
 بسم الله الرحمن الرح

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

                

 

 

 :إششافرحذ      

 اثشاْٛى انششفٙ/ و                          

 

 

 :الطلاب  إعداد

 424/2004احمد عبده سعيد ثابت   .1

 اءــــامعة صنعــــج

 ةـــة الهندســـكلو
 دنيــــــالمم ـقس
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 ( Penetration Of Asphalt) تجربة الغرز 

 

  تعرف درجة الغرز: 

مخترقه بشكل عمودي فً مادة البٌتومٌن تحت (1mm)هً المسافة التً تتحركها إبرة قطرها 

  (Co 25)لمدة خمس ثوانً عند درجة حرارة  (gm 100)تؤثٌر ثقل مقداره 

 (1/10mm)أو  (1/100cm)ووحداتها 

 الغرض من التجربة: 

 .تحدٌد القوام أو درجة الصلابة للإسفلت المستخدم فً الخلطات الإسفلتٌة             

 الأدوات المستخدمة: 
 . عٌنة الاختبار .1
 .( 50gmثقل +  1mmوقطر 5cmابره غرز بطول ) جهاز الغرز وملحقاته  .2
 .ٌكون عمقها اكبر من عمق الغرز المتوقع علبة توضع فٌها العٌنه حٌث ٌشترط ان .3
  (.درجة مئوٌة 25درجة حرارة المٌاه ) حوض غمر  .4
 .ثانٌة 0.1ساعة توقٌت بدقة  .5
 .ترمومتر .6
 .جهاز التسخٌن .7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  تحضٌر العٌنة: 

 .درجة مئوٌة (80 – 110)تسخن عٌنة من الإسفلت الصلب بدرجة حرارة لا تزٌد عن  .1

ودرجة حٌث ٌشترط ان ٌكون عمقها اكبر من عمق الغرز  علبة توضع فٌها العٌنه .2
 (25Co)حرارتها 

 الاختراق المتوقع ونحرص على عدم صب العٌنة فً وعاء عمقه ٌكون اكبر من عمق  .3
 .تكون فقاعات فً العٌنة أثناء الصب

 .تغطى العٌنة لمنع وصول الغبار وتترك العٌنة لمده ساعة حتى تبرد .4

م وٌتم ذلك بإدخالها فً فرن وضبطه 25عند درجة حرارة نضع العٌنة فً حوض الغمر  .5

م لمدة ساعة 25بحٌث تكون العٌنة الماء والوعاء عند درجة حرارةم 25عند درجة حرارة 

 .ونصف

 

  خطوات التجربة: 

 .ننضف إبره الغرز بالكٌروسٌن ونجففها بقطعة قماش .1

 100ٌكون الوزن الكلً للاختبار هو  gm 50توضع حلقة معدنٌة فوق الإبرة وزنها   .2
gm  50لان وزن الإبرة القٌاسٌة هوgm . 

توضع الإبرة فً الجهاز وتحرك برفق إلى أن تلامس سطح العٌنة دون أن تسبب أي  .3
نوع من أنواع  الاختراق وٌمكن التؤكد من ذلك  بملاحظة تلامس الإبرة مع خٌالها على 

 .سطح الإسفلت

 .نً ونقٌس مسافة الغرزثوا 5نطلق الحمل لمدة  .4

 .ٌتم رفع الإبرة وتنظٌفها بقطعة قماش .5

  1cmنكرر الخطوات السابقة فً ثلاث مواقع بحٌث ٌكون التباعد بٌن موقع وآخر   .6

 . 1cmوٌتم الابتعاد عن الحواف بمقدار 

 

 : جدول ٌوضح الحدود الدنٌا والعلٌا لنتائج الغرز 

 >250 249 - 150 149- 50 49 - 0 الغرز

أقصى فرق بٌن أعلى وأدنى قٌم ٌتم الحصول 
 علٌها

2 4 6 8 

 

 

 

 



 

    النتائج: 

 .نؤخذ المتوسط للقراءات الثلاث وٌتم تسجٌلها على أساس أنها قٌمة الاختراق  للعٌنة

 درجة الغرز نقطة الغرز العٌنة

  66 الأولى 1

  57 الثانٌة 2

  52 الثالثة 3

  56.33 المتوسط

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات: 
وهذه القٌمة متوافقة مع الظروف (  50/60) نلاحظ إن درجة الغرز للإسفلت  المستخدم تقابل 

