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اكتسببا اسنسببان عرببى مببر السببنين لبببري مببن لببلال م اي ببت  المبا ببري  -الملخصص  

لظببر ا المجتمببو  مبب اردا المتاحببةل  مببن لببلال لببوا اللبببري المت ار ببة مببار  
ممببا ج ببل لنببان تباينببا   اضببحا  فببى المبب اد  الماضبب البنبباا الملترفببة فببى أسبباليا 

 المستلدمة فى البناا.
ا لرتط ر السريو الوى ت بددا الببلاد فبى مجبال اسن باااط  الطبرقل فقبد         نظر 

ا  صار اسستلدام الأم ل لم اد اسن اا فى لوين المجالين ي تبر عاملا  اقتصادي ا لام 
مدنببد  أن يطبب ر م رفتبب  بببالل اي الطبي يببة   الميكانيكيببة ممببا يفببرى عرببى ال

 تقنبى  عرمب  أن يكب ن عربى أعربى مسبت ى  الأم بللرم اد المسبت مرة سسبتللالدا 
 ليساير لوا التط ر السريو.

 ي تبببر الركببام بن عيبب  أحببد الأركببان المدمببة فببى أعمببال الطببرق  اللرسببانة         
مببن حجببم اللرسببانة تب ببا  لن عيتدببال ( %  07 – 07الببردم حيببغ ي ببلل حبب الى )

 الركببام فببى ال اقببو س ي ببد مببادي لامرببة فل اصبب  الطبي يببة  الميكانيكيببة  أحيانببا  
الكيميائيبة يكبب ن لدببا مف  لدببا  تع يرلببا عرببى أداا اللرسببانة  ج دتدببال كمببا يمببن  
الركام اللرسانة ف ائد ميكانيكية باللبة الألميبة  يسباعد عربى  باتدبا بدرجبة أعربى 

حسّببن مببن تحمريتدبببا مببو الببةمنل باسضبببافة الببى رلببي تكرفبببة الركببام مقارنبببة  ي
 باسسمنط.

لوا الدراسة الم مرية ركةط عرى الو عيناط من الركام الناعم )الرمبل( مبن        
 مانية محاجر لرركام الناعم بمدينة مصراتة لتحديد الل اي الطبي ية  الميكانيكية 

المصببمم  المنفبببو مببن اسبببتلدام لببوا المببب اد  لرتربببة الرمريبببة لمسبباعدي المدنبببد 
اللرسببانة  الببردم  الرصببا.  قببد بينببط الدراسببة ان  أعمببالاسسببتلدام الأم ببل فبب  
رركام الناعم من حيغ التصنيا لجميبو ل اسلتباراط الم مرية لنان تقارا ف  نتائج

الم اقبو  لبوا راجبو الببى التقبارا فبى ظبر ا ن ببعي  تكب ين الك ببان الرمريبة. كمببا 
 نسببببة  البببدالر لنبببان البببتلاا فببب  مقبببدار ةا يبببة اسحتكبببان  أننبببط النتبببائج بي

اسمتصاي. ب بكل عبام نجبد أن الركبام النباعم لجميبو الم اقبو جيبد لفسبتلدام فبى 
 أعمال الطرق  الردم  الأعمال اللرسانية عدا أرضياط اللدمة ال اقة.

 .محاجرل ركام ناعمل رمالل الردمل مصراتة  الكلمات المفتاحية:

 . ممدمة1

 يطلصصك مصصصطلر الركصصام ملصص  المصصواد الحبيبيصصة الصصصلبة التصصي تسصصتخدم  صصي    
تشصمل كسصر الحجصارا والحصص  و  والتيالرصف وأممال الخرسانة  أممال 

النصات  مصا المخلفصات الصصنامية  الصصناميالرمل، كما يصدخل مصمنها الركصام 
 مثل خبث الحديد واللدائا وغيرها.

