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ABSTRACT  
Compaction  test  is one of the important laboratory tests to determine the soil 

characteristic properties , as well as standard penetration test is the standard field test 
for identifying many  properties of the soil of which are confined compressive strength 
and bearing capacity of the foundations . 
       In this study, a manufactured mechanical device is used to make a simplified 
simulation of a standard compaction Proctor test through a mechanism to facilitate an  
equivalent  energy in a simpler way. A number of laboratory tests are implemented on 
different soils and a comparison between the results of examination of the new 
compaction device was made. The  results of the standard compaction Proctor test and 
the results of the new apparatus are very encouraging. 
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 مقارنة بین نتائج فحوص الرص للتربة
     خلاصةال

ك�ذلك یعتبر فحص ال�رص م�ن الفحوص�ات المختبری�ة المھم�ة لتحدی�د الخ�واص التعریفی�ة للترب�ة، و 
یعتبر فحص الاخت�راق القیاس�ي م�ن الفحوص�ات الحقلی�ة المھم�ة المعتم�دة ف�ي تحدی�د العدی�د م�ن خ�واص 

 التربة منھا مقاومة الانضغاط غیر المحصور و قابلیة تحمل الأسس.
في ھذه الدراسة تم تصنیع جھاز میكانیكي مبسط للقی�ام بمحاك�اة جھ�از فح�ص ال�رص القیاس�ي  

ل الیة الطرق و الحص�ول عل�ى طاق�ة رص مكافئ�ة بطریق�ة أبس�ط. ت�م اج�راء (بروكتور) من خلال تسھی
عدد من الفحوص�ات المختبری�ة عل�ى ت�رب مختلف�ة و أجری�ت مقارن�ة ب�ین نت�ائج فح�ص ال�رص بالجھ�از 

 الجدید و نتائج الفحص بجھاز الرص القیاسي (بروكتور) و كانت النتائج مشجعة جدا.
 

 المقدمة 
م�ع بعض�ھا بأس�تخدام ط�رق (المش�بعة جزئی�ا بالم�اء)  ة تقریب جزیئات التربة رص التربة ھو عملی       

 میكانیكیة لغرض زی�ادة كثاف�ة الترب�ة الجاف�ة . ت�تم تل�ك العملی�ة م�ن خ�لال تقلی�ل حج�م الفراغ�ات . لایمك�ن
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تقلیل حجم الھواء الى الصفر ولكن بمستوى معین من السیطرة یمكن تقلی�ل حج�م الفراغ�ات ال�ى ح�د م�ا، 
 ه العملیة تتم بأضافة الماء. وھذ

تتطل��ب العدی��د م��ن المش��اریع الھندس��یة اس��تخدام الترب��ة كم��ادة دف��ن . وحی��ث أن اس��تخدام الترب��ة ف��ي       
) لحین الحص�ول عل�ى خ�واص Denseكثیفة ( لجعل حالتھا اعمال الدفن یحتاج الى اجراء عملیة الرص

) . ان رص الترب�ة حقلی�آ یت�أثر Looseالترب�ة مفكك�ة (مقنعة والتي لایمكن الحصول علیھا عندما تك�ون 
) أو الاھت������زاز Ramming) أو الط������رق (Rollingع������ادة بع������دة عوام������ل میكانیكی������ة كالدحرج������ة (

)Vibrating ان عملیة السیطرة على درجة الرص ضروریة جدا للحصول عل�ى نت�ائج مقنع�ة وبكلف�ة .(
الحق��ل یج��ب اج��راء ال��رص المختب��ري. ان منطقی��ة . و لغ��رض الس��یطره عل��ى الط��رق المس��تخدمھ ف��ي 

  -:   [1] تزودنا بالاتيللرص  الفحوصات المختبریة 
 العلاقة بین الكثافة الجافة ومحتوى الرطوبة بطاقة رص معینة.  1-
 تحدید أفضل نسبة محتوى رطوبة لاعطاء اعلى كثافة جافة. 2-

ھن��اك ع��دة ط��رق  مختبری��ة لاج��راء فحوص��ات ال��رص . ان تحدی��د أختی��ار الطریق��ة  الامث��ل ف��ي       
أجھ�زة ال�رص المس�تخدمة ف�ي الاستخدام كقاع�دة لل�رص تعتم�د عل�ى طبیع�ة العم�ل و ن�وع الترب�ة ون�وع 