 .المحلٌة وٌعتبر عندها الإسفلت ذو قوامٍ جٌد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 (Ductility of  Asphalt) تجربة الممطولٌة  

 

تعبر لدونهه للمهادة عهن مرونتهها وقابلٌتهها علهى التشهكل تحهت تهؤثٌر الأحمهال واسهتعادتها لحالتهها الأصهلٌة بعهد 

وتعتبههر هههذه . والمههادة التههً لاتمتلههك قههدر كههافً مههن اللدونههة تكههون عرضههة للكسههر تحههت الحمههل. زوال الحمههل

الرصهف إلهى عملٌهات متكهررة حٌهث ٌتعهرض . الخاصٌة مهمة جداً بالنسبة للبٌتومٌن المسهتعمل رصهف الطهرق

وبههذلك فههإن البٌتههومٌن الههذي لا ٌمتلههك لدونههه كافٌههة ٌتعههرض للكسههر وبههذلك ٌتضههرر . مههن التشههكل والاسههتعادة

 .الرصف

  المواصفات الفنٌة: 
                                  AASHTO   T(31 -74) 

ASTM  D(113 – 76 )                                   

  العلمً التعرٌف: 

 .هً المسافة التً ٌمكن لعٌنه نظامٌة وتحت شروط محدده ان تتحدد دون ان تنقطع 

  الشروط المثالٌه: 

 .حٌث توضع العٌنه فً حمام مائً (Co 25)درجة حرارة  .1

  Co( 80 – 110)تسخٌن العٌنه المختبرة الى درجة حراره تتراوح ما بٌن  .2

 العٌنه بواسطة قوالب خاصه وٌتم تجهٌز  (1cm)مقطع العٌنه المختبره  .3

 .وٌتم بواسطة جهاز السحب  (mm/min 50)سرعة السحب  .4

  الغرض من التجربة: 

 
قٌاس المسافة بالسنتمترات التً ٌستطٌل بها المادة البٌتومٌنٌة قبل انفصالها أثناء الشد وٌعبر 

 .الرصف ومقارنتها بالمواصفات المحدده ومعرفة صلاحٌتها للاستخدام فً  عنها باللدونة

 

 :الجدول التالً ٌبٌن المواصفات  

 التقدٌر  قابلٌة السحب 

 مقبولة 50- 500

 (غٌر مقبوله)ردٌئه  50اقل من 

 

 .مرفوضه نتٌجه لزٌادة الاستطاله  100وكذالك اكبر من  -

  اهمٌة التجربه: 

حرارٌه تإدي عتبر قابلٌة السحب مهمة حٌث ان الطبقه السطحٌه تتعرض بشكل دائم الى تغٌرات ت
الى التمدد والانكماش للاسفلت بالاضافه الى الحركه المتكررة للعربات على الطرٌق تإدي الى 

 .تشوهات متكرره من الشد والضغط 



  أدوات التجربة: 
 :جهاز السحب القٌاسً وٌتكون من  -

 .ثلاثة  قوالب نحاسٌه .1
 .حمام مائً سعته لا تقل عن عشرة لترات ماء .2

 .الإعفهزٛخ حت انؼُٛبدلُطشِ يزحشكخ نغ .3

 .ترمومترات لقٌاس درجة حرارة المٌاه .4
 .سخان مائً  .5

  تحضٌر العٌنات و خطوات التجربة : 
تسخن العٌنة الإسفلتٌة  حتى تصبح عند درجة السٌولة لكً نتمكن من صبها فً منخل   .1

300mm لحجز أي شوائب . 

 .حتى  لا ٌحدث التصاق بٌن العٌنات وقاعدة القالب  تنظف العٌنة بالجلسرٌن  .2

 . تصب العٌنة فً القوالب النحاسٌة المخصصة للسحب   .3

 .دقٌقه  46-36تترك العٌنة بالقالب لتبرد حتى درجة حرارة المعمل لمدة    .4

دقٌقه وٌتم بعد ذلك  36م لمدة 25توضع العٌنة بالقالب فً الحمام المائً عند درجة   .5