(% مصصا حجصصم الخرسصصانة ويسصصاهم  صص  80 – 60) حصصوالييشصصك ل الركصصام     
ا الخرسصانيتحمل الإجهادات المختلفة المإثرا ملص  المنشصؤ  ، كمصا يصإث ر تصؤثير 

  .[1]لويا     خوا  الخرسانة ونسب خلطها وتكلفتها الإلتصادية 
 (% مصصا الحجصصم الكلصص  لمكونصصات75 – 70) حصصواليكمصا يشصصكل الركصصام     

الإجهصصادات المختلفصصة التصصي يتعصصر  لهصصا  لطصصاع الرصصصف ويسصصاهم  صص  تحمصصل
الرصف ما خلال وجوده  ي طبماته المختلفصة، ذ  يسصتخدم الركصام بتصدرجات 

الحبيبيصة والتصي لصد تكصوا  معينة لتكويا طبمات الأسصا  أو الأسصا  المسصامد
الإسصصفلت. كمصصا  معالجصصة بصصبع  المصصواد الرابطصصة مثصصل الجيصصر أو الإسصصمنت أو

ة المكونة للطبمات الرابطصة  والسصطحية وكص لن يستخدم  ي الخلطات الإسفلتي
 .[2]الخلطات الخرسانية  ي حالة الرصف الصلب   ي
ويتم الحصول ملص  الركصام المسصتخدم  ص  أممصال الإسصفلت والخرسصانة مصا   

منصصصه مصصصا يوجصصصد  صصص   الطبيعصصصيمصصصصادر طبيعيصصصة وأخصصصر  صصصصنامية،  الركصصصام 
ترسصصبات طبيعيصصة ملصص  سصصطر الأر  مثصصل الحصصص  والرمصصل الموجصصود  صص  

 ما ومنه ما يتم الحصول مليه ،مجار  الودياا وشواطئ البحار والأنهار
 
 
 
 

 يصصتم الحصصصول مليصصه مصصا  الصصصناميتكسصصير الصصصخور، أمصصا الركصصام طريصصك 
النوات  الثانوية لمصانع الحديصد والصصلب  ص  حالصة خبصث الحديصد ومصا ذمصادا 

 [3]تدوير منتجات اللدائا وغيرها 
تصصصنف هصص ه  حيصصث تتواجصصد الرمصصال ملصص  هيئصصة رواسصصب هوائيصصة رمليصصة    

الرواسصصب مصصا مصصما رواسصصب الصصزما الجيولصصوجي الرابصصع، وهصصي تتصصؤلف مصصا 
 رمليصصصة أو كثبصصصاا سصصصاحلية. غطصصصا اترواسصصصب رياحيصصصة تيهصصصر ملصصصي شصصصكل 

عات ما الرمال تتفاوت ارتفاماتها ما ألل مصا متصر  والكثباا مبارا ما تجم 
اا واحد ذل  مشرات الأمتار وما أهم العوامل المإثرا  ص  نشصؤا ونمصو الكثبص

 الساحلية:
تصصو ر الرمصصال حيصصث يعتمصصد تكصصويا ونمصصو الكثبصصاا السصصاحلية ملصص   - أ

 ات أحجام مناسصبة،  الشاطئتو ر كميات كبيرا ما الرمال مل  
صصا مصصا  ا هام  وتشصصكل الميصصاه  صص  السصصواحل التصص  تنتهصصي ذليهصصا مصصصدر 
مصصصصادر الرواسصصصب اللازمصصصة لنمصصصو هصصص ه الكثبصصصاا، و صصص  منطمصصصة 

ه الكثبصاا يتمثصل  ص  الرمصال التص  الدراسة نجد أا مصدر نمو هص 
 تو رها ممليات التعرية البحرية .

 اتجاه الرياح السائدا    المنطمة وملالتها بنومية خط الساحل. - ب
نسصصبة الرطوبصصة الجويصصة التصص  تصصإد  زيادتهصصا ذلصص  جعصصل حبيبصصات  - ت

 الرمل أكثر لدرا مل  مماومة نملها بواسطة الرياح.
 الرمصال دليمصة الحبيبصات طبيعة حبيبات الرمال مصا حيصث الحجصم  - ث

 يسهل نملها بالرياح مل  مك  الرمال كبيرا الحبيبات.
مصصصصد  تمصصصصر   المنطمصصصصة السصصصصاحلية ومصصصصا تحتويصصصصه مصصصصا موائصصصصك  - ج

 تماريسية.

