1) و  (31.13131.1)
 1 مليمتر mm 300ستقيمة بطول م  ة حديدي  ة حاف  . 8
 gm 5حد الى ة تصل و بدق  كيلوغرام   kg 25ة( بطاقة ل ان يوي على كف  فض  ميزان )من الم  . 8

 1غرام
قطعة الإضافة لقالب  و بعدد اثني ليتوافق طول الجسم و (C)بط على تكل حرف امفتاح ر . 5

 (51.13131.11)تكل رقم  بي  فيكما م  عد ة استرجاع لوحة القاعدة  و م   ز الدورانز  من نوع م  

  
من طاته )و ارتبا (CBR)ل كاليفورنيا ترتيب قالب نسبة تحم   –( 1.13131.1.تكل رقم ) 

 الابعاد بي الاقواس هي بالمليمترات(  )ان   ((ASTMالامريكي )نوع ال
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في (CBR 1ل كاليفورنيا )اقراص المجال و رافعات قوالب نسبة تحم   –( 11.13131.1تكل رقم )

  (BS)نوع المواصفة البريطانية و في اليسار  (ASTMالامريكية )اليمي نوع المواصفة 
 

 
 (CBR)هيكل تحميل قالب فحص نسبة تحم ل كاليفورنيا  –( 31.13131.1تكل رقم )
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 في داخل هيكل التحميل CBRقالب نسبة تحم ل كاليفورنيا  –( 91.13131.1تكل رقم )

 

 
 (CBR)مفاتيح الربط الى جنب قالب نسبة تحم ل كاليفورنيا  –( 51.13131.1تكل رقم )
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لوحة  ربطت   ,في قالب دوران دائم   بشكل   (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   جريت تجاربأ  اذا . 8
فك القوالب و الأغطية يكون ناسبة بمنضدة الإحكام و ة مثبت عليها أوتاد ناتئة م  ة دائري  معدني  

 ت   اذ( 81.13131.1نة في تكل رقم )بي  م   اهاتفاصيل إحد و القواعد اكثر سهولة و امانا1ً ان  
 (TRRL1في بريطانيا )في مختبر النقل و بحوث الطرق  يمهاصمت

 
 -:طريقة العمل 113131.1

 -:اتعد  تحضير الم  1 .
زات الدوران و أسطح ز  ة1 يجب ان تكون م  ات القالب نظيفة و جاف  برك  يجب ان تكون أجزاء م  

 دهن بطبقة خفيفة جدا1ًالمزاوجة نظيفة و غير تالفة و يجب ان ت  
دورق  ع  ( و ض  1113131.1.رقم ) يشكلفي البي  كما م  القالب و لوح القاعدة بإحكام   ب  رك  

 قد تتغير   1(mVقياس الحجم الداخلي ) ذ  (1 خ  2m)غرام  gm 1لأقرب  ن  ترتيح لتغطية القاعدة1 ز  
 1رتكر  من الاستعمال الم  ( قليلاً بسبب التلف .ستخدمة في الفقرة رقم )ات الم  عد  تة في الم  ثب  الأبعاد الم  

 
ل  نسبة تحم   رتبطة بمنضدة لتمسك بقاعدة قالب فحصلوحة لي م   –( 81.13131.1تكل رقم )
ة )تصميم موضوع من قبل ضب ط قاعدة الغطاء عند الامساك بقبعة القم  ت  ن1 سن  الم   (CBR) كاليفورنيا

 في المملكة المتحدة( (TRRL)مختبر بحوث النقل و الطرق 
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قطعة الإضافة  ت  1 ثب  مليمتر mm 0.1ادة المجال لأقرب قياس عمق قطعة الإضافة و سمك سد   ذ  خ  
 بإحكام على أعلى القالب1

يدوياً بإحكام بدون  ت  تحاتى التحزيز العابر و ثب   ,ز الدورانز  عند التثبيت سوية في قالب من نوع م  
 1طلوبترك أية حزوز مكشوفة و لكن لا تحكم الإغلاق اكثر من الم

 

 
 نظيف من التربة (CBR) تحم ل كاليفورنيا اخذ قياسات قالب نسبة – (1113131.1.تكل رقم )

 

 -:ملأ القالب1 1
طة قضيب حديدي في ابوس ق  د  يتم البينما ببطء رة من التربة الى القالب حض  الوجبة الم   أضف  
اكبر  أن   د  انعزال أحجام الدقائق و تأك   ب  1 تجن  (1أ(11113131.1))تكل رقم نفسه الوقت 

عد ل يجب ان يكون السطح الم   ,الب1 عند إكمال إضافة كل التربةعة بانتظام ضمن القالدقائق موز  
ة جسم القالب )تكل رقم الى الأعلى من قم  مليمتر  mm 10الى مليمتر  mm 5حوالي 
رها ثانية و التربة و كس   أزل   ,(1 اذا كان المستوي مختلف بشكل كبير عن هذا(1ب11113131.1)
 ناسب1ل معد  م   ق  ر  الطريقة باستخدام ط   اعد  
مقب   زل  1 أ  مليمتر mm 50ورقة ترتيح في أعلى التربة و من ثم سدادة المجال ذات سمك  ع  ض  

( و 91113131.1( و )31113131.1لاحظ الاتكال المرقمة ) الرفع بعد وضع السدادة1
(51113131.1 1) 
  -:نضغاطالإ1 3
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دادة مع أعلى ج أعلى الس  و خر لكبس التربة لحي  ثقلاً  ط  القالب في ماكنة الانضغاط و سل   ع  ض  
 .sec    ة لا تقل عند  1ج(1 ابق  الثقل ثابتاً لم11113131.1تكل رقم ) بي  فيكما م    قطعة الإضافة

 ة أطول1د  الثقل ثانية لم ط  سل   ,قبل الإزالة1 اذا حصل أي استرجاعثانية   30
 

 
 ل كاليفورنياسبة تحم  ن الساكن في قالب فحصالتربة وضع و كبس  –( 11113131.1تكل رقم )

(CBR)  الفحص البريطاني((BS):)-   باستخدام القضيب و )ب(  ق  التربة في القالب و د   ع  )أ( ض
القرص المجالي و  ع  مليمتر الى الاعلى من جسم القالب و )ج( ض   mm .1 الى 5عد ل السطح من 

 ثانية على الاقل 31سل ط الثقل لمدة 
 

 -:المراعاة1 9
ادة و قطعة السد   زل  القالب من ماكنة الانضغاط و أ   زل  أ   ,موذج بشكل كاملعند انضغاط الن

(3m 1)غرام  gm 5النموذج مع القالب و لوح القاعدة لأقرب  ن  ليا1 ز  الإضافة و ورقة الترتيح الع  
في مكان بارد لمنع فقدان  ه  خزن  أ   اللوح العلوي على القالب و ت  ثب   ,فحص النموذج مباترةاذا لم ي  
 الرطوبة1

 ,(% 5الهواء اقل من  (فراغاتمسام )ي )ل  الإتباع الك  من اذا كانت التربة طينية أو ترب قريبة 
زيادة في  ةد لأي  و التبد   تزانساعة قبل التجربة للسماح بالا 19ة د  يجب السماح للنموذج في البقاء لم

 التي حدثت بسبب عملية الانضغاط1  (الفراغالمسام )ضغوط 
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 بعد وضع التربة فيه (CBR)قالب نسبة تحم ل كاليفورنيا  –( 31113131.1) تكل رقم

  

 
 (CBR)القرص المجالي فوق قالب نسبة تحم ل كاليفورنيا  –( 91113131.1تكل رقم )
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على قاعدة  ه  في موقع   (CBR)وضع قالب نسبة تحم ل كاليفورنيا  –( 51113131.1تكل رقم )

 هيكل التحميل
 

 -:اط الساكن بطبقاتنضغالإ 9131.1
 -:ستخدمةات الم  عد  الم   19131.1.

ساحبتي مجال إضافيتي  استعمالمع نفسها ( 13131.1.) رقم ات القسم السابقعد  ستخدم م  ت  
 يصبح مجموعها ثلاث1 اذ(( 1)الفقرة رقم )

 
 -:طريقة العمل 119131.1

 -:اتعد  تحضير الم  1 .
 1(3131.1القسم رقم )المرحلة الاولى من كما في 
 
 -:تقسيم النموذج. 2
قة أو حاوية كل واحدة منها في علا    ع  رة من التربة الى ثلاث أجزاء متساوية1 ض  حض  م الوجبة الم  قس  
 كمة الإغلاق لحي الحاجة اليها لمنع فقدان الرطوبة1م  
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 -:ملأ القالب. 3
ادات سد   ع  و ض   و عد ل السطح (CBRل كاليفورنيا )نسبة تحم  جزء واحد من الوجبة في قالب  ع  ض  

التربة في ماكنة الانضغاط لحينما يصبح سمك التربة بعد رفع الثقل  المجال الثلاث في الأعلى1 اكبس  
 mm 15  ادة حوالي(1 يكون السطح العلوي للسد  مليمتر mm 42حوالي ثلث عمق القالب )

 1أ(1119131.11.تكل رقم ) بي  فيكما م  ة قطعة الإضافة  الى الأعلى من قم   اً مليمتر 
الطريقة أعلاه  د  ع  أ  خرى من التربة لتشكيل طبقة ثانية و وجبة أ   ف  ض  ادات المجال و أ  سد   ل  ز  أ  

سطح أعلى  كما يكون  اً مليمتر  mm 85ادتي1 يجب ان يكون عندها سمك التربة باستخدام سد  
تكل رقم  بي  فيكما م  من قطعة الإضافة  مليمتر  mm 8السدادة أعلى بحوالي 

 1ب(1119131.11.)
 

