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 ((Natural Moister Content (  o)  فحص المحتوى المائي

 التطريف 
رمز له ) ة ًوزن الماء الموحود في اًترتة ا لى اًوزن الجاف ٌَمواد اًطَحة وٍ ( .  oالمحخوى المائي : ُو اًًس حة المئوً

ة منها خد ؿدة ظرق ًلِاس رظوتة اًترتؾن كمَة الماء اًلير مرثحط الموحود في ؾَية اًترتة المراد فحطِا. ثو وهي ثـبر 

 .وظرق كير مداشرة كالملاومة اًىِربائَة تجرى بالمخخبر اًعرق المحاشرة اًتي

 العرض من الغحص
 تحدًد المحخوى المائي ٌَترتة

 الاجؼزة و الادوات 
  او حفٌَ خزفِة وؿاء مـدني (1

  C ° 110-105ثطي حرارثَ الى فرن تجفِف  (2

 gm 0.01 ًلرأ  ًلاًةميزان حساس  (3

 طريػظ الطمل  

 (.1W) وزنهاساس ووسلي ال  يزانالموزن الجفٌة فاركة ؿلى ث (1

 اًرظحة. اًترتةوزن الجفٌة مؽ ويمثي ( 2Wوضؽ ؾَية اًترتة في الجفٌة ووسلي وزنها )ث (2

 Cفِف اًـَية في فرن درخة حرارثَ تج  (3
o

 ساؿة ًضلٌن زحات اًوزن ٌَـَية. 24لمدة  110

 وزن الجفٌة مؽ اًـَية الجافة. ويمثي ( 3Wوزنها ) دسجَيت هلوم و اًـَية من اًفرن  رجذلز جس خختـد  (4

 ًًسة اًرظوتة المحسوتة.  المـدلكيمة خذ ثؤ الخعوات اًساتلة ًثلاث ؾَيات في خدول و  حىرر (5

 الحدابات

 ًعحق اًلاهون
       

     

     
     

 حِر :
   =  = وزن الماء في اًـَية     

   = في اًـَية الذرات اًطَحةوزن  =     

 النتائج
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 3 2 1 رقم اًـَية

 gm  (1W) 14.31 22.20 13.90وزن الجفٌة فاركة 

 gm  (2W) 35.81 47.80 28.80وزن اًـَية اًرظحة مؽ الجفٌة 

 gm  (3W) 30.61 40.60 25.70وزن اًـَية الجافة مؽ الجفٌة 

 mg  (SW) 16.30 18.40 11.80وزن اًـَية خافة 

 mg  (wW) 5.20 7.20 3.10وزن الماء في اًـَية 

 31.90 39.10 26.30 (oWوس حة اًرظوتة % )

 32.40 وس حة اًرظوتة % مـدل

 

 (المناقذظ) مثال فػط
المخوفرة في المخخبر فِيي ثلي بارثفاع درخة الرارة، لذا فاًخحاٍن في أ وزان  اًؼروفة اًرظوتة كيمة مذليرة حسة ا ن وس ح

الماء ٍرحؽ لاخذلاف درخة الرارة تين اًـَيات، وهون وزن الماء محسوب من اًفرق تين وزن اًـَية رظحة ووزنها خافة 

ذا ًؤدي ا لى فربما كان اًسخة من فرن اًخجفِف ل ن اًفرن المس خخدم كير مزود بمروحة ًعرد اًرظو  تة الداخََة فَِ، وُ

ا ن الميزان ُو ال داة ال نثر اس خخداماً في ُذٍ اًخجرتة لذا فِو من جهة اخرى فخعب  في حساب اًوزن الجاف ٌَـَية. 

سوف ثؤدي في اٍنهاًة ا لى خعب  في  واس خخدام انثر من ميزان في فحص واحد  المطدر ال نبر ًل خعاء فـدم دكذَ

ىن يم  مؽ اًخلارب ال خرى وضمن الد المـلول وسخِاً. رظوتة ملدول هوهَ مذلارباً مـدلىن اؾخحار حساب اًرظوتة، وً
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 ((Specific Gravity(   فحص الوزن النوري ) 

 التطريف 
 C ° 20الملعر في  الجم من الماء هفسوزن  الى)ٌَترتة(  الذرات اًطَحةمن حجم مـين : وس حة وزن اًوزن اًيوؾي

 الغحصالعرض من 
 mm 2قرتَي كِاس  ايجاد اًوزن اًيوؾي لحُدات اًترتة اًياعمة والمخوسعة الخشوهة والخش ية المارة من

 الاجؼزة و الادوات 
  .مي 250او  مي 500  َحجم دورق زخاجي .1

 gm000.0 1 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .2

د( ًوضؽ اًـَية  تـد اخراجها من اًفرن )حتى لا تمخص  (Desiccator)مجفف  .3  رظوتة ازياء اًخبًر

   C°110فرن تجفِف ًـعي  .4

ف ُواء سخان وِربائي .5  .  Water Pathأ و حلٌم مائي   acuum Pressure Vأ و مضخة ثفرً

 mm 2قرتَي كِاس  .6

 قمؽ زخاجي  .7

   C°0.01مَـلة , محرار ًلرا ًلاًة   .8

 
 مطايرة الدورق

َىن  وزنًبرد و َثترك ً ثم    C°110 حرارة  درخةت يجفف الدورق  .1    وً

َىن لد اشارة الجم تماما و ًؤخذ اًوزنالدورق بالماء الملعر يملا  .2 خىن W4 وً  Ti  و الرارة  وً

 ًعحق اًلاهون الاتي: .3

 

 حِر 
  الدورق فارغوزن     

 : الماء الملعر ممَوء الدورقوزن     

      
   ؾيد  نثافة الماء الملعر   

      
   ؾيد  نثافة الماء الملعر   

      

      

            –         =           
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   ( sGطريػظ الطمل )طريػظ فحص ال
َىن  الدورقوزن ًثم  الدورقوثوضؽ في  قرام 111بحدود ال ؤخذ ؾَية من اًترتة المجففةث .1  .  واًـَية مـا وً

حاحتى ؾيق   الملعر ثضاف كمَة كافِة من الماء .2 ًوضؽ في الحمام المائي او في  ومن ثم  الدورق او الى اًيطف ثلرً

 ثم .و اًتي جسخة خعا باًفحص اًِواء المححوس تين حدَحات اًـَيةوذلز ًعرد دكِلة   20مفركة اًِواء لمدة 

ترك   .من الخارج ففيج و ًَبرد ) ًطحح بحرارة المخخبر(ٌس خخرج الدورق وً

الجم بالماء الملعر الى اشارة الجم و ًوزن الدورق مؽ اًترتة  ٍكميمن الخارج  ورقمن حفاف الدتـد اًخب ند  .3

َىن  مؽ الماء مـا  .  وً

 .xTن  ثلاس درخة الرارة و ًخى .4

 

 الحدابات
 الاتي: ًعحق اًلاهون

 

 حِر : 

  
     اًوزن اًيوؾي ؾيد درخة الرارٍ   

  : اًترتة الجافة الدورقوزن     
 : اًترتة : الماء الملعرالدورق وزن     

  
   

     

                  
 

 

 

     : الماء الملعر تـد المـاٍرة ؾيد درخة الرارة الدورقوزن     

 
 المطلوب :

 .م  20حساب اًوزن اًيوؾي ؾيد ال

 

 حِر :

 . م   20اًوزن اًيوؾي ؾيد درخة الرارٍ    

  
     اًوزن اًيوؾي ؾيد درخة الرارٍ   

K مـامي ثطحَح درخة الرارة 
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C)Temperature ( Distilled water specific 

gravity 

Correction factor K 

18 0.99862 1.0004 

19 099843 1.0002 

20 0.99823 1.0000 

21 0.99802 0.9998 

22 0.9978 0.9996 

23 0.99757 0.9993 

24 0.99733 0.9991 

25 0.99708 0.9988 

26 0.99682 0.9986 

27 0.99655 0.9983 

28 0.99627 0.998 

29 0.99598 0.9977 

30 0.99568 0.9974 

31 0.99537 0.9971 

32 0.99505 0.9968  
 النتائج

 3 2 1 الدورقرقم 

 gm  (1W) 101.230 101.430 102.930فارغ  لدورقوزن ا

 gm (2W) 174.500 214.440 387.000 و اًترتة الجافة الدورقوزن 

 gm  (3W) 395.520 418.420 796.430 و اًترتة و الماء الدورقوزن 

 gm            350.117 348.000 620.767 و الماء الدورقوزن 

 Ti 24.0 .042 .022درخة حرارة الماء  

 Tx 19.0 19.0 .081(     )  درخة حرارة اًفحص

 gm            350.064 347.952 620.667 و الماء الدورقوزن 

 2.64 2.67 2.65       اًوزن اًيوؾي

 2.65 2.68 2.66    م(° 21اًوزن اًيوؾي المطحح )ؾيد 

 2.66      المطحح مـدل اًوزن اًيوؾي
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  (Atterberg Limits)( SL , PL , LL) فحص حدود الػوام  أو حدود اتربرك 

 التطريف 
وسة اًرظوتة اًتي ثخلير فيها ؾَية اًترتة من الالة اًطَحة ا لى الالة ش حَ اًطَحة ومن ثم ا لى  هيك : أ حرجر حدود  

 .الالة اٌلدهة ثم ا لى الالة اًسائلة

 العرض من الغحص
وتحدًد اًياعمة  ثطيَف اًترتة و اًتي ٌس خفاد منها في   SL , PL , LLايجاد كيم  ُو اًفحص امن ُذ اًلرضا ن 

 .مـؼم ضفاتها اًـامة واهضلاظَتها

 الاجؼزة و الادوات 
ًرفؽ اًطحن  تـخلة ملم و مجِز 54ُو جهاز مِكاهَكي ًخىون من صحن نحاسي تلعر حوالي  :كازهراهديجهاز  .1

ملم( ًُسلط ؿلى ارضَة من المعاط اًلاسي مثحخة ؿلى ارخي معاظَة والجِاز ًـمي اما ًدويا 11بملدار ثاتت )

 أ و وِربائَا.