 .الحقل
 

 Compaction Theory      نظریة الرص
اع�ادة ترتی�ب الحبیب�ات تح�ت ت�اثیر محت�وى م�ائي یحدث الرص للتربة عند تعرضھا لضغط ین�تج عن�ھ   

 Maximum dry unit( یج��اد اقص��ى كثاف��ة جاف��ةمع��ین. ویكم��ن الغ��رض م��ن رص الترب��ة ال��ى ا
weight(max)  >d ومحت��وى الرطوب��ة الامث��ل  ((Optimum moisture content)   (OMC) 

ا كان المحتوى المائي للتربة اقل من ھذا الحد المناظر لھا. ویعد محتوى الرطوبة الامثل حدا فاصلا، فاذ
ف��ان الترب��ة تك��ون ص��عبة ال��رص وذات فراغ��ات كبی��رة ت��ؤدي ال��ى انخف��اض كثافتھ��ا الجاف��ة ام��ا اذا ك��ان 
المحتوى المائي اعلى من ھذا الحد فان حبیبات التربة تكون قابلة للحركة والانزلاق والتباع�د مم�ا ی�ؤدي 

 ا .الى انخفاض كثافتھا الجافة ایض
ھناك عدة فحوص�ات تس�تخدم ل�رص الترب�ة ف�ي المختب�ر لمحاك�اة رص�ھا ف�ي الحق�ل  نظ�را لس�ھولة 

 :    [1] وسرعة اجراء ھذه الفحوصات والتي اھمھا
 Standard Proctor testفحص بروكتور القیاسي  .1
   Modified Proctor testفحص بروكتور المعدل  .2
  Harvard testفحص ھارفرد  .3
  Static testالفحص الاستاتیكي  .4

ویعد فحصا بروكت�ور القیاس�ي والمع�دل الاكث�ر والاوف�ر والاس�ھل اس�تخداما. ویمك�ن تحدی�د الكثاف�ة 
 الجافة للتربة بمعرفة كثافتھا الرطبة ونسبة المحتوى المائي لھا باستخدام العلاقة:

100
1 wd

+
=

γγ                                                ……… (1) 

وتتمثل ھ�ذه العلاق�ة برس�م منحن�ى ب�ین نس�بة المحت�وى الم�ائي للترب�ة عل�ى المح�ور الافق�ي والكثاف�ة 
 .)1رقم ( كما موضح في الشكل   الجافة على المحور الراسي
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 الرطوبة. ): العلاقة بین الكثافة  الجافة ومحتوى1الشكل (
 

 Standard Proctor Test   [2] فحص بروكتور القیاسي
 )OMC( ومحت�وى الرطوب�ة الامث�ل )max)  >γdیھدف ھذا الفحص الى تحدید اقصى كثاف�ة جاف�ة  

المناظر لھا. ویتم ھذا الفحص بتحضیر اربع او خمس عینات من التربة المعنیة، بحیث تتضمن كل 
) ل�ھ mold)%. وت�رص ك�ل عین�ة ف�ي قال�ب (3-2س�ابقتھا بح�والي (عینة محت�وى م�ائي یزی�د ع�ن 

 ابعاد ثابتة وھي :
 ملم diameter of mold   = 101.6قطر القالب  •
 ملم height of mold  = 116.43   ارتفاع القالب •
 3سم  volume of mold  = 943.3    حجم القالب •

Water content, wc 
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والمطرق�ة التابع�ة ل�ھ، حی�ث یثب�ت ھ�ذا ) یبین نوع القال�ب المس�تخدم ف�ي رص الترب�ة 2الشكل رقم (
 القالب على قاعدة تابعة لھ ، بینما یثبت في اعلاه ملحق أو طوق یثبت بھ عند اجراء الرص .