 
ل  نسبة تحم   الساكن بطبقات ثلاث في قالب فحصالتربة انضغاط  –( 1119131.1.تكل رقم )
(: )أ( بعد انضغاط الطبقة الاولى و )ب( بعد BSة )بموجب المواصفة البريطاني   (CBR) كاليفورنيا

 انضغاط الطبقة الثانية و )ج( بعد الانضغاط النهائي
 

بقاء الى الأسفل لحي  دفع  ادة واحدة التي يجب ان ت  الثالثة باستخدام سد  لطبقة فيما يخص ا عد  أ  
ة قطعة الإضافة كما في المرحلة الثالثة في القسم رقم مع قم  نفسه السطح العلوي بالمستوي 

 1(1ج(1119131.1.تكل رقم ))( 3131.1)
 
 -:المراعاة1 9

 (113131.11( في قسم رقم )9و كما في المرحلة )
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 -:الرص الحركي )الديناميكي( بالمدك 5131.1

ة ميكانيكية هو بديل واحد فقط الرص الى كثافة مطلوبة باستخدام مدك يدوي أو راص   ان  
لًا1 شرح طريقة المواصفة البريطانية او  ت  سوف ر ماكنة انضغاط1 توف  عدم  بسببللانضغاط الساكن 

 بعدها1 د مقتلفة قليلاً و سوف ت  ( مخ  ASTMالطريقة الأمريكية ) ان  
 

 -:ستخدمةات الم  عد  الم   15131.1.
 فضلًا عن( 13131.1.الموصوفة في قسم رقم ) (1) و (1) و (8) و (9) و (.)الفقرات 

 -ية:الات التعد  الم  
و كما مليمتر  mm 300من ارتفاع سقوط قدره  وكيلوغرام  kg 2.5مدك الرص بوزن . 10

 ((11.1.11111ة )تكل رقم )مستخدم في تجربة الرص العادي  
و كما مليمتر  mm 450 قدره و بارتفاع سقوطكيلوغرام   kg 4.5مطرقة رص بوزن قدره . 11

 ((1.1111111.مستخدم في تجربة فحص الرص الثقيل )انظر تكل رقم )
ازة )تكل رقم ة ميكانيكية من نوع المطرقة الهز  كن استخدام راص  ي   ,كبديل عنهما. 12
(31.131111 1)) 
 

 -:طريقة العمل 115131.1
 -:اتعد  تحضير الم  1 .

 (13131.11.من القسم رقم ) الاولىكما في المرحلة 
 
 -:تقسيم النموذج1 1
كمة قة أو حاوية م  كل جزء في علا    ع  ض   1رة الى خمس أجزاء متساوية الكتلةحض  وجبة التربة الم   م  قس  

 الإغلاق لحي الحاجة إليها في الاستخدام لمنع فقدان الرطوبة1
 
 -:لات الابتدائيةالمحاو 1 3

تعتمد هذه على نوع  1اولةطريقة المحطة اقد تكون هناك ضرورة لحساب درجة الرص لملأ القالب بوس
 طة لكل طبقة1سل  عدد الضربات الم   فضلاً عنستخدمة المطرقة الم  
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 بع  ات   ,نفصلة للكتل المطلوبة من التربة لتجارب المحاولات1 لكل ماولةيجب استخدام وجبات م  
ل نوع المطرقة و عدد الطبقات و عدد الضربات لكل عطاة في المرحلة رابعاً أدناه و سج  ريقة الم  الط

 1 بالإمكان تقدير درجة الرص عندها بالاستكمال1النهائي لتربة المرصوصةاطبقة و سمك 
 
 -:الرص في القالب1 9
طاً ضربات سل  ناسبة م  ة م  ه باستخدام مطرقة يدوي  القسم الأول من التربة في القالب و رص   ع  ض  
 mm 25( ارتفاع القالب )حوالي 1/5)خمس تجانسة على كل السطح لحينما تشغل الطبقة م  

لطبقة الخامسة من اخرى بحيث يصبح مستوي رص هذه باستخدام الأقسام الأربع الأ   عد  أ  (1 مليمتر
ة لكل طبقة مرصوصة قبل ة سطح القم  بخف   ش  ة القالب1 خد  مستوي أو أعلى قليلًا من قم  في التربة 

 وضع الأخرى 1
 -:تقطيع النموذج1 5
تكل بي  في كما م    نفسه ة القالبة قم  التربة لتكون بمستوي حاف   القطعة الإضافية بحذر و اقطع   ارفع  
النموذج مع القالب و لوح القاعدة  ن  ة مستقيمة1 ز  داً من عدالة حاف  تأك  ( م  1111.1111رقم )
 1(3m) غرام gm 5 لأقرب 
 
 -المراعاة:1 8

 1 (113131.1قسم رقم )المرحلة الرابعة من كما في 
 

 -:(ASTM) الامريكي قالبالستخدام إ 315131.1
تكل رقم ) (ASTMالامريكي )نوع المن  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   قبل رص التربة في قالب

( داخل مليمتر mm 61.4 )انج  in 2.416سمك  ايجب وضع قرص المجال ذ (,(1315131.1.)
ت ثب  القالب1 ي   دارزال لوح القاعدة و قرص المجال و ي  ي   ,القالب1 بعد الرص و قطع السطح العلوي

نة في بي  طريقة العمل م   بعد وضع ورقة ترتيح بينهما1 ان  المقطوع  لوح القاعدة على وجه النموذج
 (11315131.11تكل رقم )
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باتباع المواصفات  (CBR) بة تحم ل كاليفورنيااجزاء قالب نس – (1315131.1.تكل رقم )

 (ASTM)الامريكي ة 
 

 
بموجب  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   الرص في قالب فحص –( 11315131.1تكل رقم )

: )أ( رص التربة في القالب على قرص مجالي و )ب( ازالة القطعة (ASTM)المواصفة الامريكية 
ثقب ة و م   ةي  قاعدة و )ج( قلب القالب على لوحة قاعدة و قشط السطح و فك لوحة الالاضافي  

 الربط المشترك 
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كما موصوف في القسم   (ASTM) ةالامريكي   طريقةليجري بعد ذلك التنقيع الذي يكون مطلوبًا با
 (91.11عطى في قسم رقم )ذلك الم  من فحص الاختراق تبيهاً  يكون 1(1131.1)رقم 
 

 -:هتزازالرص بالإ 8131.1
ة و هو بديل آخر عن الانضغاط ناسباً للترب الحبيبي  رص بكثافة مطلوبة تحت الاهتزاز م  يكون ال
 ر ماكنة انضغاط1ما لا تتوف  نالساكن حي

 
 -:ستخدمةات الم  عد  الم   18131.1.

القسم رقم  من (1) و (1) و (8) و (9) و (.) مةالم رق   في الفقراتبي نة الم  ات عد  ستخدم الم  ت  
 -:اليمع إضافة التنفسها ( 3131.1)

نة في بي  ( الم  31111ازة )قسم رقم )في فحص رص المطرقة الهز   تلكة كما ازة كهربائي  مطرقة هز  . 13
 ((11.1311111تكل رقم )

 ((91.1311111)تكل رقم )مليمتر  mm 145ة بقطر دائري   ساقمدك حديدي مع . 14
 (1 31.131111تكل رقم )  فيبي   كما م  ازة اذا كان ذلك ضروريا ً هيكل ساند للمطرقة الهز  . 13
لعمل عن اشغ ل هذا بتسليط ضغط متجانس بشكل اكبر على النموذج و هو اسهل للم   يسمح  
 طرق الاهتزاز اليدوي1ب
 
 -:طريقة العمل 118131.1 
 -:اتعد  تحضير الم  1 .