 . لعٌنة بواسطة سكٌنهتسوٌة سطح ا

سم من 2.5توضع  القوالب فً جهاز السحب بحٌث تكون مغمورة فً الماء على الأقل   .6

 . سم من أعلى2.5أسفل و 

 .دقٌقه /سم 5ٌتم تشغٌل القنطرة المتحركة لسحب عٌنات الإسفلت  وذلك بسرعة   .7

من خٌوط تراقب خٌوط الإسفلت فً جهاز السحب وتسجل المسافة التً ٌقطعها أي خٌط  .8

 .العٌنة اعتباراً من بداٌة سحب الخٌوط 

 

 

 النتائج: 
دلٌل ذلك ( (59cmنم سحب العٌنة وبدات بالاستطالة  حتى انقطعت العٌنة عند وصول العٌنة الى 

 .على ان العٌنة جٌدة

 

 

 المواصفات : 
للأنهواع المختلفهة وٌفضهل للحصهول علهى رصهف (  50cm-100)مرونة الإسفلت تتراوح عهادةً بهٌن 

نظراً لان زٌادة المرونهة تمنهع المهادة مهن التشهقق فهً الجهو  50cmجٌد أن لا تقل قٌمة المرونة عن 

 .البارد 

 

 (Flash and fire point Test) تجربة الومٌض و الاشتعال 

 

  الومٌض نقطةتعرٌف : 

الأبخرة المتصاعدة من البٌتومٌن أثناء التسخٌن فً الاشتعال درجة الحرارة التً تبدأ عندها هً أقل 

 عند اقترابها من لهب صغٌر



  الاشتعال نقطةتعرٌف : 

 .أقل درجة حرارة تبدأ عندها المادة البٌتومٌنٌة نفسها فً الاشتعال فً ظروف الاختبارهً 

 الغرض من التجربة: 
ن بآمات لاستخدامه فً الخلطات هو تحدٌد أعلى درجة حرارة ٌمكن تسخٌن عندها البٌتومٌ (1

 . الإسفلتٌة دون أن ٌحدث خطاء للمواد الطائرة التً ٌحتوٌها البٌتومٌن  وٌحدث اشتعال

 .ٌعتبر الغرض الأساسً من هذه التجربة هو الأمان بصفه أساسٌه  (2

 الأدوات المستخدمة: 
 .عٌنة إسفلت سائل .1
 .(Cleveland open cup test)وعاء كلٌفلاند المفتوح  .2

 (.400- 0)ترمومتر ٌقٌس من  .3
 .مصدر حراري .4

 تحضٌر العٌنة : 
 .ٌوضع الجهاز على طاولة ثابتة وٌثبت الذراع لٌسهل رإٌة اللهب .1
 .ٌنظف وعاء العٌنة بمذٌب وٌشفط المٌاه ثم ٌجفف بالتسخٌن لمدة دقٌقة .2
 ٌثبت الترمومتر فً الجهاز بمكان .3

 
 

 خطوات التجربة: 
 

                           ٌملأ طبق الاختبار بالعٌنة إلى المنسوب المحدد وتزٌد درجة حرارة للعٌنة بسرعة مبدئٌة  (1

 .دقٌقة كلما اقتربت لنقطة الومٌض/ درجات مئوٌة (  6 - 5)ثم بمعدل بطئ ثابت 
 2cmعلى فترات متقاربة ٌتم تحرٌك اللهب حول مركز العٌنة وعلى ارتفاع لا ٌزٌد عن  (2

 . عن سطح العٌنة
نسجل أدنى درجة حرارة ٌحدث عندها التبخر فوق سطح السائل والذي ٌبداء بعودة  (3

 .الومٌض عند تعرض البخار للهب الاختبار
لتحدٌد نقطة الاشتعال ٌستمر الاختبار حتى ٌسبب تعرض لهب الاختبار احتراق الزٌوت  (4

 .وٌستمر الاحتراق لمدة خمس ثوانً على الأقل
سجل حرارة نقطة الومٌض عند قراءتها على مقٌاس درجة الحرارة بمجرد ظهور  (5

الومٌض عند أي نقطة على سطح الزٌت مع عدم خلط الومٌض الحقٌقً مع اللهب الأزرق 
 .المحٌط بلهب الاختبار

 
 
 

 

 النتائج والمواصفات: 
ٌههتم تصههحٌح درجههة حههرارة الههومٌض والاشههتعال تبعههاً لتغٌههر الضههغط الجههوي حٌههث أن التجربههة 