وفي ھذا الفحص یتم خلط التربة جیدا بنسبة الماء المضافة ثم توضع في القال�ب عل�ى ث�لاث طبق�ات 
 كغ�م وارتف�اع س�قوطھا  2.5ت�زنض�ربة بواس�طة مطرق�ة  25متس�اویة، وت�رص ك�ل طبق�ة بمق�دار 

 ) من العلاقة:γ( الرطبة سم وبعد رص التربة یتم ایجاد وزن التربة ومن ثم كثافتھا  30.5الحر

mV
W

=γ                                                            …. (2) 

 = وزن عینة التربة المستخدمة. Wحیث أن:  
       Vm        .حجم القالب = 

وفي كل فحص تؤخذ عینة من التربة المستخدمة لتحدید نسبة المحتوى المائي ، وباستخدام المعادل�ة 
  (max) یمكن تحدید الكثافة الجافة لكل فحص ثم ترسم العلاقة بینھا وبین المحتوى المائي لتحدید 1(

γd ( ) وOMC) 1) كما في الشكل رقم.( 
 

 
 

 قالب القیاسي لرص التربة مختبریا.): ال2الشكل (
 

  Modified Proctor Test [3] فحص بروكتور المعدل
یعد ھذا الفحص طریقة معدلة ومطورة لفحص بروكتور القیاسي ،باستخدام نف�س مواص�فات         

القال��ب بھ��دف الحص��ول عل��ى نت��ائج ت��ؤدي ال��ى زی��ادة اقص��ى كثاف��ة جاف��ة للترب��ة. ویختل��ف فح��ص 
 بروكتور المعدل عن الفحص القیاسي في الاتي :

  = طبقات  5عدد طبقات الرص 
 = كغم  4.54وزن المطرقة 
  = سم  45.72ارتفاع سقوط المطرقة 
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كیلونی�وتن/متر مكع�ب   23ال�ى   13وغالبا ماتتراوح اقصى كثافة جافة لمختل�ف ان�واع الترب�ة ب�ین 
كما  وجد بان رص التربة یقل�ل  . % 20الى  %10بینما تتراوح قیم نسبة محتوى المیاه المثلى من 

 [4]% من  النضوح في القنوات 90
 
 

  Factors Affecting Compactionلى الرص العوامل المؤثرة ع
باستخدام اي نوع من فحوصات الرص فان الخواص الھندسیة للتربة المرصوصة وتركیبة حبیباتھا 

 :  [6]،    [5]تتاثر بعدة عوامل اھمھا
 نوع التربة  )1

تتاثر عملیة رص التربة بحس�ب نوعھ�ا وخ�واص حبیباتھ�ا مث�ل ش�كل الحبیب�ات وتوزیعھ�ا 
) یوض�ح المنحنی�ات الت�ي 3(رق�م والوزن النوعي لھا ونس�بة الم�واد الطینی�ة بھ�ا. والش�كل 

تربط بین الكثافة الجافة والمحتوى المائي لخمسة أنواع من التربة بحسب تكویناتھا. فعل�ى 
ذات الخلیط من الحصى والرم�ل لھ�ا اعل�ى كثاف�ة جاف�ة واق�ل محت�وى سبیل المثال :التربة 

 مائي مقارنة بالتربة الطینیة الثقیلة التي لھا اقل كثافة جافة واعلى محتوى مائي.
 طاقة الرص  )2

تعد طاقة الرص من المعاییر التي یمكن من خلالھا الحك�م عل�ى ج�ودة رص الترب�ة. وم�ن 
ؤدي الى زیادة في الكثافة الجاف�ة ونقص�ان ف�ي نس�بة الملاحظ أن الزیادة في طاقة الرص ت

بروكت��ور  فح��ص  ب��ین  المحت��وى الم��ائي لجمی��ع ان��واع الترب��ة وھ��ذا واض��ح ف��ي الف��رق 
القیاس��ي وفح��ص بروكت��ور المع��دل .وحس��ابیا ف��ان طاق��ة ال��رص لك��ل وح��دة حج��م یمك��ن 

 تحدیدھا من العلاقة:

        
m

hlb

V
WhNN

E
...