 (113131.11كما في المرحلة الاولى من القسم رقم )
ع1 يجب ان صن  من كونها منصوبة بموجب تعليمات الم   و دازة بشكل جي  د من عمل المطرقة الهز  تأك  

 ت  ز الكهرباء الرئيس بطريقة صحيحة1 اذا ه  مجطة سلك الى ابوس مناسب   يرتبط الجهاز بشكل  
 ة في الحركة بدون ارتجاج أو التصاق1يجب تكون أجزاءه المنزلقة حر   ,م الهيكل الساندااستخد

لس القدم في داخل تجيجب ان  كماف المطرقة  ناسب في مكي  الم   ه  ت المدك في موضع  ثب  يجب ان ي  
 1مليمتر mm 3.5قدره حوله مع مجال ضروري  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   قالب
 
 -:تقسيم النموذج1 1
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قة أو حاوية في علا  منها كل واحدة   ع  رة من التربة الى ثلاث نسب متساوية1 ض  حض  الوجبة الم   م  قس  
 الحاجة اليها1 كمة الإغلاق لحيم  
 
 -:الرص في القالب1 3
ل التربة ثلث اتغاازة لحي طة المطرقة الهز  ابوس هاص  النسبة الأولى من التربة في القالب و ر   ع  ض  

 mm 135ابقاء المطرقة عمودية1 يصبح سطح التربة عندئذ  حوالي في الحذر  ىتوخ  القالب1 ارتفاع 

النسبة  ع  1أ(1 ض  1118131.1.تكل رقم ) بي  فيكما م  افة  ة قطعة الإضالى الأسفل من قم  مليمتراً 
الى الأسفل مليمتراً  mm 92الثانية من التربة في القالب و رص كالسابق حتى يصبح السطح حوالي 

ة مر   ص  النسبة الثالثة و ر   ع  1ب(1 ض  1118131.1.تكل رقم )بي  في كما م  من قطعة الإضافة  
 45ة جسم القالب أي بحوالي ئي الى الأعلى قليلًا فقط من قم  لحينما يصبح السطح النها اخرى

mm  ً1ج( 1118131.11.تكل رقم )بي  في كما م  ة قطعة الإضافة  الى الأسفل من قم  مليمترا 
 

 
بموجب  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   الرص في قالب فحص –( 1118131.1.تكل رقم )

و  ةدوي او اهتزازي: )أ( الى )ج( بثلاث طبقات متساويباستخدام مدك ي (BS)المواصفة البريطانية 
  )د( الى )ح( بخمس طبقات متساوية 

 
 -:قطع النموذج1 9
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النموذج  1 زن  نفسهة القالب مستوي التربة بحيث يصبح في مستوي قم   قطعة الإضافة و اقطع   أزل  
 (3m  1)غرام  gm 5مع القالب و لوح القاعدة لأقرب 

 
 -:المراعاة1 5
 (113131.11القسم رقم ) الرابعة منفي المرحلة كما 
 

 -:دد  ستخدام جهد م  الرص بإ 1131.1
 -:مةقد  م   11131.1.

كافئاً الى احد  تجارب سبقاً الى التربة م  د م  د  مقدار م   اجهد رص ذ ط  ل   ستخدم هذه الطريقة اذا س  ت  
 ة و قيمةالعلاقات بي الكثافة الجاف  عند إيجاد  ةً بعة عادت  ة1 ان هذه الطريقة هي الم  الرص القياسي  
 ل كاليفورنيانسبة تحم   أو عند دراسة تأثير متوى الرطوبة على قيمة (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم  

(CBR) عطى1جهد رص م   عند 
)قسم كيلوغرام   kg 2.5ا الرص العادي باستخدام مطرقة ذات وزن طة إم  سل  كافئ درجة الرص الم  ت  

)قسم رقم كيلوغرام   kg 4.5الرص الثقيل باستخدام مطرقة ذات وزن (( أو 1111.رقم )
قترحة في جدول رقم الم  تلك ((1 بالإمكان استخدام درجة رص متوسطة ك11111)
 1كذلك  (1.11131.1.)

عطاة في قسم ة للاهتزاز م  ازة لرص الترب الحبيبية1 ان الطريقة القياسي  بالإمكان استخدام مطرقة هز  
تي من يخر أ1 بالإمكان استخدام درجتي ((1.11131.1.جدول رقم )راجع )( 131111رقم )

دقيقة   2ثانية لكل طبقة و بخمس طبقات بمعدل   30الاهتزاز مثلًا الرص بثلاث طبقات بمعدل 
 1واحدةة و الرص بالاهتزاز في مجموعة تجربة لكل طبقة1 يجب عدم خلط الطرق الحركي  

 
 -:ستخدمةات الم  عد  الم   111131.1

ة ميكانيكية راص   استخدم   ,(8131.1)أو  (5131.1نة في القسمي رقم )بي  كما في طرق الرص الم  
 ا مفضلة على الطرق اليدوية1انه   اذ
 

 
 كافئ لقالب رصالم   (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   الرص في قالب -( 1.11131.1.جدول رقم )

 (BS) بريطاني
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 نوع الرص
 المدك

عدد الضربات في 
 بقة الواحدةالط

عدد 
 الطبقات 

 الكتلة
 )كيلوغرام(

(kg) 

 ارتفاع السقوط
 )مليمتر(
(mm) 

BS الاعتيادي’ البريطاني‘ 
(BS 1377 : 1975 Test 12) 

2.5 300 3 62 

BS الثقيل’ البريطاني‘ 
(BS 1377 : 1975 Test 13) 

4.5 450 5 62 

BS  المتوسط’البريطاني‘ 
(Note 4 of  BS 1377 : 1975 Test 16) 

4.5 450 5 30 

 ازةّ  الهزالمطرقة 
(BS 1377 : 1975 Test 14) 

) 3 )اهتزاز( 30 - *40 ثانية  60) 

ASTM  5.5 القياسيالامريكي lb 12 in 3 56 
ASTM  10.0 لّ  عدالم  الامريكي lb 18 in 5 56 

 ط1سل  ( التي يجب أن ت  kgf* القوة إلى الأسفل )
 

 -:طريقة العمل 311131.1
 -:ير الجهازتحض1 .

من القسم رقم  الاولى( أو المرحلة 113131.1من قسم رقم ) الاولىكما في المرحلة 
(118131.11) 
 
 -:الرص في القالب )بالرص العادي(1 1
يصبح السطح كيلوغرام,   kg 2.5طرقة بمضربة  81ة من التربة في القالب بحيث بعد تسليط كمي    ع  ض  

ة الى الأسفل من قم  مليمتر  mm.31  الى 35.بحدود من يلًا على ارتفاع ثلث القالب أو أعلى قل
طة سل  1أ(1 يجب ان تكون الضربات الم  1118131.1. في تكل رقم )بي  قطعة الإضافة كما م  

نفسها ة التربة للطبقة الاولى كمي    ة سطح التربة المرصوصة1 أضف  بخف   ش  نتظمة على المساحة1 خد  م  
الى الأسفل مليمتر  mm 92بحيث يصبح سطح التربة حوالي نفسها ة ثم رص الطبقة الثانية بالطريق

خرى للطبقة ة أ  الطريقة مر   1ب(1 اعد  1118131.1.تكل رقم )بي  في كما م  من قطعة الإضافة  
ة القالب و لكن لا يزيد الى الأعلى قليلًا من قم   النهائي يجب ان يكون مستوي سطح التربة 1الثالثة
لًا عمل تجارب 1 قد يكون من الضروري او  (1ج(1118131.1.رقم ) تكلمليمتر ) mm 6عن 

 قالبالة الصحيحة لكل طبقة في نفصلة من التربة في سبيل تقدير الكمي  ة على وجبة م  رص تجريبي  
 ضربة لكل طبقة1 58 ط  سل  ت   1(ASTM) الامريكي
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 -:الرص في القالب )بالرص الثقيل(1 3
التربة في خمس طبقات متساوية بدلًا عن ثلاث  وضعما عدا  ثانيةاللمرحلة باستخدم طريقة تبيهة ت  
تكل رقم بي  في كما م  ضربة لكل طبقة   81ط سل  و ت  كيلوغرام   kg 4.5مطرقة  ستخدم  و ت  
 ,(ASTM) الامريكي قالبالم ااستخد ت  1ي(1 اذا 111818131.1.)الى  (1د1118131.1.)

 ضربة لكل طبقة1 58تسليط  عندها يجب
 
 -:لرص في القالب )بالاهتزاز(ا1 9
ت بخمس ز  ه   نا الثالثةالتربة بثلاث طبقات أو بالمرحلة  ت  ز  ه   نا الثانيةلمرحلة باالطريقة تبيهة  ان  

على  ثانية  81ة لم د   ازةالهز   ط  سل  ت   ,ةة1 في الطريقة العادي  م المطرقة الهزاز  استخديتم اطبقات ما عدا ان 
 ددم  ((1 بالإمكان تسليط 1131111من قسم رقم ) الرابعةفي المرحلة  هترح ت  كل طبقة )و كما 

 تلفة و كما مقترح في أعلاه1اقصر أو أطول للحصول على درجات رص مخ  
 
 -:قطع النموذج1 5
داً من العدالة تأك  ة القالب م  قم   يمستو عند قطعة الإضافة و اقطع مستوي التربة بحيث يصبح  أزل  
بالإمكان ملأ الفراغات السطحية بمادة ناعمة مضغوطة برفق أو مدقوقة في  ة مستقيمة1طة حاف  ابوس
 (3m1)غرام  gm 5النموذج مع القالب و لوح القاعدة لأقرب  ها باستخدام سكينة1 زن  مل  
 
 -:راعاةالم  1 8

 (113131.11من قسم رقم ) الرابعةكما في المرحلة 
 

 -:نموذج غير متخلخل 1131.1
تماسكة لا تحوي على أحجار لى نموذج غير متخلخل موقعياً من تربة غير م  بالإمكان الحصول ع

و إجباره  (CBR) ل كاليفورنيانسبة تحم   ة واحدة من جسم قالبة بحاف  طة تثبيت قطع حديدي  ابوس
طة ضربة سريعة اي بوسل  الاختراق الك   قتحق  الدق إلا اذا  ب  ل ثابت في التربة1 تجن  بمعد   ختراقالاعلى 
قد يكون من  1قطعة خشب موضوعة على القالب المعدن من الضرر تحمي ,دة1 في هذه الحالةنفر م  