 : أ له معاتلة ٌَمواضفات من حِر الاتـاد اًلِاس َة وكد ًخطي بها حزء خاص ٌَمـاٍرةس خحداث اًشقا داةأ   .2

 س خحداث اًشق.لاباداٍ ٍىون ؿادة مذطي 

  لميَومال   منًلِاس المحخوى المائي ٌَـَيات  تجفِفأ وؾَة  .3

ة( ًخجفِف اًـَيات. 111درخة حرارة )تجفِف فرن   .4  درخة مئوً

 gm 01 .0 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .5

 ة المزجسىِيو   كعـة زخاحِة لخَط اٍنموذج .6

و وس حة اًرظوتة في اًترتة ؾيدما ثًذلي من اًسَوك   : (Liquid Limit) حد السيولة ، سائيا لى اًسَوك اً  اٌلدنوُ

ا تب نها وس حة اًرظوتة  كوثـرف بحسة أ حرجر  ضرتة و اًلازمة ًسد شق كِاسي مطيوع  25الملاتي ًـدد ضربات ملدارُ

ل  .ملم 3كِاس َة ؾرضَ  ةتعرً
 

 طريػظ الطمل 
 .41كافِة ؿلى الميخي رقم نجفف اًـَية ثم هفذتها وهيخي منها كمَة  .1

 ثم هضؽ كمَة منها في صحن الجِاز وجسوى باًسىين المخططة لذلز. ثـجنهضَف الماء ٌَترتة و  .2

اًترتة  مبحَر يجة أ ن حىون سم الة اس خحداث اًشقسعة شق في اًترتة الموحودة في صحن الجِاز توا ًـمي .3

 13 mm. 
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ىن يجة أ ن دو ً .4  .cm 1حىون المسافة تين كاع اًطحن وكاؿدة الجِازر الجِاز ثسرؿة دورثين باًثاهَة، وً

ووسلي ؿدد اًضربات بحَر يجة أ ن  cm 1ثحدأ  اًترتة باًس َلان نحو اًشق حتى ًَخحم اًشق بملدار ؾيدما  .5

 ( ضرتة.35 – 15)ما تين  حىون ؿدد اًضربات

ساؿة ثم  24باًفرن لمدة ثم نجففِا  )وزن رظة( هب خذ كمَة من اًترتة من مٌعلة اًخحام اًشق وىزنها وهي رظحة .6

 .وهي خافَ )وزن خاف( ىزنها مرة

 سلي اًيخائج.ج ؾَيات ؿلى ال كي و  3ؿلى زلاث مرات  اًفحصىرر ٍ .7

 النتائج و الحدابات

 3 2 1 اًفحصرقم 

 gm  (1W) 15.6 14.8 14.3فارغ  ناء اًخجفِفوزن ا

 gm (2W) 29.1 21.8 27 رظحةو اًترتة اً الدورقوزن 

 gm (3W) 23.3 18.9 21.5 و اًترتة الجافة الدورقوزن 

 76.39 70.73 75.32     المحخوى المائي   

 20 28 23 ؿدد اًضربات ) اًلازمة ًلَق اًشق(

 73.17 (LLحد اًس َولة  )

 

 

60

65

70

75

80

85

90

95

100

10

w % 

No. Blows 
20 30 40 25 

73.17 % 



 ذ

 8     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 

و وس حة اًرظوتة في اًترتة ؾيدما ثًذلي من اًسَوك الجاف ا لى اًسَوك اٌلدن،  :(Plasticity Limit)حد اللدونة   وُ

  .باًدشلق mm 3تب نها وس حة اًرظوتة اًتي ثحدأ  ؾيدُا فذائي من اًترتة تلعر  كوثـرف بحسة أ حرجر 
 

 ة العمل:قطري

اًخحكم بها ونجـَِا ثشكل هرة بحَر حىون ؿلى شكل عجَية ٌسِي  41هب خذ ؾَية رظحة من اًترتة المارة من الميخي رقم  .1

 جراحة اًَد.

ثم هـود ونحوًِا ا لى  mm 3هضؽ اًىرة ؿلى ًوح زخاجي وهحدأ  تطيؽ فذائي جراحة اًَد حتى ثطحح ُذٍ اًفذائي تلعر  .2

 هرات مرة أ خرى وهطيؽ منها فذائي.

 .mm 3ىىرر اًـمََة ال خيرة حتى نحطي ؿلى جشللات في اًفذَلة ذات اًلعر  .3

  ساؿة ثم ىزنها وهي خافة ووسلي اًيخائج. 24المدشللة وىزنها وهي رظحة ثم نجففِا باًفرن مدة هب خذ اًفذائي  .4
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 النتائج
 

       
  

  
     

(، وس خعَؽ .7PL = 41 8)( وحد اٌلدوهة  LL = 73.17حدي اٌلدوهة واًس َولة ٌَترتة حِر حد اًس َولة )تـد ايجاد 

 نحدد هوع اًترتة من مخعط اٌلدوهة:و ( ٌَترتة PIاٌلدوهة ) مؤشرالآن ا يجاد 

PL –PI = LL  

93= 31.41.78 –PI = 73.17  

   

 
 

 

 

 

 3 2 1 رقم اًـَية

 gm  (1W) 13.9 14.9 13.9وزن الجفٌة فاركة 

 gm  (2W) 18 21 16.6وزن اًـَية اًرظحة مؽ الجفٌة 

 gm  (3W) 16.8 19.2 15.8وزن اًـَية الجافة مؽ الجفٌة 

 gm  (SW) 2.9 4.3 1.9وزن اًـَية خافة 

 gm  (wW) 1.2 1.8 0.8وزن الماء في اًـَية 

 41.38 41.86 42.11 (PL% )حد اٌلدوهة  

 41.78 وس حة اًرظوتة % مـدل
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 (Grain Size Distribution) :فحص التدرج الحبيبي
 Sieve Analysis :الطريػظ الميكانيكيظ

 التطريف 
ة ًوزن الحات ثحـاً ل تـادُااًخحََي الميخلً: هي   خِة ؾن تـظ  عمََة تحدًد اًًسة المئوً ؾعاء فىرة ثلرً ضاُ با  وثفِدنا أً 

اًتي ثدٌاكص و  الاهضلاطضد  تهاة المَاٍ في اًترتة و مـرفة مذاىالخواص اًفيزيائَة والمَكاهَىِة ٌَترتة مثي مـرفة حرن

 بازدياد أ كعار الحات المىوهة ٌَترتة. 

 الغحصالعرض من 
تحدًد وثطيَف اًترتة الذي يحدد مدى خشوىتها اًتي ثتراوح من الخشن خداً ا لى اًياعم خداً وجسمى ؿلى اًترثُة 

واًترتة  ) اًلرٍن و اًعين( تين اًترتة اًياعمة 211( حِر ًفطي الميخي رقم ظين , قرٍن ,رمي  ,حصى  ,)خَمود 

ضاً (رمي اً وصى ال وَمود الج ) الخش ية ا من ، وأً  ا مكاهَة اس خخدام اًترتة في اًعرق واًسدود والمعارات وكيُر

آت،  المًشب

 الاجؼزة و الادوات
  .رامق .0 1حساس َة ذو ميزان .1

 تيالا الجدولنلٌ في  ووؿاء قعاء مؽ اًلِاس َة المياخي لٍوؿة .2

  م  5 . ° 11± 0ًطي الى  (Drying oven) تجفِف فرن .3

  . (Mechanical Shaker )مِكاهَكي ُزاز  .4

  .َخجفِفٌ  جس خخدم   (Metal Trays )مـدهَة أ وؾَة  .5

  .ناعمة نحاس َة أ س يان ذات فرشاة .6

 كعر اًفذحة )ملم( رقم الميخي

#4 4.75 
#6 3.35 
#8 2.36 

#12 1.68 
#16 1.18 
#20 0.850 
#30 0.600 
#40 0.425 
#50 0.300 
#60 0.250 
#80 0.180 

#100 0.150 
#140 0.106 
#200 0.075 
#270 0.053 
pan -   
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 طريػظ الطمل 
ة أ و  و  ساؿة 24فف اًـَية في اًفرن لمدة تج .1   م°61 درخةت فذجفف  سخخ ا ذا كاهت اًترتة تحخوي ؿلى مواد ؾضوً

 .m00 g10 بحدودبحَر حىون    ىزن اًـَية كاملة كدي نخَِا ووسلي اًوزن  .2

( ثيازًَاً بحَر ٍىون الميخي ذو 211 ,141, 111 , 61 , 41 , 21 , 11 , 4المياخي ذات ال ركام اًخاًَة ) حرثة .3

 اًفذحة ال نبر في ال ؿلى.

 .لعاءًهضؽ اًـَية ؿلى مٌخي في ال ؿلى وثلعى با .4

 دكائق. 11ا لى  5لمدة ثتراوح من باس خخدام اًِزاز المَكاهَكي ًدويًا أ و  المياخي زته .5

 .  ؿلى كل مٌخي من المياخي  ةالمخحلِ اًكمَةثوزن  .6

 .   اًتراكمي مؽ ال وزان المخحلِة ؿلى كل المياخي ووسلي اًوزنتج .7

ة اًـاجرة من  .8  P.P.   (Percentage Passing.)كل المياخي  تحسة اًًس حة المئوً

 النتائج: و الحدابات

ة المخحلِة ؿلى كل مٌخي ونلٌ ًلً:    اً يحسة   .1                          ًس حة المئوً
  

  
      

ة المتراكم ؿلى كل مٌخي ونلٌ ًلً:           .2               يحسة اًًس حة المئوً
   

  
      

ة المارة من كل مٌخي:  .3                                      يحسة اًًس حة  المئوً

ة المار  )ملم( فذحات المياخي كعر تينهطف ًوكارٍتمي  اًيخائج ؿلى ورقرسم ح .4  الملاتلة ًِا: ةووس حة المئوً
 

 رقم الميخي
 فذحة الميخي كعر

mm 

اًوزن المخحلي 

mg 

ة  اًًس حة المئوً

 %المخحلِة 

ة  اًًس حة المئوً

 % المتراكمة

ة ًس حةاً   المئوً

 % ةالمار 

4# 4.750 33 3.3 3.3 96.7 

10# 2.000 77 7.7 11 89 

20# 0.850 247 24.7 35.7 64.3 

40# 0.420 234 23.4 59.1 40.9 

60# 0.250 163 16.3 75.4 24.6 

100# 0.149 118 11.8 87.2 12.8 

200# 0.075 95 9.5 96.7 3.3 

anP - 33 3.3 100 0 
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فرض أ ن وزن اًترتة كدي ت ؿلى سخِي المثالو كدي اًلرتلة اًوزن  ممىن ان ًخلير ؾن اًلرتلة تـدا ن وزن اًترتة ملاحؼة: 