  760mmHgالقٌاسٌة تجرى عند ضغط 

 للعلاقة التالٌة وذلك وفقا

 (ضغط التجربة -760) 0.3+درجة الحرارة المحسوبة من الاختبار=درجة الحرارة المصححة

 200Cº= درجة الومٌض للإسفلت المستخدم 

 230Cº= درجة الاشتعال للإسفلت المستخدم 

 

 



 

 (Sieve Analysis Test)تجربة التحلٌل المنخلً 

 

  الغرض من التجربة: 
الغرض من التجربة هو فصل حبٌبات التربة المجففة و المفككهة إلهى مجموعهات حبٌبٌهة مختلفهة الأقطهار ومعرفهة 

 .نسبة المار من كل منخل

 

  التجربة أهمٌة: 
آشتزٕ  أٔ يٛشْتب )يٍ أعم رظُٛف ٔرمغٛى انزشثخ حغت ؽشٚمخ انزمغٛى انشبئؼخ فٙ يغبل ُْذعخ انطشق  .1

. ) 

 .انزأكذ يٍ يطبثمخ انًٕاطفبد نهزظبيٛى الإَشبئٛخ  .2

 

 

  أدوات التجربة: 
 .يُبخم لٛبعٛخ  .1

 .يٛضاٌ حغبط .2
 

جهههههاز                     مناخههههل قٌاسههههٌة                             المٌههههزان الحسههههاس                  
 ًمٌكانٌك

 

 

   خطوات التجربة: 
 .تجهز عٌنة التربة المراد اختبارها .1
 .ثم توزن للتخلص من الرطوبة تماما 116 – 165تجفف العٌنة عند درجة حرارة  .2
 ..رشرت انًُبخم حغت لٛبعبرٓب يٍ الأػهٗ إنٗ الأعفم .3

 .دلبئك رمشٚجب   11رٕػغ انزشثخ فٙ انًُخم الأػهٗ صى رٓض انًُبخم ثبنٛذ أٔ ثبنٓضاص انًٛكبَٛكٙ نًذح  .4

ثؼذ اَزٓبء ػًهٛخ انُخم َمٕو ثٕصٌ انًحغٕص ػهٗ كم يُخم ٔيتٍ صتى َحغتت انًحغتٕص انزشاكًتٙ صتى  .5

 .كم يُخم  انُغجخ انًئٕٚخ نهًحغٕص انزشاكًٙ ٔيُٓب َغزطٛغ أٚغبد انُغجخ انًئٕٚخ انًبسح يٍ

 

 

 

 

 

 

 



 النتائج والحسابات: 
 
 

 رقم المنخل ((gmالمحجوز تراكمًال المحجوز %المحجوز %المار

100  0 0 1.5 

81.26 18.74 238.6 238.6 1 

51.12 48.88 622.5 383.9 1/2 

36.14 63.86 813.3 190.8 5/16 

15.65 84.35 1074.3 261.0 10 

13.04 86.96 1107.5 33.2 16 

12.47 87.53 1114.7 7.2 18 

9.91 90.09 1147.4 32.7 35 

8.12 91.88 1170.1 22.7 50 

6.36 93.64 1192.5 22.4 80 

2.64 97.36 1239.9 47.4 200 

0 100 1273.5 33.6 pan 

 

 gm 1273.5الوزن الكلً للعٌنة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 المناقشة والاستنتاج: 
 

 : (u.s.c.s)ؽجمبَ نُظبو انزظُٛف انًٕحذ -

 %50<98.3=   200َغجخ انًحغٕص ػهٗ يُخم  سلى  .1

  (Sand)أٔ سيم( Gravel) حظٗ  -رظُف ػهٗ إَٓب رشثّ خشُّ

 D60=7mm                               :                                         يٍ انشكم انغبثك َلاحظ أٌ .2

                  D30=2.7mm                      D10=0.7mm                          

        CU=D60/D10   =10>4يؼبيم انزغبَظ -

                                        <Cc=(D30)^2 /( D60* D10)   =1.49  1يؼبيم الاَحُبء       -

 انزشثخ عٛذح انزذسط

 (GW)رشثّ خشُّ عٛذح انزذسط: رظُف ْزِ انزشثخ  ػهٗ إَٓب1,2يٍ  .3

 ؽجمبَ نزظُٛف انغبثك َلاحظ أٌ انزشثخ ركٌٕ يُبعجخ لأػًبل انطشق .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                       رغشثخ َغجخ انزحًم كبنٛفٕسَٛب نزشثخ انًغبس

(California Bearing Ratio   C.B.R) 

 

 الغرض من التجربة:  
 : يٍ أعم (CBR)ٚزى رحذٚذ َغجخ رحًم كبنٛفٕسَٛب 

إػطبء طٕسح ٔاػحخ ػٍ رظشف انزشثخ رحذ الإعتفهذ, ٔرحذٚتذ لبثهٛتخ اعتزخذايّ كمبػتذح رشاثٛتخ  .1

(Subgrade)  أٔ ؽجمخ أعبط يغبػذ(sub-Base)  أٔ ؽجمخ أعبط ( ( Base Coarse . 