الأخيرة على ان مليمتر  mm 3الى  1بحدود من لًا تاركاً في الموقع او  بخشونة الضروري قطع النموذج 
خذ النموذج بعد ا ةطعاقطعة القال زال  القالب الى الأسفل1 ت   دفع  ة بينما ي  طة قطع الحاف  اقشط بوست  
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ة مستقيمة1 يجب ان ق السطح بحاف  دق  ى مع القالب ثم ي  سو  ع نهايات النموذج و ت  قط  من الأرض و ت  
طة شمع البارافي اد أو بوسلأ الفراغات بي النموذج و القالب بتربة ناعمة مرصوصة بشكل جي  تم  
 1كامل    بشكل   عة المواقكاف  يكون النموذج مسنوداً في   اذذاب قبل إجراء التجربة الم  
قبل تثبيت لوح القاعدة على ان يوزن جسم القالب غرام  gm 5النموذج في القالب لأقرب  يوزن  
افظ عليها من النهايات على ان ي  من عها يقطت ت  1 بالإمكان استخدام الزيادة في التربة التي ه  د  بمفر 

 فقدان الرطوبة عند النقل لحساب متوى الرطوبة الموقعي1
ة بقطعة سطح القم   غلق  يوضع اللوح العلوي على القالب أو ي   ,فحص النموذج مباترةي   اذا لم
 ( لمنع فقدان الرطوبةPolythene1ك بوليثي )يبلاست
 

 Soaking                                                          -:التنقيع 1131.1
 -:مةقد  م   11131.1.

ناسباً في تطبيقات ه قد يكون م  و لكن  عادةً ص في التطبيق البريطاني فحالستخدم تنقيع نماذج لا ي  
تلك الموجودة في المواصفات من عطاة في المواصفات البريطانية تبيهة طريقة التنقيع الم   تكونخرى1 أ  

 ( و يجري عملها كما موصوف في أدناهASTM D 18831الأمريكية )
 

 -:ات المستخدمةعد  الم   111131.1
خرى و الارتباطات الا   (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا قالب فضلًا عنية الالى الفقرات الت ةجاتتم الح
 -:((13131.1.من قسم رقم ) الاولى)المرحلة 

 1(CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا ب بقالبثق  لوح قاعدة م  . 18
 (1111131.11.تكل رقم ) بي  فيكما م  ب مع ساق قابلة للتعديل  ثق  ة م  لوح قم  . 18
تكل رقم ي  في بكما م    ر مقياس التزويل( لمؤت  Tripodب حامل ثلاثي القوائم )تركي. 15
(.1111131.11) 
بي  مليمتر كما م   mm 0.01قراءة تصل الى دق ة و مليمتر  mm 25إزاحة  يمقياس تزويل ذ. 18
 (1111131.11.تكل رقم ) في
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 قيعلحقات لقياس الانتفاخ في فحص التنالم   –( 1111131.1.تكل رقم )

 
 ه  بداخل   (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا ان تنقيع من حديد مغلون كبير بكفاية لحمل قالبخز  . 20

عمق( مليمتر  mm 8.1  ×8.1 × 311حوالي ) بحجمحجم مناسب منه  يكونمع لوح القاعدة1 
 (11111131.11تكل رقم ) بي  فيكما م  مة  قس  ة م  ل ان يتوي على منص  فض  من الم   و
و ذات قطر  مليمتر mm .51 الى mm .95من حلقية ذات قطر خارجي قدره  ألواح تحميل. 21

 هناك قد تكونكيلوغرامkg   1 2 قدرها و بكتلة مليمتر mm59  الى 51حوالي يتراوح من داخلي 
 ة(1نشطرة )نصف دائري  بالإمكان استخدام قطع م   ,حاجة الى ثلاث منها1 كبديل عن ذلك

 (Vaseline1دهن نفطي ). 22
 ت1ساعة توقي. 23
 

 -:طريقة العمل 311131.1
 -:التنقيع1 .

بعد تحضير النموذج أما بالانضغاط الساكن أو بالرص الحركي )الديناميكي( و من ثم اخذ الوزن، 
اغلاق  خرى و احكم  قطع الإضافة على النهاية الأ   ت  بة1 ثب  ثق  بالقاعدة الم   ه  لوح القاعدة و أبدل   أزل  

ج بالدهن النفطي للحصول على مفاصل غير قابلة لنضوح الماء الحزوز الدورانية و أسطح التزاو 
ة قطعة الإضافة من ماء لجلب المستوي الى اسفل قم   و أضف  بحذر ان القالب في الخز   منها1 اخف   

 ة النموذج1 ابدأ التوقيت في لحظة تنقيع القالب1دون السماح للماء بالانسكاب من فوق قم  
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 ان التنقيعخز   –( 11111131.1تكل رقم )

 
سبقاً و لكن ان ملوء بالماء م  إنزال القالب في خز   حدوثد المواصفات البريطانية و الأمريكية د  تح  

 ( قبل التنقيع1 الثانيةناسبة اكثر للسماح بنصب مقياس التزويل )المرحلة الطريقة أعلاه م  تكون 
ع من الأعلى و نق  ي   اذي ل  الك   النموذج( بغمر TRRLمختبر النقل و بحوث الطرق البريطاني ) يقبل

 طي بالحزوز الدورانية1فزال عملية التدهي النالأسفل و ت  
 
 -:نصب مقياس التزويل1 1
العدد بعد ذلك  ع  ض   1ب مع الساقثق  ة الم  ة النموذج و من ثم لوح القم  ورقة ترتيح على قم   ع  ض  

 ب1ثق  ة اللوح الم  المطلوب من حلقات التحميل على قم  
مستوي الساق  ل  مقياس التزويل و عد   ع  ة قطعة الإضافة و ض  مسند مقياس التزويل على قم   ب  رك  

تكل رقم  ظهري  نة1 ناسبة معي  ب بحيث يقرأ المقياس صفراً أو قيمة م  ثق  على اللوح الم  
عد ات ( اجزاء الم  11311131.1كما ي بي  الشكل رقم )  الكاملة ( المجموعة1311131.1.)

 الم ستخدمة1
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 ترتيب فحص الغمر و الانتفاخ – (1311131.1.تكل رقم )

 

 
 

 اجزاء م عد ات التنقيع الكاملة – (11311131.1تكل رقم  )
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 -:تآاخذ القراء1 3
ل الذي تحدث به عد  ناسبة بعد الغمر بالاعتماد على الم  م   د  د  ت بمقياس التزويل بم   آالقراء ل  سج  

لنموذج و لكن هذا لا يعني اة يه الماء الى سطح قم  ل كذلك الزمن الذي يصل فالحركة1 سج  
 بالضرورة نهاية مرحلة الانتفاخ1

ماء على السطح العلوي بحيث  أضف   ,اذا لم يظهر الماء على سطح القمة بعد ثلاثة أيام من الغمر
ة طول ضروري  ة أد  م  و لكن قد تكون  عادةً  ة التنقيع هي أربعة أيامم د   لينتفخ1 ان   ه  ى و اترك  غط  يبقى م  
 1ت ه  نهاي الىلانتفاخ بوصول اللسماح 

 
 -:تآرسم القراء1 9

ستغرقة من بدء الغمر1 ينتهي ة الم  ة الزمني  د  للانتفاخ )حركة مقياس التزويل( ضد الم   اً رتسماعمل م  
 (31311131.11 في تكل رقم  )بي  كما م    نحني وح الم  الانتفاخ عند تسط  

 
 -:إزالة النموذج1 5

القالب  ع  ان1 ض  القالب و النموذج من الخز   حامل مقياس التزويل و ارفع   ارفع   ,هاء التنقيععند انت
ان التنقيع اذا احتوى خز   ,دقيقة1 كبديل عن ذلك 5.سمح له بالبزل لحوالي على السطح حيث ي  

 الماء الى الخارج منه1 نضوحان بعد بالإمكان ترك القالب في الخز   ,بةثق  ة م  على صيني  
 

 
 -:لتجربةاتحضير . 8

 ب وثق  لوح القاعدة الم   ب و القطعة الإضافية1 أزل  ثق  اللوح الم   أزل   ,بعد بزل الماء الزائد الى الخارج
 غرام gm 5وزن النموذج مع القالب و لوح القاعدة لأقرب  ذ  تثبيت لوح القاعدة الصلب1 خ   عد  أ
(4m1) 
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 (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيافحص تنقيع  نحني انتفاخ نمطي منم   – (31311131.1تكل رقم  )

 
  Penetration Test                                             -:ختراقفحص الإ 91.1
 -:مةقد  م   191.1.