 %2. فان وس حة اًفلدان باًوزن يجة ان حىون اكي من  mg975ُو  لرتلةتـد اً اوزنهاضحح و  m00 g10ُو لرتلة اً

  فِتم ثوزًؽ اًيلطان باًوزن ؿلى جمَؽ المياخي باًدساوي. %2و اذا تجاوز اًفلدان 

2.5%* 100 =  
        

    
= Loss % 

و فرق هحير  2.5%هي  اًفلدانكيمة نجد أ ن  قرام المفلودة( ؿلى جمَؽ اًلراتَي  25لذلز ًتم ثوزًـَ )ال تجاُله لا يمىنوُ

  .المس خخدمة باًفحص
 

 

 ونلٌ ًلً.( cC) خلوس( ومـامي اً Cuمـامي الاهخؼام )كيمة كل من ة ستـد ذلز يح 

  

    

    
  

    

     
= 5.55 

 

 
    

 

         
  

    

          
 = 0.88 

    

    

 

 0.135mm        

0.30mm        

0.75mm       

   

ٌس خوفي اًشرط لذا  اًضا كيرمس خوفي اًشرط و مـامي الانحياء كير وباًيؼر ا لى اًليم المحسوتة نجد أ ن مـامي الاهخؼام 

 .اًخدرج ضـَفة )(%50انبر من ) 4#)اًـاجر من مٌخي  اًترتة رمََة ـخبرث 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
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0.0100.1001.00010.000

رة 
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)%
(

 

 (ملم)كعر فذحة الميخي 
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 (Grain Size Distribution) فحص التدرج الحبيبي:
 Analysis reHydromet (Sedimentation) كثاف) الترديب(:طريػظ الم

 التطريف 
و جهاز ٌس خخدم ًلِاس اًىثافة  :المىثاف أ و اًَِدرومتر خىون المىثاف من زخاج ٌَسوائياًيوؾَة  وُ  اسعواني، وً

 ًـتمد فحص المىثاف ؿلى ثعحَق كاهون س خوك حِر ان   .ذو هطي مدرج  ًًتهيي تحطلة )اهخفاخ تطلً( مَئ باًرضاص

 بمـرفة مسافة اًِحوط واًزمن و كعر الحُدةة لساب اًـلاكة تين سرؿة اًترسُة ال سس اًيؼرً يحددكاهون س خوهس 

ئات اًلازم ًِحوظِا   . يمىن حساب كعر الجزً

  العرض من الغحص

 الماء محَول ثافةن  ًلِاس المس خخدمالمجاور  باًشكل المحين اًيوع من َُدرومتر  (1

 أ ن يجة .اًَِدرومِتر تطلةمادة اًرضاص في  حىون أ ن ٍراؾىوالذي  اًترتة– 

  80حتى بالرارة ثخب ثر ولا اًحطلة تداخي لاضلة بمادة مثحخة ادةالم ُذٍ حىون

  20حرارة تدرخة الماء في  1.000اًخدريجة ًَلرأ   مـاٍراً  ٍىون ويجة ان  درخة

 .م ° 20حرارة تدرخة الماء في  0اًخدريجة ًلرأ  و  H151ؾيدما ٍىون  .م°

  . 3سم  250سـةتَىر   (2

 .سم  1000سـة مدرخة أ سعواهة  (3

 م° 111محرار سـة   (4
 مازخة و ساؿة ثوكِت  (5

 

ة لحُدات اًترتة الاضلر من  لساب كيمة مٌَ ٌس خفاد اًتي لا يمىن احراء و  mm 0.075الاكعار المكافئة و وس بها المئوً

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      اًخحََي الميخلً ؿَيها .
 الؼيدروميتر المدتخدم

 باًفحص ممىن ان ٍىون احد اًيوؿين:اًَِدرومِتر المس خخدم 

 mmاًعول  اًوػَفة المدى اًخدريجة اًيوع ت

1 H151 0.001 0.995  to  1.038 280 كِاس اًوزن اًيوؾي ٌَـاًق 

2 H152 1 -5  to 60 ( كِاس اًترنيز في اًـاًقgm/l)280 ( )نثافة 

 الاجؼزة و الادوات

http://ar.cyclopaedia.net/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A7%D8%A6%D9%84
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         –             

 طريػظ الطمل 
 وهضـِا في الخلاط. 200#من الميخي  ةالمار اًترتة من  m50 gىزن  (1

ئات مدـثرة (  َُىسا مِخا)مادة اًـامي المفرقهضَف  (2 )       و ( m5 g) بملدارفوسفات اًطودًوم لجـي الجزً

250 ml من الماء ا لى الخلاط ).  

سم 1000سـة الاسعواهة المدرخة لمدة دكِلة ثم وسىدَ في  شلي الخلاط لخَط المحَولٌ  (3
3

. 

سم  1000سـة (4
3
كمي   .الملعر بالماء باًضحط الجم ُذا الى وٍ

 .ثم ثوضؽ ؿلى الميضدة حِداً لمدة دكِلة رجحلعي ال سعواهة و ًكمي الماء ٌَتر تـد ان ٍ (5

.ِك خو اً ساؿة شلي ج ضؽ اًَِدرومتر بحذر وتحطء شدًد و ًو  (6  ت ؾيد اس خلرارٍ

,…..( 91,  61,  31,  15,  8,  4,  2,  1,  1.5وسلي كراءات اًَِدرومِتر ودرخات الرارة تـد مضي: ) (7

 دكِلة.

 دكِلة 15دكِلة و ؾيد كل كراءة تـد  15ًتم اخذ كراءة درخة الرارة ؾيد اول  (8
                         

  الحدابات                    

                                √
       

      
    

      √
     

        
   

 حِر: 

 D =   اًلعر وثلاس                                    η = اٌَزوخة 

       sG = ٌَلٌدة اًطَحة           ًيوؾياًوزن ا     wƔ = ٌَلٌء اًىثافة 

         L = ( مسافة اًترسةcm)a                   R  = كراءة اًَِدرومتر 

t           = اًزمن     

 (t  -  wγ - η )اٌَزوخة و اًىثافة ثخلير مؽ درخة الرارة. 

 .مـَومة Gsو  tكيمة كل من ؿلى سخِي المثال:اًيوؾي ثاتت ًؤخذ من الجداول حسة درخة الرارة واًوزن Kحِر 

t = 20 
o
C  ,  Gs = 2.70                  K = 0.0134 
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         ( 
              

 
)
   

  سوف ًطحح اًلاهون                   

 

ة  cR تـد حساب كيمة و   :ونلٌ ًلً     ًعحق اًلاهون الخاص بحساب اًًس حة المئوً

           ( 
 
 

 

  
)         

 = 0.988901                     
        

          
            

ة اًـاجرة من مٌخي gm 50 =ان اًوزن الحُدات اًطَحةوؿي افتراض    %3.3=  200# و اًًس حة المئوً

 

 النتائج  
 

Time 

(min) 

Hydrometer 

Reading 

(gr/l) 

.Temp 

C)
o

(  
Cm (cm) L D (mm) 

'P 

% 

P 

% 

0.5 38 20 1 9.1946 0.07313 75.16 2.48 

1 36 20 1 9.5212 0.051618 71.2 2.34 

2 34 20 1 9.8478 0.036433 67.25 2.21 

4 32.5 20 1 10.09275 0.025727 64.28 2.12 

8 30 20 1 10.501 0.018151 59.33 1.95 

15 21 20 1 11.9707 0.013146 41.53 1.37 

30 5.5 20 1 14.50185 0.009161 10.88 0.35 

60 5 20 1 14.5835 0.006475 9.889 0.32 
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اسعواهة س خلر في كاع ج ؿدة ساؿات حتى  حدَحة اًعينس خلرق ج كد ٌس خلرق اًرمي أ كي من ثاهَة  تُنما ملاحؼة: 

 جس خلر في اًلاع أ تداً وثحلى مـَلة في اًسائي. انبما  لا ٍىفي  خدا من الممىن أ ن حىون ضليرة اًترسُة و

 
  

 
 

ة ٌَححُدات CTوفي حالة وحود ثلَير في درخة الرارة فب ن المـامي و نذلز   سوف ًدخي في حسابات  اًًس حة المئوً

   Kثخلير كيمة المـامي
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 (ملم) حدَحة اًترتةكعر 



 ذ

 17     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 Permeability ,Hydraulic Conductivity))(: )النغاذيظ فحص الايصاليظ الؼيدروليكيظ

  التطريف
 فراكاتها. خلال بالجريان ٌَلٌء اًسلٌح ؿلى اًترتة كدرة هي الاًطاًَة اًَِدروًَىِة: 

ـبر ؾنها بم فراكاتها. خلال بالجريان ٌَسوائي اًسلٌح ؿلى اًترتة كدرة اًيفاذًة :  هي والذي من     (K)ـامي اًيفاذًةوً

 هفاذًة ؾن ووضوح دكة نثرا  اثطور ثـعي ال خيرة تب ن ؿَلٌ اللََة، أ و بًرةخالمخ  اًفحوضات خلال منيمىن تحدًدٍ 

 هفاذٍتها ًفحص اًترتة ؾَية اس خخراج أ زياء تحطي كد اًتي اًخب زيرات ؾن تـَدًا اًعحَـي وضـِا في حىون اًترتة ل ن اًترتة،

ا ًتم اًتي اًفحوضات و .المخخبر في لة  :ُلٌ أ ساسينفحطين  هي اًترتة هفاذًة ًخحدًد المخخبر في ا حراؤُ فحص اًيفاذًة تعرً

فحص جس خخدم ٌَترتة الخش ية الحُدات و و   Constant head permeability testالجِد اًثاتت او عمود الماء اًثاتت

لة الجِد المخلير او عمود الماء المخياكص  و جس خخدم   Variable (Falling) head permeability testاًيفاذًة تعرً

 ٌَترتة اًياعمة الحُدات.