=                                       …. (3)  

 = طاقة الرص.  Eحیث أن: 
           Nb  .عدد الضربات في كل طبقة= 
                Nl  .عدد الطبقات = 
            h  .ارتفاع سقوط المطرقة = 

          Wh =  .وزن المطرقة 
          Vm .حجم القالب = 

 یولدھا فحص بروكتور القیاسي تكون :وبالتالي فان طاقة الرص التي 
 

𝐸 =
25𝑏𝑙𝑜𝑤𝑠
𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 ∗3𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠∗0.305𝑚∗2.50𝑘𝑔∗9.81𝑚/𝑠2

943.3∗10−6𝑚3 ∗ 1
1000

= 594.73 𝐾𝑗
𝑚3 ………. (4) 

       
 

 اما طاقة الرص التي یولدھا فحص بروكتور المعدل فانھا: 

𝐸 =
25𝑏𝑙𝑜𝑤𝑠
𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟 ∗5𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠∗0.4572𝑚∗4.54𝑘𝑔∗9.81𝑚/𝑠2

943.3∗10−6𝑚3 ∗ 1
1000

= 2698.3 𝐾𝑗
𝑚3  …….(5) 
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حیث ان طاقة الرص الناتجة عن فحص بروكتور المعدل تزید باربعة اضعاف الطاق�ة الت�ي ینتجھ�ا 
) مقارن�ة ب�ین طاق�ة ال�رص لان�واع مختلف�ة م�ن 2) و (1فحص بركتور القیاس�ي .ویب�ین الج�دولان (

 الرص .
 

 
 

 منحنیات الرص لأنواع مختلفة من التربة): 3الشكل (
 
 
 

 المائي : المحتوى )3
المحتوى المائي للتربة ھو العامل الرئیسي للحصول على اقصى كثاف�ة جاف�ة للترب�ة تح�ت 
تاثیر درجة رص معینة. ویزید المحتوى المائي لعینات التربة المستخدمة بھدف الحصول 
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على محتوى الرطوبة الامثل للرص ، ومن خلال المنحنى ال�ذي ی�ربط الكثاف�ة الجاف�ة م�ع 
 W1نسبة المحتوى المائي للتربة فانھ عند اي قیمة للكثافة الجافة  قیمتان للمحتوى الم�ائي 

). وھذه دلال�ة عل�ى OMCفانھا تعطي قیمة واحدة وھي ( ، عدا اقصى كثافة جافة   W2و
    المحتوى المائي على رص التربة .مدى تاثیر عامل 

 
 
 

 : مقارنة بین طرق الرص.1)جدول (

 
 نوع الرص

 
 القالب

 
 وزن المطرقة

Kg 

 ارتفاع السقوط
)mm( 

 
 عدد الطبقات

 
 عدد الضربات

 

 الرص القیاسي

قالب قیاسي حجمھ 
 3) سم944(

2.5 
 305 3 25 

 القالب الانكلیزي
 27 3 300 2.5 3) سم1000بحجم (

 CBRقالب ال 
) ملم و 150بقطر (

 ) ملم.125ارتفاع (
2.5 300 3 56 

 الرص المعدل

قالب قیاسي حجمھ 
 25 5 457 4.5 3) سم944(

 27 5 450 4.5 القالب الانكلیزي

 CBR 4.5 450 5 56قالب ال 

 كحد أدنى  1 3 اھتزاز CBR 32 to 41 الاھتزاز

Dietert  2 50.8 8.14 ملم50قطر ends 10   في كل
 نھایة

 
 
 
 
 
 

 ) لطریقتي الرص القیاسي و المعدل.ASTM): مواصفات الجمعیة الأمریكیة للفحص و المواد (2جدول (
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 الرص : نظریة

بأضافة محتوى ماء معین فأن جزیئات التربة تحاط بطبقة خفیفة من الماء تجع�ل جزیئ�ات الترب�ة تنزل�ق 
تحت طاقة رص معینة . بزیادة محتوى الرطوبة فأن الم�اء على بعضھا مما یساعدھا على ترتیب نفسھا 

یسھل رص جزیئات التربة الى حد ما. الحد الاقصى والذي عنده یكون محتوى الرطوبة الامثل ویح�دث 
النقص�ان  الاعل�ى ف�ي حج��م الف�راغ . أن اض�افة الم�اء لاعل��ى م�ن الح�د المث�الي ی��ؤدي ال�ى دف�ع جزیئ��ات 

ة أي تص�بح كمی�ة الترب�ة ض�من حج�م مع�ین أق�ل م�ن الحال�ة المثالی�ة مس�ببة التربة وبذلك تقل كثافة الترب�
ب�ذلك نقص�انا ف�ي الكثاف��ة الجاف�ة . ان عملی�ة الاس��تمرار بأض�افة الم�اء تعن�ي نقص��انا مس�تمرا ف�ي الكثاف��ة 
الجافة. و بزیادة طاقة الرص تزداد الكثافة الجاف�ة العظم�ى ولك�ن تح�ت ت�أثیر محت�وى رطوب�ة أمث�ل أق�ل 