اة في غط  ( كما انها م  BS 1377 : 1975( في )8.تعتمد الطريقة الموصوفة في ادناه على التجربة رقم )
 ل لترب مرصوصة بالمختبر1( لحساب نسبة التحم  ASTM D 1883المواصفات الأمريكية )

 
 BS 1377 : 1975 Test)الطريقة البريطانية  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنياطريقة فحص  1191.1

16):- 
ر بها النموذج و لكن ض  هو نفسه مهما تكن الطريقة التي ي   (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيافحص  ان  

ناسباً احيانًا فحص النهاية العليا تجربة الإعادة1 قد يكون م   على اختياري ةة ي  الطريقة البريطانتعتمد 
 بدون تنقيع و من ثم عكس النموذج و فحص الطرف الآخر بعد التنقيع1

 
 -:ستخدمةات الم  عد  الم   11191.1.
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م تحك  ل اختراق قياسي وم  ة التجربة بمعد  طة تسليط قو  اهيكل تحميل )ماكنة فحص انضغاط بوس. 1
ر اً استخدام ماكنة مدفوعة بآلة توف  لائماكثر م يكون و لكن به(1 بالإمكان عمل ذلك يدويا ً 

 1مليمتر/الدقيقة .mm / min 1إزاحة بمعدل ثابت قدرها 
عايرة1 تحتاج التجربة الى نوعي من الحلقات لتغطية مدى جهاز قياس الثقل مثل حلقة ثقل م  . 2

 (1.11191.11. في جدول رقم )بي  م  ستحصلة اعتيادياً و كما القيم الم  
 

 CBR -حلقات الثقل المناسبة لفحوص نسبة تحمل كاليفورنيا  – (1.11191.1.جدول رقم )
نسبة تحمل  قيمة 

 كاليفورنيا
  مدى حلقة الثقل
  كيلونيوتن
(kN) 

  دقة حلقة الثقل
 كيلونيوتن
 (N) 

  ثقل التجليس
 نيوتن
 (N) 

 51 51 1.-1 %31لحد 

 151 11. 51-1 %31اعلى من 

 
من تكو نة م  فلى نهاية س   يذمليمتر  mm 250( معدني اسطواني بطول حوالي Plungerغاطس ). 3

هذا  قابلي  ( 1 انج مرب ع 2in 3 )مليمتر مرب ع  mm 21935بمساحة مقطع قدرها  حديد صلب و
بي   كما م  مليمتر mm 49.6بًا في المواصفات البريطانية الى قر  و م  مليمتر  mm 49.64قطر قدره 
 (11.11191.11)و  (1.11191.1.رقم ) شكليفي ال

  1مليمتر mm 0.01يقرأ لأقرب مليمتر  mm 25مقياس تزويل بمدى . 4
 1يةة ازميلة و سندان ذات حاف  تد  مع المقياس ساق م   ت  ثب  ت  مقياس اختراق الغاطس في النموذج1 . 8
 هيكل تركيب لتثبيت مقياس التزويل الى الغاطس1. 8
 ( تركيب الجهاز و المجموعة الكاملة31.11191.11الشكل رقم ) بي  ي  
 

 -:طريقة الفحص 111191.1
 
 -:نصب هيكل التحميل1 .
(1 قد 31.13131.1 في تكل رقم )بي   استخدام هيكل التحميل من النوع الم  اليالوصف الت تعل قي

الاساسية ل المبادئ خرى من هياكل التحميل و لكن تظتختلف التفاصيل الاجرائية للأنواع الأ  
 نفسها 1
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 (CBR)ترتيب فحص نسبة تحم ل كاليفورنيا  – (1.11191.1.تكل رقم )

 
 ع  على لوح ماكنة التحميل و ض   مركزي    القالب مع لوح القاعدة الحاوي على النموذج بشكل   ع  ض  

ها على ها في مل   يجب وضع ,ةستخدمت حلقات الحمل الحلقي  الأسفل1 اذا ا   ه  اللوح قريباً من موقع  
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ة فيما بعد  كن إضافة حلقات نصف دائري  المكشوف قبل تركيب الغاطس و لكن ي  النموذج وجه 
 1كذلك

 

 
جهاز قياس حركة قمة النموذج اثناء التنقيع فيما يخص فحص  – (11.11191.1تكل رقم )

 (CBR)نسبة تحم ل كاليفورنيا 

 

الغاطس على حلقة الثقل1 لابقاء  كل التحميل و اربط  حلقة التحميل على الجزء الرأسي من هي ت  ثب  
يجب إسنادها على حامل الدلالة لرافدة تثبيت مربوطة على قضائب تد تابعة  ,عدالة الغاطس
 (31.11191.11 في تكل رقم )بي  للماكنة و كما م  
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 ( CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا الترتيب العام لفحص اختراق - ( 31.11191.1تكل رقم )

 
1 قد يكون من تقريباً تصبح نهاية الغاطس على تماس مع أعلى النموذج  حتىدو ر لوحة الماكنة 

كون ته قد لا ة حلقات تحميل حلقية فوق النموذج لأن  الضروري إنزال رأس الماكنة اذا وضعت عد  
 ولعمودية االغاطس د من عدالة إجراء التجربة1 تأك  في سبيل لحركة ا فيلوح لهناك مسافة كافية لا

د من ان الارتباطات بي الغاطس تجانسة بينها و بي حلقات التحميل1 تأك  هناك مسافة م   بأن  
1 رك ب مقياس تزويل الاختراق على الهيكل المربوط ة الشدكموحلقة التحميل و رأس الماكنة م  

ة الأزميل ندان حاف  ليا لقطعة الإضافة أو للقالب مع سة الع  بالغاطس1 تجلس ساق المقياس على الحاف  
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تستند نهاية الأزميل على كتف  ,1 كبديل عن ذلك(1أ(11111191.1تكل رقم ))عبر سمك الجدار 
مقياس  من حرية حركةد من إحكام الارتباطات و 1 تأك  (1ب(11111191.1تكل رقم ))القالب 

 1مليمتر mm 10التزويل بمسافة لا تقل عن 

 

 
ندان الحاف ة الازميلية )المتفر عة( على مقياس تزويل استخدام س –( 11111191.1تكل رقم )

الاختراق: )أ( الاسناد على الحافة العليا للقالب او القطعة الاضافية و )ب( الاسناد على كتف 
  القالب

 -:س الغاطسو جل1 1
عطاة في العمود الأين قيمة هذا م   ان   اذ ثقل تجليسة النموذج تحت س الغاطس على قم  و يجب جل
قابلة لهذا لمقياس الم  اجات عايرة الحلقة عدد تدر  من م  سب تح  (1 1.11191.1.ول رقم )جد من

 الثقل1
نصب مقياس تزويل الثقل  ر حلقة الثقل هذه القراءة ثم اعد  اظها لحي دو ر قاعدة الماكنة ببطء يدويا ً 

زويل الاختراق الى مقياس ت ثقل التجليس بنظر الاعتبار في التجربة1 عد ل  لا يؤخذ الى الصفر لأن 
 ناسبة1قراءة الصفر أو الى قراءة دلالة م  

 
 -:نصب الماكنة1 3
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مليمتر/ دقيقة  .mm / min 1نات لاعطاء سرعة لوح قدرها سن  م الم  طة تحك  اسرعة الماكنة بوس اختر  
تزويل تعديلات لمقياس ي ال م اليدوي الى الدفع الآلي1 اعمل  من التحك   ل  رة1 بد  توف  أو اقرب سرعة م  

 كا1 ما الى قراءتيهما الصفرية أو قراءتي الدلالة اذا تحر  ه  لإرجاع  
 
 -:إجراء التجربة1 9
مليمتر  mm 0.25ة قدرها مد  قراءات تزويل حلقة الثقل لكل  ل  ل الآلة و مع بدء الاختراق سج  تغ  

قل كل ربع تؤخذ قراءة ث ,من اختراق مقياس التزويل1 اذا عمل المقياس دورة واحدة لكل مليمتر
ق يتحق   لأن ط يدويا ً سل  ناسباً اذا كان الثقل الم  تقسيم(1 يكون هذا النوع من المقاييس م   15دورة )
ر الثواني في الساعة1 عندما تصل قراءة ر الاختراق مؤت  الصحيح اذا يجاري مؤت  الختراق ل عد  م  

 الماكنة1 أوقف  مليمتر,  mm 7.5 الى الاختراق
 
 -:نةالإزالة من الماك1 5
قطعة الرأس الى الأعلى اذا   عاكس و ارفع   أو بوضع الماكنة بالاتجاه الم  لوح الماكنة أما يدويا ً  ف   خا

 رفع القالب من الماكنة1كان ذلك ضرورياً لإزالة أوزان التحميل و ي  
 ت  جريأ  1 اذا السابعةالمرحلة بالانتقال الى  استمر   ,اذا لن تجري تجربة اخرى على قاعدة النماذج

 لًا1او   السادسةالمرحلة  اتبع   ,تجربة إعادة على قاعدة النموذج
 
 -:تجربة الإعادة على القاعدة1 8

د تأك   السطح و ة خارجة1 عد ل  ة ماد  أي   شابهة و ارفع  طة الغاطس بتربة م  انخف  الحاصل بوساملأ الم  
ها بإحكام على النهاية ت  و ثبـ  فلى الس   القالب لوح القاعدة من نهاية ستقيمة1 ارفع  ة م  طة حاف  ابوس
 1السطح الظاهر اذا كان ذلك ضروريا ً  القالب و اقطع   ليا1 اعكس  الع  

( و من ثم 1131.1عطاة في قسم رقم )الطريقة الم   اجر   ,قبل تجربة الإعادة عماً التنقيااذا كان لز 
 ( أعلاه1.ة رقم )من المرحل استمر   ,في أعلاه1 اذا لم يكن كذلك (5) ( الى.رقم )من المراحل 
 