 العرض من الغحص
تحدًد مـدل ثدفق المَاٍ أ سفي اًسدود وباًخالي يمىن حساب كوة دفؽ المَاٍ  حدًد مـامي اًيفاذًة ٌَترتة، مما ٌساؿد في

 (.Uplift forceؿلى اًسدود )

 فحص النغاذيظ بطريػظ الجؼد الثابت )رمود الماء الثابت(
 الاجؼزة و الادوات 

  .مي 0100او  مي 500  اِحجم  اسعواهة مدرخة .1

 gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .2

  اًيفاذًة اًلِاسيجهاز كِاس  .3

 .acuum PressureV ُواء مفركة .4

 ساؿة ثوكِت .5

  C°0.01محرار ًلرا ًلاًة   .6

 مطدر ماء مس تمر  .7

  معركة ضليرةمَـلة ,  .8

  طريػظ الطمل
ة الى اًىثافة جىثافة  و اًتي يجة ان حىون داخي اسعواهة الجِاز يحسة وزن اًترتة اًواحة وضـِا  .1 مساوً

الموكـَة و مساحة الملعؽ اًـرضي ل سعواهة الجِاز و ا خذَار الارثفاع الذي س خوضؽ  ساب اًىثافةبح الموكـَة و ذلز 
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الجِاز ؾيد ن اًترتة و الذي ًوضؽ في اسعواهة من خلال ُذٍ المـَومات ًتم حساب اًوزن اًلازم م اًترتة ؾيدٍ .

 ٌَترتة. الارثفاع الذي تم تحدًدٍ مس حلا و اًتي س خىون تيفس كيمة اًىثافة الموكـَة الاضََة

و الجر المسامي من  ثوضؽ اًترتة المـَوم وزنها والجر المسامي و وركة حرش َح بحَر حىون وركة اًترش َح  .2

 ملامسة ٌَترتة لميؽ انجراف اًترتة ؾيد مرور الماء خلاًِا. اٍنموذج و حىون وركة اًترش َح سفي اؿلى و ا

ؿلى ارثفاع مـين و ًلاس ذلز  لخاص تخجِيز الماءتط اًلمؽ او ٍر  ًلَق الجِاز و ٍكمي رتط المَحلات الاخرى .3

 .الارثفاع ؾن فذحة خروج الماء من الجِاز

 .ًتم رتط مفركة اًِواء في فذحة خروج الماء من الجِاز ًسحة اًِواء من داخي اٍنموذج  .4

سمح ٌَلٌء بالدخول الى اٍنموذج و  .5 من الجِاز تـد فذح اًطلٌم اؿلى الاسعواهة و خروج الماء ًفذح مطدر الماء وٌ

 الجريان . ًترك الجريان ًفترة  كطيرة حتى ًًذؼم مـدل

خلال اًـمََة اًساتلة يجة المحافؼة ؿلى مًسوب الماء اًثاتت فوق اٍنموذج . ًتم تجمَؽ الماء باس خخدام  .6

 الاسعواهة المدرخة بملدار مـين من الجم في مدة زمٌَة محددة و ثؤخذ كراءة درخة حرارة الماء.

ثلازة مرات و ًؤخذ حىرر اًـمَ  .7 َة اًساتلة من تجمَؽ حجم ماء مـين في مدة زمٌَة محددة و أ خذ كِاس الرارة وً

  المـدل.

 ملاحؼة: 

 ًفضي ان يجمؽ الماء في الاسعواهة المدرخة تـد مرور الماء من اٍنموذج جكمَة زلازة امثال حجم اًفراكات باًترتة

 
 الحدابات

      
  

   
    

    
  

  
  

 

 حِر :

     (m/sec)     م21اًيفاذًة تدرخة 
    (m/sec)اًيفاذًة تدرخة حرارة المخخبر

     (secm.  /kg) م 21اًزوخة الرهَة ٌَلٌء ؾيد درخة 
    (kg/ m. sec)حرارة المخخبر اًزوخة الرهَة ٌَلٌء ؾيد درخة 

) حجم الماء المخجمؽ خلال مدة زمٌَة محددة
3

mc) Q 

2مساحة الملعؽ اًـرضي لخََة جهاز اًيفاذًة )
mc) A 

 H (mc) الانحدار اًَِدروًَكي المسخة ٌَجريان

 L (mc) ظول اٍنموذج في اسعواهة جهاز اًيفاذًة
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  وملدار اًخصرًف

 

   
  

  
             

  

   
    

   
    

 
  

      

 
           

    
         

           
 

                          

                      

 النتائج

 3 2 1 اًفحص رقم

(cm) L 11.2 .411 11 

)
2

(cm A 31.16 31.16 31.16 

(cm) H 50 50 50 

)
3

(cm q 200 190 210 

)mint ( 10.0 .09 8.5 

T Centigrade 16.0 19.0 220 

 0.411 0.351 0.333      مـدل اًخصرًف    

                   
5-

*10 392. 
5-

*10 572. 
5-

*10 02.9 

                  2.64*10 
-5
 2.63*10 

-5
 2.77*10 

-5
 

 10* 2.68                     ة ٌَحرارةالمطحح اًيفاذًةمـدل 
-5 
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  فحص النغاذيظ بطريػظ الجؼد المتعير )رمود الماء المتناقص(

 

 الاجؼزة و الادوات
 gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .1

  جهاز كِاس اًيفاذًة اًلِاسي .2

 .acuum PressureV ُواء مفركة .3

 ساؿة ثوكِت .4

  C°0.01محرار ًلرا ًلاًة   .5

 مطدر ماء  .6

 مَـلة , معركة ضليرة
 

 

  طريػظ الطمل
ثوضؽ اًترتة اًلير مشوشة والجر المسامي و وركة حرش َح بحَر حىون وركة اًترش َح و الجر المسامي من  .1

 اؿلى و اسفي اٍنموذج و حىون وركة اًترش َح ملامسة ٌَترتة لميؽ انجراف اًترتة ؾيد مرور الماء خلاًِا. 

و مساحة الملعؽ اًـرضي  هة الجِازمساحة الملعؽ اًـرضي ل سعوا حساب ارثفاع اٍنموذج  الموضوع باًلاًة و .2

هحوب اًـمودي من الجِاز.    ًل 

ًلَق الجِاز و ٍكمي رتط المَحلات الاخرى و ٍرتط اًلمؽ الخاص تخجِيز الماء ؿلى ارثفاع مـين و ًلاس ذلز  .3

 الارثفاع ؾن فذحة خروج الماء من الجِاز.

 .ًتم رتط مفركة اًِواء في فذحة خروج الماء من الجِاز ًسحة اًِواء من داخي اٍنموذج  .4

بالدخول الى اٍنموذج وتـد فذح اًطلٌم اؿلى الاسعواهة و خروج الماء من الجِاز ًترك ًفذح مطدر الماء  .5

 الجريان. الجريان ًفترة  كطيرة حتى ًًذؼم مـدل

خىن )ًتم اخذ كراءة اخلال اًـمََة اًساتلة  .6 خىن )1hولى ل هحوتة الجِاز وً و تـد فترة  (1t( مؽ كراءة ٌَزمن وً

خىن ) خىن )2hمن اًزمن و ثؤخذ كراءة ثاهَة ل هحوتة الجِاز وً  .(2t( مؽ كراءة ٌَزمن وً

ثلازة مرات و كراءة ارثفاع الماء في اهحوتة الجِاز و اًزمن حىرر اًـمََة اًساتلة من  .7  .أ خذ كِاس الرارة وً

   اًيفاذًة و ًؤخذ المـدل.تحسة  .8

 ملاحؼة :

اما ان ثؤخذ كراءة اًوكت المحطورة تين كراءتي ارثفاع الماء بالاهحوتة او  

 ان ًؤخذ اًزمن تين اًلراءثين في الاهحوتة

t= t1- t2      or      t=  
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 النتائج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
  

  
    

  

  
 

 الحدابات 

 حِر :

     (m/secم     )21اًيفاذًة تدرخة 

 2h (min) tو   1hتين اًلراءثين  اًزمن

 h1 (cmكراءة ارثفاع الماء الاولى في اهحوتة الجِاز )

 h2 (cmكراءة ارثفاع الماء اًثاهَة في اهحوتة الجِاز )

) مساحة الملعؽ اًـرضي ل هحوتة الجِاز
2

cm) a 

) مساحة الملعؽ اًـرضي ل سعواهة الجِاز
2

cm) A 

 L (cmجهاز اًيفاذًة )ظول اٍنموذج في اسعواهة 
 

  

 3 2 1 اًفحص رقم

(cm) L 11.2 11.4 11 

)
2

(cm A 80.96 80.96 80.96 

(cm) 1h 65 66 74 

(cm) 2h 44 46 54 

t (min) 15 14 17 

T Centigrade 16 19 22 

)
2

(cm a 0.785 0.785 0.785 

                   4.71*10
-07

 4.75*10
-07

 3.29*10
-07

 

                  5.20*10
-07

 4.87*10
-07

 3.14*10
-07

 

10*4.40                  ة ٌَحرارة   مـدل اًيفاذًة المطحح
-07
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  Density Relationship –Moisture (Compaction)(: الرطوبظ–)رلاقظ الكثافظ رص التربظ

  التطريف
ؿادة حرثُة حدَحات اًترتة تعرد اًِواء من فراكاتهعمََة اًرص ُو  هلص حجم فراكات اًِواء زيادة في  حِر ًًذج ؾن اا 

آت اًِيدس َة أ مر وارد خداً مثي )   اًتراتَةاًردمِات ا ن اس خخدام . َترتةٌ ىثافةاً  اًسدود، مدرخات الاتًِة, في المًشب

ىن اس خخدامها تحسين خواضِا اًِيدس َة لذا هضعر ا لى رضِا ، حِر  ما ًخعَةكاًحاً  ُحوط اًعائرات، الجسور (، وً

 او اًلنم لافضااو حادلة المعاظَة  ظاراتالا حادلة او المـدهَة ال سعواهة ثتم باس خخدام اما حادلةا ن عمََة اًرص 

ا واس خًذج تب ن اًىثافة الجافة ٌَترتة ر م كام اًـالم ج 1933في ؿام  . الخرخاخة اً الادلة ونخور تب بحاث حول اًترتة واس خلرارُ

 في اًترتة اًِوائَة ُو ثلََي اًفراكات اًرص اًِدف منو ثـتمد ؿلى كمَة الماء في اًترتة خلال عمََة اًرص، 

 العرض من الغحص
ثـَين اًىثافة الجافة اًلطوى ٌَترتة وثـَين وس حة اًرظوتة المثلى اًواحة ا ضافتها ٌَترتة ٌَحطول ؿلى اًىثافة اًلطوى، 

    واًيفاذًة. الاهضلاظَةي َوثلٌَلص واًيدِلة اًعحَـَة هي تحسين الخواص اًِيدس َة حِر حزًد الملاومة 

