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  دليل معامل قسم الهندسة المدنية
 :يحتوي برنامج الهندسة المدنية على معامل تخصصية و هي كالأتي 

 

 مساحةال مكان المعمل أسم المعمل مسلسل

 ٢م410       حقلية معمل المساحة 1

 ٢م130       فناء المعهد  خواص وإختبار الموادمعمل  2

ميكانيكا التربة وهندسة معمل  3

 الاساسات

 ٢م60       407

 ٢م45        104 معمل الهندسة الصحية 4

 ٢م59        306 معمل الهيدروليكا  5

 

 فريق الإعداد:

 ا.م.د: احمد حمدي

خالد سامى د:   

 د: سلمى عبد المجيد
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 د: غاده طه

 د: احمد عبد الخالق 

 د: هدي عوض 

 م.م: نهال حامد 

 م.م: جهاد أبو الفتوح

 م.م: نهي أحمد عطيه 

 م.م: محمد حمدي أبوالقاسم

 م.م: أحمد الغول 
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 اوالجيوديسي هندسة المساحةمعمل دليل 
 

ًالأساسيةًالمعملًبيانات:ًأولاً
 

 اوالجيوديسي هندسة المساحةمعمل : المعمل إسم

 

 الإنشائية هندسة: العلمي القسم

 

 أ.م.د/احمد محمد حمدي : المشرف

 

 

 م. / مونيكا كمال جميل: المعمل مهندس

 

 رضا محمد: المعمل أمين

 

 01026892397: التليفون

 

 حقلية: للكلية بالنسبة الموقع

 

 بمساحة حقلى وجزء  المساحية للأجهزة مخصص جزء من المعمل يتكون: المعمل مساحة

 . مربع متر 410
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ً:بالمعملًالموجودةًوالمعداتًبالأجهزةًقائمةً:اثانيا
 

 عدد الأجهزة الجهازاسم  م

 10 ميزان  1

2 Total station 5 

 5 تيودوليت  3

 30 شريط  4

 3 بوصلة  5

 2 بلانوميتر  6

 20 شاخص حديد  7

 

 

ً:المعملًداخلًتؤديًالتيًبالتجاربًقائمةً:اثالثا
 

 الغرض منها التجربة م

وعمل  تحديد المناسيب 1

 شبكية ميزانية

 

توضيح نقاط المساحة  2

 وقياس مسافات

 

قياس الزوايا الأفقية  3

 والرأسية

 

  قياس الأطوال 4

  تحديد الإتجاهات 5

  قياس الخرائط 6

  توجيه الزوايا 7

 اللوح الى الطبيعة فى الموجودة التفاصيل نقل المساحىًالرفع 8

 على التنفيذ الى التصميم مرحلة من المنشأت تحويل المساحىًالتوقيع 9

 جهاز – التيودوليت(  المحتلفة الجهزة باستخدام الطبيعة

 ) المتكاملة المحطة

 درجة وتحديد المنشأ على الميول خطورة درجة تحديد المنشأتًميولًتحديد 10
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 المنشأ سلامة

  الاراضى مساحات حديدت 11

  المنشأت ارتفاعات تحديد 12

 الحادث التشوه تحديد 13

 -الطرق )الهامة للمنشأت

 )......... السدود – الكبارى

 

 والردم الحفر كميات تحديد 14

 فى التسويات عمل اجل من

 والقنوات الطرق مشروعات

 

ً

ً

ً:المعملًيؤديهاًالتيًالمجتمعيةًالخدماتً:ارابعا
 

 المعمل من المستفيدين عدد: 

 

 فى ساحيةالم بالاعماال علاقة لها التى الجهات جميع: المعمل مع تتعاون ىالت الجهات 

 الهندسية. المجالات كافة

 

 معمل هايقدم التى الدورات خلال من اساسيا المعمل دخل يعتمد: للمعمل ىالسنو الدخل 

 ركزم خلال من بها يكلف التى الاعمال ككذلالخاصة بالمواد الدراسية وو المساحة

 .سنويا ثابت المعمل ودخل الهندسية والاستشارات الدراسات

 

 فقط الجامعة خلال من ذاتى تمويل: المعمل لأنشطة الممولة الجهات. 

 

 المعمل فيها يشارك ىالت التنافسية المشاريع: 

ًً
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ً

ً:المعملًيؤديهاًالتيًالطلابيةًالخدماتً:اخامسا
 

 طالب 300 حوالى: المعمل من المستفيدين الطلاب عدد. 

 لمعماريةا الهندسة وقسم المدنية الهندسة قسم: المعمل من المستفيدة العلمية الأقسام 

 .بالكلية الموجودة الخاصة البرامج بعضك وكذل

 البكالوريس طلبة وايضا والثانية الاولى الفرقة: المعمل من المساتفيدة الدراسية الفرق 

 .بالكلية التخرج مشاريع فى

 المعمل من تستفيد ىالت الدراسية المقررات : 

 للفرقة الأولى مدنى  (1المساحة المستوية )مقرر 

 للفرقة الأولى مدنى  (2المساحة المستوية )مقرر 

 للفرقة الثانية مدنى (1مساحة طبوغرافية )مقرر 

 للفرقة الثانية مدنى (2مساحة طبوغرافية )مقرر 

 مدنى الثةللفرقة الث هندسيةالمساحة مقرر ال

 للفرقة الرابعة مدنى  مشروع مساحة

 توقيعًوًلرفعًالمساحية الاجهزة جميع على التدريب: المعمل داخل الطلابية الأنشطة

 .المختلفة المشروعات شتى فى الانشائية الاعمال جميع

 المعمل من المستفيدين العليا الدراسات طلاب عدد :-------. 

 المعمل فى تمت التى العلمية الرسائل عدد :--- 

 المعمل فى تمت التى التدريبيبة الدورات عدد :--- 

 المعمل  من المستفيدين من طلاب فيها شارك التى العملية المسابقات----- 

  



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

ًمساحية:الًالجهزةًتطبيقات ❖

ً: العادى الميزان جهاز .1
 

 .ارتباطًالميزانًبالمراحلًالولىًمنًالمشاريعًالهندسة  .1

الصرفًالصحىًً–عملًالقطاعاتًالطوليةًوالعرضيةًفىًمشاريع)ًالطرقً  .2

  قًالترعًوالمصارفً(شً-السكةًالحديديةً ً-

 .كمياتًالحفرًوالردمًمنًاجلًاعمالًالتسوياتحسابً .3

 .عملًالميزانيةًالشبكيةًورسمًالخرائطًالكنتورية .4

ً

ًكيفية عمل القطاع الطولى وحساب كميات الحفر والردم

 -الهدفًمنًالتمرينً:

 خطيطًمقطعًطوليًباستخدامًالشريطًوالتوجيه.تً-1

الميزانًبدءااًبروبيرًصدًوحسابًمناسيبًنقاطًالمقطعًالطوليًبطريقةًسطحًرً-2

 المناسب.

 اءًالتحقيقًالحسابىًاللازم.إجرً-3

 

 -الأدواتًالمستخدمةًفيًالتدريب:

 حاملً.جهازًالميزانًبالً-1

 القامةً.ً-2

 شريطًالقياس.ً-3

 الأوتادًوالمطرقة.ً-4

 ولًالأرصادً)سطحًالميزان(.جداً-5ً
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 -مطلوبً:

ًحً-1 ًللأرضًوإجراء ًبأنًمنسوبًسابًالمناسيبًالطبيعية التحقيقًالحسابىًعلما

 الروبير

 متر.80.00ًً

ًمناسيبً-2 ًًحساب ًالأولى ًالنقطة ًمنسوب ًيكون ًحيث ًالأنشاء متر78.00ًًخط

 %ًللأعلى.2والميلً

 .1:100ومقياسًرأسي1:500ًًسمًالمقطعًالطوليًبمقياسًأفقيًرً-3

 بًأعماقًالحفرًعندًكلًنقطة.حساً-4

 احةًالمقطعًالطوليً.أحسبًمسً-5ً

ًحسابًحجمًالحفرً.ً-6

ً

 -خطواتًالعملً:

ماًكباستخدامًالشريطًوبتوجيهًأماميAFًًتمًتخطيطًالمقطعًالطوليًبينًنقطتينًيً-1

 يقومًبهًمنًقبلًًالمدرب.

ًيمكنًالحصولًعلىًمنسوبًنقطةًمنًروبيرًمعً-2 ًالميزانية ًسلسلة ًباستخدام لوم

 البدايةًمقطعًطوليًباستخدامًجهازًميزانًوًالقامة.ً

اًً-3 ًالقامةًالموضوعةًرأسيا ًويتمًأخذًقراءة يتمًوضعًالجهازًفيًالوضعً)الأول(،

(ًوًتسجلًفيًالجدولًفيًخانةًالمؤخرة،ًثمًيتمًنقلًالقامةAً)المؤخرة(ًفوقًالنقطةً)

 (ًيتمًأخذًقراءةًالقامةًوتسجيلهاًفيًالخانةًالمتوسطةًفيًالجدول.Bًفوقًالنقطةً)
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قراءةًً(ًفيًخانةًالمتوسط،ًثمًيتمًتسجيلCالنقطةً)يلًقراءةًالقامةًفوقًيتمًتسجً-4

 القامةًفوقًالنقطة

(D.ًفيًالجدولًالموجودًفيًخانةًالمقدمة) 

ًالقامةًالموضوعًفوقًالنينقلًالميزاً-5ً ًقراءة ًوتؤخذ قطةًنًإلىًالموضعً)الثاني(

(D(ًوًيتمًتسجيلهًفيًالمؤخرةًفيًصفًالوتد)D.ًفيًالجدول) 

مًيتمً(ًفيًالجدولًفيًالخانةًالمتوسطةًثEوقًالنقطةً)القامةًفيتمًتسجيلًقراءةًً-6ً

 تسجيلًقراءةًالقامة

 (ًومسجلةًفيًخانةًالمقدمةFفوقًالنقطةًالأخيرةً)

 تمًحسابًالمستوياتًبطريقةًسطحًالميزانًفيًجدولًالميزانية.يً-7

ًمنًالحساباتًفيًالجدول.ًنتحققً-8

رقمً

ًالنقطة

منسوبًًقراءاتًالقامة

سطحً

ًالميزان

مناسيبً

ًالنقط
ًملاحظاتًمسافات

ًمقدمةًمتوسطةًمؤخرة

A -ًًًًًًًًروبير

Bًً-ًًًًًًً

Cًً-ًًًًًًً

Dً-ًً-ًًًًًًدوران

Eًً-ًًًًًًً

Fًًً-ًًًًًً

ًًًًًًًًً

ًًًًًًًًΣً

ً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً
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ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًًالمسافات

ًالأرضً منسوب

ًالطبيعية

ًًًًًًًًًًًًًً

ًًًًًًًًًًًًًًًمنسوبًخطًالإنشاء

ًًًًًًًًًًًًًًًعمقًالحفر

ًًًًًًًًًًًًًًًإرتفاعًالردم

ً

ًالحسابىًالتحقيق

ًعددًالمقدماتً=ًًعددًالمؤخراتً=ً

ًعددًالنقطً+ًعددًنقطًالدورانً=ًًعددًالقراءاتًفىًالجدولً=ً

ً ًالمؤخرات ًالمقدماتًمً–مجموع جموع

=ً

ً نسوبًأولًنقطةًمً–منسوبًآخرًنقطة

ً=ً

مجموعًالمتوسطاتً+ًمجموعًالمقدماتً

ًأولً ًمنسوب ًعدا ًالمناسيب ًمجموع +

ًنقطةً=ً

ًضربً ًلحاصل ًالجبرى المجموع

ًمراتً ًعدد *ً ًالميزان ًسطح مناسيب

ًإستخدامهًلإيجادًمناسيبًنقطًجديدةً=ً

ً.3حجمًالحفرً=ًم

ً

 عمل ميزانية تنفيذ المقطع الطولي والقطاعات العرضية

 القطاعاتًالعرضية

كثيراًماًيلزمًمعرفةًتضاريسًسطحًالأرضًليسًفقطًعندًنقاطًمحددةًعلىًمحورً

المشروع،ًولكنًأيضاًعندًنقاطًعلىًيمينًويسارًهذاًالمحور.ًمنًأجلًهذاًيجرىً

قياسًمستوياتًالنقاطًالمختارةًعلىًاتجاهاتًمتعامدةًمعًمحورًالمشروعًتسمىًهذهً

قاطعًعنًبعضهاًحسبًطبيعةًالأرضًالتجاهاتًالمقاطعًالعرضية.ًوتتباعدًهذهًالم

ً ًبين ًتتراوح ًأنها ًإل ًالمطلوبة ًالدقة 10ًودرجة ًالقطاع50ًً-م ًإمتداد ًمسافة ًأما م.
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العرضيًعنًيمينًويسارًالمحورًفتتبعًأيضاًطبيعةًالأرضًونوعًالمشروعًكماًفيً

 (.44الشكلًرقمً)

والتىًتشغلًشري اً اًطاًعريتمًعملًالقطاعاتًالعرضيةًللمشاريعًالممتدةًطوليا ًمعًضيا

ًمنً ًوالتي ًالصناعية ًوالقنوات ًالحديدية ًوالسكك ًالطرق ًمشاريع ًمثل الأرض

 الضروريًمعرفةًشكلًالأرضًلحسابها

ًباستخد ًالعرضية ًالمقاطع ًبنقاط ًالتنبؤ ًعالية. ًبدقة ًوالردم ًالحفر ًجمكعبات هازًام

ًها.الثيودوليت،ًومنًثمًيتمًرصدًأعمالًالميزانيةًلهذهًالنقاطًلحسابًمناسيب

ً

 -كيفيةًتنفيذًالقطاعاتًالعرضيةًفيًالطبيعة:

ًستخدامتمًايتمًتنفيذًالقطاعاتًالعرضيةًأثناءًتنفيذًالمقطعًالطوليًللمشروع،ًحيثًي

طاعًالقًجهازًالثيودوليتًفىًإنشاءًاتجاهًعموديًعلىًالمحورًالطوليًثمًتوقعًنقاط

ًبينًكلًنقطة ًثابتة ًتغيرًسطحًالأرضًأوًمسافة هاًوالتيًتليًالعرضيًعلىًمسافة

 علىًيمينًويسارًالمحور.

ًالقطاعاتًوترقيم ًهذه ًترقم ًذلك ًوبعد ًالنقاطًعرضًالمشروع ًتغطى ًأن ًويراعى

ًنقاطها.ً
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طعًلمقاابعدًتوقيعًالقطاعاتًالعرضية،ًيتمًوضعًجهازًالميزانًفيًأماكنًقريبةًمنً

للميزانًفيًنفسًالوقت.ًمنًالضروريًأ اً ًنالعرضيةًبحيثًيكونًكلًقطاعًواضحا

اًعلىًرصدًنقاطًالقطاعًالطولي.ًوتظهرًفائدةًهذهًالطريقةًعند ًتتكونًقادرا زيدًما

عملًًيلزمفالمسافاتًبينًالقطاعاتًالعرضية،ًفلاًتسمحًللميزانًبرؤيةًجميعًالنقاط،ً

يهًوانبنقاطًدوران.ًوقدًيبدأًبرصدًللقطاعًالعرضيًمنًمحوره،ًوقدًيبدأًمنًأحدًج

ًالت ًلنقاط ًقراءاتًالقامة ًالمتوتدون ًكالطريقة ًالجدول ًفي ًقاطعاتًالعرضية يًفبعة

ًتختلفًعنًطريقةًتدوينًالمسافةًفلابدًمنًتسجيلً ًسافةمالقطاعًالطوليًغيرًأنها

ًعلىًكلًنقطةًمنًنقاطًالقطاعًالعرضيًمنًمحورًالمشروعًوبيانًموقعهاًإذاًكانت

 نفسًالمحورًأوًعلىًيمينهًأوًيساره.

 -رسمًالقطاعاتًالعرضيةً:

وذلكًًالقطاعاتًالعرضيةًبنفسًطريقةًالمتبعةًفىًرسمًالمقاطعًالطولية،يتمًرسمً

ًيب.مناسباختيارًمحورينًمتعامدينًأحدهماًأفقيًللمسافاتًالأفقيةًوالآخرًرأسيًلل

  

 جهاز الميزان الدقيق -2
 

 . precise levelingعمل الميزانيات  .1

 Bench Mark  نقل الروبيرات  .2

 

 : جهاز التيودوليت -3

 

 .الزوايا الافقية والرأسية بدقة عاليةقياس  .1

 .)قياس مناسيب النقاط بطريقة غير مباشرة (الميزانية المثلثية .2

 .قياس ميول المنشأت .3

 .قياس مساحات الاراضى .4

 .قياس ارتفاع المنشأت .5

امى توقيع محاور المشروعات وكذلك توقيع النقاط بطريقة التقاطع الام .6

 . والتقاطع العكسى

 .مدة فى كافة المشروعاتاقامة واسقاط الاع .7
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 (Total station  )جهاز المحطة المتكاملة -4

 :تطبيقاتًجهازًالمحطةًالمتكاملة 

 .قياس المسافات بدقة عالية جدا .1

 . قياس الزوايا الافقية والرأسية بدقة عالية جدا .2

  . coordinates of points قياس احداثيات النقاط .3

 . Area Calculation  قياس المساحات .4

 . الارتفاعات قياس .5

 –زيق الخوا)التوقيع المساحى للاعمال الهندسية المختلفة بدقة عالية جدا  .6

 .) واسير الصرف الصحىم –لاعمدة ا –الاساسات 

 

 التجربة الأولي

 :بياناتًعامة

 .الرفع الامساحى باستخدام جهاز المحطة المتكاملة إسمًالتجربة:

 الثانيه الفرقةًالمقررًعليهاًالتجربة:

 الثانى الفصلًالدراسي:

 :الأدواتًالمطلوبةًللتجربة

 . جهاز المحطة المتكاملة بملحقاته -1

 العاكس  -2

 الحامل الثلاثى -3

 شريط صلب. -4

 مجموعة شوك او اوتاد . -5

 

 ▪الأساسًالنظريًللتجربة:ً



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

وح الل تهدف هذه التجربة الى نقل التفاصيل الطبيعية والصناعية من الطبيعة الى

 ) رسم مناسب وذلك عن طرية x ,yبمقياس لنقاط المبنى او الارض المراد ( 

 معرفة الاحداثيات رفعها .

 

 

 ▪ :خطواتًتنفيذًالتجربة

 .ضبط جهاز المحطة المتكاملة : اعداد الجهاز لتنفيذ عملية الرفع  -1

 .بط التسامت عن طريق منظار التسامت أو عن طريق شعات الليزرض -أ

 . بط الافقية باستخدام الموازين الدائرى والطولىض -ب

  .قياس الاحداثيات: رصد النقط وتعيين قيم الاحداثيات  -2

 backsight . دخال احداثيات النقطة المحتلة وكذلك اذا كان نقطة او انحرافا -أ

 .لكل نقطة ( x , y) جيل قيمو الار ض و تسرصد نقط المبن ا -ب

 ) رسم المبنى أو ( قطعة أرض -3

 .نقل الارصاد من جهاز المحطة المتكاملة ال جهاز الكمبيوتر -أ
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 .اعداد لوحة الرفع ف رسم و Auto cad استخدام برنامج -ب

 

 

 التجربة الثانيه

ً:بياناتًعامة▪ 

 (Total Station) المتكاملةإسم التجربة: التوقيع باستخدام جهاز المحطة 

 الفرقة المقرر عليها التجربة: الثانيه

 الفصل الدراسي: الثانى

 :الأدواتًالمطلوبةًللتجربة▪ 

 . ( Total Station ) جهاز المحطة المتكاملة  -1

 . ( Prism ) العاكس -2

 . ( Tripod) الحامل الثلاثى -3

 شريط صلب -4

 .مجموعة اوتاد او شوك -5

ً:الأساسًالنظريًللتجربة▪ 

تهدف العملية التوقيع نقط (خوازيق أو حدود مبن ) عن طريق معرفة قيم 

 . الاحداثيات الكارتيزية من اللوح الانشائية
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 ▪ :خطواتًتنفيذًالتجربة

 .خراج الاحداثيات: يتم اخراج احداثيات لكل نقطه من اللوحةا -1

 .ضبط الجهاز: اعداد الجهاز لتنفيذ عملية التوقيع -2

اع الليزرعند نقطة التسامت عن طريق منظار التسامت أو عن طريق شعضابط  -أ

 .معلومة الاحداثيات بالنسبة للموقع

 . بط الافقية باستخدام الموازين الدائرى والطولىض -ب

S-O )setting-out)توقيع النقط : من خلال أمر 

) Baseline(. دخال احداثيات النقطة المحتلة والانحرافا -أ 

 .داثيات النقطة المراد توقيعهاادخال اح -ب

 .تم توقيع النقطة عن طريق المحاولة والخطاي -ت

 . كذلك يتم تكرار الامر مع بقية النقط المراد توقعيهاو -ث
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 التجربة الثالثة

 :بياناتًعامة▪ 

إسم التجربة: حساب مساحة مبنى أو(قطعة أرض) باستخدام جهاز المحطة 

 (Total Station)المتكاملة

 الفرقة المقرر عليها التجربة: الثانيه

 الفصل الدراسي: الثانى

 :الأدواتًالمطلوبةًللتجربة

 . ( Total Station ) جهاز المحطة المتكاملة -1

 . ( Prism ) العاكس -2

 . ( Tripod) الحامل الثلاث  -3

 .شريط صلب  -4

 . مجموعة اوتاد او شوك  -5

 

 :الأساسًالنظريًللتجربة▪ 

ساحة مبنى او ( قطعة أرض ) عن طريق معرفة قيم تهدف العملية الى حساب م

 الاحداثيات

 .) لكل نقطه من نقط المبنى أو ( قطعة أرض (x , y) الكارتيزية
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 ▪ :خطواتًتنفيذًالتجربة

 .ضبط الجهاز: اعداد الجهاز لتنفيذ عملية الرفع  -1

ت عن طريق منظار التسامت أو عن طريق شعاع الليزرعند اى ضابط التسام -أ

 .اتستطيع منها التوجيه على جميع نقط حدود الارض المراد حساب مساحته نقطة

 . بط الافقية باستخدام الموازين الدائرى والطولىض -ب

2- Area Calculation حساب المساحة: باستخدام أمر 

 . دخال احداثيات النقطة المحتلة والانحرافا -أ

 قطعة الار ض رصد نقط حدود -ب

M…………. Area = 2 حساب المساحة -ت. 

 

 التجربة الرابعة

 :بياناتًعامة▪ 

 إسم التجربة: تحديد ميل مبن ف اتجاهين باستخدام جهاز المحطة المتكاملة

(Total Station) 
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 الفرقة المقرر عليها التجربة: الثانيه

 الفصل الدراسي: الثانى

 :الأدواتًالمطلوبةًللتجربة▪ 

 . ( Total Station ) جهاز المحطة المتكاملة -1

 . ( Prism ) العاكس -2

 . ( Tripod) الحامل الثلاث  -3

 .شريط صلب  -4

 مجموعة اوتاد او شوك -5

 :الأساسًالنظريًللتجربة▪ 

ات داثيتهدف العملية الى تحديد ميل المبنى فى اتجاهين عن طريق معرفة قيم الاح

 الكارتيزية

(x, y)  ) حساب ( و 5,6,7,8وأعلاه( )  1,2,3,4لمجموعة من النقط اسفل المبنى

 قيم الميل فى

خرى الاتجاهين التى تساوى الفرق بين احداثيات نقطتين احداهما بالاسفل والا

 5, 1أعلاها مثل النقطتين 

 

ً▪ :خطواتًتنفيذًالتجربة
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 .بط الجهاز: اعداد الجهاز لتنفيذ عملية الرفعض -1

شعاع الليزرعند اى اابط التسامت عن طريق منظار التسامت أو عن طريق ض -أ

 . نقطة فى واجهة المبنى

 . بط الافقية باستخدام الموازين الدائرى والطولىض -ب

 .قياس الاحداثيات: رصد النقط وتعيين قيم الاحداثيات 2-

 . فدخال احداثيات النقطة المحتلة والانحراا -أ

 صد نقط المبن و تسجيل قيمر -ب (x, y) .لكل نقطة

 :تعيين قيم الميل 3-

الميل ف  -أ (x) (.1,5) ي للنقطينالفرق بين الاحداث الس ىحسب الرسم يساو

  الاتجاه

الميل ف  -ب (y)  (.1,5) للنقط ينيالفرق بين الاحداث الس ىحسب الرسم يساو

 الاتجاه
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 دليل معمل خواص و إختبارات المواد
ًالأساسيةًالمعملًبيانات:ًأولاً

 

  و إختبارات الموادمعمل خواص : المعمل إسم

 

 المدنية هندسةقسم ال: العلمي القسم

 

  خالد سامي عبدالله . د: المشرف

 

 م.م/ نهال حامد محمد: المعمل مهندس

 

 رضا محمد: المعمل أمين

 

 01026892397: التليفون

 فناء المعهد: للكلية بالنسبة الموقع

 

مكتب و  وجزء إختبارات المواد  للأجهزة مخصص جزء من المعمل يتكون: المعمل مساحة

 . مربع متر 130 بمساحة شرح للسكاشن
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ً:بالمعملًالموجودةًوالمعداتًبالأجهزةًقائمةً:اثانيا
 

 عدد الأجهزة اسم الجهاز م

 1 مــــيـزان 1

 1 مـــيـزان حساس 2

 1 فــــرن 3

 1 صاروخ قاطع 4

 1 خـــلاطة نحـــــلة 5

 1 خــــلاطة 6

 1 الاوتوكلاف للمعالجة الحراريةجهاز  7

 1 اختبار قياس عامل الدمك للخرسانة الطازجة 8

 1 اختبار الهبوط للخرسانة الطازجة 9

اختبار تعيين محتوى الهواء المحبوس للخرسانة  10

 الطازجة

1 

لخرسانة ذاتية للقياس الانسياب V-Funnel اختبار ال  11

 الدمك

1 

 1 الدمك ذاتية انةالتدفق للخرس  لقياس L-Box  ال اختبار 12

 ماكينة اختبار الضغط ) الاختبارات: مقاومة الضغط و 13

 نةمقاومة الشد البرازيلى ) الشد الغير مباشر( للخرسا

 المتصلدة(

1 

 1 للماء الخرسانة نفاذية اختبار 14

 1 اختبار مقاومة الانحناء للخرسانة المتصلدة 15

 اديةالارتداد لتقديم قيم استرش مطرقة شمديت لتعيين رقم 16

 لمقاومة الضغط

1 

 1 اختبار القلب الخرسانى 17

 Sieve Analysis Test 1اختبار تحليل المناخل للركام  18

 1 منشــــار كهربائى 19

لاختبار تناسق الاسمنت و تحديد زمن  Vicatجهاز  20

 الشك الابتدائى والنهائى

1 

 1 حوض معالجة للخرسانة 21

 1اختبار الموجات فوق الصوتية لقياس درجة التجانس فى  22
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 الخرسانة

 1 قوالب معدنية لصب الخرسانة 23

24 Shear Box Test 1 

25 California Bearing Ratio (CBR Test) 1 

26 Consolidation Test 1 

27 Triaxial Shear Test 1 

28 Unconfined Compressive Strength (UCS 

Test) 

1 

29 Liquid Limit Test 1 

30 Oedometer Test 1 

 1 فـــرن كــهــربــــائــــى 31

 1 مـــيـــــزان حــــســـــاس 32

 1 حـــــــوض مــــــــاء 33

 1 مـخـــبـار مـــــــدرج 34
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ً:المعملًداخلًتؤديًالتيًبالتجاربًقائمةً:اثالثا
 

 صورة الجهاز الغرض منها التجربة م

إختبار  1

 الضغط

  

إختبار  2

 الانحناء

 قوة لإيجاد الجهاز يستخدم

 الانحناء للمواد في تحمل

 

إختبار  3

 النفاذية

  

إختبار  4

 الهبوط

  

إختبار  5

عامل 

 الدمك

  

6 Schmidt test 

hammer 

يتم هذا الفحص باستخدام 

جهاز المطرقة والذي هو 

عبارة عن أداة بشكل اسطوانة 

تنتهي مقدمتها بمطرقة حديدية 

متـصلة بنابض فعند ضـرب 

الخرسانة بالمطرقة ينتقل رد 

الفعل من الخرسانة إلى 

المطرقة فيـعطي ر د الفـعل 

هذا قراءة على مقــياس 

المطرقة وبتـــسقيط هــذه 

المنحنيات المثبتة  القراءة على

على المطرقة نحصل على 

مــقاومة انضغاط تقريبية 

 للخرســــــانة. 