 -:الإزالة من القالب1 1
 في بي  جهاز إخراج من النوع الم   هو باستخدام اسهل طريقة لإزالة النموذج المفحوص من القالب ان  

(1 بعد إزالة 111131111)و  (11131111.أو في الشكلي رقم )  (1111.1111تكل رقم )
 ق1ض ر للاستخدام اللاحف القالب و ي  نظ  ي   ,النموذج
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مباترة الى غرام  gm 350ان الطريقة في المواصفات البريطانية هي بأخذ نموذج بوزن حوالي . 5

جريت تجارب خترق لحساب الرطوبة قبل إزالة النموذج من القالب1 اذا ا  الأسفل من السطح الم  
شتمل لًا كما يجب ان لا تنموذج لمحتوى الرطوبة من النهاية المفحوصة او   يؤخذ   ,على النهايتي
 نخف 1 لملأ الم   ت  لمعستا  هذه على مادة 

تكسيره و  لًا واو   ه  مختبر النقل و بحوث الطرق طريقة افضل باستخراج النموذج بأكمل   يستخدم 
 لن يرتبط ,الثانية النموذج بي التجربتي الاولى و ع  ق   وزنه و من ثم تجفيفه و وزنه كاملًا1 اذا ن ـ 

ستحصل عة الم  نق  الم  غير  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا لطريقة بقيمةقاس بهذه امتوى الرطوبة الم  
تسب متوى الرطوبة يكون اكثر مناسباً ان ي   ,عليها من النهاية الاولى المفحوصة1 في هذه الحالة
اً هذا تدقيقاً اضافي   يوف ر , في الكتلة بسبب التنقيععند وضع التربة في القالب1 اذا قيس التغير  

 وى الرطوبة الابتدائي1على مت
 

 -:الرسومات و الحسابات و تقديم التقارير 3191.1
 
 -:الاختراق -نحني الثقل م  1 1
طة الضرب بمعامل حلقة الثقل1 اذا  اة بوست مقياس تزويل حلقة الثقل الى وحدات قو  آقراء ل  و  تح  

 -كان:
R   جات(1= قراءة تزويل الثقل )بالتدر 
F ( معامل حلقة الثقل =N / dev.  - 1نيوتن/تدر ج ) 
P   سل  ة الم  = القو( طة على النموذج kN-  1كيلونيوتن) 
 -ه:فأن  

                                                                               F . R           
                    ( .13191.1 ) …            P =   ______           كيلونيوتن kN 
 
                                                                               1000 

 
نحني انسيابي م   رسم  ( و ي  مليمتر mmقابل )( ضد اختراق الغاطس الم  كيلونيوتنkN ) Pقيم  رسم  ت  

( Aنحني )الم   و ان   (B) و (A)( مثالي لمنحنيي 13191.1.تكل رقم ) يعطيمن خلال النقاط1 
 (113191.11عطاة في تكل رقم )شتق من المعلومات الم  م  
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نسبة تحم ل  الاختراق من فحوص  –نحني الثقل ثلاث انواع من م   – (13191.1.تكل رقم )
بي  و )ج( قد و )ب( بحاجة الى تصحيح كما م   : )أ( بدون الحاجة الى تصحيح(CBRكاليفورنيا )

 حاً لا يكون التصحيح كما في )ب( صحي
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 (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا ( معلومات نمطية من فحص113191.1تكل رقم )
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ت مقياس حلقة آرتسم بقراءطة لكل قراءة1 بالإمكان عمل م  سل  ة الم  ليس من الضروري حساب القو  
فقط مليمتر  mm 5و مليمتر  mm 2.5ة في الاختراقي سب القو  الثقل ضد الاختراق و تح  

  في أدناه(1بي   و كما م  ذا كان ذلك ضروريا ً حة اصح  )م  
 
 -:تصحيح المنحني1 1.

( أي 13191.1.( في الشكل رقم )Aالاختراق الشبيه بمنحني ) -نحني الثقل أ1  لا يتاج م  
( ..عطاة في المرحلة رقم )لى الأعلى أي تصحيح و بالإمكان استخدامه للحسابات الم  اب حد  الم  

 اللاحقة1
ر الى قع  الجزء الابتدائي م   يبدو يذلا( 13191.1.( في تكل رقم )Bتبيه بمنحني )منحني  ب1 ان  

اً من تخلخلة أو اقل رص  م   ي ةطبقة السطحال كونفي الاتجاه الآخر يدل على   اً الأعلى و يتبعه انحناء
 -:الينحنيات بالشكل التح هذا النوع من الم  صح  ها1 ي  في أسفل   ة  الماد  
(( من الممـاس ليقطـع مـور      Sمنحني في اكبر ميل )في نقطة الانقلاب )ارسم ماساً لل     

 و( S) و (T) ل بالأحرفمث  ح الم  صح  لمنحني الم  اتؤخذ هذه النقطة كأصل  1(Qالاختراق في نقطة )
(Q)   ئضاف مقياس اختراق جديد يبتدو ي ( بالصفر من نقطةQ1) 

يجب  ,(13191.1.ى كما في المنحني )ج( في تكل رقـم )نحني بالانحناء الى الأعلج1 اذا استمر الم  
نحنيات ستحصل هذا النوع من     الم  عتمد تحت الغاطس على مهندس1 ي  الم  التربة ف تصر   الان ي  

هـناك رص     إضافي و بالنتيجة  على ان   ل  ة مرصوصة بكثافة واطئة أو متوسطة و يـد  بيبي  مع ترب ح  
المائل المنحدر  التربة1 اذا اعتبر المهندس   أن   هت الغاطس عند اختراقزيادة في المقاومة تحتحدث 
 2.5في الاختراقـي  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا يـجب قـراءة قيـم ,ة هو نتيجة للـرص المستمـربشد  

mm  5و مليمتر mm  التصحيـح الموصـوف في  يقد يؤد   ,ذلك بخلاف 1بدون تصحيحمليمتر
 1اً جدمة ضخ  م   (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا منالى قيمة  )ب(
 
 -:(CBRل كاليفورنيا )حساب نسبة تحم  1 ..

 2.5      قابلة لاختراقي غاطس قدرهمامن الأثقال الم   (CBR)نسبة تحم ل كاليفورنيا تحسب قيمة 

mm  5و مليمتر mm  فيما يخص  في المثال التالي1 بي  و كما م  مليمتر( منحنيA في تكل رقم )
تلك الاختراقات من مقياس الاختراق الأصلي  عندة رسم الاحداثيات الصادي  ت   ,(13191.1.)

قابلة لأثقال الم  قراءة ارتسم تقاطعهم مع الم   يسمحنة بخطوط سميكة كاملة1 بي  على المحور الأفقي و م  
(3.35 kN 4.9و  كيلونيوتن kN  111.1.في هذا المثال(1 من جدول رقم ) كيلونيوتن),   يقلالث   أن 
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و  نيوتن كيلو  kN 13.24هما  مليمتر mm 5و  مليمتر mm 2.5للاختراقي  نالمقابلا يالقياسي  
19.96 kN  نسبة تحم ل كاليفورنيا ستخدمان هذان لحساب قيمةي  و  نيوتن كيلو (CBR)  بالشكل

 -:اليالت
 -:مليمتر mm 2.5في اختراق قدره 

 
                                                           3.35  
                                            CBR =   ____    100 %  = 25.3 % 
 
                                                          13.24  
 

 -:مليمتر  mm 5في اختراق قدره 
                                                              4.9 
                                             CBR =   _____    100 %  = 24.5 %     
            
                                                            19.96  

 1% 15قدم كنسبة ن و ت  دو  اكبر القيمتي هي النتيجة المقبولة التي ت   ان  
 mm 5و  مليمتر mm 2.5ة في الاختراقي رسم الاحداثيات الصادي  ت   ,(Bنحني )مفيما يخص 
عة سميكة1 تقط  نة كخطوط م  بي  ( و الم  Qلنقطة )ا عند ح مع المصدرصح  من مقياس الاختراق الم   مليمتر

قابلان و اللذين ي   نيوتن كيلو  kN 5.8و  نيوتن كيلو  kN 3.15يعطي التقاطع مع المنحني الثقلي 
 -:اليكالت  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا قدارتي متسبتي لمقيم

 -:مليمتر mm 2.5في اختراق قدره 
                                                                     3.15 
                                             CBR =   ____    100 % = 23.8 %  
 
                                                            13.24 
 

 -:مليمتر  mm 5في اختراق قدره 
 
                                                                      5.8   
                                             CBR =   ____    100 % = 29.1 % 
 
                                                           19.96 

 1% 11كنسبة   (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا القيمة المقبولة من عطىت  
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نحني م   م  س  من دون الحاجة الى الحسابات اذا ر   (CBR)نسبة تحم ل كاليفورنيا بالإمكان تقدير قيمة 
=  CBR)ر ؤت  نحني الم  ستحصل الم  (1 ي  3111.1رتسم تبيه بالشكل رقم )الاختراق على م   -الثقل 

 في جدول بي  الم   ينحني القياس( من الم  BSة )عطاة في المواصفات البريطاني  من المعلومات الم   (11%.
نسبة تحم ل   قيممن نحنيات الاخرى ستحصل الم  (1 ت  1111.1( و تكل رقم )111.1.رقم )