 انواع الرص المختبري
 وهي: ة اخرىأ هواع رص مخبًر 4ثوخد 

 .تمثي حلََا مانية اًرص الدًيامِكي(: Impact Compactionاًرص باًطدم ) (1

 المعاظَة. ظاراتالمـدهَة أ و الا ال سعواهةحلََاً  (: تمثيStatic Compactionاًرص اًس خاثَكي ) (2

 .اًلنماضلاف (: تمثي حلََاً Kneading Compactionاًرص باًـجن ) (3

 (: تمثي حلََاً اًرخاخة.Vibratory Compaction) اًِزازةاًرص  (4

لذين  و رص جرونتر ًلؽ ضمن اًخطيَف الاول لاهواع اًرص المخخبري  و لة جرونترٌثوخد ظرً فحص ال ولى  . َرص تعرً

( واًفرق تُنهلٌ في  D1557 –ASTM)  المـدلجرونتر فحص اًثاهَة جسمىو (  D698 –ASTM)  اًلِاسيجرونتر

 اًخالي الجدول

 ؿدد اًضربات ؿدد اًعحلات اًفحص
سلوط اً مسافة 

 (cmَمعركة )ٌ

 وزن المعركة

(kg) 

 كعر اًلاًة

(cm) 

 10 2.5 30 25 3 اًلِاسي

 10 4.5 45 25 5 المـدل
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 الاجؼزة و الادوات
  .جهاز جرونتر ٌَرص المَكاهَكي اًلِاسي و المـدل .1

  .كاًة جرونتر .2

 .اًلاًة من المرضوضة اًـَية خراجلا َُدروًَكي جهاز .3

 . الماء مؽ اًترتة لخَط اوؾَة .4

ة سىين .5  .رضِا تـد اًـَية سعح ًدسوً

 .مي 1000او  مي 500 ا حجمِ اسعواهة مدرخة .6

  .gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .7

 اواني تجفِف من الامٌَوم .8

 م  5 . ° 11± 0ًطي الى  (Drying oven) تجفِف فرن .9

 رذاذ ماء .11

 معركة جرأ س معاظي .11

 مسعرة كِاس .12

 
  طريػظ الطمل

 ( من المار.kg 5)بحدود خذ كمَة ثؤ و  4#الميخي  منرر تمؾَية اًترتة و منها خذ ثؤ  ِواءاًترتة باً نجفف  .1

 ل رتؽ أ كسام. وهلسم

 ساؿة. 24رظة كل كسم جرظوتة مـَية جرشِا بالماء وتحرٍىِا حِداً ثم هضـِا في أ هَاس وهلَلِا حِداً وهتروِا مدة ٍ .2

 .لساب حجمَ ٍخذ أ تـادؤ وه ازن اًلاًة فاركًو  .3

يجة ضرتة( حِر  25ضؽ أ ول ظحلة من اًترتة وهحدأ  جرضِا توضؽ المعركة ؿَيها وسحبها وحروِا جسلط سلوظاً حراً )ثو  .4

 ؽ اًضربات ؿلى كامي سعح اًترتة.ًوزث

 ثَخحم اًعحلات مؽ تـضِا. ًكياًسىين  س خخدامسعح اًترتة بافي ضيؽ شلوق  ًتم .5

 .و ًوزن اًلاًة مؽ اًترتة سعح اًترتة مؽ سعح اًلاًة ىسو ٌ  و زائدةل اًترتة اًاز حو  ًلاًةالجزء اًـَوي من ا ًفذح .6

من اثَترتة لساب خذ منها ؾَية ضليرة ثؤ اًلاًة بجِاز اًضلط اًَِدروًَكي و  فياًترتة المرضوضة من س خخرج ؾَية ج  .7

 المحخوى المائي

 افترض ان اًفحص مـدل(اًعحلة اًثاهَة و اًثاًثة و اًراتـة و الخامسة ) اذا ؿلى  7و  4ىرر الخعوات ح .8
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𝜸
   

  
              

      
          

                  

𝛄
   

  
    

    
                

 حسة اًـلاكة :  ـَية ٌَ المحخوى المائي حساب  ًتم

   
  

  
       

   
 

  
            

 ٌَـَية باس خخدام اًـلاكة:  𝛄 ةالجاف اًىثافةحساب  ًتم تـد ذلز

𝜸   
𝜸   
   

  

𝜸   
     

         
                

 ط الا ش حاع ٌَـَية:اًىثافة الملاتلة لخحساب كيمة 

                        
    𝜸 

        
         

           ,           Gs = 2.7                                     :  ًو افترضيا ان  حِر
3

cm/mg  1=  𝜸  

                       
       

                
               

 
 
 

 الحدابات
 تحسة اًىثافة اًرظحة
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 النتائج

 4 3 2 1 رقم اًـَية

حجم اًلاًة )
3

cm) 1000 1000 1000 1000 
 3984 3957 3965 3967 (gmوزن اًلاًة فارغ )

 5871 5953 6129 6088 (gm) اًترتةوزن اًلاًة مؽ 

 1887 1996 2164 2121 (gmوزن اًترتة في اًلاًة )

) اًىثافة اًرظحة
3

gm/cm) 1.887 1.996 2.164 2.121 

 21 16 14 21 (gmفارغ ) الاناء وزن

 106 120 116 115 (gmمؽ اًـَية اًرظحة ) الاناءوزن 

 103 114 107 103 (gmمؽ اًـَية الجافة ) الاناءوزن 

 3 6 9 12 (mgوزن الماء في اًـَية )

 82 98 93 82 (mgوزن اًـَية خافة )

 14.63 9.68 6.12 3.66 % المحخوى المائي

) اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 1.82 1.88 1.97 1.85 

density  ir void aZero   (
3

gm/cm)  2.457 2.317 2.141 1.935 
 

 
 

    𝜸          هي:ـؼمى اًىثافة الجافة اً
 هو   و المحخوى المائي الامثي            
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  ( Field Density and Relative Compactions)الكثافظ الحػليظ وندبظ الرص 

 التطريف
ا ن ثـَين نثافة اًترتة في الموكؽ له أ همَة هحيرة في ال ؾلٌل اًتراتَة وأ ؾلٌل ظحلات ال ساس ويمىن كِاس ُذٍ اًىثافة تـدة 

 :من أ همِا ظرق

لة المخروط اًرملً .1  .(Sand Cone Method) ظرً

لة الاسعواهة اًلاظـة  .2  .(Core Cutter Method)ظرً

لة اًحاًون المعاظَة .3  .(Rubber Balloon Method) ظرً

لة الاشـاع اًيووي  .4  .( MethodNuclear)ظرً

 ظرق اخرى مذـددة مثي الازاحة باًزًت و جهاز الامواج فوق اًطوثَة. .5

 العرض من الغحص
المساؿدة في ا يجاد اًىثافة الجافة في الموكؽ و  ِارض أ و تـد ٌس خفاد منها في ثـَين نثافة اًترتة في الموكؽ في حاٍتها اًعحَـَة  

 .كدولهاو ؿدم  ـَار ًلدول اًرص الموكـيالم و اًتي هي  المعَوتة رصوس حة اً تحسةخلاًِا  من واًتي

 (Sand Cone Methodطريػظ المخروط الرملي ) .1
 الاجؼزة و الادوات

لة الازاحة باًرمي .1    ممَوء جرمي اوتاوا. جهاز فحص اًىثافة تعرً

 و من الفرة اًترتة لجمؽ وؿاء تلاس خم .2

 لميَوممن ال  اواني تجفِف   .3

  مي 1000 ا حجمِ اسعواهة مدرخة .4

 حدًد. مسعرة .5

  .gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .6

 م  5 . ° 11± 0ًطي الى  (Drying oven) تجفِف فرن .7

 كلم حفر   .8

 مسامير ثثخِت  .9

  حدًدمعركة  .11

 تلاسدِىِةفرشاة  .11
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 طريػظ الطمل 
 باس خخدام رمي ناعمو اًفحص وكؽ مٌسوى سعح  .1

و ثثخت اًلاؿدة الخاضة بالجِاز باس خخدام ثوضؽ اًلاؿدة الخاضة بالجِاز فوق المكان المرد حساب اًىثافة ؾيدٍ  .2

 .سم (21- 15بحدود )ٍىون  الذيو رضوضة لة الماًثلة و ًـمق اًعححفرة تلعر  و تحفرمسامير اًخثخِت 

و ثؤخذ      و ًَىن  خراجهاس خا تـدو ًتم وزن اًـَية يفذ ٌَرظوتة الم كير اًحلاسدِكي وؿاء اًيجمؽ ناتج الفر في  .3

 كمَة كََلة مٌَ لساب المحخوى المائي ٌَترتة.

ثلَة  ذلز  و تـد   و ًَىن  اًفحصكدي احراء  اًلِاسي باًرمي ممَوءة و هي ال سعواهةًوزن المخروط اًرملً و  .4

 َسلٌح تنزولٌ  طلٌمفوق الفرة ثم ًفذح اً ؿلى اًلاؿدة المثخذة  اًلِاسي ًرميو هي ممَوءة با الاسعواهة مؽ المخروط 

تـد امذلاء الفرة ثوكف حرنة اًرمي بال سعواهة أ ي و و حراكة حالة ىزول اًرمي في الاسعواهة  اًرمي في الفرة 

 اًطلٌم. لَقو اًلمؽ ً

    و ًَىن  لٌوزنهو ًؤخذ  اًلِاسيما ثحلى من اًرمي ثلَة الاسعواهة مؽ المخروط  .5

 حداب كثافظ الرمل الػياديطريػظ 
اًساكط من ؿلى مسافة محددة باس خخدام الاسعواهة  اًلِاسي باًرمي ممَوءة و هيالخاضة بالجِاز  ال سعواهةوزن ث .1

   المدرخة و ٍزال اًرمي اًزائد باس خخدام المسعرة الدًدًة و تدون رج الاسعواهة و ًَىن 

 Tو ًخىن  و ثلاس درخة حرارة الماء   بالماء الملعر و ًَىن  ممَوءة و هيالخاضة بالجِاز  ال سعواهةوزن ث .2

 الحدابات
  ل  يم= وزن اًرمي الذي  الفرة   مل   الذي  اًرميوزن  .1

وزن  - بال سعواهة وزن اًرمي المخحلي - الاسعواهة و اًلمؽ

  اًلمؽ مل   اًرمي الذي

             =  -   -       
 

     =           Standard 

 اًخجرتةثـَين نثافة اًرمي اًلِاسي المس خخدم في احراء  ًتم  .2
 

جس خخرج نثافة الماء بالاؾتماد ؿلى الرارة ثسخة  ملاحؼة : *

   ثلير نثافذَ مؽ الرارة 

𝜸
    

  
  