فحص )إن هذا الفحــص 

 لاغـير دقــيق و (المطرقة

يعــطي التحمل الحقيقي 

للخرسانة بل يعطس فكرة عن 

  .نوعية الخرسانة
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كود المواصفة المعتمدة ال

وكتب وبحوث   المصرى

 .علمية اخرى

7 Core test اختبار الاختبار هذا يعتبر 

 لتعيين ويستخدم إتلافي نصف

 للخرسانة الضغط مقاومة

 وواقعية حقيقية بصورة

 بواسطة ذلك ويكون

 اللب( منتزعة اختبارعينة

 الأعضاء بعض من )الخرسانى

 مثل الأساسية الإنشائية

 الأعمدة، العتبات، السقوف،

 .والأسس

 به مثقاب عن عبارة الجهاز

  اسطوانية ثقب آلة

 الكود:المعتمدة المواصفة

 علمية وبحوث وكتبمصرى ال

 .اخرى

 

8 Sieve analysis للتربة منخلي تحليل عمل 

 تدريجاتها لإيجاد الخشنة

 كل من العابرة النسبة ومعرفة

 مع ومقارنتها منخل

  المواصفات

 
9 U.P.V test  في هذه الطريقة يتم إحداث

نبضات عبارة عن موجات 

ل لاصوتية لتسرى خفوق 

الجزء المختبر ويتم تعيين 

زمن انتقالها. حيث وجد أن 

سرعة النبضات خالل جسم 

صلب يعتمد على كثافة المادة 

 المختبرة وخواص المرونة لها

الكود  :المواصفة المعتمدة
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وكتب وبحوث علمية  المصرى

 .أخرى

ً

ً

ً:المعملًيؤديهاًالتيًالمجتمعيةًالخدماتً:ارابعا
 

 المعمل من المستفيدين عدد: 

 

 ص الموادخوا بالاعماال علاقة لها التى الجهات جميع: المعمل مع تتعاون ىالت الجهات 

 فى

 الهندسية. المجالات كافة

 

 معمل هايقدم التى الدورات خلال من اساسيا المعمل دخل يعتمد: للمعمل ىالسنو الدخل 

 لخلا من بها يكلف التى الاعمال ككذلالخاصة بالمواد الدراسية ووخواص المواد 

 .سنويا ثابت المعمل ودخل الهندسية والاستشارات الدراسات مركز

 

 فقط الجامعة خلال من ذاتى تمويل: المعمل لأنشطة الممولة الجهات. 

 

 المعمل فيها يشارك ىالت التنافسية المشاريع: 

ًً
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ً

ً:المعملًيؤديهاًالتيًالطلابيةًالخدماتً:اخامسا
 

 طالب 300 حوالى: المعمل من المستفيدين الطلاب عدد. 

 

 لمعماريةا الهندسة وقسم المدنية الهندسة قسم: المعمل من المستفيدة العلمية الأقسام 

 .بالكلية الموجودة الخاصة البرامج بعضك وكذل

 

 البكالوريس طلبة وايضا والثانية الاولى الفرقة: المعمل من المساتفيدة الدراسية الفرق 

 .بالكلية التخرج مشاريع فى

 

 المعمل من تستفيد ىالت الدراسية المقررات : 

 ( للفرقة الأولى مدنى 1مقرر خواص وإختبار المواد )

 ( للفرقة الأولى مدنى 2مقرر خواص وإختبار المواد )

 ( للفرقة الثانية مدنى 3مقرر خواص وإختبار المواد )

 ( للفرقة الثانية مدنى 4مقرر خواص وإختبار المواد )

 ( للفرقة الثانية مدنى 1مقرر تصميم منشأت خرسانية  )

 مقرر متانة الخرسانة للفرقة الرابعة مدنى 

 مشروع إختبار المواد للفرقة الرابعة مدنى 

 د لتعرف إختبارات الموا الاجهزة جميع على التدريب: المعمل داخل الطلابية الأنشطة

 .المختلفة المشروعات شتى فى الانشائية الاعمال على خواص المواد فى جميع

 المعمل من المستفيدين العليا الدراسات طلاب عدد :-------. 

 المعمل فى تمت التى العلمية الرسائل عدد :--- 

 المعمل فى تمت التى التدريبيبة الدورات عدد :--- 

 المعمل  من المستفيدين من طلاب فيها شارك التى العملية المسابقات----- 

  



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

ًإختباراتًالمواد:ًالجهزةًتطبيقات ❖
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 ميكانيكا التربة وهندسة الاساساتًمعمل

 

ًالأساسيةًالمعملًبيانات:ًأولاًً
 

 ميكانيكا التربة وهندسة الاساسات معمل: المعمل إسم

 

 الإنشائية هندسة: العلمي القسم

 

 منير رضا كامل/ د: المشرف

 

 م.م/ نهي احمد عطية : المعمل مهندس

 

 رضا محمد: المعمل أمين

 

 01026892397: التليفون

 407: للكلية بالنسبة الموقع

 

مكتب و  وجزء  تربةإختبارات ال للأجهزة مخصص جزء من المعمل يتكون: المعمل مساحة

 . مربع متر 60 بمساحة شرح للسكاشن
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ً:بالمعملًالموجودةًوالمعداتًبالأجهزةًقائمةً:اثانيا
 

 عدد الأجهزة اسم الجهاز م

 1 ميزانًحساس 1

 1 مخبارًمدرج 2

 1 جفنةًمنًالبورسلين 3

 1 فرن 4

 1 جهازًمخروطًالختراقًلتعيينًحدًالسيوله 5

 2 جهازًكساجراند 6

 1 مناخلًقياسية 7

 1 جهازًهزًميكانيكيًللمناخل 8

 1 هيدروميتر 9

 2 جهازًصندوقًالقصًالمباشر 10

 1 جهازًالضغطًالثلاثي 11

 1 وعاءًاسطوانيًللدمك 12

 1 مطرقةًبروكتورًالقياسي 13

 1 مطرقةًبروكتورًالمعدل 14

 3 ميتروجهازًالود 15
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ً:المعملًداخلًتؤديًالتيًبالتجاربًقائمةً:اثالثا
 

 الغرض منها التجربة م

تعيينًمحتوىًالرطوبةً 1

 للتربةً

 waterرطوبة الغرض من هذا الاختبار هو تحديد محتوى ال
content وزن الماء ل المئوية للتربة، والذي يساوي نسبة

 هذافي حجم معين من التربة إلى وزن التربة الجافة في 
 الحجم. 

 Liquidسيولة الغرض من هذا الاختبار هو تحديد حد ال تعيينًحدًالسيولةًللتربةً 2

Limit  للتربة المتماسكة لغرض تصنيفها حسب تصنيف

ونفاذيتها  إنضغاطهامما يعطي فكرة تقريبية عن  كساجراند

 .ومقاومتها للقص

الغرض من هذا الاختبار هو تحديد حد اللدونة للتربة ًتعيينًحدًاللدونةًللتربةً 3

عينة لالهواء. يمكن تحديد حد اللدونة فى المتماسكة المجففة 

 من التربة في حالتها الطبيعية.

تعيينًالوزنًالنوعىً 4

ًلحبيباتًالتربةً

 Specific الغرض من هذا الاختبار هو تحديد الوزن النوعي

Gravity التربة والمعروف أنه النسبة بين وزن  حبيباتل

التربة الجافة إلى وزن نفس الحجم  حبيباتحجم معين من 

 .درجة مئوية 20من الماء المقطر عند درجة حرارة 

تعيينًالتدرجًالحبيبىً 5

ًباستخدامًالمناخل

 sieve المناخلالغرض من اختبار التدرج الحبيبي باستخدام 

analysis  مقاسالتربة حتى حبيبات  مقاسهو تحديد تدرج 

 الرمل الناعم.

تضاغط الغرض من هذا الاختبار هو تحديد مقدار ومعدل الًتعيينًمعاملاتًالتضاغط 6
compressibility  ا  تماملعينة من التربة المتماسكة المشبعة 

أو شبه مشبعة، المستخرجة من الطبيعة على شكل أسطوانة 
والمعرضة لحمل  جانباأو مكعب، الممنوع من الحركة 

محوري، والمسموح بتصريف المياه من سطوحها رأسي 
 العلوية والسفلية. 

 الغرض من هذا الاختبار هو تحديد معاملات الانتفاخ ًتعيينًمعاملاتًالإنتفاخ 7
swelling للتربة الطينية عند تعرضها للماء وهي ضغط

 الانتفاخ ومعدل الانتفاخ تحت حمل معين.

تعيينًخواصًالدمكً 8

ًللتربةً

 الغرض من هذا الاختبار هو تحديد العلاقة بين وزن وحدة

بإحدى دمكها لتربة عند لومحتوى الرطوبة  ةم الجافوالحج

ة م جافوطرق الدمك للحصول على أقصى وزن وحدة حج

 .لها
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تعيينًًنسبةًتحميلً 9

ًكاليفورنيا

 يفورنيا الغرض من هذا الاختبار هو تحديد نسبة تحميل كال

California Loading ratioعملفي الم دموكةللتربة الم 

من خلال رسم العلاقة بين الحمل اللازم لاختراق التربة 

 بمكبس أسطواني بمعدل ثابت وقيمة هذا الاختراق.

تعيينًمعاملًمقاومةً 10

القصًبطريقةًالضغطًً

المحورىًبدونًضغطً

ًمحيط

مقاومة القص  الغرض من هذا الاختبار هو تحديد معامل
(uCللتربة المتماسكة غير المتشققة ) والمشبعة بالمياه 

unconfined compressive strength   لغرض

 لتصميم.المبدئية لحسابات الاستخدامها في 

مقاومةًًتتعيينًمعاملا 11

باستخدامًصندوقًالقصً

ًالقصً

معاملات القص وهي  عيينالغرض من هذا الاختبار هو ت

ماسك ( للتربة الرملية الجافة ومقاومة التΦزاوية الاحتكاك )

(uCللتربة الطينية المشبعة باستخدام اختبار صندوق ال ) قص

 وذلك لمنع تصريف الماء من العينة أثناء الاختبار .

مقاومةًًتتعيينًمعاملا 12

باستخدامًجهازًالقصً

ًالضغطًذوًالثلاثةًمحاورً

هذا الاختبار هو تحديد قيمة معامل مقاومة الغرض من 
 ( للتربة الطينية المشبعة ويتم ذلك عن طريقuCالتماسك )

وضع حمل رأسي على العينة وهي محاطة بضغط منتظم 
باستخدام الهواء أو سائل مضغوط بضغط معين وتحديد فرق 

عال عند انهيار العينة أو عندما تصل نسبة الانف اتالإجهاد
 % من ارتفاع العينة أيهما أقرب.20إلى  رأسيال

ً

ًً
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ً

ً:المعملًيؤديهاًالتيًالمجتمعيةًالخدماتً:ارابعا
 

 المعمل من المستفيدين عدد: 

 

 كافة فى التربة عمالأب علاقة لها التى الجهات جميع: المعمل مع تتعاون ىالت الجهات 

 الهندسية. المجالات

 

 معمل هايقدم التى الدورات خلال من اساسيا المعمل دخل يعتمد: للمعمل ىالسنو الدخل 

 خلال نم بها يكلف التى الاعمال ككذلالخاصة بالمواد الدراسية وواختبارات التربة 

 .سنويا ثابت المعمل ودخل الهندسية والاستشارات الدراسات مركز

 

 فقط الجامعة خلال من ذاتى تمويل: المعمل لأنشطة الممولة الجهات. 

 

 المعمل فيها يشارك ىالت التنافسية المشاريع: 

ًً
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ً

ً:المعملًيؤديهاًالتيًالطلابيةًالخدماتً:اخامسا
 

 طالب 300 حوالى: المعمل من المستفيدين الطلاب عدد. 

 

 لمعماريةا الهندسة وقسم المدنية الهندسة قسم: المعمل من المستفيدة العلمية الأقسام 

 .بالكلية الموجودة الخاصة البرامج بعضك وكذل

 

 فى لبكالوريسا طلبة وايضا والثانية الاولى الفرقة: المعمل من تفيدةالمس الدراسية الفرق 

 .بالكلية التخرج مشاريع

 

 المعمل من تستفيد ىالت الدراسية المقررات : 

 مقرر هندسة جيوتقنية وجيولوجية

 مقرر هندسة جيوتقنية 

 مقرر هندسة التربة والصخور

 مقرر أساسات واختبار مواد

 لتعرف ل تربةإختبارات ال الاجهزة جميع على التدريب: المعمل داخل الطلابية الأنشطة

 .المختلفة المشروعات شتى فى الانشائية الاعمال فى جميع تربةعلى خواص ال

 المعمل من المستفيدين العليا الدراسات طلاب عدد :-------. 

 المعمل فى تمت التى العلمية الرسائل عدد :--- 

 المعمل فى تمت التى التدريبيبة الدورات عدد :--- 

 المعمل  من المستفيدين من طلاب فيها شارك التى العملية المسابقات----- 
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ًإختباراتًالتربة:ًالجهزةًتطبيقات ❖

 لتربةل تحديد محتوى الرطوبة -1

 -:الغرض من الاختبار /1

وي للتربة، والذي يسا water contentرطوبة الغرض من هذا الاختبار هو تحديد محتوى ال

  لحجم.ا هذاوزن الماء في حجم معين من التربة إلى وزن التربة الجافة في ل المئوية نسبة

 -الأجهزة:  /2

 م. 105-110 نددرجة حرارته عتثبيت ويمكن  آلى الضبط( فرن تجفيف كهربائي أ)

 الحساسة كالآتي: وازين)ب( مجموعة من الم

 بيبات.الح ناعمةجرام( لعينات التربة ال 01.0نيوتن ) 4-10*1ميزان حساس بدقة  (1-)ب

 ت التربة متوسطة الحبيبات.جرام( لعينا 0.1نيوتن ) 3-10*1بدقة  حساس( ميزان 2-)ب

 جرام( لعينات التربة الخشنة الحبيبات. 1نيوتن ) 2-10*1( ميزان حساس بدقة 3-)ب

كرار تمنيوم أو أي معدن مقاوم للصدأ أو التآكل أو التحلل من وعلب الألمن )ج( مجموعة 

ص متصاوالتبريد، لها غطاء محكم لمنع تسرب الرطوبة من عينة التربة أو ا عملية التسخين

 أحجام هذه العلب هي كما يلي:وتكون الرطوبة من الهواء، 

الناعمة  التربةلعينات  تستخدم مم 25وارتفاعها حوالي  مم 50( علب قطرها حوالي 1-ج)

 الحبيبات.

 حبيبات.جرام( للتربة متوسطة ال 500نيوتن ) 5حوالي  تسع( علب 2-)ج

 كيلو جرام( للتربة الخشنة الحبيبات. 3نيوتن ) 30( علب تسع حوالي 3-)ج

 مم يحتوي على جيلاتين السيليكا. 250مم إلى  200)د( مجفف يبلغ قطره حوالي 

 مم. 200مم وطولها حوالي  100يبلغ عرضها حوالي  جاروف)هـ( 

 -:الطريقةً/3



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 ةوجاف ةكون فارغتالميزان المناسب وعلى لنوع التربة  ةالمناسب اتالعين علب( يتم وزن 1)

 (.1m)ئها غطا عليهاو ةونظيف

ا من التربة الناعمة الحبيبات، أو حوالي 30نيوتن ) 0.3)ب( يؤخذ حوالي  نيوتن  3( جرام 

ا من التربة متوسطة الحبيبات، أو حوالي 300) الخشنة  ( كجم من التربة3نيوتن ) 30( جرام 

رطوبة المناسبة لنوع التربة وتغطى لمنع تسرب ال علبةفي الة مفككوهى الحبيبات، ويوضع 

 (.2m) عاليه حددةمحتوياتها بالدقة المبثم توزن العلبة  منها

درجة مئوية لمدة  110-105في الفرن على درجة حرارة  توضعو علبةإزالة غطاء ال يتم)ج( 

إذا  ساعة، إلا 24-16تتراوح بين  مدةأن معظم أنواع التربة يتم تجفيفها في يلاحظ  ساعة 24

د تحتاج قالة في هذه الحكبيرا فعينة كانت تحتوي على نسبة عالية جدا  من الماء، أو كان حجم ال

 جفيفهاتيفضل فالجبس أو الجير، مادة إلى التجفيف لمدة أطول. إذا كانت التربة تحتوي على 

لك ساعة، ويجب تسجيل ذ 24درجة مئوية ولمدة أطول من  80عند درجة حرارة لا تزيد عن 

ين متتاليت رتينق بين وزنها في ممع نتائج الاختبار. وبشكل عام تعتبر العينة جافة إذا كان الفر

 % من وزنها الأصلي.0.1 عنساعات في الفرن لا يتجاوز  4بفارق 

 حالة من الفرن، وغطيه بغطاء، ثم ضعه في المجفف ليبرد في ابمحتوياتهعلبة )د( أخرج ال

ون برد دفي حالة التربة متوسطة أو خشنة الحبيبات، تترك لت أما الحبيباتناعمة التربة ال

 خدام المجفف.است

 (.3m) امغطى بمحتوياته علبة)هـ( يوزن ال

 -:ًالحساباتً/4

 للعينة من المعادلة التالية: ةيتم حساب المحتوى الرطوب

𝑤 =
𝑚2 − 𝑚3

𝑚3 − 𝑚1
∗ 100 

 

 -:ًتسجيلًالنتائجً/5

سر كلأقرب  ةلمحتوى الرطوبالمئوية يتم تسجيل النتائج في جدول ومن ثم يتم حساب نسبة 

 % تسجل النسبة لأقرب رقم10%. وإذا جاوزت 10لا تتجاوز  اقيمته عشري إذا كانت

 المستخدمة للحصول على هذه النسبة. صحيح، تذكر الطريقة
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 تحديد حد السيولة للتربة -2
 -:الغرضًمنًالختبارً/1

 للتربة المتماسكة لغرض Liquid Limitسيولة الغرض من هذا الاختبار هو تحديد حد ال

ومتها ونفاذيتها ومقا إنضغاطهامما يعطي فكرة تقريبية عن  كساجراندتصنيفها حسب تصنيف 

ة ن الحالممحتوى الرطوبة التي تتغير عندها التربة لنسبة  قلحد السيولة هو أويعتبر للقص. 

 الرطوبة محتوىل المئوية نسبةالاللدنة إلى الحالة السائلة. وبحسب الاختبار فإن حد السيولة هو 

م م 13طول الوعاء المعدني للجهاز ب عند قاعجانبا الشق الموجود يتلاصق والتي ينهار عندها 

 لثانية.مم بمعدل سقوطين في ا 10مرة من ارتفاع  25 هتحت تأثير الصدمات الناتجة عن سقوط

 -:ًالأجهزةً/2

ائري لتحديد حد السيولة. يتكون الجهاز من وعاء معدني د Casagrande كساجراند ( جهاز1)

ستخدام إمم ثم يسقط على قاعدة الجهاز. ويمكن  10ارتفاع بأعلى إلى يتحرك حول محور أفقي 

 (.ASTM) حسبأو  Casagrande حسبأداة الشق 

 مم. 150)ب( جفن من البورسلين يبلغ قطره حوالي 
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 مم. 30مم وعرضها حوالي  200)ج( سكاكين خلط يبلغ طولها حوالي 

 )د( زجاجة غسيل بلاستيكية تحتوي على ماء مقطر.

 عمل.تربة في المللرطوبة ال محتوى عيين)هـ( جهاز ت

نيوتن  2.5إلى  2من  ستوعبللصدأ ي غير منفذة للهواء ومن معدن غير قابل ةمحكم علبة)و( 

ا( من التربة الرطبة. 250إلى  200)  جرام 

 -:ًإعدادًالجهازً/3

يدة ج)أ( يجب فحص جهاز حد السيولة للتأكد من صلاحيته للخدمة وأن جميع أجزائه بحالة 

ا التأكد من سقوط ال آلةونظيفة وجافة، بما في ذلك  قوطا سدني المع وعاءالشق. يجب عليك أيض 

 حركة أفقية كبيرة عند المفصل.ألا يكون هناك و حرا

ك مم، وذل 10أعلى من القاعدة بمقدار  )ب( يجب ضبط الوعاء المعدني بحيث يكون قاعه

بلغ يالذي و، شقتمرير جزء يد لآلة البالضبط بالجهاز. ويمكن التأكد من ذلك  مساميرباستخدام 

 مم، بين قاع الوعاء والقاعدة. 10سمكه 

 ًً-:الطريقةً/4

 425اس جم( من التربة الجافة التي مرت عبر منخل قياسي مق 200نيوتن ) 2( يؤخذ حوالي أ)

 هذا المنخل. منر اتم تحضيره مسبقا  مع تسجيل نسبة الموالتى ميكرون 

 تحبيباميكرون فمن الأفضل إزالة ال 425 مقاس التربة من  منخل حبيباتإذا مرت معظم 

ختبار مت باالخلط دون الحاجة إلى تحضيرها مسبقا . إذا قالقليلة الكبيرة الموجودة فيه عند 

يجب  واء.التربة في حالتها الطبيعية، فستختلف النتائج بعض الشيء عن التربة المجففة باله

لتربة ن اأ تقريراختبار التربة العضوية في حالتها الطبيعية. ويشترط في هذا أن يسجل في ال

 ها الطبيعية.المستخدمة في الاختبار كانت في حالت

ام سكين ستخدوتخلط جيدا  مع كمية كافية من الماء المقطر با جفنة)ب( توضع عينة التربة في ال

ع إضافة مافة والخلط والعجن بالسكين، ويبدأ الاختبار دائما  من الحالة الج قليبمع تكرار الت

 الماء والخلط جيدا .

 غير وعاءى السميك متجانس تنقل التربة إل ( عندما تخلط العينة جيدا  بالماء وتصل إلى قوامج)

انت عينة كإذا . ساعة حتى تنتشر الرطوبة بشكل موحد 24منفذ للهواء ويتم غلقه ثم يترك لمدة 

هذه  لى كلإ الرطوبة انتشارعملية التربة تحتوي على نسبة قليلة من الطين، فقد لا تحتاج إلى 

 الفترة الطويلة، ويمكن إجراء الاختبار على التربة مباشرة بعد الخلط.
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لاحظة أن بعض دقائق. مع م 10خلطها جيدا  لمدة لا تقل عن يعاد و جفنة)د( إعادة التربة إلى ال

لاختبار ابشكل مستمر قبل إجراء  هادقيقة لإعادة خلط 40أنواع التربة قد تحتاج إلى حوالي 

 عليها.

يتم  لجهاز.االمعدني المثبت على قاعدة  الوعاءها في خلطتم وضع جزء من العينة المعاد )هـ( ي

تتم  مم. 10المعدني  وعاءفرد العينة وتسوية سطحها بحيث يكون سمك العينة في منتصف ال

 .جفنةإزالة التربة الزائدة ووضعها في ال

ة مع عامديث تظل أداة الشق مت)و( يتم شق التربة في اتجاه القطر المار بمنتصف المفصلة بح

 بالأبعادا  وسطح الإناء ويكون طرفها المنزوع مواجها للحركة. يجب أن يكون الشق نظيفا  وسليم

 ستخدامفي التربة باشق أملس  عملالمطلوبة. مع التربة منخفضة اللدونة قد يكون من الصعب 

( ASTM)المنصوص عليها في  شقالقياسية، وفي هذه الحالة يمكن استخدام أداة ال شقأداة ال

ب في ، ويجةتكون غير لدن، فإن التربة أملسشق  عملكن ملمثل هذه الأنواع من التربة. إذا لم ي

 للتربة. يولةهذه الحالة تسجيل عدم إمكانية إجراء اختبار حد الس

 التربة ىجزئ نسابيتم تدوير يد الجهاز بمعدل دورتين في الثانية وتستمر هذه العملية حتى ي)ز( 

اق الشق. يجب التحقق من طول مسافة الالتص عند قاعمم بينهما  13مسافة  إلتصاقويتم 

 باستخدام مسطرة متدرجة أو طرف أداة الشق. يتم تسجيل عدد الضربات التي تسببت في

ق الش ىجانب نسابالتصاق جانبي الشق ببعضهما البعض لهذه المسافة. في بعض الأحيان ي

ر لاختباامن الشق. وفي هذه الحالة يجب أن يستمر  نينفي مكا الإلتصاقين ب يحدث فراغبحيث 

شق بدلا  مم. في بعض أنواع التربة، قد ينزلق جانبا ال 13بطول  مستمرا الالتصاق كونحتى ي

ذا حدث اء. إ. وفي هذه الحالة يجب إعادة الاختبار على عينة أخرى بعد إضافة المإنسيابهمامن 

د( )ز( ) ينديجب تسجيل أنه لا يمكن تعيين حد السيولة. كرر ما ورد في البنانزلاق بعد ذلك، ف

لال ينة خمع مراعاة عدم تجفيف الع عدد واحد من الضرباتحتى يتم إعطاء اختبارين متتاليين 

 ذلك.

يوضع جم( من منطقة التصاق جانبي الشق باستخدام سكين و 10نيوتن ) 0.1حوالي  )ح( يؤخذ

 .بة الرطوبةلتحديد نس علبةفي 

لوعاء اغسل  ة مرة أخرى، ثم يتمفنالمعدني إلى الج الوعاء فى يتم إرجاع التربة المتبقية)ط( 

 بالمحاولة التالية. للقياما مالمعدني وآلة الشق وتجفيفه

، حسب نوع جفنةمن الماء المقطر إلى العينة في ال 3مم 3000إلى  1000)ي( أضف حوالي 

 )هـ( إلى )ط( للحصول على أربع نقاط على الأقل لرسم منحنىالتربة، وكرر الخطوات من 

، والنقطتان لهما 25.ويجب الأخذ في الاعتبار أن النقطتين لهما عدد ضربات أكبر من الإنسياب

. وبشكل عام، يعتبر الاختبار مقبولا إذا كان عدد الضربات يتراوح 25عدد ضربات أقل من 

 ضربة. 40و 10بين 
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 ثناءبقطعة قماش مبللة لمنعها من الجفاف أ ةينة الموجودة في الجفن)ك( يجب تغطية الع

 الاختبار.