 و 11%) (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا قيمةمن طة ضرب هذه الأثقال ابوس (CBR) كاليفورنيا
طة الاستكمال انحني تجربة بوسمن م   (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا قيمة ر  قد  الخ(1 ت   و…  و 91%
من الصعب تقدير  1(313191.1تكل رقم )( من Aم نحني ) في بي  ة كما م  نحنيات القياسي  بي الم  

شابهة على قياس اكبر مجموعة م   ت  سم   باترة إلا اذا ر  م (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا قيمة واطئة من
 لتغطية المدى الواطئ1

 (,(313191.1تكل رقم )( من Bبي  في منحني ))كما م  اذا كان تصحيح منحني التجربة ضروريًا 
باع الطريقة كما طة إت  ابوس (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا ستحصل النقاط المستكمل فيها قيمت  
 1ب(13191.11.تي اعتمدت على تلك التي تظهر في تكل رقم )ال  نت  ي  ب ـ 

 

 -:حسابات الكثافة1 1.
 نسبة تحم ل كاليفورنيا ( لنموذج التجربة من أبعاد قالبBulk Density( )م )كثافة التضخ    سب  تح  
(CBR)  1لمواصفات البريطاني  اعطاة في الأبعاد الم   توصفو توزن الكتل( ةBSلقالب ذ )حجم ي 

سنتيمتر  32214 cm( ASTMة )و في المواصفات الامريكي   سنتيمتر مكع ب cm 32305 قدره
عطاة يجب حساب الحجم الحقيقي1 ان الرموز الم   ,قاسة مختلفةو لكن اذا كانت الأبعاد الم   مكع ب
 -:تاليهي كال

    كثافة تضخ =( 3م نموذج الفحصMg / m – 1ميغاغرام/متر مكع ب) 
D  الجاف  حص نموذج الف= الكثافة( 3ةMg / m - 1ميغاغرام/متر مكع ب) 
w   لنموذج الفحص )%(1ا= متوى رطوبة 

1m ( كتلة التربة في القالب =gm - 1غرام) 
2m ( كتلة القالب و لوح القاعدة =gm - 1غرام) 
3m ( كتلة النموذج و القالب و لوح القاعدة بعد الرص أو الانضغاط =gm - 1غرام) 
4m  الكتلة نفسها =( بعد التنقيعgm - 1غرام) 
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بوساطة التسقيط على  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنياتقدير قيم  – (313191.1تكل رقم )

 نسبة تحم ل كاليفورنيا : استكمل بي قيم(A) ة مطبوعة1 منحني فحص نوعنحنيات قياسي  رتسم م  م  

(CBR)   حص من نوع مليمتر1 منحني ف 5مليمتر و  115 قابلة الى اختراق قدرهالم(B)  ل على : حص
ل على نقاط و حص   1x =  OQب(1 زح ف بقدر 13191.1.كما في الشكل )  (Q)قيمة 

 بي  الاستكمال من منحني الفحص و كما م  
 

 -(:غرام - 1m( )gmكتلة معروفة في التربة )  فيما يخص
 
 
             m1                                                             m1           
  =   ______   ميغاغرام/ متر م  كع ب Mg / m3  ميغاغرام /متر م  كع ب    ______    أو Mg / m3      
       
           2305                                                           2214     
 

 -عطاة من درجة الرص:قيمة م   فيما يخص
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          m3 - m2                                                     m3 - m2               
 =    ______    ميغاغرام/ متر مكع ب Mg / m3 ميغاغرام/ متر مكع ب    ______    أو Mg / m3      
       
           2305                                                            2214     
 

 -:التالية عادلة( من الم  % w( و متوى الرطوبة )من ) ( Dة )سب الكثافة الجاف  تح  
 

                                                  100 
                                  D =   __________             ميغاغرام/ متر مكع ب     Mg / m3 

 
                                              100 + w                         

 -:تقديم النتائج1 3.   
 -ية:النيا بالطريقة التر ل كاليفو م نسبة تحم  قد  ت  

 1% 1: لأقرب  % 30الى حد  -
 1% 5: لأقرب  % 100الى  % 30من  -
 1% 10: لأقرب  % 100اكبر من  -
 % 10نفصل لكن اذا كانت القيم ضمن النموذج بشكل م   م نتائج التجارب على كل نهاية منقد  ت  

 ل1عد  بالإمكان تقديم نتيجة الم   ,من القيمة الوسطية
من نتائج  ناسباً كجزء  ناً التصحيحات اذا كان ذلك م  بي  الاختراق م   -يجب تقديم منحني الثقل 
1 اذا نفسها قة الرسمنحنيات بالتجارب على نهايتي النموذج على ور التجربة1 بالإمكان إظهار الم  

 يجب إعطاء السبب لها1 ,أوقفت التجربة
 -:اليتؤخذ حدود الاختراق بالشكل الت

 in 0.3 )مليمتر  mm 7.5بعد اختراق قدره  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا يجب عدم اخذ تجربة

من  ( )ب(1.) رحلة رقمر الى الأعلى ابتدائياً )المقع  (1 اذا كان التصحيح لمنحني من النوع الم  انج
(1 للحصول على انج in 3 ) مليمتر mm 7.5يتاج الى اختراق اكبر من  ,(((3191.1قسم رقم )
 7.5قابل لاختراق قدره (، يجب استخدام الثقل الم  انجin 0.2 ) مليمتر mm 5ح قدره صح  اختراق م  

mm مليمتر (in 0.3 بدلًا عنه1 يجب تفسير م  انج )  أي يزداد )ستمر م  ر الى الأعلى و قع  نحني م
 (1(3191.1من قسم رقم ) ( )ج(1.بحذر )المرحلة رقم ) (التجربة اثناءانحداراً 

 طلوبط على النهاية الأولى اكبر من المسل  يجب ان لا يكون الاختراق الم   ,النموذج اعند فحص نهايت
م تراق مع تقد  الاخ -ة ل استخدام مرتسم القو  فض  لعدم فسح المجال لنتائج غير مفهومة1 من الم  
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 في تكل رقم بي  ة كما م  ر بمنحنيات قياسي  استخدام ورق بياني مؤت  و التجربة في هذه الحالة 
 ,قد تجاوزت قيمتها العظمى (CBR)نسبة تحم ل كاليفورنيا  (1 عندما يكون واضحاً أن  3111.1)

اختراق  عند (CBR) رنيانسبة تحم ل كاليفو  بالإمكان عندئذ  إيقاف التجربة1 مثلًا اذا وجد ان قيمة
2.5 mm مليمتر ( 0.1 in قد اصبح انج )3.5في  ه  قيمت   و ان   % 6 mm مليمتر ( 0.14 in انج )

 -:اليعطى النتائج كالتبالإمكان إيقاف التجربة في هذه الحالة و ت   ,هي اقل بوضوح
 1% 6( اختراق : انج in 0.1 ) مليمتر mm 2.5في  (CBR)نسبة تحم ل كاليفورنيا  -
 1% 6( اختراق : اقل من انج in 0.2 ) مليمتر mm 5في  (CBR)نسبة تحم ل كاليفورنيا  -

 
 ت  ذ  خ  ة لكل تجربة على حدة مع الطريقة التي ا  يجب تقديم الكثافة و متوى الرطوبة و الكثافة الجاف  

عبارة  بها نماذج متوى الرطوبة1 يجب وضع تفاصيل طريقة تحضير النموذج و الرص في التقرير مع
نحني الانتفاخ1 ة التنقيع مع م  مد  عاً بالماء أم لا و اذا كان كذلك فنق  ح فيما لو كان النموذج م  توض  
 (913191.11نة في تكل رقم )بي  ناسبة لتقديم النتائج م  طريقة م   ان  

( اوراق تدوين نموذجي ة لفحص نسبة تحم ل  113191.1.( الى )513191.1ت بي  الاتكال من )
( المكافئات المتري ة للوحدات البريطاني ة الم ستخدمة 13191.1.رنيا كما يعطي الجدول رقم )كاليفو 

 1  (CBRفي فحص نسبة تحم ل كاليفورنيا )
 

 -:المصادر 51.1
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و ورقة الرسم )من  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا نتائج فحص – (913191.1تكل رقم )

 ((113191.1المعلومات في الشكل رقم )
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 الموقع : العمل : غل :المش
 رقم النموذج :  التاريخ :

 عمق النموذج :  وصف التربة :
      رقم نموذج التربة

      طريقة التحضير 

)m(*الكتلة المحتسبة للتربة المطلوبة  1 g     

)m(*كتلة القالب + لوحة القاعدة + التربة  3 g     

)m(تلة القالب + لوحة القاعدة *ك 2 g     

)mm(*كتلة التربة  32  g     

ة      أيام التنقيع مد 

)m(*كتلة القالب + لوحة القاعدة + التربة بعد التنقيع  4 g     

)mm(كتلة التربة بعد التنقيع  24  g     

     % نسبة الإسناد القصوى من المرتسم

 كثافة التضخم ) غير المنقوعة (

2305

m
* 1 

2305

mm
* 23        

 
 

Mg/m3 

 

 

Mg/m3 

    

     % (wمتوى الرطوبة )

 *الكثافة الجافة ) غير المنقوعة (

w100

100
d




 

 
 

Mg/m3 

    