  
         

          𝜸
 

 

           تحسة حجم الفرة  .3
  

𝜸
    

        

 نثافة اًترتة اًرظحة في الموكؽ .4
𝜸
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 النتائج

 (1) رقم اًيلعة

 2392     وزن اًترتة المس خخرخة من الفرة  

 8984   وزن اًرمي اًلِاسي و الاسعواهة و اًلمؽ كدي اًفحص  

 5871   اًفحص   تـدوزن اًرمي اًلِاسي و الاسعواهة و اًلمؽ 

 1500 وزن اًرمي اًلِاسي الذي مل  اًلمؽ 

 21 (gmفارغ ) الاناءوزن 

 106 (gmمؽ اًـَية اًرظحة ) الاناءوزن 

 103 (gmمؽ اًـَية الجافة ) الاناءوزن 

 7842    باًرمي ممَوءة و هيالخاضة بالجِاز  ال سعواهةوزن 

 4649    بالماء الملعر  ممَوءة و هيالخاضة بالجِاز  ال سعواهةوزن 

 T 18ؾيدُا     درخة الرارة اًتي تم حساب 

)اًـؼمى  اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 2.509 

) T=18الماء الملعر ؾيد  نثافة
3

gm/cm) 0.998623 

) نثافة اًرمي اًلِاسي
3

gm/cm) 1.688 

 3.66 المحخوى المائي %

 955.56 حجم الفرة

)رظحة اًىثافة اً
3

gm/cm) 2.503 

) اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 2.414 

 96.2 ة اًرص %درخ
 

    يحسة المحخوى المائي ٌَترتة .5
  

  
     

   𝜸 في الموكؽ افةنثافة اًترتة الج .6
𝜸   

   
                   

     اللََةٌَترتة تحسة وس حة اًرص  .7
𝜸  

𝜸     
            

 



 ذ

 31     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 النتائج

 (1) رقم اًيلعة

 2392       سعواهةوزن اًترتة المس خخرخة من الا

 21 (gmفارغ ) الاناءوزن 

 106 (gmمؽ اًـَية اًرظحة ) الاناءوزن 

 103 (gmمؽ اًـَية الجافة ) الاناءوزن 

)اًـؼمى  اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 2.403 

 3.66 المحخوى المائي %

 1000 حجم الاسعواهة 

)رظحة اًىثافة اً
3

gm/cm) 2.392 

) اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 2.307 

 96.0 اًرص % درخة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  MethodCore Cutter) الادطوانظ الػاططظطريػظ  .2
 الاجؼزة و الادوات

 13ادوات اًفحص المخططة وجشمي الاسعواهة اًلاظـة بارثفاع  .1

و الَلة اًـَوًة و المعركة المخططة و سم  11سم و كعر 

 الموضحة باًطورة .

 من الفرة اًترتة لجمؽ وؿاء تلاس خم .2

 لميَوممن ال  اواني تجفِف   .3

 حدًد. سىين .4

  .gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .5

 م  °50 . 11± 0ًطي الى  (Drying oven) تجفِف فرن .6

 كلم حفر  معركة حدًد  و .7
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 (.  MethodRubber Balloon) البالونظ المطاطيظطريػظ  .3
 الاجؼزة و الادوات

لة اًحاًوهة المعاظَة .1  باًطورة .نلٌ  موضح و  جهاز اًفحص تعرً

 من الفرة اًترتة لجمؽ وؿاء تلاس خم .2

 لميَوممن ال  اواني تجفِف   .3

  .gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .4

 م  °50 . 11± 0ًطي الى  (Drying oven) تجفِف فرن .5

 معركة حدًد  و كلم حفر  .6

 

 
 

 طريػظ الطمل 
المرضوضة  مؽ مراؿاة ؿدم ضَاع أ ي حزء منها  و تـمق اًعحلة المكان المرد حساب اًىثافة ؾيدٍ ًتم حفر اًترتة في  .1

                                                                                                                                                                   .ؾيد الفر و ًفضي ان ٍىون ملعؽ الفر دائري اًشكل

 .    ًخىن ًؤخذ وزن اًترتة المس خخرخة من الفرة و  .2

 ثؤخذ كمَة كََلة مٌَ لساب المحخوى المائي ٌَترتة. .3

لة اًحاًوهة المعاظَة وضؽً .4 خىن ؤخذ كراءٍ الجمثو يمل  بالماء الد اشارة حجم مـَية ) جهاز اًفحص تعرً و   (   وً

ىرة المعاظَة اؿلى الجِاز خلال تـد ذلز ثلَق اًفذحة الخاضة تخجِيز الماء و ٌسَط ضلط ؿلى الماء باس خخدام اً

ُذٍ اًـمََة ًلاحغ ىزون مس خوى الماء باسعواهة الجِاز و جس تمر ُذٍ اًـمََة لين ثوكف ىزول الماء ًـني ُذا ان 

 اًحاًوهة المعاظَة كد اخذت شكل الفرة . 

خىن  .5    ثؤخذ اًلراءة اًثاهَة ٌَحجم ٌَلٌء داخي الاسعواهة وً

 و ٍزال ضلط اًِواء و ٍرفؽ الجِاز من فوق الفرة. ًفذح اًطلٌم  تـد اخذ اًلراءة اًثاهَة .6
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 النتائج

 (1) رقم اًيلعة

 2392       سعواهةوزن اًترتة المس خخرخة من الا

 21 (gmفارغ ) الاناءوزن 

 106 (gmمؽ اًـَية اًرظحة ) الاناءوزن 

 103 (gmمؽ اًـَية الجافة ) الاناءوزن 

)اًـؼمى  اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 2.403 

 1250    كراءة الجم كدي اًفحص 

 250     كراءة الجم تـد اًفحص 

 3.66 المحخوى المائي %

 1000           -    حجم الفرة = فرق كراءات الجم 

)رظحة اًىثافة اً
3

gm/cm) 2.392 

) اًىثافة الجافة
3

gm/cm) 2.307 

 96.0 اًرص %درخة 

دور خعب  اًـامي اًخشري الملطود أ و كير الملطود حِر ان اًعرق الاولى و اًثاهَة  ؾَوبان ًكل واحدة من ُذٍ اًعرق 

لين لمـرفة اًىثافة الجافة و ساؿة  24دةم اًثاًثة جس خلرقان اًعرًلة الاولى و اًثاهَة و ا لى  لا ضافةبافي اًخب زير ؿلى اًيدِلة 

لة اًثاًثة لا ثفض .هدِلة اًرظوتةالطول ؿلى  في اًترب اًياعمة  ل نها ممىن ان جسخة اًحاًوهة المعاظَة في دفؽ  يو اًعرً

 خدار الفرة و زيادة الجم  ؾن الجم الاضلً ٌَحفرة.

 الحدابات

    -           الفرةتحسة حجم  .1

𝜸 نثافة اًترتة اًرظحة في الموكؽ .2
   

  
    

     

           

    يحسة المحخوى المائي ٌَترتة .8
  

  
     

   𝜸 في الموكؽ افةنثافة اًترتة الج .3
𝜸   

   
                        

     تحسة وس حة اًرص ٌَترتة اللََة .4
𝜸  

𝜸     
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  test .R. B. C(California Bearing Ratio)(: ار )فحص ال دي بي ندبظ التحمل الكاليغورني

 التطريف
 . م1938في ؿام  جكاًَفورهَا في َُئة كاًَفورهَا ٌَيليال مرٍكي تورحر الذي كان ًـمي في كسم اًعرق  فحصاكترح ُذٍ اً

مىخس ذو كعر مـين وثسرؿة مـَية في ؾَية اًترتة ؾيد كيم ٌَمحخوى المائي  ختراقكِاس الحمي اًلازم لا اًفحصفي ُذا  ًتم

 2.5لدار بمىخس لاختراق الم اًلازم  ينًس حة تين الحم ةكاًَفورهَاً خحمَياً ، وتحسة وس حة  ـؼمىال مثي واًىثافة الجافة اً

 مدى اهخفاخ اًترتة وملدارمـَومات ؾن  ُذا اًفحصًـعى ونلٌ اًلِاسي،  يوتين الحمؾَية اًترتة ملم داخي  5ملم و 

 .المخخبراو في  موكـَا فحصالملاومة المفلودة منها ؾيدما ثدش حؽ بالماء، ونلٌ يمىن ا حراء اً

 العرض من الغحص
اًترتة المس خخدمة في ال سس و ما تحت الاسس ٌَعرق. او تـحارة  ًخلِيم اًلوة المَكاهَىِة ًعحلات   CBRاًلرض من  

ٌَترتة تحت مهاتط  ًخلِيم سـة اًخحمَي ٌَترتة المس خخدمة ًحياء اًعرق ويمىن أ ًضا أ ن جس خخدم ًلِاس سـة اًخحمَي اخرى

 اًلص ٌَترتة. لاومةم حتى ًتم اًس َعرة ؿلى الخواص اًِيدس َة من حِر زيادة .اًعائرات

 الاجؼزة و الادوات
 . cm 4.95ومزود بمىخس تلعر   mm/sec1.27جهاز فحص وس حة اًخحمَي اًكاًَفورني ًـمي ثسرؿة  .1

 .kg 2.5تمثي ظحلة الاساس و اًعحلة الاسفَخَة وزنها منها   cm 1.2 و ارثفاع .cm   115تلعر ازلال اضافِة   .2

  cm  17.8و ارثفاع    cm 15.2تلعر فورني َاًرص الخاص باًخحمَي اًكاً  كاًة   .3

 . cm 1.5 و ارثفاع .cm   115تلعر Spacer disk)كرص فاضي )   .4

 C° 5 .0 ± 110 ًطي الى   (Drying oven)تجفِف فرن .5

 برونتر ٌَرص اًلِاسي و المـدلالخاص تالمَكاهَكي اًرص جهاز  .6

 .اًلاًة من المرضوضة اًـَية لا خراج َُدروًَكي مخ .7

ة سىين .8  .رضِا تـد اًـَية سعح ًدسوً

 .gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .9

 . ml 500 ا حجمِ اسعواهة مدرخة .11

 .ال لميَوماواني تجفِف من  .11

 .الماء مؽ اًترتة لخَط اوؾَة .12

 حدًدًة مسعرة كِاس .13

 4#مٌخي  .14
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 طريػظ الطمل
المخخبري  نتروجر  فحص رصمؽ المحخوى المائي ال مثي نلٌ حدد في  َطتخو   4#مٌخي من اًترتة المارة من  ز ؾَيةِتج  .1

 .ؿلى الاكي هََو قرام 8 نوزوت

 تدون الَلةداخي اًلاًة و وركة اًترش َح تـد وضؽ اًلرص اًفاضي و  باًلاؿدة و مؽ اًلاًة اسعواهة وزن  ًتم اخذ .2

 .ٌَلاًة الاضافِة

الاضافِة ٌَلاًة و اًلعر لساب  تدون الَلةتـد ظرح ارثفاع اًلرص اًفاضي و اًلاًة ًتم اخذ ارثفاع اسعواهة  .3

 الجم اًطافي الذي س يمل  باًترتة.