وبالنسبة لمنطمة الدراسة وما خلال الصور الجوية نجصد أا الكثبصاا الرمليصة 
لهوائيصة يومر موالصع الرواسصب ا  (1)شكل تمتد بشكل موازٍ لخط الساحل.و
 .[5,4]الرياحية    منطمة الدراسة 

 . استعمالات الركام الخشا والنامم2

 :يستعمل كل ما الركام النامم والخشا  ي مدا أغرا  أهمها     

 الأممال الخرسانية: أ.   

يسصصتعمل الركصصام بنوميصصه  صصي ذنتصصاج الخلطصصات الخرسصصانية المسصصتعملة  صصي      
 ممليات الإنشا  المختلفة.

 صنامة الطوب الإسمنتي: ب.  

حيث يستخدم الركام مع الإسصمنت والمصا   صي تصصنيع الطصوب الإسصمنتي،     
ولد تماف بع  المواد الأخر  حسب الحاجة، ويوجد مدا أنواع منه مثصل 
ف والطصوب المصصمت و لصن حسصب غصر   طوب الإسمنت والطصوب المجصو 

 حاملة.الإستخدام أ  لد يكوا مجهز للحوائط الحاملة أو غير ال

 :أممال الرصف .  ـج

يدخل الركام النات  ما الكسارات  ص  تكصويا طبمصات الرصصف المختلفصة،     
الأسصصا  والأسصصا   طبمتصصيحيصصث يصصتم خلصصط تصصدرجات الركصصام المختلفصصة لتكصصويا 

ا متماسصصصك ا  المسصصصامد بالإمصصصا ة ذلصصص  المصصصواد الرابطصصصة والمصصصا  لتكصصصويا جسصصصم 
ومطابمصصا  للمواصصصفات.  ويخلصصط كصص لن مصصع الإسصصفلت السصصاخا لتكصصويا الطبمصصة 

 رابطة وك لن طبمة الرصف السطحية.ال
كما يستخدم الرمل    طبمصات الأسصا  و لصن بعصد تثبيتصه بصالبيتوميا، ولا     

يشكل تدرج الرمصل أهميصة كبيصرا  ص  هص ه الحالصة والصصفة الأساسصية الواجصب 
 ولبلت للنشر  6802اغسط   9وروجعت  ي  6802اغسط   7استلمت الورلة بالكامل  ي  

 .  6802اغسط   62ونشرت ومتاحة مل  الشبكة العنكبوتية   ي  6802اغسط   62 ي 

mailto:Engegma308@yahoo.com
mailto:Engegma308@yahoo.com
mailto:mmfellagh@gmail.com
mailto:mmfellagh@gmail.com


 تمييم محاجر الركام النامم )الرمال( بمدينة مصراتة /مصباح مصطف   لاق و م حاتم حسا الفصير أ.د                                                                                                 2

 
 

ijeit.misuratau.edu.ly ISSN 2410-4256                                  80ع.هـ . :رلم مرجعي  
 

توا رها هصي نيا صة الرمصل وثباتصه بمعنص  خواصصه السصطحية وشصكل الحبيبصة، 
وا  يمكا أا تخلصط بحبيبصات لهصا زوايصا حصادا و   حالة مدم توا ر ه ه الخ

 مثل نوات  الكسارات ) الكاولينا (.

 أممال السكة الحديدية:د.  

يستعمل الركام بنوميصه  صي تكصويا لطصاع التصزليط أسصفل مصوار  السصكة     
الحديديصصصة، حيصصصث يمصصصوم بتوزيصصصع الأحمصصصال الناتجصصصة مصصصا وزا السصصصكة وحركصصصة 

ا  ملي سطر الأسا  للسكة،  كما يسامد ملص  المطارات مليها توزيع ا منتيم 
 ممليات تصريف المياه وتثبيت موار  السكة  ي مكانها.