 بالحالة السابقة .مقارنة 
 
 أنواع أخرى من فحوصات الرص  

 :میكانیكي جھاز الرص ال
ھو جھاز یتم ربطھ بطاقھ كھربائیھ من اجل القیام بعملیة الرص ، حیث یتم تحدید عدد الضربات         

لكل طبقھ و كذلك ارتفاع السقوط و الوزن و ھذا یعني انھ یستطیع ان یعمل كجھاز بروكتر اذا تم تحدی�د 
 .)4(كغم ، الشكل رقم 2.5ضربھ و الوزن   25سم و عدد الضربات  30ارتفاع السقوط  ب 

مل�م بع�د خلطھ�ا  4و تتم عملیة الرص المختبري عن طریق وضع التربھ (العابرة م�ن منخ�ل رق�م        
 ضربة.  25طبقات بحیث ان كل طبقھ تحصل على  3بالماء بكمیات مناسبة) على شكل 

ض�ربة و   25سم و عدد الضربات  45كما یعمل كجھاز بروكتر المعدل اذا تم تحدید ارتفاع السقوط ب 
 ان استخدام ماكنة الرص یقلل من الجھد المبذول لاجراء الفحص.  كغم . 4.5الوزن 

لقد وجد من خلال البحوث ان الكثافة المستحصلة من جھاز الرص المیكانیكي اق�ل م�ن تل�ك المستحص�لھ 
 0.000944یك�ون حج�م القال�ب باستخدام الطرق الیدوي وذلك یعزى الى الاختلاف ف�ي توزی�ع الط�رق. 

 .م  0.1155ارتفاع القالب وم  0.105وقطر القالب  ³م
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 .میكانیكيجھاز الرص ال:  )4الشكل (
 الرص باستخدام المطرقة الھزازه :

ھذا الفحص یستخدم للترب غیر المتماسكة . المبدأ شبیھ بمبدأ الفحص القیاسي عدا اس�تخدام مطرق�ة      
م�ن  %50. و تك�ون طاق�ة ال�رص ب�الاھتزاز    CBRلمطرق�ة  وقال�ب ال السقوط الحرل ھزازه بدلآ من

 :   [1]الطاقة الكھربائیة الداخلة ،حیث تتحول الى طاقة میكانیكیة نصفھا یمتص من خلال نموذج التربة
600"∗12∗

1
2∗60∗3

2300
 *1000 = 11739 kJ/m3                  …. (6) 

نسبة طاقة الرص بالمطرقة الھزازة الى طاقة الرص بجھ�از بروكتورالمع�دل تس�اوي تقریب�آ نس�بة طاق�ة 
  .)4.5الرص المعدل الى القیاسي أي حوالي ( 

 
 الرص الساكن :

تح��ت ض��غط س��اكن  CBRیمك��ن اج��راء ال��رص للترب��ة بأس��تخدام قال��ب ال��رص القیاس��ي أو قال��ب ال 
للحصول على نموذج بكثافة معروفة ومحتوى رطوبة مح�دد والطریق�ة الش�ائعة ھ�ي ب�وزن كمی�ة مح�ددة 
من التربة اللازمة لملىء القالب بكثافة محددة ثم تضغط التربة داخل القالب باستخدام ماكنة ضغط أو اي 

 محتوى الرطوبة.جھاز مناسب. و لایستخدم ھذا الفحص لتحدید العلاقة بین الكثافة و
 

 :  Dietertالرص بجھاز ال 
. یحتاج الفح�ص نموذج�ا ص�غیرا م�ن الترب�ة . یوض�ح  1945صنع ھذا الجھاز في امریكا عام  تم       

كغم تقریبآ یسقط سقوطآ ح�رآ  8)  مقداره A) مبدأ عمل الجھاز الذي یعمل یدویآ. الوزن (5الشكل رقم (
 10) س�م تس�لط علی�ھ 5م�وذج ترب�ة موض�وع داخ�ل قال�ب قط�ره (س�م تقریب�آ عل�ى ن 5من ارتفاع مقداره 