لة اًتي تم المـدلة  رص جرونتر اًلِاس َة واًترتة حسة ظرًلة  رص ؾَيةحرتط الَلة الاضافِة و ًتم  .4 و حسة اًعرً

حساب اًىثافة الجافة اًـؼمى و المحخوى المائي الامثي بها. ) أ ي اذا تم اخذ  حساب اًىثافة الجافة اًـؼمى و المحخوى 

ـشر ضربات و بالمحخوى المائي المائي الامثي من اًفحص اًرص المـدل فِتم حدل كاًة مارشال بخمس ظحلات و ت 

لة المـدلة  .الامثي و مسافة اًسلوط ووزن المعركة من اًعرً

ل اًترتة اًزائدة ًَدساوى سعح اًترتة مؽ سعح از حؾن اًلاًة ال سعواني  ثم تـد اتمام اًرص ثفذح الَلة الاضافِة  .5

  .اًلاًة وفي حالة وحود فجوات ثضاف حرتة ًسدُا من هفس اًترتة

 .من اًترتة ًخحدًد المحخوى المائية ؾَي ثؤخذاًلاًة مؽ اًترتة   وزن ًؤخذ .6

 .اًلاؿدة الجدًدةرتط حاًـَية  مؽلَة وً اًلاًةًفم ضؽ وركة حرش َح ؿلى كاؿدة أ خرى ثم ثو  .7

 . (Overburden Pressure(ضلط اًترتة  تمثي و اًتي  هََو قرام  4.5لا ثلي ؾن  بحَر ضؽ لٍوؿة من ال وزان .8

 .ساؿة 96لمدة  اًـَية تماماً بالماءغمر ًتم  .9

 الملِاس.ملم ثم ضفرّ  1.11كراءثَ  والذي دكة  Dial Gaugeالمؤشر المدرج ٍرتط .11

  ساؿة ًخحدًد ملدار الاهخفاخ 96،  72،  48،  36، 24، 12لراءات تـد اًخذ ثؤ  و اًفحصسلي زمن تداًة ٌ  .11

َجف سعح 51ترك لمدة الماء ً منس خخرج اًلاًة ٌ  تـد الاىتهاء من تحدًد ملدار الاهخفاخ .12  دكِلة لخروج الماء وً

  .مؽ اًلاًة اًترتةسة وزن يح ثم اًترتة , 

  .طفر مؤشر الاختراقوً  الاضافِة وزانال   مؽتحت المىخس  جهاز فحص اًخحمَي اًكاًَفورنيفي  اًلاًةضؽ  .13

و ثؤخذ كيم اًضلط لمـدل .  ملم / دكِلة 1.27بحَر حىون سرؿة الاختراق ٌَمىخس ًتم جسََط الحمي باًخدريج  .14

 ملم . 12,5اختراق ثاتت كل هطف ملم اختراق و لملدار 

 المرضوضة.ؾَيات من اًثَر ال ول واًوسعي وال خير ًخحدًد المحخوى المائي ٌَترتة اًفحص ثؤخذ تـد اىتهاء  .15

  56و  31خَف فلط وهي تـدد ضربات مخ  اًساتلة ًلاًحين اخرٍن و 15الى اًيلعة رقم  1حىرر اًـمََة من اًيلعة رقم  .16

 ضرتة و ثـاد هفس الاحراءات
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 الحدابات
 تحدد وس حةومنها  mm 5.0و   mm5 .2ؾيد الاختراق   الحمي مؽ الاختراق ثم سجي ملدار الحمي  رسم مٌحنىًتم  .1

 ة.بالمـادلة اًخاًَمن خلال ثعحَق المـادلة اًخاًَة  و زلازة كواًة اًكاًَفورني اًخحمي

 ٌَلاًة اًواحد حِر mm 5.0و  mm5 .2ؾيد الاختراق  اًكاًَفورني اًخحمي تين وس حة ًتم اخذَار اًليمة الانبر ما .2
 اًيخائج صحَحة 2.5mmCBR  < CBR 5.0mm اذا كاهت

 ًـاد اًفحص 2.5mmCBR  > CBR 5.0mm واذا كاهت

  mm0.5CBRثؤخذ كيمة  2.5mmCBR  > CBR 5.0mm واذا تلِت

 .من خلال اًـلاكة اًخاًَة اًفحصالمحخوى المائي واًىثافة الجافة كدي ًتم حساب  .3

       𝜸   
𝜸   

   
   

تحدًد وس حة  و ًتم ًـَيات اًلواًة اًثلاث ًَفورنياًكاي خحمَاً وس حة رسم اًـلاكة ما تين اًىثافة الجافة و كيم ًتم  .4

 .(% 95ؾيد   C.B.Rكيمة اًـؼمى )نًس حة من اًىثافة الجافة  ٌَـَية ًَفورنياًكاي خحمَاً 
 .من خلال اًـلاكة اًخاًَة % ( في اًـَية وس حة الاهخفاخ) ًتم حساب .5

 

 حِر

 ارثفاع اٍنموذج كدي اًفحص   

 ارثفاع اٍنموذج تـد اًفحص   
 

الداًي هَج ( كدي   (المؤشر المدرج  كراءة  اخذيحسة من خلال (  mm ) توحدات ملدار الاهخفاخيحسة او 

 ساؿة من وضـَ بالماء. 96تـد مضي  اس خخراخَ من الماء

 النتائج
المـدلة  من اًىثافة الجافة اًـؼمى % 95 ؾيد .B.RCفحص اًخحمَي اًكاًَفورني. احسة كيمة اًخاًَة ًًيخائج ا(: 1مثال )

ا  و سم\غم .2042 اًتي ملدارُ
3

% و مساحة  8.2اختراق. ؿَلٌ ان المحخوى المائي الامثي ُو -الحمي مؽ رسم مٌحني ؿلاكة  

سم .219المىخس هي 
3

. 
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 حدل كواًة اًخحمَي اًكاًَفورني

 56 30 10 ؿدد اًضربات

 10950 11351 11160 وزن اًلاًة و اٍنموذج)غم(

 5941 6504 6497 )غم( اًلاًة وزن

)سم( حجم اًلاًة
3

 2124 2117 2121 

 902.7 670.2 654.4 وزن الاناء و اًترتة اًرظحة )غم(

 836.7 622.5 607.2 )غم( الاناء و اًترتة الجافة وزن

 14 16 13 فارغ )غم( الاناء وزن
 

 الاختراق -فحص الحمي 

 56 30 10 اًضرباتؿدد 

 mm  kN Force kN Force kN Forceالاختراق

0 0.0 0.0 0.0 

50. 1.1 1.2 0.6 

1.27 1.8 3.2 1.3 

2.54 2.4 5.5 2.8 

3.18 2.8 6.6 3.2 

3.81 3.3 7.5 3.8 

4.55 3.7 8.4 4.5 

5.08 4.2 9.1 4.9 

6.35 4.5 10.6 5.7 

7.62 5.2   
 

  :الي

 حدل كواًة اًخحمَي اًكاًَفورني

 56 30 10 ؿدد اًضربات

 8.02 7.86 7.94 المائي المحخوى

 2.362 2.290 2.195 اًىثافة اًرظحة

  2.186 2.123 2.034 الجافة اًىثافة

 الاختراق -فحص الحمي 

 56 30 10 اًضرباتؿدد 

 mm  Load kPa kPa Load kPa Load الاختراق
0 0 0 0 

0.5 596 596 596 

1.27 962 962 962 

2.54 1228 1228 1228 

3.18 1458 1458 1458 

3.81 1724 1724 1724 

4.55 1948 1948 1948 

5.08 2167 2167 2167 

6.35 2319 2319 2319 

7.62 2710 2710 2710 
 

 هخائج فحص اًخحمَي اًكاًَفورني

 56 30 10 اًضرباتؿدد 

 mm  2.5 5.0 2.5 5.0 2.5 5.0 الاختراق

 kPa 6900 10300 6900 10300 6900 10300  اًلِاسي الحمي

 kPa  1228 2167 2856 4756 1446 2571 المطحح الحمي

CBR  %  17.8 21.0 41.4 46.2 21.0 25.0 

% Max CBR 21.0 46.2 25.0 
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  ConsolidationOne Dimension( Oedometer test) فحص الانضمام باتجاه واحد
 التطريف

آت ثيلي ؿادة ؾن ُذٍ الاجهادات ذجًً  ا جهادات شكل ؿلى ناتجة ؾن وزنها ا لى اًترتة ؿلى أ حلٌلا المًشب  حدَحات حرثة ا 

 ياعمةاً  اًترتةثخـرض  ؾيدما اؿادة حرثُة ٌَححُدات اًترتة في دثيح أ ي مكانا من حزاح أ و تـضا من ثخلارب رَبح  اًترتة

 في يرَخل اً  ىونٍو  ءلٌٌَ خروجُذا اًخلَير  ًطاحةو  الجم في يرَثل  ھافِ  دثيح اتالا جهاد في زيادة الى ش حـةالم و 

الماء ُو الذي , حِر باًحداًة اءالم خروج ثوكف ؾيد اي الاحزان ان ثطي الى حالة ا لى الماء خروج مؽ ثدريجَا الجم

ان  .الخروج من اًترتة و ًًذلي الاجهاد ثدريجَا ٌَترتة تـد ذلز ًدددد الماء المسامي في اًفجوات لينو يحمي الاجهاد 

و تذلز ًلي مـدل خروج  جزيادة اًضلط المعحق ؿلى اًـَية ًدٌاكص مـامي اًيفاذًة عمََة الاهخلال ثدداظب  ثدريجَا لان