 تحسيا خوا  التربة: هـ.  

يستخدم الركام  ي تحسيا خوا  بع  أنواع التربة،  الرمصل يمكصا أا     
كمصصا انصصه يمكصصا اسصصتعمال الرمصصال يخلصصط مصصع التربصصة المصصراد تحسصصيا خواصصصها 

(.أو الخنصادق الحبيبيصة مصثلا ، أمصا Sand Drainمرشصحات الرمصل ) لتكصويا
الركام الخشصا  صيمكا الإسصتفادا منصه  صي التحسصيا مصا طريصك أممصدا الحجصر 

(Stone Columns.) 

 أممال البيا  ز. 

يخلط الرمل مصع الإسصمنت والمصا  لإنتصاج المونصة الإسصمنتية التصي تسصتعمل     
  ي أممال البيا .

 الدراسة ومينات الركام النامم. منطمة 3

( شصصرلا  ودائصصرا مصصر   151 060تمصصع مدينصصة مصصصراتة ملصص  خصصط طصصول )     
متر وتبلص  مسصاحتها  15( شمالا  وترتفع ما منسوب سطر البحر 321  230)

كيلصصومتر مربصصع، وتمتصصاز برتابتهصصا المور ولوجيصصة حيصصث أا الجصصز   71450
الأكبر منها مبارا ما سطر مستوٍ، ذلا أنه يوجد بها بعص  المرتفعصات التص  

ا ما صخور الكالكارينيت ) الهشم ( والكثبصاا الرمليصة التص  تعتبصر أهصم تتكو
المياهر الجيولوجية  لمدينة مصراتة حيصث كانصت تعصرف  بصـ )  ات الرمصال 
(، وتغط صص  الصصصخور والرواسصصب السصصبخية والمائيصصة السصصطر المسصصتو  لمدينصصة 

 .[4]مصراتة 
لمنطمصة الدراسصة  السصاحليثماا مينات مل  طول الشريط  تجميع مددتم     

 :  التاليوه  ما الشرق ذل  الغرب مل    الترتيب 

 الرملة. -4           الزروق.-3    سورسعود. -2الملايطة.     -1
 أبوروية. -8السواوا.            -7  الخروبة.     -6المنموش.     -5

 يومر موالع مينات الدراسة. (2)شكل و
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يومر موالع الرواسب الهوائية الرياحية    منطمة الدراسة  .1الشكل 
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 مينات الدراسةتجميع موالع مخطط مدينة مصراتة ويومر  . 2الشكل 

 . الاختبارات المعملية ونتائجها4               

انطلال صصا مصصا أهميصصة الركصصام بنوميصصة واسصصتعماله  صص  الأممصصال الخرسصصانية     
ا لأهمية خوا  الركصام وتؤثيرهصا الكبيصر  ص  خصوا   وأممال الطرق، ونير 
الخرسانة وطبمات الرصف المختلفصة تصم  تحديصد مواصصفات للركصام المسصتعمل 
ا ملصصص  هصصص ه   صصص  الخرسصصصانة وللركصصصام المسصصصتعمل  صصص  أممصصصال الطصصصرق، وبنصصصا  

تعطص  لصيم لخصوا   التصيواصفات تم تحديد مدد ما الإختبارات المعملية الم
الركام وما ثم ممارنتها به ه المواصصفات لتحديصد مصد  صصلاحية هص ا الركصام 

 التصيالمعملية  والوصول ذل  الإستعمال الأمثل له. وما أهم ه ه الإختبارات
 :يليما  أجريت

                                      ( Sieve Analysis  Test) المنخلياختبار التحليل أ.  