 . ْٔزا ْٕ انغشع الأعبعٙ يٍ انزغشثخ ( انشطف انًشٌ)رحذٚذ عًبكخ ؽجمخ انشطف  .2

 . يؼشفخ يذٖ اَزفبخ انزشثخ ٔيمذاس انمٕح انًفمٕدح نهزشثخ ػُذ رشجؼٓب ثبنًبء .3

  نظرٌة التجربة:  
( يكتجظ)انتلاصو نغتشص إثتشح ( الإعٓتبد)َغتجخ انحًتم :  ػهتٗ أَٓتب (CBR)رؼشف َغجخ رحًٛتم كبنٛفٕسَٛتب 

ثؼًتك يؼتٍٛ فتٙ ػُٛتخ رشثتخ يغتجمخ (  in / min 0.05)ٔثغشػخ يؼُٛتخ (  in 1.954)  راد لطش يؼٍٛ 

انمٛبعتتٙ ػُتتذ يتتشص إثتتشح ( الإعٓتتبد)إنتتٗ انحًتتم ( ػُتتذ لتتٛى يحتتذدح يتتٍ انًحزتتٕٖ انًتتبئٙ ٔانكضبفتتخ)انتتذي  

 (.5.0mm, 2.5mm)نُفظ انؼًك ( يكجظ)

 (q)انلاصو لإحذاس يغبفخ يشص يؼُٛخ ( انؼغؾ)انحًم 

= CBR        ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــX 100 

 انمٛبعٙ لإحذاس َفظ يغبفخ انغشص( انؼغؾ)انحًم 

حٛش لاثذ أٌ ركٌٕ 
  5.2CBR

 >
 5CBR

ٔإلا رؼبد انزغشثتخ ػهتٗ ػُٛتخ اختشٖ يتٍ انزشثتخ ,   

 .َٔأخز انمًٛخ  الأكجش فٙ كم الأحٕال 

ٔيمذاس يغبفبد الاخزشاق انًمبثهتخ  (CBR)انغذٔل انزبنٙ ٕٚػح الإعٓبد انمٛبعٛخ انًغزخذيخ فٙ حغبة  -

 : نٓب

 (2)جدول 

 الإجهاد القٌاسً

(Mpa) 
 مقدار الاختراق

(mm) 

6.9 2.5 

10.3 5.0 

13.00 7.5 

16.00 10 

18.00 12.7 
 

 

 

 

 

ٔيغتبلاد اعتزخذايٓب الإَشتبئٙ فتٙ  (CBR)انغذٔل انزبنٙ ٕٚػتح ثؼتغ لتٛى َغتجخ رحًتم كبنٛفٕسَٛتب 

 : انشطف 

 (3)جدول 



قٌمة نسبة تحمل 
 %كالٌفورنٌا 

تصنٌف التربة حسب  مجال الاستعمال تصنٌف المواد

 AASHTOنظام

 A5,A6,A7 (Subgrade)التؤسٌس  طبقة ضعٌفة جداً  3 – 0

 ,A4,A5,A6,A7 (Subgrade)طبقة التؤسٌس  ضعٌفة 7- 3

 ,A2,A4,A6,A7 (sub-base)  طبقة أساس مساعد    مقبولة 7-20

 ,Base course A-1-b, A-2-5         طبقة أساس  جٌدة 20-50

A3,A-2-6 

 Base course A-1-a , A-2-4 ,A4         طبقة أساس  ممتازة 50<

 

 
 
 :ٌمكن حساب نسبة انتفاخ العٌنة فً ا لقالب القٌاسً من العلاقة التالٌة -

 

 (بالسنتٌمتر ) التغٌر فً الطول خلال الغمر                                            

 166 ×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =نسبة الانتفاخ 

11.64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 أدوات التجربة : 
 