 -:الحساباتً/5

لى عربات ( يتم تسجيل النتائج في جدول ثم يتم رسم العلاقة بين محتوى الرطوبة وعدد الض1)

ر لمحوايمثل والرسم البياني  بحيث يمثل المحور الرأسي محتوى الرطوبة بالوحدات العادية 

 بالوحدات اللوغاريتمية. ضرباتفقي عدد الالأ

 .نسياب)ب( ارسم خطا  مستقيما  متوسطا  يمر بالنقاط، ويعرف هذا الخط بمنحنى الإ

ط الخ مع نسيابالمقابلة لنقطة تقاطع منحنى الإ ةمحتوى الرطوبالمئوية ل)ج( تعتبر نسبة 

 هو حد سيولة التربة. 25يساوي  ضرباتالذي يمر عبر عدد من ال رأسيال

 -:ًتسجيلًالنتائجً/6

تحديد لالطريقة المستخدمة وتسجل إلى أقرب رقم صحيح.  1wيتم تسجيل قيمة حد السيولة )٪(

ينة عميكرون وذكر حالة  425 مقاس منخل من اربالإضافة إلى تسجيل نسبة الم حد السيولة

 التربة سواء كانت في حالتها الطبيعية أو مجففة أو غير ذلك.
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 تحديد حد اللدونة للتربة -3
 ً-:ًالغرضًمنًالختبارً/1

ن تحديد . يمكالهواءفى الغرض من هذا الاختبار هو تحديد حد اللدونة للتربة المتماسكة المجففة 

محتوى  قلأ حالتها الطبيعية. يتم تعريف حد اللدونة على أنه حد اللدونة لعينة من التربة في

 اي عندهتبة ال. وفق ا للاختبار، فإن حد اللدونة هو محتوى الرطولدنةالتربة  عندهارطوبة تكون 

 مم. 3من التربة بقطر  شكلسطواني المإطولي ا وعرضي ا خيط  يتشقق

 -:ًالجهازً/2

 مم. 150بورسلين يبلغ قطره حوالي  ة من( جفن1)

 مم. 20مم وعرض  150)ب( سكين خلط بطول 

 )ج( زجاجة غسيل بلاستيكية تحتوي على ماء مقطر.

 مم. 10مم وسمكه  500)د( لوح زجاجي مربع طول ضلعه 

 عمل.)هـ( جهاز تحديد نسبة رطوبة التربة في الم

 -:ًالطريقةً/3

 قاسم( جرام من عينة التربة التي مرت عبر مدخل قياسي 15نيوتن ) 0.15( يؤخذ حوالي 1)

 .ميكرون والذي تم تحضيره مسبقا   425
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دونة ذات لمعين من الماء حتى تصبح  مقدارثم تخلط مع  جفنة)ب( توضع عينة التربة في ال

 تشكيل كرة منها.كافية ل

لى ول إحتى تتح ىجالزجا لوحة واللاصقالمتمفردة وبين أصابع اليد ال ةتربال)ج( تشكل كرة 

يا ، فإنه مم وبدأت التربة بالتشقق طوليا  وعرض 3خيط قطره منتظم. إذا وصل قطر الخيط إلى 

 أجزاءب علبةوزن معلوم. يتم وزن ال اتذ ةفارغ علبةالخيط المفتتة وتوضع في  أجزاءيجمع 

 محتوى الرطوبة. تعيينالخيط المفتتة ل

كل كرة مم تضاف قطرات من الماء وتشكل المينة على ش 3)د( إذا تشقق الخيط بقطر أكبر من 

دة تشكيل مم، يتم إعا 3مرة أخرى وتكرر الخطوة )ج(. إذا لم يتشقق الخيط عندما يكون قطره 

 م.م 3 الخيط بقطر إلى أن يتفتتالخيط على شكل كرة ثم لفه مرة أخرى. تتكرر هذه العملية 

حيث ب، ملبرا  على العينة أثناء عملية انتظمام يجب مراعاة أن يكون ضغط الأصابع موبشكل ع

تطلب تمرات كاملة من حركة اليد للأمام والخلف.  10إلى  5مم بعد  3يصل قطر الخيط إلى 

ن الحد يد عندما تكون التربة قريبة مكاملة من حركة  مرة 15إلى  10بعض أنواع الطين من 

 اللدونة.

 ر الخطوات المذكورة في )ج( و)د( ثلاث مرات على الأقل.)هـ( كر

 -:ًالحساباتً/4

رطوبة وى اليتم أخذ حد اللدونة كمتوسط لقيم النسبة المئوية لمحتوتم رصد النتائج في جدول ي

 لثلاثة اختبارات.

 -:ًتسجيلًالنتائجً/5

 قاسم منخل من المار( إلى أقرب رقم صحيح. يتم تسجيل نسبة pw يتم تسجيل حد اللدونة )٪

 لك.ميكرون. تذكر حالة العينة سواء كانت مجففة أو في حالتها الطبيعية أو غير ذ 425
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 التربة حبيباتالنوعي لالوزن تحديد  -4

 -:ًالغرضًمنًالختبارً/1

التربة  حبيباتل Specific Gravity الغرض من هذا الاختبار هو تحديد الوزن النوعي

ن حجم مالتربة الجافة إلى وزن نفس ال حبيباتوالمعروف أنه النسبة بين وزن حجم معين من 

تحديدها  النوعي قيمة مهمة يجب وزندرجة مئوية. تعتبر ال 20الماء المقطر عند درجة حرارة 

وط لهبات ابدقة لأنها تستخدم لحساب كثافة التربة في ظروفها المختلفة، والتي تدخل في حساب

 2.6ين ة بالتربة عاد حبيباتالنوعي ل وزنوقدرة تحمل التربة وما إلى ذلك. يتراوح ال دمكوال

يجب أن  جراؤها. وبما أن التربة في طبيعتها ليست متجانسة، فإن عينة التربة التي يتم إ2.9إلى 

 تكون ممثلة للتربة في الموقع قدر الإمكان.

الحبيبات  % من10ويجب عند إجراء هذا الاختبار التأكد من أن التربة لا تحتوي على أكثر من 

 نكسير% فيجب 10مم. وإذا كانت تحتوي على نسبة أكبر من  40التي يزيد قطرها عن 

 الحبيبات الكبيرة. 

 -ةً:جهزالأً/2

 لتر مع سدادة مطاطية. 1سعة  مخبار( 1)
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 ة.مرة في الدقيق 50از الاختبار رأسا  على عقب بمعدل )ب( هزاز أوتوماتيكي لقلب جه

 جرام(. 0.2نيوتن ) 0.002)ج( ميزان حساس بدقة 

 م. 0.10 لقياس درجة الحرارة بدقة ترمومتر مئوى)د( 

 .م1100-105)هـ( فرن كهربائي يمكن ضبط درجة حرارته على 

 )و( زجاجة غسيل بلاستيكية تحتوي على ماء مقطر.

 توقيت.)ز( ساعة 

 ً-:ًالطريقةً/3

جرام(  450نيوتن ) 4.5جرام( من التربة الناعمة أو حوالي  250نيوتن ) 2.5زن حوالي )أ(يو

 .من التربة متوسطة أو خشنة الحبيبات

ية. يجب خفض درجة مئو 110-105)ب( يتم تجفيف عينة التربة في الفرن عند درجة حرارة 

درجة  105التربة بدرجة حرارة  حبيباتذا تأثرت درجة مئوية إ 80درجة حرارة التجفيف إلى 

 جبسية.ال أو جيريةفي حالة التربة التي تحتوي على كمية من المواد العضوية أو ال كما مئوية

 . (1m( جرام ).20نيوتن ) 002.0جاف ا إلى أقرب  المخبار بالسدادة)ج( يتم وزن 

جرام من  (400نيوتن ) 4( جرام من التربة الناعمة الجافة أو 200نيوتن ) 2زن حوالي يو)د( 

فيه ودادة السب المخبار. وزن المخبار الزجاجىالتربة متوسطة أو خشنة الحبيبات، ثم ضعها في 

 (.2m( جرام( ).20نيوتن ) .0020التربة الجافة إلى أقرب 

درجة  لماء المقطر ويترك حتى يصل الخليط إلىلتر من ا 0.5حوالي  خبار)هـ( يوضع في الم

 درجة مئوية. 1حرارة المعمل المسجلة لأقرب 

 لخليطاثم قلبها رأسا  على عقب عدة مرات حتى يصبح  المخباروضع السدادة فوق فوهة ت)و( 

 ك العينةع تروتتم عملية الخلط هذه مباشرة بعد وضع العينة في حالة التربة الناعمة ممتجانس )

ع م يوضث (بعد ذلك قليبساعات في حالة التربة المتوسطة والخشنة ثم تتم عملية الت 4حوالي 

اعة صف سوالتربة التي يحتوي عليها في الهزاز الآلي ويقلب رأس ا على عقب لمدة ن المخبار

ا هبة عالقة ترب حتى يخرج كل الهواء الموجود داخل العينة تقريب ا، تتم إزالة السدادة وإزالة أي

 لماء عليها.الخفيف لعن طريق رش  رخباممن حواف ال

، عمللتر بالماء المقطر واتركه حتى يصل إلى درجة حرارة الم 1حتى علامة  المخبار)ز( املأ 

 0.002ثم يجفف جيدا ، ثم يوزن بالسدادة بما في ذلك الماء والتربة الموجودة فيه، إلى أقرب 

 (.3m( جرام ).02نيوتن )
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يترك ولتر  1من المحلول وينظف جيدا ويملأ بالماء المقطر حتى علامة  المخبار)ح( يفرغ 

ا داخلهالسدادة مع الماء الموجود ببزن ووي عملجهاز الاختبار حتى يكتسب درجة حرارة الم

عن  المخبار( في حالة انخفاض مستوى الماء في 4mجرام( ) 0.2نيوتن )0.002لأقرب 

ى ( املأه حتح( و)زللخطوتين ) عملعلى درجة حرارة المالعلامة أثناء انتظار الحصول 

 العلامة بالماء المقطر ثم قم بوزنه .

ي فائج )ط( تتكرر الخطوات من )ج( إلى )ح( على عينتين أخريين من نفس التربة وتسجل النت

  .الجدول

عند  ربةالنوعي للتوزن درجة مئوية يتم حساب ال 20إذا كانت درجة حرارة الغرفة مختلفة عن 

 .درجة مئوية 20 ثم تعدل لدرجةدرجة الحرارة المسجلة 

 -:ًالحساباتً/4

 ( من المعادلة التالية:𝐺𝑠التربة )  حبيباتيتم حساب الوزن النوعي ل

𝐺𝑠 =
𝑚2 − 𝑚1

(𝑚4 − 𝑚1) − (𝑚3 − 𝑚2)
 

 

ي النوعزن الو يتم أخذ متوسط القيم الثلاث للعينات الثلاثة، وبالتالي فإن القيمة المتوسطة هي

 التربة.حبيبات ل

 -:ًتسجيلًالنتائجً/5

 النوعي للتربة لأقرب منزلتين عشريتين. وزنلالمتوسطة لقيمة اليتم تسجيل 

 النوعي لجميع حبيبات التربة وزنالجدول: نتائج اختبار تحديد ال



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

 

 

 تحديد التدرج الحبيبي باستخدام المناخل -5

 ً-:ًالغرضًمنًالختبارً/1
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 مقاس هو تحديد تدرج sieve analysis المناخلالغرض من اختبار التدرج الحبيبي باستخدام 

أو  لمناخلاالرمل الناعم. يتم إجراء الاختبار عن طريق الغسيل على  مقاسالتربة حتى حبيبات 

ا الحصول على نسبة مئوية من  نخلوهي ال فرعيةبطريقة   كوناتمالجاف. يتيح الاختبار أيض 

 ة.جتمعوالطميية الم يةالطين

  -: طريقة الغسيل على المناخل 

ن الجمع % يمك10حوالي  مقاس الزلطبالنسبة لأنواع التربة التي تحتوي على نسبة صغيرة من 

شنة الخ نخل الحبيباتالطمي والطين وعملية  حبيباتبين عمليتي غسيل التربة للتخلص من 

عية سام فرإلى أقالعينة م يالحالة يلاحظ أن نقسعلى مناخل مختلفة في عملية واحدة. وفي هذه 

ير غلأمر يصبح ا (لتجنب زيادة كمية التربة على أي منخل أكثر مما ينبغي  )أثناء الاختبار 

 .ممكنا  

 -ةً:جهزالأً/2

من  موعةوتستخدم مع مج ,العالمية أرقامها وفتحاتها قياسات( مجموعة من المناخل ذات الأ)

تراوح لذى تالمدى االمختارة  مقاسات المناخلل المناسبة. يجب أن تغطي استقبا وانىالمناخل وأ

ند عار. لكل اختب مقاساتالتربة، ويلاحظ أنه لا داعي لاستخدام جميع ال مقاسات حبيبات فيه

خل، إجراء عدد كبير من الاختبارات، فمن الأفضل استخدام مجموعتين من اختبارات المنا

 التربة الجافة.نخل والأخرى ل للنخل بالغسيلواحدة 

 جم(. 0.50نيوتن ) 0.005بدقة حساس  يزان)ب( م

 جم(. 0.01نيوتن ) 0.0001 )ج( ميزان حساس بدقة

  .مثل المقسم متعدد الفتحات ات)د( مقسم العين

 درجة مئوية. 110-105يمكن ضبط درجة حرارته على  آلى الضبط)هـ( فرن كهربائي 

 مم. 150مناسب يبلغ قطرها حوالي  مقاسبخر ذات  جفنات)و( ستة 

 مم. 40مم وعمقها  300)ز( ستة صواني معدنية ذات حجم مناسب يبلغ قطرها حوالي 

ا )أبعاد الصينية المناسبة تترا 12أو أكثر، أو دلو بسعة حوالي  صنيتان)ح(   500وح بين لتر 

 مم عمق(. 150إلى  80مم طول وعرض و 1000إلى 

 0.5مم( أو كوب كبير بسعة حوالي  100مم وعرضها  200ب، طولها )ط( مجرفة )حجم مناس

 لتر.

 السلكية أو ما يماثلها. ة)ي( فرش المناخل أولفرش
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ربة وم للتفوسفات الصوديوم أو تراي بولي فوسفات الصوديهكساميتا مثل  مبعثر)ك( المحلول ال

 الجيرية والقلوية.

 مم. 6مطاطية قطر أنابيب )ل( 

 الميكانيكي )اختياري(. مناخل)م( هزاز 

 -:ًالطريقةً/3

 قلقلةالم )أ( تؤخذ عينة من التربة سبق تجفيفها بالفرن والمحضرة وفق طريقة تحضير العينات

(. عند فصل الجزء المكون من الطمي 1m% من وزنها الإجمالي )0.01وتوزن لأقرب 

 .ناعمةلاربة الت التدرجعليها تجربة  يجرىو تقسيموالطين يتم الاحتفاظ بعينة ثانية من جهاز ال

ات ذ حبيباتالعالقة عن ال حبيباتمم، مع مراعاة فصل ال 20)ب( توضع العينة على منخل 

لا تقم  ل هذاالمنخل المذكور باستخدام فرشاة سلك أو ما شابه ذلك. خلا مقاسالأكبر من  مقاسال

لى مم ع 20محجوز على منخل الجزء ال نخلبإزالة أي أجزاء من الحبيبات الكبيرة. يتم 

ل. تسجيمجموعة مناخل ذات فتحات أكبر، ويتم وزن الكمية المتبقية على كل منخل وتقوم بال

ألا  يجب ويجب مراعاة أن الحد الأقصى لوزن التربة المتبقي على كل منخل في نهاية العملية

 يتجاوز عن القيم الموضحة في الجدول.

م يتم (، ث2m% من وزنه الإجمالي )0.1لأقرب  مم 20 منخل)ج( يتم وزن الجزء المار عبر ال

سبة كجم(. يتم وزن هذا الجزء لأقرب ن 2نيوتن ) 20تقسيمه للحصول على جزء يزن حوالي 

 (3mمئوية من وزنه الإجمالي )

 )د( نفرد الجزء الأخير في صينية كبيرة أو نضعه في دلو ونغطيه بالماء.

لتر  1لكل  ادة المبعثرةجم( من الم 2نيوتن ) 0.02عدل مناسب بم بعثر)هـ( يضاف محلول م

 على فترات. قليبالتربة جيدا  وتترك لمدة ساعة مع الت قلبماء وت

مم. يتم  0.063على منخل موضوع مم  2.36)و( تغسل التربة في أجزاء من خلال منخل 

ماء يلاحظ أن اليستمر الغسيل حتى ومم.  0.063أصغر من  حبيباتتصريف الماء الذي يحمل 

لمناخل على احجوزة الم حبيباتمم أصبح صافيا . يتم نقل جميع ال 0.063الذي يمر عبر منخل 

ناء ء أثإلى صواني أو صواني تبخير، ويجب ملاحظة أنه لا توجد أي كمية من التربة أو الما

 مم 0.063 وأن لا يزيد حجم التربة المحتجزة على المنخل لسعة المنخلالغسيل كبيرة بالنسبة 

 جم(. 150نيوتن ) 1.5عن 

رة حرا في فرن عند درجة جوزة)ز( عندما يتم غسل العينة بأكملها، يتم تجفيف التربة المح

 درجة مئوية. 105-110تتراوح بين 
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اخل في الفرن على المن هفيجفالذى تم ت مم، و 2.36)ح( ينخل الجزء المحجوز على منخل 

 على كل منخل وتسجيل وزنها. مناسبة ويتم وزن الكمية المحجوزة

نيوتن  1.5مم صغيرا، أي أن وزنه لا يتجاوز  4.75)ط( إذا كان الجزء الذي يمر عبر منخل 

 مم. يتم وزن الكمية المحجوزة على كل منخل 0.063ه حتى منخل نخلجم(، فيمكن  150)

ة. احدوملية وتسجيل وزنها. في حالة توفر الهزاز الميكانيكي، يمكن دمج هذه الخطوات في ع

 دقائق. 10، وأقل وقت لذلك هو نخلويجب التأكد من اكتمال عملية ال

( م ج 150نيوتن ) 1.5مم كبير أي أكبر من  2.36)ي( إذا كان الجزء الذي يمر عبر منخل 

راوح ( ثم يتم تقسيمه بحيث تحصل على جزء يت4mيتم وزن هذا الجزء أولا ويسجل الوزن )ف

( ثم 5mوتسجيل وزنها ) جزءجم(. يتم وزن هذه ال150إلى  100ن )نيوت 5.1إلى  1وزنه من 

ان مم. يتم وزن وتسجيل أوز 0.063فتحة  مقاسخل بنها على مناخل مناسبة إلى منخليتم 

 .الأجزاء المتبقية في كل منخل

 مم عن طريق الطرح، أي 0.063)ك( يتم حساب الجزء الذي يمر عبر منخل بفتحة قطرها 

لعينة، اكل منخل على حدة، مع مراعاة أي تقسيم لأي جزء من على  حجوزةالمبإضافة الأوزان 

 .(1mثم الطرح من الوزن الإجمالي )

 -:ًالحساباتً/4

زن مم يتم حساب الو 20( بالنسبة للعينات التي تحتوي على حبيبات بأقطار أكبر من 1)

 سبيل المثال:(، على 1mعلى كل منخل من مجموعة المناخل الكبيرة بنسبة ) المحجوز

 مم =  40على منخل  المئوية للمحجوزنسبة ال

𝑃40 =
𝑚(40 𝑚𝑚)

𝑚1
∗ 100 

لى إ 20من  مقاساتها )ب( يتم حساب الأوزان المحجوزة على مجموعة المناخل التي تتراوح

 ( كمثال:1m) مئوية من نسبةك( ثم 2m) من نسبةكمم  2.36

  = مم 10على منخل  المئوية للمحجوز نسبة

𝑃10 =
𝑚2 ∗ 𝑚(10 𝑚𝑚)

𝑚1 ∗ 𝑚3
∗ 100 

( ثم 4m) من مم كنسبة 2.36كل منخل أصغر من  جوزة على)ج( يتم حساب الأوزان المح

 ( كمثال: 1mكنسبة مئوية )

 مم =  0.3المحجوزة على منخل المئوية النسبة 
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𝑃0.3 =
𝑚2 ∗ 𝑚4 ∗ 𝑚(0.3 𝑚𝑚)

𝑚1 ∗ 𝑚3 ∗ 𝑚5
∗ 100 

 بالوزن لكل منخل. التجميعية للمار)د( احسب النسبة 

 -:ًتسجيلًالنتائجً/5

دول جويمكن تسجيل النتائج في  ,لوغاريتمي نصفوتسجل النتائج المتحصل عليها على مخطط 

 % من كل وزن.1لأقرب  المستخدمة بالوزن لكل مناخل اريوضح نسب الم
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 تضاغطمعاملات الد تحدي -6
 ً-:ًالغرضًمنًالختبارً/1

تربة لعينة من ال compressibilityتضاغط هو تحديد مقدار ومعدل ال الغرض من هذا الاختبار

كعب، أو م  أو شبه مشبعة، المستخرجة من الطبيعة على شكل أسطوانةتماما  المتماسكة المشبعة 

 محوري، والمسموح بتصريف المياه منرأسي والمعرضة لحمل  جانباالممنوع من الحركة 

 سطوحها العلوية والسفلية. 

 -ةً:جهزالأً/2

إما Consolidation test apparatus (oedometer) الأودوميتر( جهاز التضاغط )( 1)

 ,مساميةالأقراص الومقاس وضع على ذلك يتوقف العائم، والنوع من النوع الثابت أو أن يكون 

 ويتكون من الأجزاء التالية:

للصدأ أو  والغير قابلة لمقاوماالعالى  صلبويفضل أن تكون من ال تضاغط ( حلقة ال1-1)

 اطعةقية جانبي ا. تحتوي الحلقة على نها ةقادر على منع العينة من الحركال النحاس المطلي

لعينة اراج على قطر أسطوانة استخ تضاغطلتسهيل تحضير العينة. يعتمد القطر الداخلي لحلقة ال

لناعمة لطميية اة واتربة الطينيالتربة. بالنسبة لل حبيباتونوع التربة والقطر الأكبر ل المقلقلةغير 

 ما لا يقل مم من قطر أسطوانة استخلاص العينة السليمة للسماح بإزالة 6يجب أن تكون أقل بـ 

. خراجهااستة ي قد يحدث أثناء عمليتال قلقلةمم من المحيط الخارجي للعينة وذلك لتجنب ال 3عن 

حتوي تي تالطين، وكذلك التربة ال ية الخشنة التي تحتوي على بعضميلطا أما التربة الرملية

دث يح ومثل الحصى الصغيرة والكتل الصلبة، وكذلك التربة التي تتفتت أ ى تجمعات عديدةعل

سطوانة ر الاعند استخراجها من أسطوانة العينة، فيقترب قطرها تقريبا  من قط لها قلقلة شديدة

ك بأن يكون سم تضاغطال بسبب صعوبة تسوية السطح الخارجي للعينة. يسمح ارتفاع حلقة

 ة أملس الحلقلالعينة عادة من ثلث إلى ربع القطر الداخلي للحلقة ويجب أن يكون السطح الداخلي 

 لتقليل الاحتكاك.

( أقراص مسامية مصنوعة من الصخور الرسوبية أو أكاسيد الألومنيوم أو أي معدن مماثل 2-)أ

لمياه من العينة ل صرف حرمية مناسبة تسمح بومسا وذات إنضغاطولا تتأثر بالتربة أو رطوبتها 

يوضع على العينة.  رأسيوتكون قادرة على تحمل أقصى ضغط  تضاغطجميع مراحل ال فى

مم أو الأقراص البرونزية  13مم إلى  6منيوم المؤكسد بسماكة ووقد وجد أن أقراص الأل

لية، ويجب أن يكون قطر مم مناسبة. ويجب التأكد من استواء الأسطح العلوية والسف 3بسماكة 

حر للعينة، نضغاط مم من القطر الداخلي للحلقة للسماح با 0.50القرص المتحرك أقل بحوالي 

ل التربة بين جوانب القرص المسامي وحلقة خلحتى لا تتزائدا كما يجب ألا تكون الخلوص 

ب وضع ، ويجيامم كاف 0.75مم إلى  0.25وقد وجد أن الخلوص الذي يتراوح من تضاغط ال

التربة أو فقدانها بين الحلقة واللوح  تخللورقة ترشيح على السطح العلوي والسفلي للعينة لمنع 
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، فإن القطر ثابتبالأقراص المسامية. . وفي حالة القرص ال فرغاتالمسامي ولمنع انسداد ال

 ، وتوضع الأقراص المسامية على السطحتضاغطيساوي أو أكبر من القطر الخارجي لحلقة ال

 العلوي والسفلي للعينة، أو أحدهما. 

اخلها ن العينة بدتوضع فيها الحلقة وتكو بحيث المصنوعة من مادة مناسبة تضاغط( خلية ال3-أ)

مكن ة ويقاعدة الخلي معويوضع عليها الأقراص المسامية العلوي والسفلي أو أحدهما وتتمركز 

 لعلوي. سطح القرص المسامي امن ملؤها بالماء إلى مستوى أعلى 

ة مد خلالأو التمدد الرأسي  تضاغط( يجب وضع مقياس الاستطالة بحيث يمكن قياس ال4-)أ

 مم.  6مم ومسافة  لا تقل عن  0.01بدقة تصل إلى  تجربة

لى غط ومجهز لإعطاء حمل رأسي عاضتخلية ال حمل( جهاز تحميل ذو قاعدة صلبة ل5-)أ

ات جهد ذريقة يجب أن يبقى كل حمل ثابتا  أثناء التجربة بأي طوالعينة من خلال ذراع التحميل. 

آخر  جهاز مقاومة متزنة وأوزان معايرة أو أيذات ، مثل رافعة ذات نسبة تكبير مناسبة وثابت

 1بدقة  غوطا  المؤثرة على عينة الاختبار ض رأسيةالقوة اليجب أن تنتج عن يوفر جهدا  ثابتا  و

ن ع يقل لاالعينة بما  انضغاطجهاز التحميل قادرا  على احتواء  . ويجب أن يكونتهاقيممن  %

 التحميل، ويكون القرص المسامي مخدة% من سمكها. يجب أن تتركز القوة باستخدام 75

ا علىصلبالعلوي مغطى بكرة   حظيالالقوة إعطاء  ة، كما يجب أن يكون جهاز التحميل قادر 

 وبدون صدمات.

 لاختبار من اسطوانة العينة )اختياري(.)ب( جهاز لاستخراج العينة ل

 (.ة )اختياريقلقلغط وتثبيتها على أسطوانة العينة غير الماضت)ج( حامل لرفع حلقة ال

 )د( سكين حاد ذو نصل رفيع لقطع العينة.

 صلب والآخر منشار سلكي حلزوني.ناعم   )هـ( منشاران سلك، أحدهما من سلك بيانو

دة مم، مع حافة واح 3مم، وسمكها  25مم، وعرضها  300 دة من الصلب طولها حواليق)و( 

 مشطوفة.