يهدف ه ا الإختبار ذل  تحديد التوزيع الحجم  لحبيبصات الركصام، وتحديصد     
التدرج للمواد المستعملة ما أجل ممارنة هص ا التصدرج بالمواصصفات كمصا أنهصا 
تعط  معلومات تسامد    مصبط جصودا منتجصات الركصام المختلفصة. ويصتم مصا 

تبار تحديصد ليمصة كصل مصا معصاير النعومصة ومعامصل الإنتيصام ومعامصل ه ا الإخ
الإنحنا  للركام، وك لن الممصا  الإمتبصار  الأكبصر للركصام وتصصنيف مينصات 

 جصصرام  500أجصصر  هصص ا الإختبصصار لعينصصات الركصصام النصصامم، وتصصم أخصص   الركصصام.
 ASTMحسصب المواصصفة ) للعينة لجميع مينصات الركصام النصامم كل كوزا 

– D422 .)اختبصار المتحصل مليها ما  المعملية ومر النتائ ي (3)شكل و
 :التدرج الحبيبي

 

 Specific)  اختبصصصار تحديصصصد الصصصوزا النصصصوم  ونسصصصبة الامتصصصصا  ب.  

Gravity and Absorption Test): 

ويسصتعمل  يحد د ه ا الإختبار الوزا النوم  المشبع والياهر  والجصاف،    
يشصصغله الركصصام  صص  مختلصصف الخلطصصات  الصص  الصصوزا النصصوم  لحسصصاب الحجصصم 

الخرسصصانية أو الإسصصفلتية، ويسصصتعمل الصصوزا النصصوم  لحسصصاب نسصصبة الفراغصصات 
للركصصام. هصص ا وتسصصتعمل نسصصبة الإمتصصصا  لبيصصاا كميصصة المصصا  الصص   يمتصصصها 

أجصصصر  هصصصص ا الإختبصصصار لعينصصصصات الركصصصام النصصصصامم حسصصصب المواصصصصصفة الركصصصام. 
(ASTM – D854.) يومصر النتصائ  المتحصصل مليهصا مصصا  (1)جصصدول و

 .ه ا الإختبار

بواسطة  200 رلم اختبار ذيجاد كمية المواد الناممة المارا ما منخلجـ.  
  :(Determination Of Fine Materialsالغسيل )

 200 رلم يحدد ه ا الإختبار كمية المواد الناممة التي تمر ما منخل    
ملم( بطريمة الغسيل، حيث تغسل  ي ه ه التجربة الأجزا   0.075)

ة بشكل نالطينية والأجزا  الأخر ، وتنفصل ه ه المواد ما المواد الخش
أكثر  املية ما الفصل بطريمة التحليل المنخلي الجاف، ويجر  ه ا 

أجر  ه ا  الإختبار لبل ذجرا  اختبار التدرج الحبيبي الم كور سابما .
 ( C117 - ASTM)حسب المواصفة الإختبار لعينات الركام النامم 

 يومر النتائ  المعملية التي تم الحصول مليها: (2)جدول و

 
 

 
 .  يومر ممارنة تدرجات الركام النامم مع الحدود الدنيا والعليا للمواصفات2شكل 
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 يومر ليم الوزا النوم  ونسبة الامتصا  للركام النامم .1 جدول

 (Gsd) ال ةن الن عى جاا اسم الم قو
ال ةن الن عى الم بو جاا 

 (Gssd) السط 

النسبة المئ ية 

 )%( للامتصاي

 1.18 2.69 2.659 الملايطة

 1.13 2.667 2.636 سورسعود

 1.08 2.678 2.649 الزروق

 1.19 2.678 2.646 الرملة

 0.68 2.643 2.625 المنموش

 1.07 2.621 2.592 الخروبة

 0.98 2.654 2.629 السواوا

 0.62 2.67 2.65 أبوروية

 (Volumetric Weight) الكتلية اختبار العلالات الحجميةد.  