 : أدٔاد انذي , ٔرشًم .1

 أداح اعزخشاط انؼُٛخ ٔيغطشح, انذي  يطشلخ , حهمخ ٔلبػذح ,  (Mold)لبنت انذي  الأعطٕاَٙ  .2

 يٛضاٌ ٔفشٌ رغفٛف ٔ ػهت إٚغبد انًحزٕٖ انشؽٕثٙ  .3

 .يخجبس يذسط ٔٔػبء خهؾ انؼُٛخ .4

 . (50mm, 20mm, 5mm)يُبخم  .5

رًضتتم حًتم يكتتبف   (2.27Kg)ٔحهمتبد رتتضٌ كتم يُٓتب (  0.01mm)آنتخ لٛتبط الاَزفتتبخ راد  دلتخ  .6

 . نٕصٌ ؽجمبد انشطف فٕق انزشثخ 

 . انؼغؾ يضجذ ػهٛٓب يكجظ الاخزشاق آنٛخ لٛبط .7

 . ٔسلخ رششٛح  .8

 

 

 

 

 خطوات التجربة: 
  

ٚؤختتز ٔصٌ يُبعتتت يتتٍ انؼُٛتتخ ثحٛتتش ركتتٌٕ يطبثمتتخ نًٕاطتتفبد رغشثتتخ انتتذي  انًؼًهٛتتخ انمٛبعتتٛخ أٔ  .1

 . انًؼذنخ ؽجك الاشزشاؽبد انزُفٛزٚخ فٙ انحمم 

 . ٕٚصٌ انمبنت الأعطٕاَٙ ثذٌٔ انمبػذح ٔانحهمخ ٔلشص الإصاحخ .2

صتى ( انًحزتٕٖ انشؽتٕثٙ الأيضتم) ٚزى ٔػغ انؼُٛخ فٙ ٔػتبء انخهتؾ حٛتش ٚؼتبف كًٛتخ انًتبء انًُبعتجخ  .3

 رخهؾ 
 . ػشثخ( 56)ؽجمبد ٔٚزى دي  كم ؽجمخ ثـ ( 5)انذي  ػهٗ ( لبنت)رٕػغ انؼُٛخ فٙ اعطٕاَخ  .4

خ انمبنتت ثؼذ ػًهٛخ دي  انؼُٛخ فٙ انمبنت رفظم انحهمخ يُّ ٔٚغٕٖ عطح انؼُٛخ عٛذا فٙ يغزٕٖ حبف .5

صتتى رفظتتم انمبػتتذح ٔلتتشص الإصاحتتخ يتتٍ انمبنتتت ٔٚتتٕصٌ انمبنتتت ٔفٛتتّ انؼُٛتتخ انًذيٕكتتخ ٔثًؼشفتتخ ٔصٌ 

انمبنت فبسيب ًٚكٍ حغبة ٔصٌ انؼُٛخ ٔكضبفزٓب ٔثبنزبنٙ حغبة انكضبفخ انغبفتخ ثًؼشفتخ َغتجخ انشؽٕثتخ 

 . فٛٓب 

 . هٗ انمبػذح صى ٚشثطبٕٔٚػغ ػ( يغ انؼُٛخ)رٕػغ ٔسلخ رششٛح ػهٗ انمبػذح صى ٚمهت انمبنت  .6

ٕٚػغ حًم يكبف  فتٕق عتطح انؼُٛتخ نٛؼطتٙ ٔحتذح ػتغؾ يغتبٔٚخ نتٕصٌ ؽجمتبد انشطتف ػهتٗ رشثتخ  .7

 . ػهٗ الألم فٙ حبنخ انزغشثخ انًؼًهٛخ (4.5kg)  الأعبط أٔ  

رغًش انؼُٛخ فٙ انًتبء ْٔتٙ فتٙ انمبنتت فتٕق لتشص انمبػتذح انًضمتٕة نًتذح أسثؼتخ أٚتبو يتغ يشاػتبح أٌ  .8

نًبء انحش أػهٗ يٍ عطح انؼُٛخ ثًغبفخ لا رمم ػٍ ثٕطتخ ثحٛتش رزؼتشع َٓتبٚزٙ انؼُٛتخ ٚكٌٕ عطح ا

 96ختلال ) نهًبء كًب ٚشاػٗ سطذ لٛى الاَزفبخ انز٘ ٚحذس فٙ انؼُٛخ أصُبء انغًش ٔفٙ آختش يتذح انغًتش 