 مم. 0.10)ز( جهاز لقياس ارتفاع العينة بدقة 

 مم. 10مم وسمكه  500)ح( لوح زجاجي مسطح مربع يبلغ طول ضلعه حوالي 

 .)ط( أجهزة تحديد محتوى الرطوبة

( أو ما شابه ذلك، حيث توضع ورقة 54رقم ) Watman واتمان )ي( ورق الترشيح مثل

غط، وتوضع ورقة أخرى أسفل اضتترشيح فوق سطح العينة وعلى القطر الداخلي لحلقة ال

 غط .اضتالعينة لا يقل قطرها عن القطر الخارجي لحلقة ال
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 )ك( ساعة توقيت بدقة ثانية واحدة.

 .عمل) ل ( مصدر ماني في درجة حرارة الم

د درجة في حالة عدم إجراء الاختبار عنوذلك التغير في درجات الحرارة  يقيس ترمومتر)م( 

 حرارة ثابتة.

 غط.اضت)ن( زجاجة ساعة أو صينية معدنية أكبر قليلا  من حلقة ال

 النوعي للتربة. وزن)ش( جهاز تحديد ال

 -:ًالطريقةً/3

 تحضيرًعينةًالختبار1/3ً

ها فحصل اتالعين راجة باستخدام جهاز استخقلقل( يتم أخذ عينة صغيرة من العينة غير المأ)

 .ةالرطوب ىتها ومحتوحبيباوتحديد نوع التربة وتحديد الوزن النوعي ل

لفارغة قة اغط وزجاجة الساعة وتنظيفهما وتجفيفهما. يتم وزن الحلاضت)ب( يتم اختيار حلقة ال

. ختبرةمال طبيعة التربةوزجاجة الساعة وتسجيل الأوزان. وتعتمد دقة الوزن على حجم العينة و

نيوتن  0.001مم، تكون درجة الدقة مقبولة حتى  80بشكل عام، بالنسبة للعينة التي يبلغ قطرها 

م زج. يتبزيت السيليكون أو أي سائل ل دهنا خفيفاالسطح الداخلي للحلقة  دهنجم(. ي 0.10)

دقة تها بوسكين، وتسوية، وقطعها من الأعلى والأسفل بمنشار قلقلدفعها إلى العينة غير الم

ن أن ملء أي فجوات قد تنشأ أثناء التحضير. ويجب التأكد ممع  مع أسطح الحلقةمتناهية 

ي أمن  غط العينة المختبرة سيكون في نفس اتجاه ترسيبها الطبيعي، ويجب حماية العينةاضت

 فقدان للرطوبة أثناء التحضير.

وهو في ( iH) ارتفاعهايقاس وح الزجاجي و)ج( توضع العينة المختبرة داخل الحلقة على الل

 الساعة. زجاجةويتم وزنه بعد وضعه على  حلقةأغلب الأحيان يساوي ارتفاع ال

 تجميعًالجهاز2/3ً

د غط وتوضع الحلقة فوقها مع وجواضتخلية ال مركزيوضع القرص المسامي السفلي في )أ(

لحساسة ة وانليورق الترشيح للتربة البلل يالعينة بداخلها ولها ورق ترشيح على كلا الجانبين. 

م يتم ث، جافة، زائدة التضاغطلتربة المتماسكة، وخاصة التربة جافا لترك يالتصلب. عادية 

 تحميل.مخدة العلوي والوضع القرص المسامي 

 لماء.با تملأفوق قاعدة جهاز التحميل المعد لوضع الحمل و ا فيهاغط بماضت)ب( توضع خلية ال

 نتفاخ العينةلاقيمة صغيرة بمقياس الاستطالة في مكانه ووضعه بحيث يسمح  )ج( يجب تثبيت

 لانضغاط.وباقى المشوار ل
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 مقياس الاستطالة و الزمن. عداد قراءات تلاحظ)د( 

 التحميلًتابعت3/3ً

، 400 ،200، 100، 50، 25القياسي للتحميل على النحو التالي:  تابع( يمكن اختيار التأ)

فى ل يحمالتل في أي مرحلة يكون ضعف يحمتأي أن ال 2مكيلو نيوتن / 3200، 00800،16

ية عند ساومت على أبعاد . تساعد هذه الطريقة في الحصول على نقطتابعالمرحلة السابقة في الت

 ط ولوغاريتم الضغط.اضغنرسم العلاقة بين الإ

رة ن كبيويجب أن تكوالأول على العينة، وتعتمد قيمته على نوع التربة.  )ب( يتم وضع الحمل

الفعال  عبءلبما يكفي لضمان عدم انتفاخ العينة، وبالنسبة للتربة المتماسكة فهي تساوي ضغط ا

 اءة عدادجيل قروالحساسة. يتم تسالشديدة الليونة ة ولينن ذلك بالنسبة للتربة العقل يالحالي، و

 0.50 , 0.10 , 0.25صفر، الزمني التالي:  تابعيفضل التوالاستطالة مع مرور الوقت.  مقياس

يل حتى ساعة من بداية التحم 24,  8,  4,  2دقيقة، ثم  60،  30،  15،  8،  4،  2،  1، 

من  ط العينة، و يتم تسجيل الوقت المطلوب في الحالة الأخيرة. ومع ذلك،اضغإنانتهاء 

خذ أيمكن لتربة التي تنضغط بسرعة. وذلك لالحمل  وضعة بعد بعالضروري أخذ قراءات متتا

ط اضغندرجة مقبولة من الدقة عند رسم منحنى الإ عطىالقراءات في أي وقت طالما أنها ت

 48لى ساعة، ويمكن أن يصل الوقت إ 24بعد  بتدائىط الإاضغنعادة ما ينتهي الإووالزمن. 

 ن يتمأيمكن ووالتي تكون غير منفذة عملي ا.  المنضغطة بدرجة عاليةساعة بالنسبة للتربة 

 مكن زيادةي هاوبعد قلساعة لكل تحميل أو في فترة أ 24فترة  فىبعض أنواع التربة لط اضغالإن

 الحمل.

مل زيادات( وتكرر الخطوة )ب( بحيث لا يقل الح 4)ج( تضاف زيادات للحمل )لا تقل عن 

 منشأال تيجةالأقصى عن الضغط الفعال على العينة قبل استخراجها مضافا  إليه الضغط المتوقع ن

باشرة تالي موالتحميل ال مباشرةتحميل أول غط بالماء بعد اضت. يجب ملء خلية ال إقامته المراد

 العينة. إنتفاخ فى حالة

 التحميلًرفع4/3ً

قها تطبي ط العينة تحت الحمل الأقصى، تتم إزالة الأحمال بنفس معدلاضغإنبعد الانتهاء من 

الة كل د إزتسجيل قراءات جهاز الاستطالة عن حتى يتم الانتهاء من جميع المراحل، على أن يتم

 زيادة في الحمل.

 القياسات5/3ً

قياس  الزجاجي. يتم وضع على اللوحتغط واضتالعينة من خلية ال وبداخلهايتم رفع الحلقة 

لنهائي اوضع في فرن تجفيف لتحديد محتوى الرطوبة توزن ثم تو هابداخلالتى ارتفاع العينة 

 .المختبرةللعينة 
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 ً-:ًالحساباتً/4

 خصائصًالضغط1/4ً

سبة نيتم تمثيل خاصية الانضغاط بشكل مناسب من خلال رسم علاقة بين نسبة الانضغاط أو 

حور موالإجهاد المقابل )الضغط الفعال( على  عادىمقياس رسم بعلى محور رأسي  اتالفراغ

 .مقياس رسم لوغاريتميبأفقي 

 sHالصلبةًًبيباتالسمكًالمكافئةًللح)أ(

𝐻𝑠 =
𝑚𝑠

𝐺𝑠 ∗ 𝛾𝑤 ∗ 𝐴
 

 حيث

 𝑚𝑠.الوزن الجاف للعينة 

𝐺𝑠  الصلبة. حبيباتالنوعي لل وزنال 

 A.مساحة المقطع للعينة 

𝛾𝑤  لماء.ل الحجوموحدة وزن 

 (e)ب(ًنسبةًالفراغاتً)

𝑒 =
𝐻1 − 𝐻𝑠

𝐻𝑠
 

 حيث

1H ط لكل تحميل.اضغنارتفاع العينة المقابل بعد انتهاء الإ 

 ًً Vcoefficient of volume compressibility (m( الحجمىًللإنضغاطالتغيرًمعاملً)ج(ً

𝑚𝑉 =
∆𝐻

𝐻𝑜 ∗ ∆𝜎̀
=

∆𝑒

1 + 𝑒𝑜
∗

1

∆𝜎̀
 

 حيث

 ∆𝐻 التغير في ارتفاع العينة المقابل لكل زيادة في الحمل 

oH لفعالضغط العبء اارتفاع العينة المختبرة تحت تأثير إجهاد مكافئ ل 

oe  المقلقلةللتربة غير نسبة الفراغات الأصلية 
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∆𝑒 ل يحمتالتغير في نسبة الفراغات المقابلة لكل زيادة في ال 

∆𝜎̀التغير في الاجهاد الفعال 

ًً ccompression index (C( غطاضتالًدليل)د(ً

د والإجها عادىمقياس رسم بالعلاقة بين نسبة الفراغات على المحور الرأسي رسم يوضح 

ة ة ومعادلالخطي (. هذه العلاقة لوغاريتمي )رسم مقياس بالفعال المقابل على المحور الأفقي 

 :  ىه هذا الخط

𝑒 = 𝑒𝑖 − 𝐶𝑐 log10

𝜎̀

𝜎̀𝑖
 

 حيث 

 e( نسبة الفراغات المقابلة للإجهاد الفعال𝜎̀) 

ie ( نسبة الفراغات المقابلة للإجهاد الفعال𝜎̀𝑖) 

cC وغاريتم ول اتالفراغالقيمة الحسابية لميل الجزء المستقيم من المنحنى ونسبة ) غطاضتال دليل

 .(الضغط

 (vCغطً)اضتمعاملًال2/4ً

 coefficient of consolidation ضاغطهناك طريقتان عمليتان أساسيتان لحساب معامل الت

 د،انرجساقة ك، طريقة تايلور، والتي تمثل العلاقة بين الانضغاط والجذر التربيعي للزمن، وطري

ير ي تقدفولوغاريتم الزمن. تتفق الطريقتان بشكل عام والتي تتمثل بالعلاقة بين الانضغاط 

ا، بينمااضتمعامل ال قة طري غط، لكن في بعض الحالات لا تظهر طريقة تايلور خط ا مستقيم 

 كونيلتى للتربة ا وذلك كاساجراند مرضية، وفي بعض الحالات الأخرى يمكن أن يحدث العكس

 الإنضغاط الثانوى فيها كبيرا.

 تايلور)أ(ًطريقةً

زمن التربيعي لل رسم العلاقة بين قراءة مقياس الاستطالة على المحور الرأسي والجذرت( 1-أ)

 على المحور الأفقي

=  سي عند الزمنالمحور الرأ ويمد حتى يقطع فى البداية( يحدد الخط المستقيم للقراءات 2-أ)

 (.odالمصححة )قراءة البداية  عتبرصفر، وت

قيمة  1.15من قراءة البداية المصححة بحيث تكون إحداثياته الأفقية رسم خط مستقيم ي( 3-)أ

 في البداية. اتالإحداثيات الأفقية لخط القراء
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% 90بالقراءة المقابلة لـ  ات( تعطى نقطة تقاطع الخط المستقيم الأخير مع منحنى القراء4-)أ

ط اضغن% من الإ 90 عندومنها يحسب سمك العينة ( 90dالأساسي )ط اضغنمن قيمة الإ

  )90H (الأساسي

 (.90t)( يتم تحديد الزمن المقابل على المحور الأفقي 5-)أ

 من العلاقة:( vCغط )اضتال( يتم حساب معامل 6-أ)

𝐶𝑣 =
0.848 ∗ (𝐻90)2

𝑡90
 𝑚𝑚2 𝑠𝑒𝑐⁄  

 حيث

90H  أو نصف السمك إذا كان كذلك) ساسىط الأاضغن% من الإ90 المقابل لسمك العينة 

 بالملليمتر. (سطحي العينة منالتصرف 

90t ط بالدقائق.اضغنالوقت المقابل لهذا الإ 

 دن(ًطريقةًكساجراب)

 الزمنوعادى مقياس ب( يتم رسم العلاقة بين قراءات مقياس الاستطالة على محور رأسي 1-ب)

 .مقياس لوغاريتميبالمحور الأفقي  على

يتم لنهاية وافي  بعد القطع المكافئ والمماس ( يتم تحديد الخط المستقيم للقراءات في البداية2-ب)

 ( .001dط الأساسي للعينة )اضغنيتقاطعا عند نقطة مقابلة لقراءة نهاية الإلمدهما 

 (.0d) ايةبدالقطع المكافئ في قراءات المن المصححة لجزء  بداية( يتم تحديد القراءة ال3-ب)

 ( على المحور50dط الأساسي )اضغن% من قيمة الإ50( يتم تحديد القراءة المقابلة لـ 4-)ب

 (.50Hط الأساسي )اضغن% من الإ50 عنديتم حساب سمك للعينة ومنها . الرأسي

 (50tط على المحور الأفقي )اضغن( يحدد الزمن المقابل لهذا الإ5-ب)

 ( من العلاقةvCغط )اضتحسب معامل الي( 6-ب)

𝐶𝑣 =
0.197 ∗ (𝐻50)2

𝑡50
 𝑚𝑚2 𝑠𝑒𝑐⁄  

 حيث
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50H كانأو نصف السمك إذا ) ساسيط الأاضغن% من الإ50لـ  ناظرهو سمك العينة الم 

 )بالمم(. (التصرف من سطحي العينة

50t ط بالدقائق.اضغنالوقت المقابل لهذا الإ 

 -:ًالحرارةًاتتصحيحًدرجً/5

وقع، بعد معرفة درجة حرارة التربة في الم التضاغط المحسوبةيتم تصحيح القيم معاملات 

 .ويمكن الحصول على القيمة المصححة بضرب القيمة المحسوبة في معامل التصحيح

 -:ًطالضغإننسبةًاً/6

 التالية: من المعادلات( sr( والثانوي )pr) ساسى( والأ0r) بتدائىط الااضغنيتم حساب نسب الإ

 ( طريقة تايلورأ)

𝑟0 =
𝑑0 − 𝑑𝑠

𝑑0 − 𝑑𝑓
 

𝑟𝑝 =
10(𝑑𝑠 − 𝑑90)

9(𝑑0 − 𝑑𝑓)
 

𝑟𝑠 = 1 − (𝑟0 + 𝑟𝑝) 

 دن)ب( طريقة كساجرا

يتم حساب , وت السابقةفي المعادلاكما  (sr)و الثانوى ( 0r) بتدائىط الااضغنيتم حساب نسبة الإ

 ط الأساسي بالمعادلة التالية:اضغننسبة الإ

𝑟𝑝 =
𝑑𝑠 − 𝑑100

𝑑0 − 𝑑𝑓
 

 حيث

0d المصححة. نقطة الصفر 

90d  ايلور.ط الأساسي باستخدام طريقة تاضغن% من الإ90 المقابل لقراءة مقياس الاستطالة 

100d ة باستخدام طريق ساسىط الأاضغن% من الإ100لـ  قابلقراءة مقياس الاستطالة الم

 . كساجراند
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sd ذي تغير الإجراء التصحيح اللازم للمع ( ايةقراءة مقياس الاستطالة عند زمن الصفر )البد

 ث نتيجة مرونة الجهاز عند الضرورةيحد

fd .القراءة النهائية لمقياس الاستطالة 

 -:ًتسجيلًالنتائجً/7

ي وقيمة ريتممقياس لوغابيتم رسم العلاقة بين قيم الإجهاد )الضغط الفعال( على محور أفقي  )أ(

 .مقياس رسم طوليبعلى محور رأسي  اتالفراغنسبة الانضغاط أو 

 لها.ط لكل قيمة حمل على العينة وتسجياضغنلإل ىحجمالتغير ال)ب( يتم حساب قيم معامل 

ا جيلهغط لكل قيمة تحميل على العينة وتساضت)ج( يتم تحديد قيم نسب الانضغاط ومعامل ال

 وحفظها وطريقة حسابها مع ذكر درجات الحرارة 

 يةكلم الوا مثل وزن وحدة الحجللعينة التي تم تحديده طبيعيةال واصالخ جميع)د( تسجيل 

 النوعي وكذلك وصف التربة.وزن ومحتوى الرطوبة الطبيعي وال

ا وأي عند تحضيرهنوع العينة والصعوبات التي واجهت  علىأي ملاحظات  دون)هـ( ت

 ملاحظات أخرى إن وجدت.
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 معاملات الإنتفاختحديد  -7
 -:ًالغرضًمنًالختبارً/1

عرضها تللتربة الطينية عند swelling الغرض من هذا الاختبار هو تحديد معاملات الانتفاخ 

 للماء وهي ضغط الانتفاخ ومعدل الانتفاخ تحت حمل معين.

 -:الجهازً/2

ة عس ذو السابق غط المذكورة في اختباراضتغط يلبي متطلبات اختبار معاملات الاضت( جهاز أ)

 أكبر حمل تصميمي متوقع.تحميل بما لا يقل عن ضعف 

 36 مم وارتفاع 63للصدأ بقطر داخلي  غير قابلال صلبغط من النحاس أو الاضت)ب( حلقة 

 ة سطحمثبت( ويجب أن يكون للحلقالغط من النوع الحر )غير اضتسم ويفضل أن تكون حلقة ال

لنتائج. افي  ذلكإذا تم استخدام حلقات بأقطار مختلفة، فيجب ذكر  .داخلي أملس لتقليل الاحتكاك

 مم. 63وفي جميع الأحوال يجب ألا يقل قطر الحلقة عن 

مم في أسفل العينة  10مم وسمكهما  62.5)ج( يتم وضع قرصين مساميين يبلغ قطرهما 

 ها.وأعلا

ستوى أعلى مم وارتفاعها يسمح بملئها بالماء عند م 150غط يبلغ قطرها الداخلي اضت)د( خلية 

ء ي العلوي، ويجب أن يكون في قاعها مسارات تسمح بدخول المامن مستوى القرص المسام

 إلى العينة من الأسفل .

 مم. 0.03)هـ( مقياس الاستطالة بدقة 

 )و( أدوات تسوية العينة مثل السكين ومنشار سلك.

 مم. 0.1لقياس قطر العينة وارتفاعها بدقة  ة)ز( قدم

 ثانية. 1)ج( ساعة توقيت بدقة 

 .التربة حبيباتالنوعي لوزن توى الرطوبة وال)ط( أجهزة تحديد مح

 -:ًالعينةً/3

إذا تم استخراج العينة من أسطوانة أخذ العينات جزء من التربة بطول أكبر من سمك عينة )أ( 

مم  16مم وسمك  62.5الاختبار باستخدام جهاز استخراج العينة فتتم تسوية العينة لتكون بقطر 

غط(. ويجب ملاحظة أن نتائج الاختبار سواء بالنسبة اضتال القطر الداخلي لحلقة 1/4)حوالي 

قطر وسمك عينة  باختلاف كل من نفس الظروفتحت تختلف نتفاخ أو نسبة الا نتفاشلضغط الا

غط، ولا يزيد عن ثلث هذا اضتالاختبار. ويجب ألا يقل سمك العينة عن ربع قطر حلقة ال
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من أربع وذلك مم،  0.1باستخدام الورنية بدقة ( 0H( وسمكها )Dالقطر. يتم قياس قطر العينة )

 نقاط متعامدة، ويتم أخذ المتوسط، وبالتالي يمكن تحديد حجم العينة.

 ر من)ب( إذا كانت العينة ستؤخذ من كتل مستخرجة من حفرة مفتوحة، تؤخذ قطعة بحجم أكب

 لعينة فيضع اومراعاة (، مع أعينة الاختبار المطلوبة ثم يتم تسويتها باتباع ما ذكر أعلاه في )

 طبيعة واتجاه الترسيب عند تحضير العينة .ال

ن كد م)ج( تحضير ثلاث عينات على الأقل من نفس الاسطوانة )أو الكتلة(، مع مراعاة التأ

بعض، ا التجانس تلك العينات من خلال مقارنة نتائج تحديد الكثافة ومحتوى الرطوبة مع بعضه

 ليا .والتي يجب أن تكون متساوية عم

 -:ًالطريقةً/4

لحلقة ا توزنغط بطبقة رقيقة من الشحم لتقليل الاحتكاك واضتالسطح الداخلي لحلقة اليدهن ( أ)

(1m( ويتم وزن القرصين المساميين وهما جافان ،)2m) 

م ة، ث)ب( يتم وضع أحد القرصين داخل الحلقة، ثم توضع إحدى العينات بعناية داخل العلق

 لتربة.ج عن عملية التسوية بنفس مادة اتنيالقرص المسامي العلوي بعد ملء أي فراغ يوضع 

( 3m) ان(المسامي انقرصالالحلقة التي بداخلها العينة و)غط اضتمجموعة حلقة ال وزن)ج( ت

 ية.بتدائومن ثم يمكن تحديد وزن العينة وبالتالي كثافة التربة الإ

ة ستطالغط ثم يتم تركيب مقياس الااضتخلية ال مركزغط في اضت)د( يتم وضع مجموعة حلقة ال

 علي امتداد محور العينة.

 لقرص المسامي العلوي معل ملامساضبط جهاز التحميل بحيث يكون قرص التحميل ي)هـ( 

 اد(. سجل قراءة عد2كجم/سم0.01) 2( كيلو نيوتن/م1قدره ) إبتدائىما يعادل ضغط  وضع

 ية.بتدائوتعتبر هذه القراءة هي القراءة الإ هذا الضغط، وضعبعد  القياس

، بشرط بق ا)و( يتم تكرار الخطوات من )أ( إلى )هـ( لكل من العينتين الأخريين المجهزتين مس

 ضاغط منفصل تحت نفس الظروف ودرجة الحرارة.جهاز توضع كل عينة في 

كافئ محمل الفعال، وتحمل العينة الثانية ب عبء)ز( تحمل العينة الأولى بحمل مكافئ لضغط ال

لة عدم ي حاللحمل التصميم المتوقع وتحمل العينة الثالثة بحمل يعادل ضعف الحمل التصميم. وف

  .لى حدةعنها متوفر ثلاثة أجهزة تصلب يتم اختبار هذه العينات تباعا  بعد انتهاء التجربة لكل 

 الاستطالة. مقياسل قراءة ثم تسجي دقيقة 30)ح( يتم ترك الحمل لمدة 

وفية الج غط إما بالماء المقطر أو المياهاضت)ط( يتم غمر العينة عن طريق ملء حوض خلية ال

 .لماءاالمأخوذة من الموقع، إذا أمكن، ثم قم بتغطية العينة بغطاء بلاستيكي لمنع تبخر 
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 30,  15,  8,  4,  2,  1,  0.5( كل R)ي( يتم ملاحظة مقياس الاستطالة وتسجيل القراءات )

 (.H∆ة )ساعة، يتم حساب التغير في سمك العين 72,  48,  24,  8,  4,  2,  1دقيقة ثم كل 

ما في كطوات أجزاء باتباع نفس الخ علىيتم إزالة الحمل  نتفاخ)ك( بعد الانتهاء من عملية الإ

س اءة مقيان قرلعلاقة بيباستخدام ا نتفاخعملية الإ إنتهاءغط ويمكن تحديد اضتاختبار معاملات ال

 .الاستطالة ولوغاريتم الزمن

دا ، فها جيغط مع القرصين المساميين والعينة وجفاضتحلقة ال ترفعقرص التحميل، ثم  يرفع)ل( 

م تجفيف (. يت4mويتم إزالة القرصين المساميين ووزن الحلقة مع وجود العينة فقط بداخلها )

 درجة مئوية. 110-105 العينة في فرن كهربائي عند درجة حرارة

 .اخنتفلعينة بعد الإل(ويحدد محتوى الرطوبة 5m)م( يحدد وزن العينة الجافة بالحلقة )

علاقة سم التحت تأثير كل حمل لكل عينة من العينات الثلاث، ثم ر نسبة إنتفاخ)ن( تحدد أقصى 

 .والضغط على مقياس لوغاريتمي عادىمقياس نسبة الإنتفاخ ببين 

المحدد  فقيضغط المقابل لنقطة تقاطع المنحنى الذي يمثل هذه العلاقة مع الخط الأ)س( يحدد ال

ا  ن أيضالأكبر. ومن هذه العلاقة يمك نتفاخضغط الإ هو يساوي الصفر، فيكوننسبة انتفاخ ل

ن أ مكنالمتوقع حدوثه تحت الحمل التصميمي، أو تحديد الحمل الذي ي لإنتفاختحديد نسبة ا

 منشأ المطلوب.مناسبة لل فاخالإنتنسبة  ىعطي

 -:ًالحساباتً/5

 يتم إجراء الحسابات وتسجيل النتائج 

ًالحرًنتفاخطريقةًتحديدًنسبةًالإً/6

وزنها  أثيرتيعرف الانتفاخ الحر بأنه مقدار الزيادة في حجم التربة عند ملامستها للماء تحت 

ه سط هذوسنكتفي هنا بشرح أبدون تحميلها. هناك عدة طرق لتحديد نسبة التورم الحر. فقط ب

 الطرق.

 الجهاز

 مم. 0.425 مقاس منخل 

 مللمتر. 100مخبار مدرج سعته 

 زجاجة غسيل بلاستيكية تحتوي على ماء مقطر. 