وحصصدا الصصوزا والفراغصصات للركصصام، وتسصصتعمل وحصصدا  الاختبصصاريحصصد د هصص ا     
الوزا ما أجصل اختبصار نسصب الخلصط  صي الخلطصات الخرسصانية. كمصا تسصتعمل 

ممليصصة تحويصصل الكتلصصة ذلصص  حجصصم  لتسصصهيللإيجصصاد العلالصصة بصصيا الكتلصصة والحجصصم 
وبصصصالعك   صصصصي اتفاليصصصصات الشصصصصرا . ويسصصصتعمل هصصصص ا الإختبصصصصار لتحديصصصصد نسصصصصبة 

ختبصصصار لعينصصصات الركصصصام النصصصامم حسصصصب المواصصصصفة أجصصصر  هصصص ا الاالفراغصصصات. 
(C29 -  ASTM) يومر النتائ  المعملية التي تصم الحصصول  (3)جدول و

 مليها:

 (Test Direct  Shearاختبار الم  المباشر )هـ.  
  صصييجصصر  هصص ا الإختبصصار لمعر صصة مصصد  مماومصصة التربصصة للمصص   والمتمثصصل     

، ومنصصد ذجصصرا  هصصص ا الصصصداخلي ليمصصة التماسصصن وليمصصصة زاويصصة الإحتكصصان ايجصصاد
جم/سصصصم 1.8الإختبصصصار تصصصم أخصصص  الكثا صصصة الجا صصصة 

3
والمحتصصصو  المصصصائي الأمثصصصل  

. أجر  ه ا الإختبصار [6]% الت  تم الحصول مليها ما دراسات سابمة 12
  (4)شصكل و (D3080 - ASTM)لعينات الركصام النصامم حسصب المواصصفة 

 النتائ  المعملية المتحصل مليها:ومر ي

 

 للركام النامم 200اختبار نسبة كمية المواد المارا ما منخل يومر نتائ   .  2 جدول

 اسم ال ينة
 ةن  ال ينة 

 (gm)جافة
 ةن ال ينة جافة ب د اللسيل 

(gm) 
نسبة الم اد 
 الناعمة)%(

 4.91 285.26 300 الملايطة
 0.40 298.80 300 سورسعود
 1.67 295.00 300 الزروق
 1.82 294.54 300 الرملة
 0.75 297.74 300 المنموش
 2.56 292.32 300 الخروبة
 0.83 297.52 300 السواوا
 3.65 289.04 300 أبوروية

 
 

 اختبار العلالات الحجمية للركام النامميومر نتائ   .3 جدول 

 اسم ال ينة
التربة جافة  حدي أ ةان 

(KN/m
3

) 
 حدي أ ةان التربة م ب ة 

(KN/m
3

) 
 نسبة الفراغاط

 0.51 19.52 16.24 الملايطة
 0.52 19.15 15.76 سورسعود
 0.51 20.70 17.39 الزروق
 0.54 19.67 16.24 الرملة
 0.52 19.62 16.28 المنموش
 0.43 19.36 16.45 الخروبة
 0.56 18.78 15.25 السواوا
 0.52 20.28 16.95 أبوروية
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 للعينات المختبرابيا الإجهاد الرأس  والإجهاد الأ م  يالعلالة  .4شكل

 :(Test CBR) اختبار نسبة تحمل كاليفورنيا و.     

يحد د ه ا الإختبار نسصبة لصوا تحمصل كاليفورنيصا للتربصة ولطبمصات مصا تحصت     
مدموكصصة. ويعبصصر هصص ا الإختبصصار مصصا  معمليصصةالأسصصا  للطصصرق بفحصص  مينصصات 

الحمصل الصلازم لغصصرز ذبصرا  ات لطصصر معصيا وبسصصرمة معينصة  صص  مينصة التربصصة 
والكثا صصصة، ومنصصصد ذجصصصرا  هصصص ا الإختبصصصار تصصصم أخصصص   المصصصائيبمعر صصصة المحتصصصو  

سصابمة % الص   تصم الحصصول مليصه مصا دراسصات 12محتو  المائي الأمثصل ال
ويعط  هص ا الإختبصار معلومصات مصا مصد  انتفصاب التربصة وممصدار المصوا  .[6]

. أجصصر  هصص ا الإختبصصار لعينصصات المفمصصودا للتربصصة منصصدما تكصصوا مشصصبعة بالمصصا 
ومصر ي (5)شصكل و (ASTM - D1883)الركام النصامم حسصب المواصصفة 