ضربات أخرى ویحدد الحج�م لنم�وذج الترب�ة وم�ن  10ضربات ثم یدار القالب ویسلط على الوجھ الاخر 
معرفة الوزن والحجم ومحتوى الرطوبة تحدد الكثافة الجاف�ة. م�ن مس�اؤى ھ�ذا الجھ�از أن�ھ لایس�تخدم اذا 

 فھي:  Dietertملم. اما طاقة الرص بأستخدام ال  2 كانت حبیبات التربة اكثر من
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8.18∗ 50.8
1000∗10∗2∗9.81

𝜋∗50.82
4 ∗ 50.8

1000∗0.001
 = 788kJ/m3                                   ……. (7) 

 
اكب��ر بح��والي  Dietert) س��م ف��ان طاق��ة ال��رص بأس��تخدام ال 5) س��م و الأرتف��اع (5بف��رض أن  القط��ر (

 من طاقة الرص القیاسي . 30%
 
 

  
 
 

 .Dietert: تفاصیل الرص بجھاز  )5شكل رقم (
 

 الجدید: (المصنع) مكونات الجھاز
 یتكون الجھاز من ثلاثة أجزاء رئیسیة:

 ھیكل الجھاز.    .1
    .اسطوانة الرص .2
 قالب الرص. .3

 ھیكل الجھاز: )1
یتكون الھیكل من ث�لاث ص�فائح و قض�یبین: تمث�ل الص�فیحة الأول�ى المص�نوعة م�ن الحدی�د الص�لب 

) ملم. 25) ملم و بسمك (x 139 380قاعدة الجھاز التي تثبت على سطح التربة و ھي ذات أبعاد (
) مل�م و ھ�ذا القط�ر أكب�ر قل�یلا م�ن قط�ر 43و تم عمل حفرة أسطوانیة عند قاع�دة الص�فیحة بقط�ر (

 x 410وانة الاختراق. أما الصفیحتان الثانیة و الثالثة فھما مص�نوعتان م�ن الألومنی�وم بأبع�اد (أسط
) مل�م 900) مل�م و بط�ول (18) مل�م أیض�ا. و یض�م الھیك�ل قض�یبین بقط�ر (25) ملم و بس�مك (50

 ) تفاصیل الجھاز.6(رقم  یخترق الصفائح الثلاثة و یستقر عند الصفیحة السفلى. و یبین الشكل 
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 الجدید.المصنع : تفاصیل الجھاز  )6الشكل (

 
 منظومة الطرق )2

م�ع تغیی�ر مب�دأ عم�ل الجھ�از. تت�ألف  Dietertالجھاز الجدید یشبھ في بعض أجزاءه جھ�از ال�رص 
) 85) كیل�وغرام تس�قط س�قوطا ح�را م�ن ارتف�اع مح�دد (8منظومة الطرق من كتلة حدیدی�ة وزنھ�ا (

) مل�م 100ملم ، حیث یتم رفع الكتلة الحدیدیة عن طریق عتلة على شكل نصف دائ�ري ذات قط�ر (
قوم المشغل بتدویر ھذا المق�بض یتم التحكم بھا یدویا عن طریق مقبض مثبت بھا من الجانب حیث ی

فت��دور العتل��ة و ب��دورھا ترف��ع الكتل��ة الحدیدی��ة ال��ى الارتف��اع المطل��وب و عن��د اس��تكمال دورة العتل��ة 
) و تس�تقر 2) و التي بدورھا تنقل طاق�ة الط�رق ال�ى القاع�دة رق�م (1تسقط الكتلة على القاعدة رقم (

الموج��ود أس��فل ص��فیحة القاع��دة. و یوض��ح الأخی��رة عل��ى اس��طوانة الط��رق المثبت��ة داخ��ل التجوی��ف 
 ) تفاصیل منظومة الطرق.7(رقم  الشكل 

24 
 



 مقارنة بین نتائج فحوص الرص للتربة                          1،3201، العدد 31مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد 
 

  

 
 : منظومة الطرق. )7الشكل (

 
 قالب الرص:

م و س�  10.5و قط�ره  ³س�م 944یستخدم قالب الرص لجھاز الرص القیاسي (بروكت�ور) ، حج�م القال�ب 
ویثب��ت القال�ب عل�ى القاع��دة الجھ�از ض��من المك�ان المخص�ص ل��ھ باس�تخدام اربع��ة  م س� 11.55ارتفاع�ھ 