 مم. 75قمع زجاجي بقطر 
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 الطريقة

 مخبارفي  مم 0.425فتحة  مقاسمنخل من  المار ملليلتر من التربة الجافة 30صب حوالي ي -1

 (1Vملليلتر باستخدام قمع زجاجي ويحدد حجم التربة الجافة فليكن ) 100مدرج بسعة 

 لغسيل التي تحتوي على الماء المقطر،ا زجاجةر من بايضاف الماء إلى التربة في المخ -2

لماء اغطي بعناية وببطء، مع السماح للهواء بالخروج من التربة حتى تتشبع بالماء المقطر وي

 مليلتر. . 100بالماء حتى  المخبارمر ملء سطحها. ثم يست

 (2Vساعة ثم حدد حجم التربة وليكن هذا الحجم ) 24بار لمدة مخاترك ال-3

لنتائج اتوضع ، ونتفاخيتم تكرار الاختبار ثلاث مرات لنفس نوع التربة، ويتم حساب نسبة الإ-4

 الحر للتربة. نتفاخنسبة الإوحساب في جدول 

 الحسابات

 الحر من المعادلة التالية: لإنتفاخبة ايتم تحديد نس

𝑆𝑓 =
𝑉2 − 𝑉1

𝑉1
∗ 100 

fS الحرلإنتفاخ نسبة ا 

1V حجم التربة الجافة 

2V  ساعة من إضافة الماء إليها 24حجم التربة بعد 

 تسجيل النتائج

 على التربة على النحو التالي:التأسيس يتم تحديد درجة خطورة 

 % ولا يتوقع حدوث مشاكل.50الحر أقل من  نسبة الإنتفاخ -1

 مالية حدوث مشاكل%، واحت100% و50بين  لإنتفاختتراوح نسبة ا -2

لازمة لإجراء % وهذا أمر خطير ويجب اتخاذ الإجراءات ال100أكبر من  لإنتفاخنسبة ا -3

 فحوصات أكثر دقة .
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 لتربةل الدمك واصتحديد خ -8
 -:ًالختبارالغرضًمنًً/1

ومحتوى الرطوبة  ةم الجافوالغرض من هذا الاختبار هو تحديد العلاقة بين وزن وحدة الحج

. يمكن ة لهام جافوبإحدى طرق الدمك للحصول على أقصى وزن وحدة حجدمكها لتربة عند ل

 إجراء الاختبار بإحدى الطرق التالية:
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خدام التربة باست دمك: في هذه الطريقة يتم  standard proctor القياسية الدمك)أ( طريقة 

 مم. 305كجم( تسقط من ارتفاع حر قدره  2.5نيوتن ) 25مطرقة وزنها 

رقة التربة باستخدام مط دمك: في هذه الطريقة يتم  modified المعدلة دمك)ب( طريقة ال

 مم. 457كجم( تسقط من ارتفاع حر قدره  4.5نيوتن ) 45ها وزن

 -:ًالجهازً/2

 947.4حجم يعطى مم ) 115.5مم وارتفاع داخلي  105قالب أسطواني بقطر داخلي ( أ)

ربات ضعدد  أبعاد مختلفة عن ذلك مع مراعاة التغير فيله ملليلتر(. من الممكن استخدام قالب 

ن طاقة زيادة أو نقصابال% 0.5م ثابتة في حدود والمطرقة بحيث تبقى طاقة الدمك لوحدة حج

د ا أن له امتدا(. وللقالب قاعدة يمكن فصلها أو تثبيتها، كم3كيلو جول/م 295.7الدمك القياسية )

 .مم 50في حلقة علوية يبلغ ارتفاعها حوالي 

ر طريقة الدمك ولها وجه ضارب ذو مقطع دائري بقطحسب مطرقة معدنية يحدد وزنها )ب( 

 فاعربة من الارتمم. ويجب تجهيز المطرقة بحيث يمكن التحكم في سقوطها على سطح الت 50

زا ن مجهطريقة الضغط المطلوبة. من الممكن استخدام جهاز آلي للدمك، بشرط أن يكولالمحدد 

جب ا. يبحيث يتوافق ارتفاع السقوط الحر للمطرقة مع متطلبات طريقة الدمك المراد تنفيذه

ا لوضع القالب على قاعدة صلبة وثقيلة. ا أن يكون الجهاز مصمم   أيض 

 .جم( 1نيوتن ) 0.01كجم( ودقة لا تقل عن  12نيوتن ) 120تقل سعته عن  )ج( ميزان لا

مم،  25 امم، وعرضه 300 ا، طولهمن سطح واحدحافة مشطوفة  قدة من الصلب ذات)د( 

 مم تقريب ا. 3 وسمكه

 مم مع أواني الاستقبال. 4.75 مقاس مم ومنخل 20 مقاس )هـ( منخل

 .)و( جهاز لتحديد محتوى الرطوبة

 راجاستخ الخلط والملعقة أو جهاز الخلط الميكانيكي وجهاز إناء)ز( الأدوات المساعدة مثل 

 العينات.
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قاعدة  على ( ثم يوضع القالب1mجم( ) 1نيوتن ) 0.01يوزن القالب مثبتا به قاعدته لأقرب  (أ)

 امتداده بالحلقة العلوية. ومثبتا بهمثلا ( من الخرسانة صلبة )

في حالة استخدام القالب القياسي أو يختلف  (كجم 5نيوتن ) 50يتم أخذ عينة اختبار وزنها  )ب(

النسبة بين وزن العينة وحجم القالب المستخدم نسبة  ظلحجم القالب بحيث ت باختلافوزنها 

 .مم، بحيث يتم تجفيف العينة بالهواء 20ثابتة . تؤخذ عينة الاختبار بعد تمرير التربة من منخل 
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% من وزن العينة 5مم وبنسبة أقل من  20أكبر من  مقاسب حبيباتعندما تحتوي التربة على 

فإنه يمكن استبعادها من عينة الاختبار دون أن يكون لها تأثير ملحوظ على نتائج الاختبار. 

% من وزن العينة فيمكن 5مم  20التي حجمها أكبر من  حبيباتولكن في حالة تجاوز نسبة ال

مم و  4.75مم و  20استبدال هذه الحبيبات بأخرى من نفس التربة ولكن بحجم يتراوح بين 

قالب بحجم أكبر من القالب القياسي مع مراعاة أن تظل طاقة إستعمال متساوي في الوزن أو 

 م ثابتة .وحجاللوحدة  دمكال

لماء ابة من الماء إلى عينة الاختبار واخلطها جيد ا. وتختلف كمية ف كمية مناساضت)ج( 

% للتربة 6% إلى 4المضاف حسب نوع التربة بحيث تعطي نسبة رطوبة تتراوح ما بين 

% 10لى إ% 8ة، بينما نسبة الرطوبة أقل من حد اللدونة بقيمة تتراوح بين زلطيالرملية وال

 .طمييةللتربة الطينية وال

قياسي، ال كمتربة الرطبة في القالب القياسي في ثلاث طبقات متساوية تقريبا  للد)د( توضع ال

 ضربة من مطرقة 25ك المعدل، ويتم دمك كل طبقة على حدة باستخدام موخمس طبقات للد

الب قمم للدمك المعدل وفي حالة استخدام  457ك القياسي، ممم للد 305هابطة من ارتفاع 

وحدة ل كدمات لكل طبقة بحيث تظل طاقة الطرقدد الطبقات وعدد البأبعاد مختلفة يتم تغيير ع

 م قيمة ثابتة.وحجال

 م من العلاقة التالية:وحجاللوحدة  دمكيتم حساب طاقة ال

𝐸 =
𝑊 ∗ 𝐻 ∗ 𝑁 ∗ 𝑛

𝑉
 

 : حيث

H .ارتفاع سقوط المطرقة 

 Eم.وحجاللوحدة  دمكطاقة ال 

 W.وزن المطرقة 

 N التربة.دمك عدد طبقات 

 n المطرقة لكل طبقة.عدد ضربات 

 V.حجم القالب المستخدم في الاختبار 

يجب أن يتم توزيع الضربات بشكل موحد على سطح كل طبقة أثناء الدمك، ويجب التأكد من أن 

. كما سقوطا حرا غلاف المطرقة نظيف من الداخل بحيث تسقط المطرقة على سطح الطبقة

 مم فوق سطح القالب. 6ك عن يجب ألا يزيد ارتفاع التربة في القالب بعد الدم
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تربة ة سطح التسويو)هـ( بعد الانتهاء من عملية الدمك يتم إزالة الحلقة العلوية من القالب بعناية 

لمدموكة اربة التسوية حتى تستوي مع سطح القالب ثم يتم وزن القالب بقاعدته والت قدةباستخدام 

 (.2mجرام( ) 1نيوتن ) 0.01 قربلأ بداخله

حتوى مديد الة التربة المضغوطة من القالب ويتم أخذ عينة تمثيلية من التربة لتح)و( تتم إز

 الرطوبة 

افتها إلى مم مرة أخرى وإض 20 مقاس )ز( يتم تفتيت التربة المتبقية وتمريرها من خلال منخل

ة ضافة كميكن إعينة التربة الأصلية. إذا لم تنهار التربة المختبرة تحت تأثير الدمك، فمن المم

بار. إذا %، ثم يتم تكرار خطوات الاخت2إلى  1من الماء تكفي لزيادة محتوى الرطوبة بنسبة 

طوبة ينة جديدة لكل محتوى رتحت وزن المطرقة، فيجب تحضير ع تهشملل قابلةكانت التربة 

ها تان منلخمس قيم لمحتوى الرطوبة، اثن دمك. يلزم إجراء اختبار العنده التربةدمك مطلوب 

 ( مع زيادة محتوى الرطوبة.2mوزن )ال بعد ثبات أو نقص قيمة
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 (:𝛾للتربة ) يةم الكلوالحجوحدة وزن )أ( 
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 حيث:

 w.محتوى الرطوبة في التربة 
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لحجوم ا زن وحدةووة يتم تمثيل العلاقة بين المحتوى الرطوبويتم تسجيل النتائج في الجدول. 

لحجوم الجافة اعلى المحور الأفقي ووزن وحدة  ةالجافة بيانيا  بحيث يكون المحتوى الرطوب

هو  ةم جافوأقصى وزن وحدة حجيكون ، وأملسالنقاط بمنحنى  وصلي. وترأسعلى المحور ال

الرطوبة المثلى الموجودة هي تكون ، و 𝛾𝑑(𝑚𝑎𝑥)أعلى نقطة على المنحنى ويرمز لها بالرمز 

 ( ويجب أن يتضمن التقرير ما يلي:O.M.Cويرمز له بالرمز ) المقابلة لها

 المستخدمة. دمك( طاقة ال1)
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 )ب( أبعاد وحجم القالب المستخدم.

 مم. 20على المنخل القياسي مقاس  المحجوزة)ج( النسبة المئوية 

 .ةم جافو)د( أقصى وزن وحدة حج

 )هـ( محتوى الرطوبة الأمثل.
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 تحميل كاليفورنيا تحديد نسبة -9
 -:ًالغرضًمنًالختبارً/1

للتربة California Loading ratio الغرض من هذا الاختبار هو تحديد نسبة تحميل كاليفورنيا 

طواني س أسمن خلال رسم العلاقة بين الحمل اللازم لاختراق التربة بمكب عملفي الم دموكةالم

 يفورنياكال بمعدل ثابت وقيمة هذا الاختراق. عند قيمة معينة من الاختراق، فإن نسبة التحميل

لقيمة. انفس بهي النسبة بين الحمل المقابل للاختراق والحمل اللازم لاختراق التربة القياسية 

د س المساعلأساس وتربة الأساس وايأستتعطي نتائج هذا الاختبار تقييما  نسبيا  لمقاومة تربة ال

 عند الاستخدام في الرصف.



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 -:ًالجهازً/2

ك كجم( ومجهزة برأس متحر 5000نيوتن ) كيلو 50لا تقل عن ذات تحميل ( آلة تحميل 1)

كون الآلة تدقيقة لدفع مكبس الاختراق إلى داخل عينة الاختبار. يجب أن  / مم 1بمعدل منتظم 

كون آلة كجم( على الأكثر. ويمكن أن ت 5كيلو نيوتن ) 0.05مزودة بمؤشر لقياس الحمل بدقة 

 تحميل ميكانيكية أو يدوية.

 مم. 0.025مم ودقته  25، يصل مداه إلى نتفاخلاختراق أو الإ)ب( مقياس استطالة لقياس ا

حة مم ومسا 50حوالي  ايبلغ قطره صلبمن ال ة)ج( مكبس الاختراق وهو عبارة عن أسطوان

 مم ويمكن زيادة طوله حسب ظروف الاختبار. 100ولا يقل طوله عن  2مم 1960مقطعه 

 قووبثمم وقاعدة معدنية بها  178 همم وارتفاع 152داخلي  ه)د( قالب معدني أسطواني قطر

وي امتداد طرفي القالب. يحت أى من القاعدة في ثبيتمم ويمكن ت 1.6دائرية بقطر لا يزيد عن 

بقطر  مصمتمم. قرص فاصل معدني  50مم وارتفاع  152القالب على حلقة علوية بقطر 

ن أبشرط:  قالب القياسيمم. من الممكن استخدام قالب بأبعاد مختلفة عن ال 61مم وارتفاع  151

 وبةم المطلولوحدة الحج دمكللقالب عند حساب طاقة ال حقيقىيؤخذ في الاعتبار الحجم ال

 لاختبار التربة.

كجم( حسب  4.5نيوتن ) 45( كجم( أو 2.5نيوتن ) 25)هـ( مطرقة دمك معدنية وزنها 

ختبار ينة الالدمك ع)اختبار تعيين خواص الدمك للتربة(  السابقالمواصفات المبينة في الاختبار 

 استخدامها في تحضير العينة . حسب طاقة الدمك المطلوب

رص كجم( لكل ق 2.27نيوتن ) 22.7مم ووزنها  149)و( عدد من الأقراص الدائرية قطرها 

 رها .فوق العينة عند اختبا أوزانمم ويستخدم ك 54دائري في المركز قطره  ثقببه وواحد 

 42 ما لا يقل عنثقوب بمم وبه  149)ز( جهاز لقياس الانتفاخ مكون من قرص دائري قطره 

 تثبيتمم وقضيب معدني بثلاثة أرجل وحامل معدني ل 1.6ثقبا  وتوزع بانتظام فتحة قطرها 

 عينة أثناء الغمر بالماء.إنتفاخ جهاز قياس 

 غمر التسوية والميزان وحوض قدةر و)ح( الأدوات المساعدة مثل جهاز خلط عينات الاختبا

 .أطباقجهاز لقياس محتوى الرطوبة حسب الاختبار وورق الترشيح ووالماء 

 -:ًعينةالً/3

كجم( بحيث تكون ممثلة للتربة وتجفف  6كيلونيوتن ) 0.06)أ( يتم أخذ عينة اختبار تزن حوالي 

أكبر من  مقاسمم. إذا وجدت في العينة حبيبات ب 20 مقاسقياسي المنخل ال منمارة هوائيا  و

 )اختبار تعيين خواص الدمك للتربة( و السابق يتم استبدالها كما هو موضح في الاختبار مم 20



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

عند اختبار عينة و يتم تحضير عينة التربة. قد يختلف وزن العينة حسب حجم القالب المستخدم 

الأحجام المطلوبة  لمجففة بالهواء حسب وزن وحدةذات كثافة محددة يتم حساب وزن العينة ا

 وحجم القالب .

عينة ال رلإختبا)ب( تخلط العينة جيدا  مع كمية من الماء لإعطاء المحتوى الرطوبي المطلوب 

 ةكممح علبةة بالماء في مخلوطيمكن وضع التربة الو عنده حتى تحصل على عينة متجانسة. 

 .توزيعا منتظما يث يتوزع الماء في التربةساعة بح 24للهواء لمدة  ةنفذغير م

لمعدنى ا(، ثم يوضع داخله القرص 1mبة ويوزن فارغا  )و)ج( يوضع القالب على قاعدته المثق

 علويالحلقي ال همع وضع ورقة ترشيح فوقه. يتم تثبيت على القالب امتداد صمتمالفاصل ال

با  ة تقريي خمس طبقات متساويعلها دمكة بالماء في القالب ويتم خلوطومن ثم نقل التربة الم

 المطلوبة. دمكبنفس عدد الضربات التي يتم حسابها من العلاقة حسب طاقة ال

 دائىإبتم محددة، يجب عليك إجراء اختبار وحج وحدة عندما تريد تحضير عينة اختبار بوزن

ن وزاالمختلفة عن طريق تغيير عدد ضربات المطرقة لكل طبقة، ثم حساب أ دمكلطاقات ال

 ن منم والتي يمكووحدة الحجوزن  و دمكم الناتجة ورسم العلاقة بين طاقة الوحجوحدات ال

  .عندها تحضير العينة المطلوبة دمكخلالها تحديد طاقة ال

سطح ية مع العناة بدموك)د( تتم إزالة الامتداد الحلقي العلوي للقالب ويتم تسوية سطح العينة الم

جة تربة نتيالفجوات التي قد تظهر في سطح الويجب ملئ التسوية. ة قدالعلوي للقالب باستخدام 

. يوزن لماءخروج بعض الجزيئات الكبيرة أثناء عملية التسوية بالتربة من العينة المخلوطة با

 (.2mة، ويتم تثبيته على قاعدته بعد إزالة القرص الفاصل )دموكالقالب بداخله تربة م

ركب تي تالعلوي للتربة ويرفع القالب من فوق القاعدة ال )هـ( توضع ورقة ترشيح على السطح

حيث بوبة ة بداخله مقلدموكثم يوضع القالب والتربة الم مقلوبةالقالب من الأعلى وتوضع  على

مر في غدون يصبح السطح السفلي للعينة إلى الأعلى أثناء الدمك إذا رغبت في اختبار العينة ب

 الخطوات التالية )و(، )ز(، )ح(. يتم حذف الماء

 قفو بو)و( في حالة الرغبة في اختبار العينة بعد غمرها في الماء يتم وضع القرص المثق

 لتربةوزن طبقات الرصف المتوقع وضعها فوق االمكافئة لوزان توضع فوقه الأسطح التربة و

 و الثلاثذعدني يب الحامل المعلى أن لا تقل هذه الأوزان عن اثنين. ثم يتم ترك اختبارها المراد

الماء  ن في. يتم غمر القالب والأوزانتفاخستطالة لقياس الاالا ميزان مثبتا بهو اأرجل عليه

س مقيابحيث يسمح للماء باختراق التربة من الأعلى والأسفل. ثم تؤخذ القراءة الأولية ل

الماء  بنسوة على ثبات مساعة مع المحافظ 96الاستطالة وتترك العينة مغمورة بالمياه لمدة 

 خلال هذه الفترة.

)ز( خلال فترة الغمر، يمكن مراقبة قيمة انتفاخ التربة مع مرور الوقت من خلال قراءة مقياس 

 .الاستطالة
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ية نسبة مئوكفاخ )ح( في نهاية فترة الغمر في الماء تؤخذ القراءة النهائية للانتفاخ ويحسب الانت

لعينة من ا ثم يتم إخراج القالب من الماء وتجفيف المياه الحرمن الارتفاع الداخلي للعينة. 

 قلقلةع دقيقة للسماح بتسرب الماء الزائد إلى الأسفل. يجب الحرص على من 15وتركها لمدة 

ليلا  الب قالماء الزائد، وقد يكون من الضروري إمالة الق التخلص منسطح العينة أثناء فترة 

 هاخلدتربة ب، ثم يتم وزن القالب بـالوالأوزان والقرص المثق. يتم رفع السطحى لإزالة الماء

(3m.) 
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ختبار وزن الرصف المتوقع وضعه على تربة الال مكافئة( توضع فوق عينة الاختبار أوزان 1)

دد إن ع، على ألا يقل عدد الأوزان عن اثنين. إذا سبق غمر العينة في الماء فةطبيعفى ال

وعة الموضوعة على سطح العينة يجب أن يكون مساويا تماما لعدد الأوزان الموضالأوزان 

 عليها أثناء الغمر.

ن نة م)ب( يتم تركيب القالب في جهاز الاختبار ويتم تثبيت مكبس الاختراق على سطح العي

ى س علن حتى تصبح قيمة حمل المكباوزفي أقراص الأ الموجود الدائري المركزي ثقبخلال ال

ن مأقل  ةمتوقعنسبة تحميل كجم( في حالة التربة ذات  5كيلو نيوتن ) 0.05التربة سطح 

 %.30أكبر من  ةتحميل متوقع ذات نسبةكجم( للتربة  25كيلو نيوتن ) %0.25، 30

 لعينةاالحمل والاختراق على قراءة صفر ثم يبدأ الاختبار بتحميل سطح  عداد)ج( يتم ضبط 

مم حتى  ---، 1.5، 1، 0.5تم أخذ قراءات الأحمال عند قيم اختراق مم/دقيقة تقريب ا. ي 1بمعدل 

دام آلة مم. في حالة الاستخ 12مم حتى  1مم ثم يتم أخذ القراءات كل  5يصل الاختراق إلى 

 بحيث ل، يمكن ملاحظة معدل التحميواحدة دورة فىمم  1 يقرأ تحميل يدوية وعداد الاختراق

 رعة عقرب الثواني في ساعة اليد تقريب ا.بنفس س الإختراقعداد  يدور مؤشر

ة الترب سطحمن الرطوبة  محتوى)د( يتم إخراج عينة الاختبار من القالب وتؤخذ عينة لتحديد 

 ختراقها أو من داخل العينة حسب الرغبة.إالتي تم 

 -:ًالحساباتً/5

 -:ويتم تسجيل النتائج

 ( منحنى العلاقة بين الحمل والاختراق:أ)

( وتمثيلها بيانيا  بواسطة كيلونيوتن( وحمل الاختراق )ممالعلاقة بين قيمة الاختراق )يتم رسم 

بدايته نتيجة وجود عدم انتظام  عند. وفي بعض الحالات يكون المنحنى مقعرا  انسيابىمنحنى 

عند  له سطح العينة. وفي هذه الحالة يجب تصحيح نقطة بداية المنحنى عن طريق رسم بياني

حتى تلتقي بالمحور الأفقي )قيمة الاختراق( عند نقطة تعتبر لأسفل أقصى ميل  النقطة ذات

 .القيمة المصححة للاختراق صفر، ويتم تصحيح باقي القراءات بناء على ذلك
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 :للتحميل )ب( نسبة كاليفورنيا

م أخرى مم أو أي قي 5،  2.5ل كاليفورنيا عند قيم اختراق معينة وهي يحمتيتم حساب نسبة 

 ةمقيال حسابه على المرادالحمل المقابل لقيمة الاختراق  ةمواصفات المشروع وذلك بقسمحسب 

 أمامم.  2.5اق اختر تقابل تإذا كان في التربة القياسية ، ويتم أخذ القيمة الأكبر ظرة لهاانالم

م م 5اختراق  التجربة، وإذا تم التأكد من أن القيمة الأكبر عند يعادمم، 5اختراق  تقابل تكان

ربة ة للتيوضح الجدول قيم الأحمال المقابلة لقيم الاختراق المختلفوتؤخذ بعين الاعتبار. 

 القياسية.

 ي:لتالاللعينة المختبرة غير المغمورة على النحو  كليةم الوالحج وحدة )ج( يتم حساب وزن

𝛾 =
𝑚2 − 𝑚1

𝑉
 

 لتالي:النحو اي الماء على لعينة المختبرة المغمورة فل لشاملةم اوالحج وحدة كما يتم حساب وزن

𝛾 =
𝑚3 − 𝑚1

𝑉
 

 :حيث 

1m  بة.وبه قاعدته المثق مثبتاالقالب فارغا  ووزن 

2m  على قاعدته قبل غمره.مثبتا ة دموكالتربة الموبداخله وزن القالب 

3m  على قاعدته بعد الغمر.مثبتا ة دموكالتربة الموبداخله وزن القالب 

 V.حجم القالب 

 للتربة من العلاقة. ةم الجافوالحجوحدة يتم أيض ا حساب وزن 

 -:ًتسجيلًالنتائجً/6

 يجب أن تتضمن النتائج ما يلي:

 المستخدمة . دمكطاقة ال من حيث ةدموك( طريقة تحضير العينة المأ)

 )ب( حالة العينة المختبرة سواء كانت مغمورة في الماء أم غير مغمورة.

 لعينة الاختبار قبل وبعد الغمر في الماء. ةالجاف وحدة الحجوم )ج( وزن

 )د( محتوى الرطوبة لعينة الاختبار قبل وبعد الغمر في الماء.
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 لي.في عينة الاختبار المغمورة في الماء بالنسبة للارتفاع الأص لإنتفاخ)هـ( نسبة ا

 .عنده وقيمة الاختراق المحسوبة للتحميل ) و ( نسبة كاليفورنيا

 حمال الموضوعة على العينة أثناء الاختبار.)ز( قيمة الأ

 يرها(.في التربة وغ لاحمةمثل وجود مواد ))ح( مواصفات أخرى خاصة بالعينة أو الاختبار 
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دون بتحديد معامل مقاومة القص باستخدام طريقة الضغط المحوري -10

 الضغط المحيط
 -:ًالغرضًمنًالختبارً/1

 لمتشققةا( للتربة المتماسكة غير uCهو تحديد معامل مقاومة القص )الغرض من هذا الاختبار 

حسابات اللغرض استخدامها في   unconfined compressive strength والمشبعة بالمياه

 لتصميم.المبدئية ل

 -:ًالجهازً/2

الضغط توقيع لعينة إحداهما ثابتة والأخرى متحركة رأسيا  لل ارتكاز( جهاز ضغط ذو قاعدتين أ)

سطح مخروطي أو مستو. ذات الجهاز  قاعدتابقوة كافية لإحداث انهيار العينة. يمكن أن يكون 

 0.01) 2كيلو نيوتن/م 1الجهاز مزود بأداة للتحكم في معدل زيادة الحمل، إن أمكن بدقة 

 5وبدقة (. 2كجم/سم 1) 2كيلو نيوتن/م 100( للضغط غير المحيط المتوقع أقل من 2كجم/سم

كيلو  100غير المحيط الذي يساوي أو يزيد عن ( لضغط 2كجم/سم 0.05) 2يوتن/مكيلون
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 عينة(. كما أن الجهاز مزود بمقياس استطالة لقياس التغير في ارتفاع ال2كجم/سم1) 2نيوتن/م

 % من ارتفاع العينة.20مم بمسافة لا تقل عن  0.025بدقة  أثناء الاختبار

در من قأقل في اتجاه دخولها وب اتعينة من أسطوانة العين)ب( جهاز استخراج العينة لإخراج ال

 .لةالقلق

 واني)ج( قالب قطع أسطواني بقطر وارتفاع مناسب لقطع العينة. ويفضل استخدام قالب أسط

 مشقوق طوليا  بنفس أبعاد العينة القياسية.

 مم. 150مم وطولها  20حادة عرضها  تسوية)د( سكينة 

 )هـ( منشار سلك.

 مدرجة حتى نصف ملليمتر. صلب)و( مسطرة قياس 

 )ز( ساعة توقيت بدقة ثانية واحدة.

 )ح( مخرطة إعداد عينات التربة.

 .الرطوبة محتوى)ط( جهاز تحديد 

طي ناسب قاعدتي الجهاز إذا كان سطحهما مخروتالعينة ل نهايتى)ي( أداة لعمل مخروط ل

 الشكل.

 -:ًعينةالً/3

م م 76مم وارتفاعها  38العينة: تكون العينة عادة على شكل أسطوانة قطرها  مقاس( أ)

 مم دون التأثير على نتائج الاختبار. 84-70ويتراوح ارتفاع العينة بين 

 أقلب المحور عمودية على بنهاياتة: يتم تحضير عينة أسطوانية قلقل)ب( تحضير عينة غير م

 كما يلي: ةالرطوب نسبة فى تغيير

م باستخدام جهاز م 38يتم استخراج العينة المأخوذة من أسطوانة قطرها الداخلي ( 1-)ب

نة في العي نهايةل قلقلة، أو بدونه إذا كان ذلك لا يسبب شقوقالعينات ذو القالب الم ستخراجأ

ل ى شكالاسطوانة. ويترك جزء كافي منه يتجاوز طول القالب، ثم يتم تقطيعه أو تشكيله عل

 لمناسبة، إذا لزم الأمر.مخروط بالأداة ا

من أسطوانة  مم يتم تحضير العينة للاختبار إما بقطعها 38( إذا كان قطر العينة أكبر من 2-)ب

 أخذ العينات أو بتسويتها يدويا  بمساعدة مخرطة.