 .المعملية المتحص ل مليهاالنتائ  

 تجميع وتحليل و منالشة النتائ . 5

تحليل ودراسة النتائ  المعملية المتحصصل مليهصا و تجميع تم البند   ه ا     
المواصصفة المياسصية ب؛ و لن ما خلال ممارنتهصا السابكالبند والت  وردت    
  .[7] " ركام الخرسانة ما المصادر الطبيعية2002-49الليبية "م ق ل 

 حصصصول اسصصصتخدام الركصصام  صصص  كصصصل مصصصا الثصصصاني البنصصدوكمصصا ورد  كصصصره  صصص      
سصصصصيتم ممارنصصصصة النتصصصصائ  وأممصصصصال الطصصصصرق.  الأممصصصصال الخرسصصصصانية والترابيصصصصة
 ؤممال الطرق.ببالمواصفات المياسية الخاصة 

  :النامم نسبة الامتصا  للركاموالوزا النوم  و التدرج الحبيب أ.  

ممليصصة الممارنصصة تصصم تجميصصع النتصصائ  المعمليصصة للاختبصصارات الصصثلاث  لأجصصل    
و المدرجصصة مصصا النتصصائ  المتحصصصل مليهصصا  .(4)جصصدول  صصي النتصصائ   وأدرجصصت
 يمكا التوصل ال  النتائ  التالية:  4بالجدول 

ملصص  الموحصصد   العصصالمي التربصصة حسصصب النيصصام جميصصع مينصصات تصصم  تصصصنيف .1
( ومنصد التصصنيف بنيصام اوشصتو وجصد  (SP لتدرجاتربة رملية  ميرا  أسا 

 . (A-3) تربة رملية ناممة أسا صنفت مل  أا جميع العينات 
وهصص ا يصصدل ملصص  اا  2.21الصص   1.41. معامصصل الانتيصصام يتصصراوح مصصا بصصيا 2

 ص  ممليصة البنصا   أوليصة يمكصا اسصتخدامها كمصوادو [8]التربة منتيمصة التصدرج
ا لنيا تهصصا وخلوهصصا مصصا المصصواد الطينيصصة والعمصصوية،  وأممصصال الخرسصصانة نيصصر 

ا  ات ص  ممليص أيمصا  ويمكا اسصتخدامها الصردم خلصف السصدود الخرسصانية نيصر 
.[9] الجيدا لنفا يتها

 

نسصصبة المصصواد الناممصصة لجميصصع العينصصات تمصصع مصصما المواصصصفات المياسصصية . 3
% 4  ملصص  أا نسصبة المصواد الناممصة لا تزيصد مصصا التص  تصن 49الليبيصة رلصم 

 وبالتصصالي%، 0.9باسصصتثنا  مولصصع الملايطصصة والصص   يتعصصد  المواصصصفة بممصصدار 
  إا جميع العينات يمكا استخدامها    الأممال الخرسانية.

وبممارنصصة هصص ه  %1.19الصص   %0.62. نسصصبة الامتصصصا  تتصصراوح مصصا 4
التصص  تصصن  ملصص  أا نسصصبة  49رلصصم  مصصع المواصصصفات المياسصصية الليبيصصة النتصصائ 

% نسصصصصتنت  أا جميصصصصع العينصصصصات تمصصصصع مصصصصما 3الامتصصصصصا  لا تزيصصصصد مصصصصا 
   المواصفات

 2.678 – 2.621. الوزا النوم  المشبع جاف السطر يتصراوح مصا بصيا 5
التص  تصن  و 49وبممارنة هص ه النتصائ  مصع المواصصفات المياسصية الليبيصة رلصم 

 2.5يمصع مصما ) (Gssd) السصطرمل  أا والوزا النوم   المشصبع جصاف 
 (، نستنت  أا جميع العينات تمع مما المواصفات.2.7 –
لنسبة المار ما المناخصل المسصتعملة مصع  مليها . وبممارنة النتائ  المتحصل6

 نسصصصتنت  أا التصصصدرج للعينصصصات 49حصصصدود المواصصصصفات المياسصصصية الليبيصصصة رلصصصم 
ه ا التدرج غيصر صصالر الثمانية تمع مما حدود مواصفات التدرج النامم، و

 الخدمة الشالة. للإستخدام    أرميات

  :الم  المباشر ختباراب.  