تكون من ) یوضح القالب المستخدم بالاضافھ الى الصفیحة الاولى (التي 8(رقم براغي للتثبیت. والشكل 
 الصفیحة.   الحدید) والبراغي التي تثبت القالب على

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظومة الرصقضیب حامل 

 

 

 كغم 8كتلھ حدیدیھ ذات وزن 

 

 )1قاعدة رقم (ال  

 

 

 رفع تتحرك یدویا ةعتل

 

 ) 2قاعدة رقم (       
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 قالب الفحص

 
براغ������ي تثبی������ت  

 القالب
 
 
 

الص���فیحھ الاول���ى 
 من الحدید

 
 

                                                                       
 
 

 قاعدة الجھاز.: طریقة تثبیت قالب الرص القیاسي على  )8الشكل (
 

 طریقة الفحص بالجھاز الجدید
ان مبدأ عمل الجھاز ھو تس�لیط طاق�ة رص مكافئ�ة لطاق�ة ال�رص الت�ي یول�دھا جھ�از ال�رص القیاس�ي 

، تم التوص�ل 3كیلوجول/م 594.73) و بتثبیت طاقة الرص عند 4(بروكتور). و بالرجوع الى المعادلة (
 الى القیم التالیة للمتغیرات في المعادلة:

a. ) 3عدد الطبقات.( 
b. ) كغم.8وزن الكتلة الساقطة ( 
c.  ) سم.8.5ارتفاع السقوط ( 
d. ) ضربة.28عدد الضربات ( 

 و یمكن تلخیص خطوات العمل بالتالي:
 ) كیلوغرامات من التربة المجففة بالفرن.3. وزن (1
 %) من وزن التربة الجافة ثم تخلط التربة بشكل جید.10. اضافة الماء بنسبة (2
 .W1جوانب قالب الرص القیاسي و یوزن القالب (بدون الطوق أو الغطاء) ویثبت الوزن  . تدھن3
) طرق�ة ت�وزع بش�كل 28. یتم رص التربة داخل القالب على ثلاث طبقات بحیث یتم طرق ك�ل طبق�ة (4

) س�م، و یج�ب التأكی�د عل�ى 8.5متجانس من خ�لال المطرق�ة الت�ي تس�قط س�قوطا ح�را م�ن ارتف�اع (
 6فوق القالب للطبق�ة الأخی�رة لیك�ون ارتف�اع الترب�ة أعل�ى م�ن مس�توى القال�ب بح�دود تثبیت الطوق 

 ملم.
 . بعد انتھاء الطرقات للطبقة الثالثة یزال الطوق و یسوى سطح التربة بواسطة سكینة.5
 .W2. یوزن القالب مع التربة التي بداخلھ و یثبت الوزن 6
 . تحسب الكثافة الرطبة للتربة من العلاقة:7

wwet Vol
WW

γγ .
.

12 −=                                        ……… (8) 
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. ی�تم اخ��راج الترب�ة م��ن القال�ب باس��تعمال المك�بس الھی��درولیكي و تؤخ�ذ عین��ة ص�غیرة م��ن الترب�ة م��ن 8
. ث�م تحس�ب الكثاف�ة الجاف�ة م�ن wارتفاعات مختلفة من قالب التربة لغرض ایجاد محت�وى الرطوب�ة 

  ).1العلاقة (
 8-3)% ث�م تك�رر الخط�وات 5-3. یعاد خلط التربة بعد تفتیتھا ثم تضاف الیھا كمیة من الم�اء بنس�بة (9

اعلاه ، وبتكرار ھذه العملیة بحدود خمس مرات للحصول على قیم مختلفة م�ن محت�وى الرطوب�ة و 
 الكثافة للتربة.

 الكثافة الجافة العظمى ومحتوى     . ترسم علاقة بیانیة بین محتوى الرطوبة و الكثافة الجافة لتحدید10
 الرطوبة الامثل المناظر لھا.     