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 أسطوانة إلى هاتحويل( إذا كانت عينة التربة على شكل كتلة، يتم قطع العينة المنشورية ثم 3-)ب

 ومخرطة.منشار ب

 -:ًالطريقةً/4

 على القاعدة السفلية. رأسية( توضع العينة في جهاز الضغط بحيث تكون أ)

 ضبط الجهاز بحيث تلامس العينة القاعدة العلوية.ي)ب( 

 ضبط مقياس الاستطالة المستخدم لقياس التغير في ارتفاع العينة.ي)ج( 

دقيقة، % في ال2% إلى 0.5من  عالنف)د( يتم تطبيق الحمل على العينة بحيث يكون معدل الإ

 ية.ثان 30كل  نفعالل والإاحمبحيث تنهار العينة خلال عشر دقائق، ويتم تسجيل قيم الأ

 %.20حتى يقل الحمل مع زيادة الانفعال أو حتى يصل الانفعال إلى  تحميل)هـ( يستمر ال

 )و( تحديد محتوى الرطوبة في العينة بأكملها أو جزء تمثيلي منها

 -:ًلحساباتاً/5

 (ε)أ(الإنفعال )

𝜀 =
∆𝐿

𝐿
 

 حيث :

 ∆L.التغير في ارتفاع العينة 

 L.الارتفاع الأصلي للعينة 

 (:Aمساحة المقطع المتوسط عند حمل معين ))ب( 

𝐴 =
𝐴𝑜

1 − 𝜀
 

 : حيث

oA .مساحة المقطع الأصلي للعينة 

 εمعين حملمحوري لال الإنفعال. 

 ( عند حمل معين𝜎)ج( الإجهاد )
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𝜎 =
𝑃

𝐴
 

 : حيث

 Pحمل.ال 

 Aالمقابلة. ةمساحة المقطع المتوسط 

 .الإجهاد و الإنفعال)د( ارسم منحنى يمثل العلاقة بين 

يهما يأتي أ%، 20بنسبة  نفعال)هـ( يتم تسجيل القيمة القصوى للإجهاد أو الإجهاد المقابل للإ

(، uq) المتماسكةلتربة محيط لأولا . ويعتبر هذا الإجهاد مقاومة الضغط المحوري دون ضغط 

 ( هي كما يلي:uCة القص )موامقمعامل ومنه يحسب 

𝐶𝑢 =
𝑞𝑢

2
 

 -:ًتسجيلًالنتائجً/6

 ويجب أن يتضمن التقرير ما يلي:

 .)أ( مقاومة الضغط المحوري للتربة دون الضغط المحيط، ومعامل مقاومة القص للتربة

 ة.دموكم -ة قلقل)ب( نوع العينة: غير م

 ونسبة ارتفاعها إلى قطرها.)ج( أبعاد العينة 

 ومحتوى الرطوبة في العينة. الكلية مو)د( وزن وحدة الحج

 .نهيارعند الإ لإنفعال)هـ( قيمة ا
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 معاملات مقاومة القص باستخدام صندوق القص عيينت -11
 -: الغرض من الاختبار /1

رملية للتربة ال( Φمعاملات القص وهي زاوية الاحتكاك ) عيينالغرض من هذا الاختبار هو ت

 قص وذلك لمنع( للتربة الطينية المشبعة باستخدام اختبار صندوق الuCالجافة ومقاومة التماسك )

 تصريف الماء من العينة أثناء الاختبار .

 -: جهاز صندوق القص /2

مم وينقسم إلى نصفين  60×60يتكون جهاز صندوق القص من صندوق معدني مقاس داخلي 

أن ينزلق فوق النصف الآخر. توضع عينة التربة في الصندوق، حيث  حدهمابحيث يمكن لأ

يوضع الحمل الرأسي فوقها، ويتم تطبيق إزاحة أفقية على النصف المتحرك. هناك نوعان من 

وصندوق القص مع التحكم في الإزاحة. لإجهادات هذا الجهاز: صندوق القص مع التحكم في ال

وق المتحرك إما يدوي ا أو بواسطة محرك كهربائي أو يتم إنشاء الحركة الأفقية لنصف الصند

. يتم اتعن طريق الأحمال والبكرة ، والذي يستخدم فقط في حالة طريقة التحكم في الإجهاد

استخدام حلقة قياس الأحمال المثبتة أفقيا  في الجهاز لقياس قيم الأحمال المسببة للإزاحة في حالة 

ا على النوع الأوليفُضل او .طريقة التحكم في الإزاحة التحكم فيها، كما  لسهولة لنوع الثاني دائم 

 للقص ورسم منحنى العلاقة بين قوة القص والإزاحة بدقة عالية. أقصى قيمةيمكن تحديد 
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 -: اختبار صندوق القص للتربة الرملية /3

 -: الجهاز /1/3

 ( جهاز صندوق القص كما سبق شرحه.أ)

 التربة داخل صندوق القص. دمكل مدق)ب( 

 درجة مئوية. 110-105عند درجة حرارة الضبط )ج( فرن التجفيف آلي 

 جرام( 0.5نيوتن ) 3-10*5 تهحساس ودق ميزان)د( 

 ذات حافة حادة. من الصلب مستقيمة قدة)هـ( 

 -: الطريقة /2/3

 110-105درجة حرارة )أ( تؤخذ عينة من التربة المراد اختبارها بعد تجفيفها في الفرن عند 

 م المطلوب الاختبار عليها.ودرجة مئوية، وتوزن كمية منها لإعطاء وزن وحدة الحج

جراء بل إالنصفين السفلي والعلوي من الصندوق بمسامير تثبيت يتم إزالتها ق ثبيت)ب( يتم ت

 الاختبار. ثم يتم وضع العينة في الصندوق.

طلوبة م الموالحجوحدة لى الحجم الذي يعطي وزن التربة على طبقات حتى تصل إ دمك)ج( يتم 

 .ةالمستقيم القدةثم يتم تسوية سطحها العلوي باستخدام 

ار. يجب ختب)د( يتم تطبيق الحمل الرأسي على سطح العينة ويتم إزالة مسامير التثبيت لبدء الا

 رفع النصف العلوي من الصندوق لمسافة كافية لمنع نصفي صندوق القص من الالتصاق

 خاصين مزودين بالصندوق، ويتم إعادته إلى مسمارينببعضهما البعض، وذلك باستخدام 

 وضعه الأصلي قبل الاختبار.

 الإزاحة ادات)هـ( بالنسبة لجهاز القص الذي يتم التحكم في الإزاحة، يتم أخذ قراءات كل من عد

ذلك حتى  إزاحة، ويستمرمم  1ثانية لمدة دقيقتين، ثم قراءة كل  15ل كل احموحلقة قياس الأ

ى % من طول العينة في اتجاه القص، أو حتى نحصل عل15الإزاحة إلى حوالي  مقدار تصل

وضع ت فتقوة قص ثابتة مع إزاحة ثابتة أيهما أقرب. أما جهاز القص ذو معدل الإجهاد الثاب

 ملالأحمال على مراحل ويترك كل حمل حتى تستقر الإزاحة ثم يتم تسجيل الإزاحة والح

 المقابل لها. يستمر التحميل حتى يحدث انهيار العينة.

 -: الحسابات /3/3

 ( لعينة التربة من المعادلة التالية :Φيتم حساب زاوية الاحتكاك الداخلي ) 
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𝜙 = tan−1 (
𝜏

𝜎
) 

 حيث :

𝜏  أقصى و أعلى ultimate and peakحمل القص على من قسمة بهإجهاد القص يمكن حسا 

 لصندوق القص.مساحة المقطع 

𝜎 ي على مساحة المقطع لصندوق القص.عمودالحمل ال قسمة الناتج عن عمودىالإجهاد ال 

 -: تسجيل النتائج /4/3

ن مويتم تسجيل النتائج في الجدول. من الأفضل إجراء ثلاث تجارب قص على ثلاث عينات 

زاحة الإ العلاقة بيننفس التربة وبنفس الكثافة، وتحت ثلاثة أحمال رأسية مختلفة. يتم رسم 

 لمحوراالقص على  (وأعلى إجهاد)إجهاد أقصى  يتم رسم العلاقة بين. والأفقية وإجهاد القص

المحور  على ي المقابل له على المحور الأفقي، فيكون ميل الخط الناتجعمودالرأسي والإجهاد ال

 الأفقي هو زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة.

 

 -ة :ربة الطينية المشبعاختبار صندوق القص للت /4

 -: الجهاز 1/4

 ( جهاز صندوق القص.أ)

 )ب( قالب قطع العينة.

 )ج( منشار السلك.

 مم. 150مم وطوله حوالي  20)د( سكين حاد يبلغ عرضه حوالي 

 .محتوى الرطوبة عيين)هـ( جهاز لت

 جرام(. 0.5نيوتن ) 3-10*5)و( ميزان حساس بدقة 

 -: الطريقة 2/4

ذ جب أخصندوق القص. وي مقاس( يتم قطع جزء من العينة السليمة بأبعاد أكبر قليلا  من أ)

حديد تدوق تماما ، وذلك باستخدام صن ستويةالحذر الكامل عند قطع جوانب العينة بحيث تكون م

 العينة والمنشار السلك.مقاس 
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ختبار دا  لبدء الااستعداعلى سطحها  عمودى)ب( تنقل العينة إلى صندوق القص ويوضع حمل 

 ثم تتبع بقية الخطوات في )د( و)هـ( المذكورة في طريقة التربة الرملية.

 -: الحسابات 3/4

 يتم حساب قوة التماسك للتربة الطينية المشبعة من المعادلة التالية:

𝐶𝑢 = 𝜏 

 : حيث

uC  لتربة الطينيةلتماسك المقاومة 

𝜏  أقصى قوة قص على مساحة المقطع صندوق  عن قسمةويمكن حسابه أقصى إجهاد القص

 القص

 -: تسجيل النتائج 4/4

من  ويتم تسجيل النتائج كما في الجدول. من الأفضل إجراء ثلاث تجارب على ثلاث عينات

يتم ختلفة وتحت تأثير ثلاثة أحمال رأسية موذلك م وحجالنفس التربة والتي لها نفس وزن وحدة 

 متوسط القيم الثلاث.يأخذ تحديد قوة التماسك لكل عينة و
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 تحديد معاملات مقاومة القص باستخدام جهاز ضغط ثلاثي المحاور. -12

 ( باستخدام جهاز ضغط ثلاثي المحاور Φ، )(C)يتم تحديد معاملات مقاومة قص التربة 

triaxial:وذلك بإحدى الطرق التالية ، 

ء التحميل لا يسمح فيه بخروج الماء من العينة أثنا، والذي  quick ( اختبار القص السريعأ)

 عليها.
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 ، حيث يسمح بخروج الماء من consolidated quick )ب( اختبار القص السريع بعد الضغط

 سماحالن العينة وضغطها أثناء تحميلها عند ضغط محيط معين، ومن ثم يتم إجراء الاختبار دو

 ج من العينة.والخربلماء ل

، حيث يسمح للماء بالخروج من العينة خلال فترة drained ص البطيء )ج( اختبار الق

 .مياه بيئيةضغط  تكونالاختبار بأكملها. وفي هذه الحالة، لا يسمح ب

 اختبار القص السريع /1

 -: الغرض من الاختبار /1/1

المشبعة ة ( للتربة الطينيuCالغرض من هذا الاختبار هو تحديد قيمة معامل مقاومة التماسك )

اء ويتم ذلك عن طريق وضع حمل رأسي على العينة وهي محاطة بضغط منتظم باستخدام الهو

ة نسب عند انهيار العينة أو عندما تصل اتأو سائل مضغوط بضغط معين وتحديد فرق الإجهاد

 % من ارتفاع العينة أيهما أقرب.20إلى  رأسيالانفعال ال

 -: الجهاز /2/1

خر از آستخدم رافعة ميكانيكية تعمل بالكهرباء أو أي رافعة أو جه( جهاز تحميل رأسي يأ)

انهيار  حداثالذي يسببه في العينة، وبسعة كافية لإ نفعالمعدل ثابت من الإب يهيمكنه التحكم ف

 العينة.

 يلومترك 1الغرض، بدقة  ؤدىل أو ما ياحم)ب( جهاز قياس الحمل الرأسي، مثل حلقة قياس الأ

يلوغرام ك 100 فرق الإجهاد عند الانهيار أقل من لها ( للتربة التي2كجم/سم 0.01) 2نيوتن/م

يار يساوي عند الانهإجهاد % للتربة التي يكون فرق 1بدقة لا تقل عن و( 2كجم/سم 1) 2نيوتن/م

 (.2كجم/سم 1) 2كيلو نيوتن/م 100أو يزيد عن 

خلية بته. ويتكون من خزان متصل ظ على قيماحفالد الضغط المحيط بالعينة ويولت)ج( جهاز 

هاز على بجتصل الخزان من الأي والعينة يتم ملؤها جزئيا بنفس نوع السائل المحيط بالعينة. 

ام يتم التحكم في الضغط بواسطة منظم ومقياس للضغط كما يجوز استخدو هواءضغط  توليد

ن يكو لوبة. يجب أنجهاز فرق ضغط الماء لتوليد الضغط المطلوب بشرط أن يحقق الدقة المط

ا على  ( في 2سم/كجم 0.01) 2كيلو نيوتن/م 1الضغط والتحكم فيه بدقة  توقيعهذا الجهاز قادر 

 ± ( و وبدقة2كجم/سم 2) 2كيلو نيوتن/م 200حالة أن الضغط المطلوب للاختبار أقل من 

 .2كيلو نيوتن/م 200% من قيمة هذا الضغط إذا كان أكبر من 1.00

تتكون من أسطوانة، عادة ما تكون مصنوعة من البلاستيك الشفاف،  و الثلاثيخلية الضغط  )د(

توضع داخلها عينة التربة الأسطوانية، وهي مغطاة بغطاء مطاطي رقيق يثبت طرفه السفلي 

على قاعدة ارتكاز العينة وعلى قرص التحميل الموجود أعلى العينة حتى لا يخترق الماء من 
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ضغط محيطي ثابت بواسطة سائل أو  وقيعل هذه الخلية، يمكن تخلاله إلى العينة. ومن خلا

على العينة باستخدام قضيب أملس يتطابق  وقيعهفيمكن ت رأسيهواء. أما بالنسبة للضغط ال

بحيث لا يتسرب الماء من حولها  مصمم ووه رأسيمحوره مع محور جهاز توقيع الحمل ال

 وبأقل قدر ممكن من الاحتكاك.

 الىمستوى ناعم خذو صلابة عالية وسطح وللصدأ  غير قابلال معدنمن ال)هـ( قرص دائري 

 من الخدوش. قطر القرص يساوي قطر العينة وهو مصمم بحيث يرتكز عليه قضيب التحميل

من الحمل  %0.5لنقل الحمل إلى العينة رأسيا  ومحوريا . يجب ألا يتجاوز وزن القرص العلوي 

 .فس القطرلها نعدة الخلية قاعدة دائرية ترتكز عليها العينة ونهيار. تبرز من قاالاالرأسي عند 

عينة % من ارتفاع ال20مم ومسافة لا تقل عن  0.025)و( مقياس استطالة بدقة لا تقل عن 

 الأصلية.

ط لتقليل ضغ عدم انتظاملماء وخالية من أي ثقوب أو ا انعة لتسرب)ز( أغطية مطاطية م

% من قطر 90% إلى 75حوالي  شدوديمثل قطرها غير الميجب أن وعلى العينة.  لافالغ

قرص  قاعدة ارتكازعلى  لافالغ حكام ربط% من قطر العينة لا1العينة ولا يتجاوز سمكها 

يجوز % من قطر القرص. و75مطاطية دائرية لا يتجاوز قطرها  ربط . تستخدم حلقاتالتحميل

 استخدام أية وسيلة أخرى لتحقيق نفس الغرض.

ياطات لاحتاز استخراج العينة من أسطوانة العينة في اتجاه دخول العينة. ويجب اتخاذ )ح( جها

 عند استخراجها.للقلقلة العينة  عرضاللازمة لمنع ت

 مم. 0.1لقياس أبعاد العينة بدقة لا تقل عن  أداة)ط( 

 )ي( ساعة توقيت بدقة ثانية واحدة.

 100تن )نيو 1عينات التي يقل وزنها عن جم( لل 0.01نيوتن ) 4-10*1)ك( ميزان حساس بدقة 

 جرام(.  100نيوتن ) 1جرام( للعينات التي يزيد وزنها عن  0.1نيوتن ) 3-10*1جرام( ودقة 

عينات ل الالمطاطي وتشكي غلافال لبيس)ل( الأجهزة المساعدة لتحضير وتسوية العينة وقوالب ت

 قياس محتوى الرطوبة وجداول تسجيل البياناتعلب و

 -: العينة /3/1

في  ةصلب حبيبةمم في حالة أن قطر أي  33: يجب ألا يقل قطر العينة عن ةالعين مقاسات)أ( 

مم في حالة وجود  71 العينة لا يزيد عن عُشر هذا القطر، وبحيث يجب ألا يقل قطر العينة عن

ى هذا القطر. ويسجل في الملاحظات أن التربة تحتوي عل 1/6حبيبات صلبة يزيد قطرها عن 

صلبة يزيد قطرها عن القطر المسموح به عندما يتم اكتشاف ذلك بعد الانتهاء من  حبيبات
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أضعاف قطر العينة. يتم قياس الارتفاع والقطر  3إلى  2الاختبار ويتراوح ارتفاع العينة بين 

 .على الأكثرمم  0.1إلى أقرب 

أو  ،قلقلةم ا غيرعينات أكبر حجم من قلقلةالعينة غير الم عد. وتغير المقلقلة) ب ( إعداد العينة 

ات من العينات المستخرجة من أسطوانة أخذ العينات ذات الجدار الرقيق، أو من أي عين

تها نهايمستخرجة بطريقة مقبولة. يمكن استخدام العينة دون تسوية سطحها، على أن تكون 

أي  المائي أو أو المحتوى المقاساتالعينة من حيث  قلقلةمستوية، ويجب الحرص على عدم 

ات عينت الاسطوانة، يمكن استخدام اسطوانا قلقلة منشيء آخر. لتسهيل استخراج العينة دون 

 رطوبة العينة. يجب أن حدود. ويفضل أن تكون رطوبة موقع تحضير العينة ضمن مشقوقة

ماكن أين على المحور وأن يكون لهما مقطع منتظم. يمكن ملء تالعينة متعامدنهايتا كون ت

و أي لجبس أبطبقة رقيقة من ا النهاياتبالتربة أو يمكن تغطية  عند النهاياتحصى الموجودة ال

 لعينةلتسوية ابالتربة مادة أخرى تخدم الغرض. في بعض الأحيان يتم استخدام مخرطة خاصة 

 بذلك. انإذا كانت حوافها وحالتها تسمح

عادة ن خلال إم رةمنهاالعينة المختبرة وال)ج( إعادة اختبار العينة المنهارة. ويمكن إعادة اختبار 

ها ق قلببالقرص السفلي بأصابع اليد، وذلك عن طري ثبتمالتشكيلها وهي لا تزال في غلافها 

لأ ة تمويتم الضغط على قرص التحميل حتى العين تشكيل قالب هاثم يوضع حول غلاف إلى داخل

 القالب وتعود إلى حجمه الأصلي.

بقات في ط 6ن عك التربة طبقات لا تقل مة بدقلقل: يتم تحضير العينات المة قلقل)د( العينات الم

مع مراعاة  ،تينالمحدد الحجومنسبة الرطوبة ووحدة ب و أعلاه المذكورةقالب أسطواني بأبعادها 

 أقل بحوالي السدس من قطر العينة. دمكأن يكون قطر القرص ال

 -: الطريقة /4/1

 طلوبة.( يتم وزن العينة بالدقة الم1)

ويتم  لأعلىالقالب من الأسفل وا نهايته علىعن طريق ثني  لبيس)ب( يتم ربط الغطاء بقالب الت

 وسطح القالب. لافبين الغ بوسذلك تفريغ الهواء المح

 )ج( دهن السطح الداخلي للغطاء المطاطي بشحم السيليكون.

ي ما يؤد مطاطية أورباط ارتكاز بحلقة قاعدة )د( توضع العينة في الغلاف ويثبت الغطاء على 

جميع يتم تبحلقة رباط,  عليهلاف الغرض ثم يوضع قرص التحميل على سطح العينة ويثبت الغ

 .مع محور التحميل منطبقاخلية الضغط الثلاثي بحيث يكون محور العينة 

 لأعلى ولأسفل وخفضه ليلمس قرص التحميل عدة مرات. لأحمال)هـ( يتم تحريك قضيب ا

تشغيله ووضعه مع محور قرص التحميل مع مراعاة عدم تحميل العينة  سلامةوذلك للتأكد من 

% من 0.5 قضيب% من الضغط المتوقع. إذا تجاوز وزن ال0.5خلال ذلك بما لا يزيد عن 
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الحمل المتوقع، فسيتم إبعاده عن قرص التحميل حتى نهاية توقيع الضغط المحيط، ثم سيتم 

 يلمس القضيب قرص التحميل قبل بدء الاختبار.استعادته. يجب أن 

 .يه)و( توصيل أجهزة توقيع الضغط المحيط وكذلك أجهزة التحكم ف

زة ضبط أجه يتم )ز( يتم ملء خلية الضغط الثلاثي بالسائل إذا تم استخدامها بدلا  من الهواء، ثم

 توقيع الضغط على الضغط المطلوب ويتم تطبيق الضغط على سائل الخلية.

ليتم  وكذلك ضغط احتكاكه رأسيالخلية على قضيب الحمل السائل ح( سجل قيمة ضغط )

 قراءة الأحمال الرأسية المقاسة فيما بعد أو ضبط قراءة الحلقة للتعويض. تصحيح

الرأسي  حملال وقيع)ط( يتُرك الضغط المحيط على العينة لمدة عشر دقائق تقريب ا ثم يبدأ في ت

 لدنة ولعينات القريب ا لت دقيقةال٪ من ارتفاع العينة في 1يبلغ حوالي  النفععلى العينة لإعطاء إ

تعرض تالتي من المحتمل أن  لقابلة للكسر% من ارتفاع العينة في الدقيقة للعينات ا0.02

جهاد % مما يؤدي إلى الوصول إلى فرق الإ6% إلى 3يتراوح من  نفعالعند إ الكسرللإجهاد 

 .دقيقة 20إلى  15في زمن يتراوح من  عينةللالأقصى لكسر  كسرال

%، ثم 0.5 , 0.4,  0.3,  0.2,  0.1الارتفاع للعينة عند انفعال تغير )ي( يتم تسجيل الحمل و

%عندما يكون  2%، وكل 10% حتى 1%، ثم تسجل القراءات كل 3% حتى 0.5كل 

 %.10أكبر من الانفعال 

يمة مفاجئ في ق هبوطويتوقف التحميل إذا حدث نفعال % إ20)ك( يتم تسجيل القراءات حتى 

اة أقصى فرق إجهاد، مع مراع توقيع% بعد 5 نفعال قدره% أو عند حدوث إ20 قدره الحمل

ي بداية ءات فوالانفعال، مع زيادة القرا جهادالقراءات الكافية لرسم العلاقة بين فرق الإأخذ 

 الاختبار وعند نهايته.

إزالة يكها والخلية ثم يتم تفك سائلإزالة جميع الضغوطات وتفريغ )ل( بعد حدوث الانهيار تتم 

 الانهيار. شكلفحص ورسم تو العينة ونزع الغطاء المطاطي

 )م( يتم وزن العينة وتجفيفها وتحديد محتوى الرطوبة.

 ة.لماثت)ن( كرر الاختبار مع تغيير قيمة الضغط المحيط ثلاث مرات على الأقل على عينات م

 -: الحسابات /5/1

 ( من العلاقة:ε) الإنفعال المحورى)أ( احسب 

𝜀 =
∆𝐿

𝐿𝑜
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 : حيث

∆L مقدار التغير في ارتفاع العينة كما هو محدد من مقياس الاستطالة 

oL ( ا منه الارتفاع يب لقض تلامس( الناتج عن أول ∆Lهو ارتفاع العينة الأصلية مطروح 

 يل.حمقرص التمع  التحميل

 من العلاقة متوسطةالمقطع ال)ب( احسب مساحة 

𝐴 =
𝐴𝑜

1 − 𝜀
 

 حيث

oA .مساحة المقطع للعينة الأصلي 

ε المقابل لزيادة معينة في الحمل الإنفعال 

𝜎1) جهاد)ج( احسب فرق الإ − 𝜎3:المقابل لحمل الموقع من العلاقة ) 

𝜎1 − 𝜎3 =
𝑃

𝐴
 

 حيث

 Pلك.بضغط الخلية في حالة حدوث ذ مع تعويضه المصحح لاحتكاك القضيبوحمل الموقع، ال 

 A عمساحة المقطل ةمتوسطالالقيمة المقابلة. 

أسي الر )د( ارسم العلاقة بين فرق الإجهاد والانفعال، حيث يحدث فرق الإجهاد على المحور

 .ياروالانفعال على المحور الأفقي، ومنه يتم تحديد فرق الإجهاد والانفعال عند الانه

لتربة لة االمطاطي على القراءات في حا لافالتالية لتصحيح تأثير الغ )هـ( تستخدم المعادلة

 %.5ة إذا زاد الخطأ الناتج في فرق الإجهاد عن لينال

∆(𝜎1 − 𝜎3) =
4𝑀 𝜀 (1 − 𝜀)

𝐷𝑜
 

 : حيث

∆(𝜎1 − 𝜎3)التصحيح الذي يتم طرحه من قيمة الضغط المقاس 

oD .)قطر العينة الأصلية )مم 
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 M عرض(.من الغطاء المطاطي )نيوتن/مم  إنضغاطمعامل 

 εنفعالالإ 

من الغلاف المطاطي على قضيب  مم 25عرضه  جزءتعليق  عن طريق (M) يمكن تحديد

 معلقغلاف الالقاع الرفيع من الزجاج أو ما يخدم الغرض، مع وضع قضيب آخر خلال 

 .للاف بالأحماالغ شدعند نفعال قياس القوة اللازمة المقابلة لوحدة الإمع  التحميلو

 المطاطي ببودرة التلك. غلافبين القضبان وال أسطح التلامسيجب تغطية 

 من العلاقة: 𝜎1)و( يتم حساب قيمة أكبر إجهاد رئيسي 

𝜎1 = (𝜎1 − 𝜎3) + 𝜎3 

 : حيث

 (𝜎1 − 𝜎3).فرق الإجهاد عند الانهيار 

 𝜎3.ضغط الخلية عند الانهيار 

 .دوائر موريا  أو بالرسم من حساب( uCقيم ) تعيين)ز( 

 -: تسجيل النتائج /6/1

 يجب أن تتضمن النتائج ما يلي:

 ) أ ( أبعاد العينة.

 لعينة ومحتوى الرطوبة ودرجة التشبع.الكلية لكثافة ال)ب( 

عال عند لانفا)ج( منحنى الإجهاد والانفعال الذي يوضح قيمة فرق الإجهاد عند الانهيار، وقيمة 

دات قص بوححتى يحدث الانهيار. يتم تسجيل قيمة مقاومة الالمتوسط الانهيار ومعدل الانفعال 

 لأقرب عدد صحيح، ويتم رسم شكل العينة بعد الانهيار. 2كيلو نيوتن/م
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 غطلتضااختبار القص السريع بعد ا -2

 -: الغرض من الاختبار 1/2

من  وطةالمضغ الغرض من هذا الاختبار هو تحديد قيمة معاملات مقاومة القص للتربة الطينية

دام استخإجهاد الانهيار للعينة التي تحمل حملا  رأسيا  ومحاطة بضغط منتظم ب عيينخلال ت

الضغط   تحتغط العينة أولا  اضتالهواء أو السائل عند انهيار العينة. في هذا الاختبار، يبدأ 

مح  يسمن العينة. بعد ذلك يتم إجراء الاختبار بحيث لا خروجالمحيط، مما يسمح للماء بال

 بخروج الماء من العينة.