   .الماء من اًـَية

 العرض
   و اكصى اجهاد اهضلٌم ساتق      مـامي الاهضلٌمو      مؤشر الاهضلاط  حساب كيم

و مـامي    

بالاضافة الى مـاملات اخرى اًتي ٌس خفاد       و مـامي اًيفاذًة      و مـامي اًخلير الجمي      الاهضلاظَة

 .و مـرفة المـدل اًزمني الذي جس خلركَ اًترتة لدوث ملدار مـين من اًِحوط منها في حسابات اًِحوط ٌَترتة

 و الادوات الاجؼزة
 Consolidometerالاهضلٌم فحص جهاز  .1

 م   110± 5 .0°ًطي الى   (Drying oven)تجفِف فرن .2

  mm0.01 ًلرأ  ًلاًة  مؤشر ازاحة او داًم هَج  .3

 . gm 0.01 ميزان حساس ًلرأ  ًلاًة  .4

 حدًدًة او فيرهَة مسعرة كِاس .5

 اواني تجفِف من ال لميَوم .6

  سىين ًلعؽ اًنماذج .7

 احجار مســـامِة .8

 ورق حرشِػػح .9

  ساؿة ثوكِت .11

 ازلال  .11
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  طريػظ الطمل 
 

 مـدهَة ةحَل في ةاًترت ؾَية توضؽو ًتم ذلز  ٌَِحوط اًترتة ٌس خلركَ نموذج الذي واًوكت اًھحوط ملدار تحدًد ًتم

  هضلٌمالا جھاز في ثوضؽ ثممن  خلاًھا من الماء بمرور ًدسمحة الَل وأ سفي اؿلى ؿلى مسامِة حجرة ووضؽ

  ( 24 )خلال في ذلز ًتم وؿادة اًھحوط خوكفً  حتى اًوكتِحوط الاضي مؽ اً  ملدار وجسجَي اًـَية  تحمَي ًتم .1

تم فحصاً تداًة من ساؿة  اخذ اًلراءات  و يالحم بمضاؾفة ةاًـمََ ُذٍوحىرر   لساب كيمة  تَاهَااًيخائج  رسم وً

 اًرسم ومن  الذي س ًَشب  ؿلى ُذٍ اًترتةالمحنى من ةاًترت تحمَي كيمة من اؿلى حمي الى ًطي حتى ھىذاٌَِحوط و 

كيم مـامي الاهضلٌم  ضلٌم ًكل مرحلة تحمَي و يحسة مٌَ مـامي الاهضلٌم و ًؤخذ مـدلالاه مـامي تحدًد ًتم اًحَاني

  .اًھحوط تحدًد مـادلات باس خخدام َؿََ ٌَحطول اًلازم واًوكت اًھحوط ملدار تحدًد في ٌس خخدم الذي

و من خلال ُذٍ اًـلاكة تحسة كيمة حرسم اًـلاكة تين ملدار اًخحمَي و وس حة اًفجوات ؾيد كل مرحلة تحمَي   .2

                                                                                                                                             مؤشر الاهضلاط و مؤشر الاهخفاخ و مؤشر اؿادة اًخحمَي و نلٌ في المخععات اًخاًَة.   

 اجراءات الغحص
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   dو اًلعر و ًَىن  hكِاس ارثفاع الَلة و ًَىن  .2

 .  و اًوزن اًيوؾي و ًَىن    يحسة المحخوى المائي كدي اًفحص و ًَىن  .3

حا بملدار اًلعر الخارجي ٌَحلة المـدهَة و ارثفاع بحدود  .4 سم وثدور  5من اسعواهة ش ََبي  ًلعؽ نموذج ثلرً

مؽ مراؿاة من الجاهحين  اًترتة و ٌسوى سعح الَلةتداخي الَلة الَلة ؿلى اًترتة الملعوؿة و لين ان ثلرس 

 .وؿدم وحود فراكات ما تين اًـَية و الَلة المـدهَة ان حىون اًسىين توضؽ افلي ؿلى اًـَية

َىن خذ وزن الَلة المـدهَة و اٍنموذج تداخَِا مؽ اً  .5   2Wطفِحة اًزخاج وً

 حرتط الَلة المـدهَة بالخََة تـياًة تـد وضؽ الاحجار المسامِة .6

 مَي   ثوضؽ ضفِحة اًخحمَي فوق الجر المسامي و ثلرب ذراع اًخحمَي حتى تمس ضفِحة اًخح  .7

 ًطفر مؤشر الازاحة فوق اٍنموذج  .8

 تطورة اهََ ٌسمح ٌلرراع باًنزول و جشلي ساؿة اًخوكِت .في ذراع اًخحمَي kg 0.5ًتم وضؽ الحمي الاول  .9

 ٌسلي كراءات مؤشر الازاحة مؽ اًوكت اًتراكمي نلٌ في المثال. .11

ذٍ المرحلة جسمى مرحلة اًخحمَي   16و  1 , 2 , 4 , 8ل حلٌل مخخَفة  11و  9ثـاد الخعوة  .11  وُ

 . 0.5و  , 1  8 , 4 , 2ثوضؽ في مرحلة ازالة الحمي 

   في اخر مرحلة تحمَي  ًفذخح اٍنموذج و ًؤخذ له المحخوى المائي تـد اًفحص   .12
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 و النتائج الحدابات
   مـامي الاهضلٌم  لساب بالدكائق ثلَير الارثفاع مؽ اًزمن احرسم فيهًكل حمي ثؤخذ وركة هطف ًوكارٍتمَة  .1

 وس حة اًفجوات مؽ الاجهاد وات و حرسم اًـلاكة تين اًخلَير فيجرحلة تحمَي يحسة وس حة اًفنهاًة كل مفي  .2

الاهضلاط  اؿادة مؤشرو       الاهخفاخ  مؤشر     مؤشر الاهضلاط لساب كيم  دي المؤثر ؿلى اًترتةاًـمو 

   و اكصى اجهاد اهضلٌم ساتق     
 .    و مـامي الاهضلاظَة    

مـامي الاهضلاظَة  لساب كيم دي المؤثر ؿلى اًترتة وس حة اًفجوات مؽ الاجهاد اًـمو حرسم اًـلاكة تين اًخلَير في .3

  .    و مـامي اًيفاذًة      مـامي اًخلير الجمي  و مٌَ ٌس خخرج     
مـامي الاهضلٌم و      كيم مؤشر الاهضلاط  مثال : اًيخائج اًخاًَة ًفحص الاهضلٌم ًترتة ظًَِة احسة كيم كل من 

   و اكصى اجهاد اهضلٌم ساتق     
و مـامي      و مـامي اًخلير الجمي      و مـامي الاهضلاظَة    

    اًيفاذًة 

 
)1 mm0.000 = egag ldia no tuni 1(Settlement Results  –Time  

kg 4ng= iload 

time reading dail 
0 313 

0.06 319 
0.15 328 
0.3 336 
1 357 
2 375 
4 398 
8 428 
15 453 
30 464 
60 472.5 

120 479.5 
290 486 
395 488 
1230 496  

kg  2ng=iload 

time reading dail 

0 255 

0.1 255.5 

0.25 256 

0.5 256.5 

1 257 

2 257.5 

4 258 

8 258.5 

15 262.5 

30 283 

60 286 

128 292.5 

240 297 

335 299 

390 300 

678 303 

1380 303.5 

1520 304 

 
kg 0.ng=1iload 

time reading dail 

0 169 

0.1 175 

0.25 177 

0.5 180.5 

1 184 

2 189.5 

4 196 

10 211 

15 215 

31 227 

60 248 

121 250 

240 254 

562 255  

Loading= 0.5 kg 
time reading dail 

0 0 
0.1 13 
0.25 18 
0.5 25 
1 34 
2 40 
4 54 
8 77 
15 90 
30 126 
60 144.5 

130 160 
300 162 
1380 169 
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kg ng=1ieloadr 
time reading dail 

0 440.5 
0.1 440.7 
0.25 441 
0.5 441.2 
1 441.5 
2 441.6 
4 441.8 
8 442 
15 442.1 
30 442.4 
60 442.4 

 
120 

 
442.4  

ng= 0.5 kgiunload 
time reading dail 

0 470.5 
0.06 469.5 
0.5 466 
1 464.5 
2 461.5 
4 458.5 
8 454 
15 450.5 
30 447 
60 444.5 
110 443.5 
930 440.5  

kg 1=gdinanlou 
time reading dail 

0 492.5 
0.1 492.5 
0.25 492.5 
0.5 492 
1 490.5 
2 486.5 
4 481.5 
8 477.5 
15 474.5 
44 472.5 
60 471.5 
218 470.5  

unloading=2 kg 

time reading dail 
0 496 

0.1 496 
0.25 496 
0.5 495.5 
1 495 
2 494 
4 493.5 
8 493 
15 492.5 
30 492.5 
70 492.5 

140 492.5 
215 492.5 

 

reloading=16 kg 
time reading dail 

0 652 
0.1 672 
0.25 687 
0.5 702 
1 727 
2 754 
4 800.5 
8 816 
15 836.5 
30 850 
60 860 
115 867 

 

kg ng=8ieloadr 
time reading dail 

0 500 
0.1 510 
0.25 518 
0.5 528 
1 542 
2 561.5 
4 580 
8 604 
15 619.5 
30 631.8 
60 640 
127 642 
205 651 
228 652 

 

kg ng=4ieloadr 
time reading dail 

0 446.5 
0.1 446.5 
0.25 446.6 
0.5 449.5 
1 456.5 
2 465.5 
4 473.5 
8 481 
17 485.5 
30 488 
108 490.5 

 

kg ng=2ieloadr 
time reading dail 

0 442.4 
0.1 442.9 
0.25 443.4 
0.5 444.4 
1 445.1 
2 445.3 
4 445.4 
8 445.9 
15 446.3 
30 446.4 
60 446.5 

 

 



 ذ

 43     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 

 



 ذ

 44     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 

 



 ذ

 45     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 

 



 ذ

 46     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 

 



 ذ

 47     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ
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 48     Assist. Lecturer:  Dhergham A.A.Resol                                                                       مِكاهَم اًترتةمخخبر 

 
 

 

                                                                                           ثانيظالمرحلظ ال                                                                                                المطؼد التػني النجف 0
                       , انذاء الطرقبناء وانذاءات                                                                                 قدم التػنيات المدنيظ

 

 

  