 
 نتائج الرص بالجھاز الجدید و مقارنتھ مع الجھاز القیاسي:

) نم��اذج أخ��ذت م��ن مواق��ع مختلف��ة و أجری��ت علیھ��ا فحوص��ات ح��دود أتیربی��رغ و الت��درج 6ت��م اختی��ار (
أج��ري فح��ص ال��رص علیھ��ا بطریق��ة فح��ص ال��رص ). ث��م 3الحبیب��ي و كان��ت النت��ائج كم��ا ف��ي الج��دول (

القیاسي (بروكتور) و فحص الرص بالجھاز الجدی�د. و رس�مت العلاق�ة ب�ین محت�وى الرطوب�ة و الكثاف�ة 
 ).14) الى (9الجافة  وكما موضح في الأشكال (

 
 
 
 ): الخواص التعریفیة للترب المستخدمة.3جدول ( 

رقم 
 النموذج

حد السیولة  الموقع
(%) 

 نسبة المواد الناعمة (%) ونة (%)حد اللد

 96 19 38 دیالى (خلف الكراج) 1
 97 23 53 الكوت 2
 99 22 44 البصرة 3
 98 20 37 دیالى (بلدروز) 4
 93 24 48 العمارة 5
 95 23 50 السماوة 6
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 ): مقارنة بین نتائج الرص لتربة موقع في دیالى.9شكل (

 
 لتربة موقع في الكوت. ): مقارنة بین نتائج الرص10شكل (

 ): مقارنة بین نتائج الرص لتربة موقع في البصرة.11ل (كش
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 ): مقارنة بین نتائج الرص لتربة موقع في بلدروز.12شكل (

 ): مقارنة بین نتائج الرص لتربة موقع في العمارة.13شكل (
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 ): مقارنة بین نتائج الرص لتربة موقع في السماوة.14شكل (

 
) مقارن�ة ب�ین نت�ائج فح�ص ال�رص بطریق�ة بروكت�ور القیاس�ي ونت�ائج فح�ص 4یبین الجدول رقم (       

 – 0.5الرص بالجھاز المصنع ، حیث نلاحظ بان الاختلاف في محتوى الرطوبة الامثل یتراوح ما بین 
7 .% 
 
 
 
 
 

 ): مقارنة بین نتائج فحص الرص بالطریقتین.4جدول (
وى الرطوب�����ة محت����� الموقع رقم النموذج

 الأمثل (%)
الكثاف���������ة الجاف���������ة 

 )kN/m3العظمى (
الاخ������تلاف 
ف��ي محت��وى 

 الرطوبة 
 )%الأمثل (

الاخ������تلاف 
ف���ي الكثاف���ة 
الجاف���������������ة 
العظم�����������ى 

)%( 

بجھ������از 
ال�����رص 

 القیاسي

بالجھ���از 
 الجدید

بجھ������از 
ال�����رص 

 القیاسي

بالجھ���از 
 الجدید

دیالى (خلف  1
 الكراج)

18 16.8 17.21 17.26 7.1 0.30 

 1.50 1.1 16.53 16.77 19.1 18.9 الكوت 2
 1.0 1.4 17.48 17.65 14.3 14.5 البصرة 3
دی������������������الى  4

 (بلدروز)
16.2 16.15 17.58 17.40 0.3 1.03 

 1.52 0.5 15.78 16.02 21.0 21.1 العمارة 5
 1.60 0.5 15.48 15.72 21.7 21.8 السماوة 6
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 الاستنتاجات 
للقی��ام بوظ��ائف متع��ددة. الوظیف��ة الأول��ى للجھ��از ھ��ي محاك��اة جھ��از تص��نیع جھ��از میك��انیكي مبس��ط  .1

فحص الرص القیاسي (بروكتور) من خلال تسھیل الیة الطرق و الحصول على طاقة رص مكافئة 
بطریقة أبسط.  و بعد تصنیع الجھاز، تم اجراء عدد من الفحوصات المختبریة و الحقلیة على ت�رب 

 مختلفة.
ت الرص بالجھاز الجدی�د م�ع جھ�از ال�رص القیاس�ي (بروكت�ور) وج�د أن عند مقارنة نتائج فحوصا .2

ھن��اك تقارب��ا جی��دا ب��ین منحنی��ات العلاق��ة ب��ین محت��وى الرطوب��ة و الكثاف��ة الجاف��ة، ووج��د أن أكب��ر 
 %.7.1% و في محتوى الرطوبة الأمثل ھو 1.6اختلاف في الكثافة الجافة العظمى ھو 
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