 ( . عبػخ

غتخ ػشتش ٚشفغ انمبنت ثًحزٕٚبرتّ يتٍ حتٕع انغًتش ٔٚتزى انتزخهض يتٍ انًٛتبِ انحتشح انؼبنمتخ نًتذح خً .9

يغ يشاػبح ٔػغ َفظ لًٛخ انحًم انًكتبف  ػهتٗ ( انزحًٛم)دلٛمخ صى ٕٚػغ رحذ عٓبص اخزجبس انؼغؾ 

 .عطح انؼُٛخ أصُبء رغشثخ انؼغؾ

لجتم رؼتذٚم لتشاءح انًمتبٚٛظ انًذسعتخ نمٛتبط  (4.5kg)ٚغشٖ رغهٛظ ػًٕد لاخزتشاق أٔلا  رحتذ حًتم  .11

انحغبة صى رجتذأ رغشثتخ الاخزتشاق ثبنؼتغؾ ػهتٗ  انحًم ٔالاخزشاق إنٗ انظفش يغ إًْبل ْزا انحًم يٍ

يٍ انجٕطخ فتٙ انذلٛمتخ ٔرشطتذ الأحًتبل انًمبثهتخ  1015= ػًٕد الاخزشاق نٛخشق انؼُٛخ ثًؼذل صبثذ 

ثٕطتخ ػهتٗ  105ـتـ 104ـتـ 103ـتـ102ــ  1015ــ1011ــ 10175ــ  1015ــ  10125يمبدٚش اخزشاق 

 .انزٕانٙ 

يمتذاس الاخزتشاق ٔٔحتذح انحًتم انًتؤصشح يتٍ َزتبئظ انزغشثتخ انزتٙ رتى ٚشعى يُحُٗ انؼلالخ انجٛبَٛخ ثتٍٛ  .11

 . سطذْب

 .    ٚشعى يُحُٗ انؼلالخ ثٍٛ َغجخ الاَزفبخ ٔانٕلذ ثُبء  ػهٗ انزغٛشاد انحبطهخ فٙ اسرفبع انؼُٛخ  .12

 

 

 

 



 لنتائج والحسا با ت ا: 
 
 
 
 

  (C.B.R)نتائج تجربةجدول                                                              
 
 
 

 

 

 
 

   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

Stress at Penetration (2.5mm) = 44 N/cm2 
Stress at Penetration (5mm) = 76 N/cm2 

 

C.B.R (2.5mm)=(44/690)*100=6.4      
C.B.R (5mm) = (76/1035)*100 =7.4% 

 

There For C.B.R (2.5)< C.B.R (5) 
Use C.B.R (5) = 7.4 % 

 

 

 

(N/cm2)(مم)الاختراق الحمل 

10 0.5 

15 1 

33 2 

40 2.5 

58 3.75 

83 5 

102 7.5 

118 10 

Stress (N/cm2) 
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 المناقشة والاستنتاج: 

 

 :أن قٌمةٌظهر من النتائج الموضحة أعلاه  -
                       (C.B.R)5   (C.B.R)2.5 < 

        حصلنا على نفس  التجربة واذا إجراءحصول خطاء ما عند  لاحتمالالتجربة  إعادةو بالتالً لابد من 
 .مم 5عند اختراق (CBR)ٌتم اعتماد قٌمة  النتٌجة

الذي تما اعتمادها و من خلال مقارنتها بالمواصفات   5=7.4%(C.B.R)كما نلاحظ ان قٌمة  -
اي ان تصنٌف العٌنه تعتبر مقبو  حسب جدول المواصفات ،(% 02-7)نلاحظ انها تقع فً النطاق 

 .من حٌث الاستخدام فٌمكن استخدامها فً طبقة تحت الاساس  ٌر اما لة من حٌث التقد
ضمن ( AASHTO)التً حصلنا علٌها تصنف التر بة بنظام الاشتوا (  C.B.R)وبحسب قٌمة  -

ونلاحظ انه متطابق لتصنٌف التربة عن طرٌق تجارب التحلٌل (  A2, A4 , A6 , A7)المجموعة 
 .(0)(A-2-6)ن تصنٌفها المنخلً ، وحد السٌولة ،وحد اللدونه حٌث كا

لعٌنة التربة فً هذ ة التجربة والمحتوى الرطوبً الامثل  الرطوبةنلاحظ ان الفرق بٌن المحتوى ى -
 .وكذلك الكثافة الجافة مع الكثافة الاعظمٌة ( بالزٌادة او النقصان % 5) هو فً نطاق المسموح 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  Angelos AbrasionLosمقاومة الركام للبري            

 

ملم باستخدام جهاز  5775ٌتم فً هذا الاختبار تحدٌد مقاومة الركام للبري لمواد الركام الأصغر من 

 .  لوس أنجلوس 

 

  المواصفات الفنٌة: 
ASTM C – 131                               

AASHTO T – 96                                 

  الأدوات المستخدمة. 