 -: الجهاز 2/2

ة لعينايستخدم الجهاز الموصوف سابقا  بكافة تفاصيله مع إضافة قرصين مساميين بنفس قطر 

ي فتغير والتي تتضمن أيضا  أنبوب متدرج لقياس الية وإضافة مجموعة قياس ضغط الماء البيئ

م ورق ستخدااالمجموعة. كما يتم  هذةم العينة . يمكن استخدام جهازالقياس الالكتروني بدلا حج

 .الترشيح المحضر لتسريع عملية تصريف الماء من العينة
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 -: العينة 3/2

 .السابقاتبع جميع الخطوات المذكورة في الاختبار 

 -: الطريقة 4/2

 )أ( يتم وزن العينة بالدقة المطلوبة.

لأسفل االقالب من  علىعن طريق ثني أطرافه  لبيسالمطاطي بقالب التغلاف توصيل ال)ب( يتم 

 وسطح القالب. لافومن الأعلى يتم تفريغ الهواء المحصور بين الغ

 المطاطي بشحم السيليكون. لاف)ج( دهن السطح الداخلي للغ

، لغلافالعينة، ثم توضع العينة في ا قاعدة إرتكاز)د( يوضع قرص مسامي مشبع بالماء على 

طاط مط حلقة رباب الارتكاز على قاعدة لافويوضع حولها ورق ترشيح مشبع بالماء، ويثبت الغ

نة أو ما يخدم الغرض ثم يتم وضع القرص المسامي العلوي المشبع بالماء على سطح العي

. يتم ابقةنفس الطريقة السعليه بحلقة ربط ب لافويوضع عليه قرص التحميل حيث يتم تثبيت الغ

 ل.لتحميمع محور انطبقا ويتم تركيبها بحيث يكون محور العينة م الثلاثىتجميع خلية الضغط 

لأعلى ولأسفل وخفضه ليلامس قرص التحميل عدة مرات  الأحمال قضيب)هـ( يتم تحريك 

 لعينةيل اتشغيله ووضعه على محور قرص التحميل مع مراعاة عدم تحمسلامة وذلك للتأكد من 

ن % م0.5% من الضغط المتوقع. إذا تجاوز وزن القضيب  0.5خلال ذلك بما لا يزيد عن 

عادة تم إالحمل المتوقع، يتم إبعاده عن قرص التحميل حتى نهاية توقيع الضغط المحيط، ثم ي

 وضعه. يجب أن يلمس القضيب قرص التحميل قبل بدء الاختبار.

لماء ومجموعة قياس ضغط افيه ط المحيط وأجهزة التحكم )و( قم بتوصيل أجهزة توقيع الضغ

 البينية ويتم أخذ القراءة من الأنبوب المدرج.

غط محيط ض عوقي)ز( تمتلئ خلية الضغط الثلاثي بالسائل إذا استخدمت بدلا  من الهواء ثم يتم ت

 14 ربمقدا بيئىوكذلك ضغط بيني على العينة بحيث يكون الضغط المحيط أعلى من الضغط ال

ى نفاذية )تعتمد قيمة الضغط البيئي عل ( 2كجم/سم 0.28إلى  0.14)  2كيلو نيوتن / م 28إلى 

وب ل بالأنبلمتصا. وتترك العينة وقتا كافيا لعملية التشبع ثم يفتح الصمام (العينة ودرجة تشبعها

 غط العينة.اضتحتى يتم  رجالمد

ق . ويغلقياس التغير في ارتفاع العينة ويمكن الثباتحتى  المدرج)ح( تؤخذ قراءة الأنبوب 

 الصمام الذي يسمح بخروج الماء من العينة.

الخلية على قضيب الحمل الرأسي وكذلك ضغط احتكاكه، بحيث يتم  لائس)ط( يتم تسجيل ضغط 

ل لتعويض احمتصحيح قراءة الأحمال الرأسية المقاسة لاحقا ، أو يتم ضبط قراءة حلقة قياس الأ

 الخلية . الاحتكاك وضغط
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ب ط الأنبوالعينة. يتم ضب أعلى معقضيب التحميل المتصل بحلقة القياس تلامس )ي( يتم إعادة 

ية ئبتدالامنتصف ارتفاع العينة. يتم أخذ القراءة ا معبحيث يكون مستوى الماء فيه  المدرج

 .البيئية هايلضغط الم

لماء اضغط الحمل الرأسي على العينة ليعطي انفعالا  يسمح بقياسات دقيقة ل توقيع)ك( يبدأ ب

فترة  ختبار فيالا البيئي. ومن الناحية العملية، بالنسبة لأنواع الطين المعتادة، يتم الانتهاء من

 ساعات. 6إلى  4تتراوح من 

، 0.2 ،0.1نفعال ط الماء البيئي وتغير الارتفاع للعينة عند او)ل( تسجل قراءات الحمل وضغ

% بعد ذلك. حتى  1%، ثم تسجل القراءات كل 3% حتى 0.5%، ثم كل 0.5، 0.4، 0.3

 %.10أكبر من  نفعال% عند إ2%، وكل 10

التحميل  %. يتم إيقاف20)م( يتم تسجيل القراءات حتى يحدث الانهيار أو يصل الانفعال إلى 

دوث ح% بعد 5بنسبة  نفعالد حدوث إ% أو عن20بنسبة  حملمفاجئ في قيمة ال هبوطإذا حدث 

نفعال، والا فرق إجهاد، مع مراعاة أخذ القراءات الكافية لرسم العلاقة بين فرق الإجهاد أقصى

 مع زيادة القراءات في بداية الاختبار وعند الاقتراب من نهايته.

ة، لعينا)ن( بعد حدوث الانهيار، تتم إزالة كافة الضغوط، ويتم تصريف سائل الخلية، وفحص 

 ورسم شكل الانهيار.

 ها.لوتحديد محتوى الرطوبة  ف)س( يتم وزن العينة وتجف

ط )ع( يتكرر الاختبار ثلاث مرات على الأقل على عينات متطابقة مع تغيير قيمة الضغ

 المحيط.

 الحسابات 5/2

 السابق ختبارالإكما فى ( εاحسب الانفعال المحوري ))أ(

𝜀 =
∆𝐿

𝐿𝑜
 

 السابق ختبارالإكما فى ( Aمساحة المقطع )يتم حساب متوسط )ب(

𝐴 =
𝐴𝑜

1 − 𝜀
 

𝜎1)ج( حساب فرق الإجهاد ) − 𝜎3السابق ختبارالإكما فى  لحمل موقع  قابل( الم 

𝜎1 − 𝜎3 =
𝑃

𝐴
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ي لرأسافرق الإجهاد على المحور  وقع( ارسم العلاقة بين فرق الإجهاد والانفعال حيث يد)

قة العلا رسمما تكوالانفعال على المحور الأفقي ومنه يتم تحديد الإجهاد والانفعال عند الانهيار. 

 .وضغط الماء البيئي نفعالبين الإ

ن اتج عإذا كان الخطأ النلينة المطاطي على قراءات التربة ال غلاف)هـ( لتصحيح تأثير ال

 .% تستخدم العلاقة5جهاد أكبر من في فرق الإ هاستخدام

∆(𝜎1 − 𝜎3) =
4𝑀 𝜀 (1 − 𝜀)

𝐷𝑜
 

 السابق ختبارالإكما فى ( 𝜎1)و( يتم حساب قيمة أكبر إجهاد رئيسي )

𝜎1 = (𝜎1 − 𝜎3) + 𝜎3 

,𝜎3̀صغر )الأكبر والأقيم الإجهاد الفعال  حسبن)ز(  𝜎1̀:من العلاقات ) 

𝜎1̀ = 𝜎1 − 𝑢 

𝜎3̀ = 𝜎3 − 𝑢 

 حيث: 

 uالبيئي ضغط المياه 

 ( و )cuΦ,  cuC( يتم تحديد قيمتي )ح)
\

cuΦ,  
\

cuC )يا  أو عن طريق رسم دوائر مورحساب. 

 تسجيل النتائج 6/2

 ويجب أن تتضمن النتائج ما يلي:

 ( أبعاد العينة1)

 للعينة، ومحتوى الرطوبة، ودرجة التشبع. كلية)ب( الكثافة ال

\) (cuC(يتم تسجيل قيمة مقاومة التماسك 
cuC(  ح، لأقرب عدد صحي 2كيلو نيوتن /مبوحدات

\( ) cuΦوزاوية الاحتكاك )
cuΦ  نهيار.درجة. كما يتم رسم شكل العينة بعد الا 0.5( لأقرب 



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

 اختبار القص البطيء /3

 -: الغرض من الاختبار 1/3

ن مبعة الغرض من هذا الاختبار هو تحديد قيمة معاملات مقاومة القص للتربة الطينية المش

وذلك  لالسائ عينة محملة رأسيا  ومحاطة بضغط منتظم باستخدام الهواء أولنهيار الاخلال تحديد 

وعدم  لعينةار العينة، يتم إجراء هذا الاختبار ببطء، مما يسمح للماء بالخروج من اينهإعند 

 طوال هذا الاختبار.لتكون ضغط للمياه البيئية السماح 

 -: الجهاز 2/3

 السابق.يتم استخدام الجهاز الموضح سابق ا في الاختبار
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 -: عينة 3/3

 .سابقاليتم اتباع كافة الخطوات التي سبق اتباعها في الاختبار

 -: الطريقة 4/3

 ( يتم وزن العينة بالدقة المطلوبة.1)

لأسفل القالب من ا نهايته علىعن طريق ثني  لبيسالغلاف المطاطي بقالب الت)ب( يتم ربط 

 وسطح القالب. لافبين الغ بوسومن الأعلى، ويتم تفريغ الهواء المح

 المطاطي بشحم السيليكون. لاف)ج( دهن السطح الداخلي للغ

بعد على قرص القاعدة ، وتوضع العينة في الغلاف  )د( يوضع قرص مسامي مشبع بالماء

 شيء أو حلقة رباطعلى قرص القاعدة ب لافحولها ، ويثبت الغ وضع ورق ترشيح مشبع بالماء

ة لعينمن هذا القبيل. يتم بعد ذلك وضع القرص المسامي العلوي المشبع بالماء على سطح ا

يتم  بقة.بنفس الطريقة السا رباط عليه بحلقة لافويوضع فوقها قرص التحميل ويتم تثبيت الغ

 .خلية الضغط الثلاثي ثم تركيبها بحيث ينطبق محور العينة على محور التحميلتجميع 

وضعه وتشغيله سلامة لأعلى ولأسفل قرص التجميل للتأكد من  الأحمال قضيب)هـ( قم بتحريك 

% 0.5مع محور قرص التحميل مع الحرص على عدم تحميل العينة خلال ذلك بما لا يزيد عن 

بعيد ا عن  % من الحمل المتوقع، يتم تثبيته0.5زيد وزن القضيب عن من الضغط المتوقع، وإذا ي

قبل  ملامسة قرص التحميللقرص التحميل حتى نهاية توقيع الضغط المحيط ثم يعيد القضيب 

 بدء الاختبار.

 ة.مدرجبوبة الوكذلك توصيل الأن فيه الضغط المحيط وأجهزة التحكم توقيع)و( توصيل أجهزة 

 وقيعتم تثم ي الضغط الثلاثية بالسائل إذا تم استخدامها بدلا من الهواء ومن)ز( يتم ملء خلية 

الضغط المحيط كما يوجد ضغط بيني على العينة، بحيث يكون الضغط المحيط أعلى من 

مد قيمة (. تعت 2كجم / سم 0.28إلى  0.14) 2كيلو نيوتن / م 28إلى  14بقيمة  بيئىالضغط ال

ثم  التشبع. مليةعلى النفاذية ودرجة تشبع العينة. اترك العينة وقتا كافيا يسمح بع بيئىالضغط ال

 غط العينة.اضتيتم ل رجيفُتح الصمام المتصل بالأنبوب المُد

 عينة.ويمكن قياس التغير في ارتفاع ال الثبات)ح( يتم أخذ قراءات الأنبوب المدرج حتى 

يث ي، وكذلك ضغط الاحتكاك، بحرأسلحمل الالخلية على قضيب ا لائس)ط( يتم تسجيل ضغط 

عن  عويضيتم تصحيح قراءة الأحمال الرأسية المقاسة لاحق ا، أو يتم ضبط قراءة الحلقة للت

 .الخلية الاحتكاك وضغط
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رجة ة المدنبوبضبط الأتالعينة.  أعلىتلامس قضيب التحميل المتصل بحلقة القياس مع  يعاد)ي( 

 تصف ارتفاع العينة.بحيث يكون منسوب الماء في من

 . ياه البيئيةضغط الم نشوة)ك( يتم التحميل ببطء شديد لمنع 

معامل  حديدالمناسب. إذا تم ت حميلوالخطأ للعثور على معدل الت محاولةيمكنك اتباع طريقة ال

 أنمع مراعاة  -( يتم حساب الوقت اللازم لإتمام الاختبار حتى الانهيار vCتربة )للغط اضالت

 ن العلاقة التالية:م -% 95يختفي ضغط الماء البيني بنسبة لتى ا الدرجة

𝑡𝑓 =
20 ℎ2

𝜂 𝐶𝑣
 

 : حيث

ft نهيارالتحميل حتى الا زمن 

 hارتفاع العينة 

vC غطاضتمعامل ال 

 𝜂 على التوالي.  نهايتيهاأو من  نهاية واحدةالعينة من تصرف إذا كان  3أو  0.75 يؤخذ معامل

في حالة التصرف من الطرفين وقطريا   40.4في حالة التصرف القطري فقط،  32 يؤخذو

 أيضا .

اف %، ويتم إيق20)ل( يتم تسجيل القراءات حتى حدوث الانهيار أو وصول الانفعال إلى 

عد % ب5% أو عند حدوث انفعال 20مفاجئ في قيمة الحمل بنسبة  هبوطالتحميل عند حدوث 

رق بين ف خذ في الاعتبار أخذ القراءات الكافية لرسم العلاقةفرق إجهاد، مع الأأقصى حدوث 

 الإجهاد والانفعال مع زيادة القراءات في بداية الاختبار وعند اقتراب نهايته.

ة، لعينا)م( بعد حدوث الانهيار، تتم إزالة كافة الضغوط، ويتم تصريف سائل الخلية، وفحص 

 ورسم شكل الانهيار.

 ها.لوتحديد محتوى الرطوبة  فوتجف)ن( يتم وزن العينة 

ط مع تغيير قيمة الضغ ماثلة)س( يتكرر الاختبار ثلاث مرات على الأقل على عينات مت

 المحيط.

 -: الحسابات 5/3

 ( من المعادلةεالمحوري ) نفعاليتم حساب الإ)أ(
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𝜀 =
∆𝐿

𝐿𝑜
 

 من المعادلة ةمتوسطال)ب( يتم حساب مساحة المقطع 

𝐴 =
𝐴𝑜

1 − 𝜀
 

𝜎1)جهاد فرق الإ )ج( احسب − 𝜎3.المقابل لحمل الموقع من المعادلة ) 

𝜎1 − 𝜎3 =
𝑃

𝐴
 

أسي الر قع فرق الإجهاد على المحورو)د( ارسم العلاقة بين فرق الإجهاد والانفعال، حيث ي

قة العلا سمتر .ويكون الانفعال على المحور الأفقي وهو ما يحدد الإجهاد والانفعال عند الانهيار

 .لمحوري ونسبة التغير في حجم العينة إلى حجمها قبل التحميلبين الانفعال ا

ند اتج عإذا كان الخطأ الن لينةالمطاطي على فراغات التربة الغلاف )هـ( لتصحيح تأثير ال

 % تستخدم المعادلة.5في فرق الإجهاد تزيد عن  هاستخدام

∆(𝜎1 − 𝜎3) =
4𝑀 𝜀 (1 − 𝜀)

𝐷𝑜
 

 من العلاقة. 𝜎1 فعال)و( يتم حساب قيمة أكبر إجهاد رئيسي 

𝜎1 = (𝜎1 − 𝜎3) + 𝜎3 

 يا  أو بالرسم من دوائر مور.حساب( dΦ,  dC)ز( يتم تحديد قيم )

 -: تسجيل النتائج 6/3

 يجب أن تتضمن النتائج ما يلي:

 ( أبعاد العينة.1)

 ومحتوى الرطوبة ودرجة التشبع. يةم الكلوالحجوحدة )ب( وزن 

اوية لأقرب عدد صحيح وز 2بوحدات كيلو نيوتن / م( dCيتم تسجيل قيمة مقاومة التماسك )

 درجة. كما يتم رسم شكل العينة بعد الانهيار. 0.5( لأقرب dΦالاحتكاك )
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 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

 
 



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

 

 

 

 
 



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 
 

 

 

  



 

 وزارة التعليم العالى
 العالى للهندسة والتكنولوجياالمعهد 

 قسم الهندسة المدنية
  

 

 

 

 

 

 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

   لقسم الهندسة المدنية الصحيةالهندسة دليل معمل 

  

 دليل معمل الهندسة الصحية



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 

 ( 104قاعة ) الصحية الهندسة معمل

 :قائمة بالأجهزة المتوفرة

 فرن كهربي  .1

      جهاز حضانة كهربائية .2

 ميكروسكوب معملي  .3

 جهاز تعقيم  .4

 جهاز تقطير  .5

 حمام مائي  .6

 جهاز سنتر فيوج .7

  ماصات اتوماتيكيه متغيرة .8

 فوتوميتر متعدد القياس بواسطة الكواشف جهاز  .9

 الذائب في الماء جهاز قياس كمية الاكسجين .10

 جهاز قياس معاملات المياه الطبيعية والكيميائية  .11

 قياس كمية الاكسجين الكيميائي  .12

 جهاز قياس نسبة العكارة  .13

 جهاز قياس درجة الحموضة .14

 

CTION LO FRICTION LOSS uعععبيفيفغىى 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

0ع IN PIPES  
بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  فرن كهربي 

 

الجهاز صورة   

وتسخينها  تجفيف وازالة الرطوبة من العينات  الجهاز  تخداماس   

 

 

 

 

 

 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز       جهاز حضانة كهربائية

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس ونموها  وتكاثرها  زراعة البكتيرياتوفير وسط مناسب من حيث درجة الحرارة ل  

 

 

 

 

 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  ميكروسكوب معملي  .1

 

الجهاز صورة   

والتحاليل البيكترولوجية  فحص العينات  الجهاز  تخداماس   

 
 
 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
الاجهزة الموجودة بالمعمل بيانات ب ب  

 اسم الجهاز  جهاز تعقيم 

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس تعقيم الادوات    

 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  جهاز تقطير 

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس تقطير الماء  

 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  مائي حمام 

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس تسخين العينات التي تحتوي علي مواد كيميائية قابلة للاشتعال   

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  جهاز سنتر فيوج 

 

الجهاز صورة   

لكثافتها المختلفة فصل المواد الصلبة عن السوائل او فصل السوائل طبقا  الجهاز  تخداماس   

 
 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز   ماصات اتوماتيكيه متغيرة

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس معايرة ونقل كميات دقيقة من السوائل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

بواسطة فوتوميتر متعدد القياس سبكتروجهاز 

 (spectrophotometer)الكواشف

 اسم الجهاز 

 

الجهاز صورة   

والمعادن الثقيلة في المياه المركبات العضوية والغير عضوية قياس  الجهاز  تخداماس   

 
 
 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

ذائب في الماءجهاز قياس كمية الاكسجين ال  

 

 اسم الجهاز 

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس قياس كمية الاكسجين المذاب في الماء    

 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  جهاز قياس معاملات المياه الطبيعية والكيميائية  

 

الجهاز صورة   

قياس العوامل الطبيعية والكيميائية للماء مثل : التوصيلة الكهربية والمواد 

 الصلبة الذائبة والملوحة ودرجة الحرارة 
الجهاز  تخداماس  

 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
 
 
 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 اسم الجهاز  قياس كمية الاكسجين الكيميائي جهاز 

HHHK-CH11-A09 
الجهاز موديل  

 

الجهاز صورة   

في الماء قياس كمية الاكسجين الكيميائي الجهاز  تخداماس   

 

 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

بيانات الاجهزة الموجودة بالمعمل ب ب  

 جهاز قياس نسبة العكارة 

 

 اسم الجهاز 

الجهاز موديل   

 

الجهاز صورة   

الجهاز  تخداماس قياس عكارة المياه   

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 وزارة التعليم العالى 
 المعهد العالى للهندسة والتكنولوجيا 

 قسم الهندسة المدنية 
  الهندسة الصحية دليل معمل 

 

 
 
 

بالمعمل بيانات الاجهزة الموجودة ب ب  

 اسم الجهاز  جهاز قياس درجة الحموضة 

 

الجهاز صورة   

ه قياس درجة حموضة الميا الجهاز  تخداماس    
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SAFETY PRECAUTIONS 
 

 

Clothing: When handling dangerous substances, wear gloves, laboratory coats, and safety shield 

or glasses. Shorts and sandals should not be worn in the lab at any time. Shoes are required when 

working in the machine shops. 
 

1. Wear safety glasses or face shields when working with hazardous materials and/or 

equipment. 

 

2. Keep the work area clear of all materials except those needed for your work. 

 

3. Students are responsible for the proper disposal of used material if any in   

      appropriate containers. 

 

4. Obtain permission before operating any high voltage equipment. 

 

5. When using compressed air, use only approved nozzles and never directs the air 

towards any person. 

 

6. Guards on machinery must be in place during operation. 

 

7. Exercise care when working with or near hydraulically- or pneumatically-

driven equipment. 

8. Sudden or unexpected motion can inflict serious injury. 

 

9. Clean your lab bench and equipment, and lock the door before you leave the laboratory. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

iv 
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EXPERIMENT NO: 1 

VERIFICATION OF BERNOULLI’S EQUATION 

 
OBJECTIVE: 

To understand the Bernoulli’s theorem through an experiment. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to verify the total head of an incompressible liquid is always 

constant. 
 

SCOPE: 

The knowledge of Bernoulli’s theorem is used for flow measuring device like Venturimeter, 

Orificemeter & Pitot tube. 

 

APPARATUS: 

Bernoulli’s apparatus, Controlling valve at inlet and outlet, Discharge Measuring 

Tank, Scale, Stopwatch etc. 

 
EXPERIMENTAL SET UP: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Experimental set up. 

 

PROCEDURE: 

 

1.  The apparatus should be accurately leveled by means of screws provided at the base.  

2.  Connect the water supply to the radial diffuser in the upstream tank.  

3. Adjust the level of the discharge pipe by means of the stand and clamp provided to a convenient 

position.  

4.  Allow water to flow through the apparatus until all air has been expelled and steady flow conditions 

are achieved. This can be accomplished by varying the rate of inflow into the apparatus and adjusting 

the level of the discharge tube.  
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5. Readings may then be taken from the piezometer tubes and the flow through the apparatus measured.  

6. A series of readings can be taken for various through flows. 

 

THEORY: 

Bernoulli’s principle formulated by Daniel Bernoulli (1700-1780) states that as the speed of a moving 

fluid increases (liquid or gas), the pressure within the fluid decreases. Although Bernoulli deduced the 

law, it was Leonhard Euler who derived Bernoulli’s equation in its usual form in the year 1752. 

“Bernoulli’s theorem states that, the sum of pressure energy, kinetic energy and potential energy per unit 

volume of an incompressible, non-viscous fluid in stream line flow remains constant”.  This statement is 

called Bernoulli’s theorem with reference to section 1 – 1 and 2 – 2 along the length of steady flow in the 

stream tube. The total energy at section 1 – 1 is equal to the total energy at section 2 – 2 as stated in 

Bernoulli’s theorem.  

 

FORMULA: 

Total energy at Section 1 – 1 = P1 / γg + V1
2 / 2g +Z1 

Total energy at section 2 – 2 = P2 / γg + V2
2 / 2g +Z2 

Where, 

P / ρg = Pressure head 

V 2 / 2g = Kinetic head     

Z = Potential head 

 
 
OBSERVATION: 

Area of 

pipe (a) 

(m
2
) 

Time for 

10cm rise 

of water 

(sec) 

Actual 

discharge 

Qact 

=AH/t 

(m
3
/sec) 

Velocity = 

Qact/a 

(m/sec) 

Velocity 

head 

V
2
/2g 

(m) 

Pressure 

head 

P/γg 

(m) 

Datum 

head (Z) 

(m) 

Total head 

P/γg + V
2
/2g + z 

(m) 

        

        

        

        

        

        

        

 

1.  Actual discharge: 

Qact =AH/t  

       2. Velocity: 

Qact/a =
 

3. Velocity head: 

V2/2g = 

4. Total head: 

P/ρg + V2/2g + z = constant 
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GRAPH: 

The graphs of pressure head, velocity head and total head are drawn at various crosssections, taking the 

cross section area on X-axis. 

 

RESULT: 

The total energy of a streamline, while the particle moves from one point to another. Bernoulli’s theorem 

for an incompressible fluid flow is verified. 

 

Viva Questions: 
 

1. Bernoulli’s Equation is a mathematical expression of _______? 

2. A stagnation point is a point in fluid flow where total energy is ? 

3. When is Bernoulli’s equation applicable between any two points in a flow field? 

4. Bernoulli’s equation relates various forms of ? 

5. Bernoulli’s equation mathematically is written as ?         

6. Velocity head is given by ? 

7. The piezometric head is the summation of  ? 

8. Eulers equation (in differential form) is written as ? 

9. In hydraulic gradient line indicates the variation of ? 

10. What are the different types of heads in fluid ? 

11. What are the practical applications of Bernoulli’s equation ? 

12. The total energy line is always __________ the hydraulic gradient line 

13. The vertical distance between TEL and HGL represents ? 

14. The units of total energy is ? 

15. The Bernoulli’s equation written in the conventional form represents? 

16. What is the basic principle of Bernoulli’s equation ? 

17. What are the assumptions used in Bernoulli Equation? 

18. What is the similarity between Bernoulli’s equation and energy equation 

19. What is the di-similarity between Bernoulli’s equation and energy equation 

20. Which forces are neglected to obtain Euler’s equation of motion from Newton’s second law of 

motion? 

21. Chimney works best on principle of ? 

22. When a fluid's pressure decreases, what happens to the speed of the fluid? 

23. State the Bernoullis theorem ? 

24. What are the precautions taken in this experiment? 

25. What are the basic equations of fluid mechanics?  

26. What is the purpose of Bernoulli's principle? 

27. Which apparatus is used to verify the Bernoulli’s theorem? 

28. What are the names of tubes in Bernoulli’s apparatus? 

29. Name the parts of Bernoulli’s apparatus. 

30. What is energy gradient line? 
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PRACTICAL APPLICATIONS 

Bernoulli’s Energy Equation can be applied in practice for the construction of flow measuring devices 

such as Venturimeter, flow nozzle, orifice meter and Pitot tube, Furthermore, it can be applied to the 

problems of flow under a sluice gate, free liquid jet, radial flow and free vortex motion. It can also be 

applied to real incompressible fluids with good results in situations where frictional effect is very small. 