لتحديد معصاملات لصوا المص   رجمعت نتائ  اختبار صندوق الم  المباش    
 صصي  النتصائ  وأدرجصتولصوا التماسصصن  الصداخليوالمتمثلصة  صي زاويصة الاحتكصصان 

نجصد أا ليمصة لصوا التماسصن  5ما النتائ  المومحة  ص  الجصدول . (5)جدول 
مديمصصة  لجميصصع العينصصات ويصصدل  لصصن ملصص  أا العينصصات رمليصصة تسصصاو  الصصصفر

 الص  25 مصاتتصراوح  الصداخل   أا ليمصة زاويصة الإحتكصان . بينما نجدالتماسن
، وتعتبصر هص ه النتصائ   متماربصة وجيصدا مصا حيصث مسصاهمتها  ص  درجة 31.5

حمصال الوالعصة مليهصا مصا مختلصف مملية مماومة الم  للتربصة تحصت تصؤثير الأ
 المنشآت.

 :(CBRا )نسبة تحمل كاليفورني جـ.  

مصصا المعلصصوم أا هصص ا الإختبصصار مصصا الإختبصصارات الهامصصة التصص  تجصصر  ملصص      
الركصام النصصامم لأنصه يعطصص  وصصف مبصصدئ  لمماومصة الركصصام لةحمصال المسصصلطة 

 دل  لصن ملص ( CBR) اكاليفورنيصتحميصل مليه، حيصث أنصه كلمصا زادت نسصبة 
 اتحميصل كاليفورنيصيومصر نسصبة  5التربصة، والجصدول  تحمصل لصوا زيادا ممدار

أا مينصة السصواوا هص  أكبصر تحمليصة . حيث بينت النتصائ  لعينات الركام النامم
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العينصصصات متماربصصصة  بصصصاليمصصصا العينصصصات الأخصصصر  يليهصصصا مولصصصع الخروبصصصة، وأا 
% 20التحمليصصصة، وحيصصصث أا أغلصصصب لصصصيم نسصصصب تحمصصصل كاليفورنيصصصا أكبصصصر مصصصا 

 وبالتال  يمكا استخدامها بطبمة الأسا  والأسا  المسامد. 

 

 
 للعينات المختبرايومر العلالة بيا الحمل والإختراق  . 5شكل 

 
 

 

 التدرج والامتصا  والوزا النوم ( يومر نتائ  اختبار 4جدول )

 ال ينة
نسبة الم اد 
  الناعمة
)%( 

م امل 
 اسنتظام

م امل 
 الن  مة

 تصنياال
النظام  حسا

 الم حد

 تصنياال
 حسا نظام
 اس ت 

ال ةن الن عى 
(Gssd) 

نسبة اسمتصاي 
)%( 

 SP A-3 2.69 1.18 2.62 2.21 4.91 الملايطة
 SP A-3 2.667 1.13 3.10 1.44 0.4 سورسعود
 SP A-3 2.678 1.08 2.94 1.51 1.67 الزروق
 SP A-3 2.678 1.19 2.85 1.88 1.82 الرملة
 SP A-3 2.643 0.68 3.19 1.41 0.75 المنموش
 SP A-3 2.621 1.07 2.85 1.99 2.56 الخروبة
 SP A-3 2.653 0.98 2.76 1.79 0.83 السواوا
 SP A-3 2.67 0.62 2.86 1.76 3.56 أبوروية

 

 

 لعينات الركام النامم CBRونسبة  ( زاوية الإحتكان ولوا التماسن5جدول )

 ق ي التماسن اسم ال ينة
 ةا ية اسحتكان
 )درجة(

CBR (%) 

 23.63 30 0 الملايطة
 20.23 31 0 سورسعود
 19.29 28 0 الزروق
 22.72 31 0 الرملة
 22.73 25 0 المنموش
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