 حساس مٌزان  .1
 . فرن تجفٌف  .0
 . مناخل  .5
 :جهاز لوس أنجلوس وٌتكون من التالً  .4

 522)وطولها (ملم 722)أسطوانة دائرٌة من الصلب قطرها  -
، بها فتحة لإدخال وإخراج العٌنات مع غطاء محكم لمنع  (ملم

خروج المواد الناعمة ، وبداخلها رف حدٌدي على طول الأسطوانة 
إلى الداخل ومثبتة من الخارج على محور  (ملم 98)        وببروز

ارتكاز أفقً ٌمكّن الأسطوانة من الدوران حول المحور الأفقً 
 .  (122إلى  1من )بمٌلان 

ووزن كل منها ما  (ملم 4679)كرات معدنٌة متوسطة قطرها  -
 .       (جم 445جم إلى  582بٌن )

تحدٌد مقاومة  حٌث ٌعتمد عدد هذه الكرات على وزن العٌنة المراد

 :البري لها والذي ٌعتمد على تدرج العٌنة طبقاً لما ٌلً 

 

 

  تدرج العٌنة عدد الكرات
وزن العٌنة 

  بالجرام

12 A  5000  

11 B  4584  

8 C  3330  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : وٌعطً الجدول التالً التدرج الحبٌبً لعٌنات الاختبار  .1

 

 الوزن بالجرام التدرج  مقاس المنخل

مار 

  من

محجوز 

  على
A

  
B  C  D 

37.5  25  
1250 

± 25  
 ـ  ـ  ـ

25  19  
1250 

± 25  
 ـ  ـ  ـ

19  12.5  
1250 

± 10  
 ـ  ـ  10 ± 2500

12.5  9.5  
1250 

± 10  
 ـ  ـ  10 ± 2500

 ـ  10 ± 2500  ـ  ـ  6.3  9.5

 ـ  10 ± 2500  ـ  ـ  4.75  6.3

 10 ± 5000  ـ  ـ  ـ  2.36  4.75

  المجمــوع
5000 

± 10  
5222 0

  
5221 0

  
5220 0 

 

 

 

 

 خطوات التجربة:  

 kg 5تجهز العٌنات من الركام النظٌف والجاف ثم توزن إلى أقرب  .1
(W1 . ) 

ٌوضع الركام وعدد الكرات حسب ما هو موضح بالجداول السابق فً  .0
 52دورة بسرعة  522جهاز لوس أنجلوس ، وٌشغل الجهاز بمقدار 

،  10دورة فً الدقٌقة ، ثم تخرج المواد وتنخل على منخل رقم  55إلى 
العٌنه المتبقٌه           ثم ٌتم غسل المواد المحجوزة علٌه وتجفٌفها ثم توزن 

4405.4gm                          w2)=  . ) 

 : ٌتم حساب مقدار البري فً الركام كما ٌلً  .3
  W1x 100( / W1– w2( = )٪)مقدار البري 

 : حٌث أن 
W1 : الوزن الأصلً للركام قبل الاختبار . 
w2 :وزن الركام بعد الاختبار وبعد نخله وغسله وتجفٌفه . 

 

 

 

 

 



  الحسابات  : 
                                   

 :نسبة التأكل                             

                                                                   =  (w1-w2)/(w1*100)   

                                             (=(5000-4405.4)/(5000*100 

                   11.9% = 

  المناقشة والاستنتاج: 

 

 :ان نسبة التأكل موضحه فً الجدول   -
 

 %النسبه التقدٌر

 (30- 20) ممتاز

 (40 – 30) جٌد جدا

 (40) مقبول

 (50) ردٌئة

 

 .اذا عٌنة الركام ممتاز  %(30 – 20)نستنج ان الركام ٌقع بٌن  -
 