 أو الرموز التي لا تنطبق1* احذف الكلمات 
 

  ورقة نموذجي ة لتدوين الكثافات – (513191.1تكل رقم )
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 لكثافة(ا فيما يخص فحص نسبة تحمل كاليفورنيا )المعلومات
  دلالة العمل الموقع

رقم بئر الحفرة/ 

 الحفرة

 

   وصف التربة

  

  *BS 1377:Part 4: 1990:7.2.3/7.2.4/7.2.5طريقة تحضير النموذج             

 الساكنة،                     طبقة /طبقات، مع/بدون دق* طريقة التحضير 
 * kg 4.5/ مطرقة هزازة  kg 2.5مدك 

 الكثافة المحددة *                             حجم القالب     
 

V                             cm3                                  Mg/m3      

 الجهد المحدد *
 طبقات                            

 ضربات لكل طبقة                          

* الكتلة المحتسبة للتربة المطلوبة  1m                                                                        g  

ة القاعدة + التربة *كتلة القالب + لوح 3m g                                                                              

* كتلة القالب + لوحة القاعدة  2m                                                                             g                

* كتلة التربة  23 mm  g                                                                                        

  أيام                        ة التنقيع                                                                                   مد* 

  * الزمن لظهور الماء في أعلى النموذج

  mm                   * الانتفاخ النهائي                                                                                

*كتلة القالب + لوحة القاعدة + التربة بعد التنقيع  4m                                                   g   

*كتلة التربة بعد التنقيع  24 mm                                                                         g  

  %                           نسبة التحمل القصوى من المرتسم                                                     

  كثافة التضخم )غير المنقعة(

 

*
V

m1                                                          Mg/m3 

 

 

*
V

mm 23                                                Mg/m3 

 

  %                                                                        متوى الرطوبة                   

 *الكثافة الجافة )غير المنقعة(

w100

100
d


                                                                                             Mg/m3 

 

 * احذف وبما يناسب الحالة

 المشغل تدقيق مصادقة 

   

 

 ورقة تدوين ما يخص الكثافات – (813191.1تكل رقم )
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 فحص نسبة تحمل كاليفورنيا
  دلالة العمل  الموقع

 رقم بئر الحفر /

 الحفرة

 

  رقم النموذج  وصف التربة

  m العمق 

   BS 1377 : Part 4 : 1990 : 7.4طريقة الفحص   

 ير منقوع / منقوع*غ رقم معدةّ قياس القوة 

 .N/divمعدل المعايرة                                                            

 

 القوة على الدافع قراءة مقياس القوة اختراق الدافع  القوة على الدافع قراءة مقياس القوة اختراق الدافع

mm  div kN   mm  div kN  

 السفلي العلوي السفلي العلوي 4.00  ليالسف العلوي السفلي العلوي 0

0.25      4.25     

0.50      4.50     

0.75      4.75     

1.00      5.00     

1.25      5.25     

1.50      5.50     

1.75      5.75     

2.00      6.00     

2.25      6.25     

2.50      6.50     

2.75      6.75     

3.00      7.00     

3.25      7.25     

3.50      7.50     

3.75           

 * احذف و بما يناسب الحالة   

 محتوى الرطوبة بعد الفحص   

 

 

  

 عند اختراق قدره : CBRقيمة      رقم الحاوية 

                  2.5 mm       5.0 mm ( 2كتلة التربة الرطبة + الحاويةm                                     )g     

 % % العلوي     g(                                      3mكتلة التربة الجافة + الحاوية )
     g                  (                                        1mكتلة الحاوية )

32كتلة الرطوبة ) mm                                 )                g     
   السفلي

13كتلة التربة الجافة ) mm                                 )           g     

100محتوى الرطوبة  
mm

mm
w

13

32


















                            %     CBR %                           المقبولة 

   %              معدل محتوى الرطوبة                                          

 
 المشغل تدقيق مصادقة

   

  

في ورقة تدوين  (CBR) نسبة تحم ل كاليفورنيا ادراج نتائج فحص – (113191.1تكل رقم )
 نموذجي ة
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  دلالة العمل الموقع

رقم بئر 

 الحفر/الحفرة

 

  رقم النموذج  وصف التربة

  العمق

   BS 1377:Part4:1990:7.4طريقة الفحص                               

 

 احذف وبما يناسب الحالة* 
 قوع/منقوع*الفحص على الوجه العلوي                             غير من

 الفحص على الوجه السفلي                            غير منقوع /منقوع*
 

 

 

 الوجه السفلي الوجه العلوي     
 CBRالنسبة المئوية %   

 عند اختراق قدره

2.6 mm   

   5.0 mm   

 مصادقة تدقيق المشغل 
   

 ع مع اختراقهرتسم علاقة قو ة الدافم   – (113191.1تكل رقم )

 
 mmاختراق الدافع، 

 ،
ع
اف

لد
 ا
ى

عل
ة 

قو
ال

k
N
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  2N/mk .8 الى 1علاقة القو ة على الدافع لمدى من   – (1.119131تكل رقم )

 ((3111.1كيلونيوتن/مترمرب ع مع اختراقه بموجب المواصفة البريطاني ة )راجع تكل رقم )

 
  2N/mk  9الى 1علاقة القو ة على الدافع لمدى من  – (1.11913.1تكل رقم )

 ((3111.1اختراقه بموجب المواصفة البريطاني ة )راجع تكل رقم ) كيلونيوتن/مترمرب ع مع
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 (CBR)ذات العلاقة بفحص نسبة تحم ل كاليفورنيا  ة( المكافئات المتري  13191.1.جدول رقم )
 

الوحدات 

الأمريكية 

 (inالاعتيادية )

المكافئات 

بالوحدات 

المترية 

(mm) 

الوحدات 

الأمريكية 

 (inالاعتيادية )

المكافئات 

الوحدات ب

 (mmالمترية )

الوحدات 

الأمريكية 

 (inالاعتيادية )

المكافئات 

بالوحدات 

 (mmالمترية )

0.003 0.076 32
19  15.08 3 

2
1  88.90 

0.005 0.127 8
5  15.88 3 

4
3  95.25 

1.135 3.43 4
3  19.10 4 

4
1  108.0 

0.201 5.11 16
15  23.81 4 

2
1  114.3 

0.4375 11.11 1 25.40 4 
4

3  120.7 

0.4378 11.12 1 
8

1  28.58 5 
8

7  149.2 

0.510 12.95 1 
4

1  31.8 5 
16

15  150.8 

0.633 16.08 1 
8

3  34.9 6 152.0 

1.370 34.60 1 
2

1  38.10 6 
32

7  158.0 

1.375 34.93 1 
4

3  44.5 6 
2

1  165.1 

1.954 49.63 1 
16

13  46.04 7 177.8 

2.416 61.37 1 
16

15  49.21 7 
2

1  190.1 

16
1  1.59 2 50.80 8 

8
3  212.7 

32
7  5.56 2 

8
1  53.98 8 

2
1  215.9 

4
1  6.35 2 

5
1  55.9 9 

8
3  238.1 

8
3  9.53 2 

4
1  57.2 14 

4
1  362.0 

16
7  11.11 2 

2
1  63.50 18 457.2 

32
15  11.91 2 

4
3  69.85 32 

4
1  719.2 

2
1  12.70 2 

32
31  75.41 36 

8
5  930.0 

32
17  13.49 3 76.20 39 990.6 

الوحدات الأمريكية 

 (lbالاعتيادية )

المكافئات بالوحدات 

 (kgالمترية )

الوحدات الأمريكية 

 (Psiالاعتيادية )

المكافئات بالوحدات 

 (MPaالمترية )

0.04 0.02 200 1.4 

0.05 0.02 400 2.8 

0.12 0.05 600 4.1 

0.59 0.27 800 5.5 

0.71 0.32 1000 6.9 

0.75 0.34 1200 8.3 

3.20 1.45 1400 9.7 

5.00 2.27   

10.00 4.54   

 

 

 

9. Porter, O.J. (1938), The Preparation of Subgrades, Proceedings of the 

Highway Research Board, Washington, 18 (2), pp. 324-331. 

10. Porter, O.J. (1949), Development of CBR Flexible Pavement Design for 

Airfields. Development of the Original Method for Highway Design, 

Proceedings ASCE, 75, pp. 11-17. 



 ل كاليفورنيافحص نسبة تحم  

 588 لمهندس الدكتور عمر الفاروق سالم الدملوجيا

11. Stanton, T.E. (1944), Suggested Method of Test for the California Bearing 

Ratio Procedures for Testing Soils, ASTM, Philadelphia. 

12. Transport and Road Research Laboratory (1952), Soil Mechanics for 

Road Engineers, Chapters 19 and 20, HMSO, London. 

13. Transport and Road Research Laboratory (1968), Laboratory Report LR 

192, Design Recommendations for Unreinforced Concrete Pavements, 

TRRL, Crowthorne, Berks.  

14. Transport and Road Research Laboratory (1970), Road Note 29, A Guide 

to the Structural Design of Pavements for New Roads, HMSO, London.  

15. Transport and Road Research Laboratory (1977), Road Note 31, A Guide 

to the Structural Design of Bitumen-Surfaced Roads in Tropical and Sub-

Tropical Countries, HMSO, London. 

 