 
 
 

MID EXAMINATION QUESTIONS 

1. Verify the Bernoulli’s theorem.  

2. Show that for an incompressible liquid the total head is always constant. 

3. Find the total head of an incompressible liquid using Bernoulli’s apparatus. 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTION 

1. Determine the pressure head, velocity head and datum head & total head for an incompressible 

fluid flow in a pipe. 

2. State Bernoulli’s theorem. Conduct the experiment and show that the total head is constant. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 

1. https://www.youtube.com/watch?v=3IKYQ7BYU2g 

2. https://www.youtube.com/watch?v=ev-3wrE8WWQ 

 

https://www.youtube.com/watch?v=3IKYQ7BYU2g
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EXPERIMENT NO: 2 

DETERMINATION OF COEFFICIENT OF DISCHARGE FOR A SMALL ORIFICE BY 

CONSTANT HEAD METHOD 

 

OBJECTIVE: 

To determine the co-efficient of velocity [Cv] co-efficient of contraction [Cc] and co-efficient 

of discharge [Cd] for circular orifice by constant head method. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to find the actual and theoretical discharges and hydraulic 

coefficients. 
 

SCOPE: 

The knowledge of hydraulic coefficients for a small orifice mainly used to find the discharge. 

 

APPARATUS: 

      An Orifice fitted across a pipeline leading to a collecting tank, Stop Watch 

 

EXPERIMENTAL SETUP: 

The orifice meter consists of a throat tiling device (an orifice plate) inserted in the flow. This orifice plate 

creates a measurable pressure difference between its upstream and downstream sides. This pressure is 

then related to the flow rate. Like the Venturimeter, the pressure difference varies directly with the flow 

rate. The co-efficient of discharge is 0.62-0.67 for orifice meter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Fig.2 Experimental setup 

PROCEDURE: 

1. Measure the diameter of the orifice.  

2. Supply water to the tank.  

3. When the head at the tank (measured by a piezometer attached to the tank) is steady record the 

reading of the manometer.  

4. Measure the x and y co-ordinate of the jet from the vena contracta.  

5. Measure the flow rate.  

6. Repeat the procedure for different combinations of discharge. 
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THEORY:  

Orifice is a small opening of any cross section such as circular, triangular, rectangular, on a side or on the 

bottom of the tank, through which a fluid flows. Orifices are used for measuring the rate of flowing fluid. 

The water is allowed to flow through an orifice fitted to tank and a constant head ‘h’. The water is 

collected in measuring tank for known time ‘ t ‘. The height of water in the measuring tank is noted. Then 

the actual discharge through the orifice was calculated. 

 

FORMULA: 

Qact = AH/t 

Coefficient of discharge = Cd= Qact/Qthe 

Coefficient of velocity = Cv = Actual velocity/theoretical velocity 

 

OBSERVATION: 

 
Diameter of the orifice (d)  =               Area of orifice (a)   =  

 

S.No 

Constant 

Head (h) 

(m) 

Time 

required 

for 10cm 

Rise of 

water 

(t)(sec) 

Actual 

discharge 

Qact 

(m
3
/sec) 

Theoretical 

discharge 

Qthe 

(m
3
/sec) 

Coefficient 

of 

discharge 

Cd = 

Qact/Qthe 

Pointer 

reading (m) Coeff. 

of 

velocity 

(Cv) 

Coeff. 

of 

contraction 

(Cc) 
x y 

1.          

2.          

3.          

 

1. Actual discharge: 
 Qact = AH/t =  

 

      2. Theoretical discharge: 

Qthe = ax√(2gh) =  

 

3. Coefficient of discharge: 

Cd = Qact/Qthe =  

 

4. Coeff.of velocity:  
Cv = √(x2/4yH) =  

 

5. Coeff.of contraction:  
Cc=Cd/Cv =  

 

 

GRAPH: 

Draw a graph between Qact vs √h. Take Qact in Y axis. 
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RESULT: 

The mean values of hydraulic coefficients are as follows: 
 

a) Coefficient of discharge, Cd  = _____ 
 

b) Coefficient of velocity, Cv  = _______ 
 

c) Coefficient of contraction, Cc = _______ 
 

Viva Questions: 

1. Define an orifice. 

2. For what purpose orifices are used? 

3. What are the applications of orifices?  

4. What is Vena Contracta? 

5. Which diameter is less? Orifice or Pipe  

6. What is the diameter of the orifice in the experiment? 

7. What are the hydraulic coefficients?  

8. What is meant by coefficient of discharge? 

9. Define the coefficient of velocity. 

10. Define the coefficient of contraction. 

11. What is the use of measuring tank? 

12. What is discharge? What is its unit? 

13. What is mass flow rate Mention its unit? 

14. What is volume flow rate? write its unit. 

15. State the equation for theoretical discharge for orifice meter. 

16. How will you find out actual discharge? 

17. Describe the principle of manometers and its uses? 

18. What is the theoretical velocity of jet of water coming out from orifice? 

17. Mention the types of orifice meters. 

18. Distinguish between small orifice and large orifice 

19. What is meant by constant head? 

20. Write the formula for loss of head in orifice meter. 

21. The top edge of the orifice is always __________ (above/below) the free surface 

22. In orifice it is convenient to work in terms of _______ pressures(gauge/absolute) 

23. An orifice is said to be __________ ( submerged/discharging free) when it discharges into 

another liquid 

24. What is the range of coefficient of discharge for small orifice? 

25. Write the formula for discharge through an orifice. 

26. Write the formula for a time taken by an orifice for emptying tank. 

27. Give any two practical applications of Bernoulli’s equation.            

28. The  coefficient  of  discharge  through  an  orifice  meter  is  ___________ 

(small/equal/greater) than the venture meter 

29. List out any two precautions in the experiment. 

30. What is the difference between orifice and mouth piece? 
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PRACTICAL APPLICATIONS 

The usual purpose of an orifice is the measurement or control of flow from a reservoir. The orifice is 

frequently encountered in engineering practice operating under a static head where it is usually not used 

for metering but rather as a special feature in a hydraulic design. Another problem of orifice flow, which 

frequently arises in engineering practice, is that of discharge from an orifice under falling head, a problem 

of unsteady flow. 

 

 MID EXAMINATION QUESTIONS 

1. Determine the orifice diameter (d) required by constant head method. Take Coefficient of 

discharge Cd = 0.6. 

2. Determine the coefficient of discharge for the give orifice diameter 15 mm by constant head 

method. 

3. Determine the actual discharge in the pipe for the given orifice. Take Cd = 0.6. 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTION 

1. Find the hydraulic coefficients (Cd, Cc, Cv) for the given orifice. 

2. What are the methods available for finding the coefficient of discharge for a small orifice? 

Conduct the experiment and find the Cd value. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 

1. https://www.youtube.com/watch?v=xq_IgKAPt_c 

2. https://www.youtube.com/watch?v=F6NubRmW7tE 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=xq_IgKAPt_c
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EXPERIMENT NO: 3 

CALIBRATION OF VENTURIMETER / ORIFICE METER 

 

OBJECTIVE: 

To determine the co-efficient of discharge [Cd] for Venturimeter and Orificemeter. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to find the actual and theoretical discharges and co-efficient of 

discharges. 

 

SCOPE: 

The knowledge in practical application of Bernoulli’s theorems through Venturimeter and 

Orifice meter. 

APPARATUS: 

                   Venturimeter/Orifice meter fitted across a pipeline leading to a collecting tank, Stop Watch,       

                   U-Tube manometer connected across entry and throat sections etc. 

 

EXPERIMENTAL SETUP: 

Venturimeter and Orifice meter are working on the principle on Bernoulli’s equation. Venturimeter and 

Orifice meter is a device used for measuring the rate of fluid flowing through a pipe. Venturimeter 

consists of three parts 1. Converging cone part, 2. Throat. 3. Diverging cone part. Orifice meter consist of 

orifice plate with concentric hole at center. 

 
Fig.3.1 Venturimeter 

 
Fig.3.2 Orifice meter 
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PROCEDURE: 

1. Set the manometer pressure to the atmospheric pressure by opening the upper valve.  

2. Now start the supply at water controlled by the stop valve.  

3. One of the valves of any one of the pipe open and close all other of three.  

4. Take the discharge reading for the particular flow.  

5. Take the reading for the pressure head on from the u-tube manometer for corresponding reading of  

    discharge.  

6. Now take three readings for this pipe and calculate the Cd for that instrument using formula.  

7. Now close the valve and open valve of other diameter pipe and take the three reading for this.  

8. Similarly take the reading for all other diameter pipe and calculate Cd for each. 

  
THEORY: 
 

Clemens Herschel (1842 – 1930) was an American hydraulic engineer. His career extended from about 

1860 to 1930, and he is best known for inventing the Venturimeter, which was the first large-scale, 

accurate device for measuring water flow. Venturimeter is a device consisting of a short length of gradual 

convergence and a long length of gradual divergence. Pressure tapping is provided at the location before 

the convergence commences and another pressure tapping is provided at the throat section of a 

Venturimeter. The Difference in pressure head between the two tapping is measured by means of a U-

tube manometer. 

An Orificemeter is used to measure the discharge in a pipe. An Orificemeter in its simplest form consists 

of a plate having a sharp edged circular hole known as an orifice. The plate is fixed inside the pipe. 

Orifice meters need calibration a priori where a known quantity of fluid is passed through the flow meter 

and the differential pressure across the flow meter related to the actual mass flow rate through a discharge 

coefficient given as the ratio of actual to theoretical mass flow rate. Two methods of knowing the actual 

mass flow rate are- measurement of time for collection of a finite volume of fluid and measurement of 

mass collected in a certain amount of time. 

A mercury U-tube manometer is inserted to know the difference of pressure head between the two 

tapping. Orifice meter works on the same principle as that of Venturimeter i.e. by reducing the area of 

flow passage a pressure difference is developed between the two sections and the measurement of 

pressure difference is used to find the discharge. 

 
 
FORMULA: 
 

Coefficient of discharge = Cd= Qact/Qthe 

      Qact = A.H/t 
 
      Qthe = a1 a2 /√a12-a22 * √2gh ……. For Venturimeter 
 
      Qthe = a1 ao/ /√a12-ao2 *√2gh ……. For orifice meter 
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OBSERVATION: 

a) Venturimeter 

S.No 

Manometer 

reading 

pressure 

difference 

Hm (m) 

Head loss 

h(m) 

Time 

required for 

10cm Rise of 

water (t) 

(sec) 

Actual 

discharge 

Qact 

(m
3
/sec) 

Theoretical 

discharge Qthe 

(m
3
/sec) 

Coefficient of 

discharge     

Cd = Qact/Qthe 

1.       

2.       

3.       

 

a) Orifice meter 

S.No 

Manometer 

reading 

pressure 

difference 

Hm (m) 

Head loss 

h(m) 

Time 

required for 

10cm Rise of 

water (t) 

(sec) 

Actual 

discharge 

Qact (m
3
/sec) 

Theoretical 

discharge Qthe 

(m
3
/sec) 

Coefficient of 

discharge     

Cd = Qact/Qthe 

1.       

2.       

3.       

 

Diameter of inlet pipe (d1)       =    Area of inlet pipe (a1)     =  

Diameter of throat (d2)     =                            Area of throat (a2)          =  

Diameter of orifice (do)            =                            Area of orifice (a0)        =  

 

 
      1. Head loss (h)= (Sm/Sw -1)Hm  

 

2. Actual discharge: 
                           Qact = AH/t 

     

      3. Theoretical discharge (Venturimeter): 

                           Qthe = a1 a2 /√a12-a22 * √2gh 
 

          Theoretical discharge (Orifice meter): 

                           Qthe = a1 ao /√a12-ao2 * √2gh 
  

      4. Coefficient of discharge: 

              Cd = Qact/Qthe  

 
GRAPH: 

Draw a graph between Qact vs √h and Qact vs Qthe. Take Qact in Y axis. 
 
 

RESULT:  

a) Coefficient of discharge (Cd ) for Venturimeter =    

b) Coefficient of discharge (Cd ) for Orifice meter =    
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Viva Questions: 
 

1. Draw the Venturimeter and mention the parts. 

2. Why the divergent cone is longer than convergent cone in Venturimeter?  

3. Compare the merits and demerits of Venturimeter with orifice meter.  

4. Why Cd value is high in Venturimeter than orifice meter? 

5. Mention few discharge measuring devices  

6. What is the use of Venturimeter?  

7. What is Venturimeter constant? 

8. What is the principle of Venturimeter?  

9. Why is the pressure difference between entrance and throat section increased due to friction? 

10. It is recommended that the diffuser angle of a venturimeter should be kept less than _____ 

11. Define venturimeter 

12. List out the types of venturimeters 

13. Define horizontal Venturimeter 

14. Define vertical Venturimeter 

15. Define inclined Venturimeter 

16. What is the use of horizontal Venturimeter?   

17. What is the use of vertical Venturimeter?   

18. What is use of inclined Venturimeter? 

19. What is the range of throat ratio?  

20. What is the range of Cd for Venturimeter?   

21. Venturimeter are suitable for measuring low velocities or high velocities ?  

22. Who found Venturimeter?   

23. In which year Venturimeter is found   

24. Write the discharge formula of Venturimeter. 

25. What is meant by calibration? 

26. What is meant by convergent section in Venturimeter? 

27. What are the materials used in construction of Venturimeter?  

28. What are the precautions to be taken in this experiment? 

29. Define venture effect. 

30. For what purpose Venturimeter is used?  
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PRACTICAL APPLICATIONS 

Venturimeter & Orificemeter is a measuring or also considered as a meter device that is usually used in 

industries to measure the flow of a fluid in the pipe. A Venturimeter may also be used to increase the 

velocity of any type fluid in a pipe at any particular point. Both Venturimeter & Orifice meter basically 

works on the principle of Bernoulli's Theorem.  

 

MID EXAMINATION QUESTIONS 

 

1. Determine the actual discharge in the pipe for the given Venturimeter. Take Cd = 0.95. 

2. Determine the actual discharge in the pipe for the given Orificemeter. Take Cd = 0.65. 

3. Find the velocity of water in the pipe. Take the coefficient of discharge of Venturimeter as 0.95. 

4. Find the velocity of water in the pipe. Take the coefficient of discharge of Orificemeter as 0.65. 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTIONS 

 

1. Find the coefficient of discharge (Cd) for the given Venturimeter. 

2. Calculate the coefficient of discharge (Cd) for the given Orifice meter. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 
 

1. https://www.youtube.com/watch?v=3wfUev6TQv0 

2. https://www.youtube.com/watch?v=NsW-8FjgjpY 

https://www.youtube.com/watch?v=3wfUev6TQv0
https://www.youtube.com/watch?v=NsW-8FjgjpY
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EXPERIMENT NO: 4 

CALIBRATION OF TRIANGULAR / RECTANGULAR NOTCH / TRAPEZOIDAL NOTCH 

 
OBJECTIVE: 

To determine the co-efficient of discharge [Cd] for Triangular/Rectangular notch/Trapezoidal notch. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to find the actual and theoretical discharges and co-efficient of discharges. 

SCOPE: 

The knowledge in practical applications notches through Triangular/Rectangular/Trapezoidal notch 

experiments. 

APPARATUS: 

                   Channel with triangular/rectangular notch, Point gauge, Collecting tank, Stop watch, Scale  

 

EXPERIMENTAL SETUP:  

The notch is a thin steel plate which placed across a channel to measure the rate of flow of water. Based on the 

shape of the crest notches are classified into rectangular notch, triangular notch and trapezoidal notch. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig 4.1 Rectangular Notch 

 
 

 
Fig 4.2 Triangular Notch 
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PROCEDURE: 

1. Position the notch plate at the end of approach channel, in a vertical plane, with the sharp edge   

    on the upstream side.  

2. Admit water to channel until the water discharges over the notch plate.  

3. Close the flow control valve and allow water to stop flowing over weir.  

4. Set the point gauge to a datum reading (H1).  

5. Position the gauge about half way between the notch plate and stilling baffle.  

6. Admit water to the channel and adjust flow control valve to obtain heads (H2). 

7. For each flow rate, stabilize conditions, measure and record H.  

8. Take readings of volume and time using the volumetric tank to determine the flow rate.  

 

THEORY & FORMULA: 
 

A notch is a device used for measuring the rate of flow of a liquid through a small channel or a tank. It may be 

defined as an opening in the side of a tank or a small channel in such a way treat the liquid surface edge of the 

opening. 

a) Rectangular notch 

Consider a rectangular notch provided in channel or tank carrying water. Let, H = Head of water of still or 

crest. b = width of notch. 

For finding the discharge of water flowing over notch, consider an elementary horizontal strip of water of 

thickness ‘dh’ and length surface of water. 

The area of strip = b x dh 

∴  Theoretical discharge Qthe : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Triangular notch 

Theoretical discharge for the entire triangular notch may be integration above expression within limit O to H. 

Then, 
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Assuming coefficient Cd to be constant for entire notch  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OBSERVATION: 

a) Rectangular notch: 

Width of crest in rectangular notch (B) =  

S.No 

Difference in 

water depth 

(H) (m) 

Time required 

for 10cm Rise of 

water (t)  (sec) 

Actual 

discharge  

Qact (m
3
/sec) 

Rectangular 

notch 

Theoretical 

discharge  

Qthe (m
3
/sec) 

Rectangular notch 

Coefficient of 

discharge      

Cd = Qact/Qthe 

1.      

2.      

3.      

 

b) Triangular notch: 

Triangular notch included angle (θ)  =  

S.No 

Difference in 

water depth 

(H) (m) 

Time required 

for 10cm Rise 

of water (sec) 

Actual 

discharge  

Qact (m
3
/sec) 

Triangular 

notch 

Theoretical 

discharge  

Qthe (m
3
/sec) 

Triangular notch 

Coefficient of 

discharge 

Cd = Qact/Qthe 

1.      

2.      

3.      

 

1. Actual discharge: 
                                       Q = AH/t          (H = 0.1m)            

    

2. Theoretical discharge (Rectangular notch): 

 
3. Theoretical discharge (Triangular notch): 

 
4. Coefficient of discharge: 

Cd (Rectangular) = Qact/Qthe  

Cd (Triangular) = Qact/Qthe  
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GRAPH: 

1. Plot a graph between Qact vs H3/2 and Qact vs Qthe. Take Qact in Y axis for Rectangular notch. 

2. Plot a graph between Qact vs H5/2 and Qact vs Qthe. Take Qact in Y axis for Triangular notch. 

 
RESULT: 

a) Coefficient of discharge of Rectangular notch =  

b) Coefficient of discharge of Triangular notch =  

 

 

Viva Questions 

1. Define a notch. 

2. Define a weir. 

3. Distinguish between a notch and weir. 

4. What are the types of notches? 

5. What is velocity approach? 

6. Write the expression for the discharge over a rectangular notch. 

7. Write the expression for the discharge over a triangular notch. 

8. What are the advantages of triangular notch over rectangular notch? 

9. What do you understand by end contraction of weir? 

10. A notch is generally made off ______________  

11. The head due to velocity of approach is given by____________  

12. What is the application of Notches? 

13. Is the Coefficient of discharge a constant for all notches? Why? 

14. What is Crest height? 

15. Define nappe. 

16. What are the applications of notch/weirs? 

17. An error of 1% in measuring head over the apex of the notch (H) will produce an error of 

18. __________ in discharge over a triangular notch. 

19. An error of 1% in measuring head over the apex of the notch (H) will produce an error of 

20. __________ in discharge over a rectangular notch. . 

21. What are the precautions to be made in this experiment  

22. The error in the discharge due to the error in the measurement of head over a rectangular notch or 

weir is given by_______________  

23. The error in the discharge due to the error in the measurement of head over a Triangular notch or 

weir is given by_______________ 

24. For  measuring  the  flow  of  water  in  river  which  measuring  device  is  used________ 

25. Which material is used to construct weir _____________  

26. Notch is usually made of _____________  

27. What is the angle used in triangular notch? 

28. What is the coefficient of discharge for triangular notch? 

29. What is the coefficient of discharge for rectangular notch? 

30. The discharge over a rectangular notch is proportional to _______ 
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PRACTICAL APPLICATIONS 

Notches are generally used to measure flow rate in an open channel flow.In real life applications it is used for 

seepage measurement of dam in foundation, inspection and top galleries and toe-drains in reservoirs. When small 

quantity of flow need to be measured the V-notch is preferable because the triangular cross-section of the flow 

‘nappe’ leads to a relatively greater variation in head. V-notch has the advantage that it can function for a very 

small flows and also measure reasonably larger flows as well.  

                    
                       Rectangular Notch                                                                    Triangular Notch 

 

MID EXAMINATION QUESTIONS 

 

1. Determine the actual discharge in the open channel flow using rectangular notch. Take coefficient  

    of discharge of the notch as 0.62. 

2. Determine the width of crest of the rectangular notch. Take coefficient of discharge of the notch as  

    0.62. 

3. Determine the included angle of the triangular notch. Take coefficient of discharge of the notch as  

    0.8. 

4. Determine the actual discharge in the open channel flow using triangular notch. Take coefficient of  

    discharge of the notch as 0.8. 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTIONS 

 

1. Find the Coefficient of discharge for the given Rectangular notch having 10cm crest width. 

2. Calculate the Coefficient of discharge for the given Triangular notch having 60° included angle. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 
 

1. https://www.youtube.com/watch?v=HGQM913rI10 

2. https://www.youtube.com/watch?v=K2NyRPGPS-8 

3. https://www.youtube.com/watch?v=YaQkU5FfigM 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=HGQM913rI10
https://www.youtube.com/watch?v=K2NyRPGPS-8
https://www.youtube.com/watch?v=YaQkU5FfigM
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EXPERIMENT NO: 5 

DETERMINATION OF MINOR LOSSES IN PIPE FLOW 

(Sudden Expansion & Sudden Contraction) 

 

OBJECTIVE: 

To determine the loss of head due to sudden expansion & sudden contraction in the pipe flow. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to find the minor losses and its effects on the pipe flow. 

 

SCOPE: 

The knowledge in various minor losses in the pipe flow is necessary for the design of pipes, 

calculating velocity and discharge in the pipe flow. 

APPARATUS: 

Pipe of smaller diameter connected to larger diameter, Pipe of larger diameter connected to 

smaller diameter inlet, outlet valves, collecting tank, stop watch etc. 

EXPERIMENTAL SETUP: 

Two pipe of cross-sectional area A1 and A2 flanged together with a constant velocity fluid flowing from smaller 

diameter pipe. This flow breaks away from edges of narrow edges section, eddies from and resulting turbulence 

cause dissipation of energy. The initiations and onset of disturbances in turbulence is due to fluid momentum and 

its area. 

 
Fig.5.1 Sudden Expansion 

 

 
Fig.5.2 Sudden Contraction 
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PROCEDURE: 

1. Measure the diameter of the pipes.  

2. Prime the mercury manometer  

3. Connect the test section pipe to the main water supply pipe  

4. Open flow control valve, priming test section and pipe work.  

5. Open clips on water manometer, allowing water to circulate through the system until all the air is  

    expelled.  

6. Close pipe clips.  

7. Bleed mercury manometers via bleed sewers in conjunction with control valves  

8. Close flow control valve.  

9. Observe datum level on manometers.  

10. To achieve maximum flow fully open flow control valve. Note levels in manometer and measure  

     flow rate. Repeat for different control valve position.  

 

THEORY: 

a) Sudden expansion:  
Loss of energy duet to change of velocity of the flowing fluid in magnitude or direction is called as minor loss of 

energy. Consider a fluid flowing through a pipe line which has sudden enlargement. Consider two section 1 – 1 

and 2 – 2 before and after enlargement. 
 

Let, 
 

P1 = Pressure intensity at section 1 – 1. 
 

V1 = Velocity of flow at section 1 – 1. 
 

A1 = Area of pipe at section 1 – 1. 
 

P2, V2 and A2 = Corresponding values of pressure, velocity & area at section 2 - 2. 
 
Due to sudden change of diameter, the liquid flowing from smaller pipe is not able to fallow abrupt change of 

boundary and turbulent eddies are formed, since the flow separates from the boundary. 
 

Let, 
 

P1 = Pressure intensity of the liquid eddies on Area A2 – A1,  

he = Loss of head due to expansion. 
 

Applying Bernoulli’s equation at section 1 – 1 and 2 – 2. 
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Consider the control volume of liquid between 2 sections. 
 
Fx = P1 A1 + P1 (A2 - A1) P2 A2 = ( P1 - P2 ) A2 ------------------------------ 2. 

Momentum of liquid / sec at section 1 –1 = Mass x Velocity 

 = ϱ A1 V1·V1 

 = ϱ A1 V1
2 

Similarly Momentum of liquid / sec at section 2 – 2 = ϱ A2 V2
2 

∴Change of momentum / Sec = ϱ A2 V2
2 – ϱ A2 V2 x V1  

              = ϱ A2 (V2
2 – V1 V2) ------- 3.  

 
Net force acting on the control vol. in the direction of flow must be equal to the rate of change of 

momentum per second. Hence equating equation 2 and 3. 
 

 ( P1 - P2 ) A2 = ϱ A2 (V2
2 – V1 V2) 

On solving we get He = (V1 – V2)
2/ 2g 

Where : He = Loss of head due to sudden expansion. 

 V1 = Velocity of flow at smaller section. 

 V2 = Velocity of flow at larger Section. 

 

b) Sudden contraction: 

Water is flowing from large diameter pipe to smaller diameter pipe as shown in figure. The loss of head 

due to sudden contraction is actually due to sudden enlargement from vena-contracta to sec.2. 

                                      Hc = 0.5V2
2 /2g 

 

OBSERVATION: 

a) Sudden expansion: 

S.No 

Difference in 

manometric 

reading (m) 

Pressure 

head 

difference 

(m) 

Time 

required 

for 10cm 

rise of 

water (t) 

sec 

Actual 

discharge 

(Qact) (m
3
/sec) 

Inlet 

velocity 

V1 

(m/sec) 

Outlet 

velocity 

V2 

(m/sec) 

Head loss due to 

expansion (m) 

He = (V1-V2)
2
/2g 

1.        

2.        

3.        

 

Diameter of smaller pipe (d1)  =  

Diameter of larger pipe (d2)  =  

 
1. Pressure head loss (H) = (Sm/Sw -1)Hm  

   

2. Actual discharge:  
                               Qact = AH/t  
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3. Inlet velocity (V1) = 4Q/Лd1
2  

 
4. Outlet velocity (V2) = 4Q/Лd2

2  

 

5. Loss of head (He) = (V1-V2)
2/2g  

 

b) Sudden contraction: 

S.No 

Difference in 

manometric 

reading (m) 

Pressure 

Head loss 

(m) 

Time 

required 

for 10cm 

rise of 

water (sec) 

Actual 

discharge 

(Qact) (m
3
/sec) 

Outlet 

velocity 

V2 

(m/sec) 

Head loss due to 

contraction 

Hc = (0.5V2)
2
/2g 

1.       

2.       

3.       

 

Diameter of larger pipe (d1)  =  

Diameter of smaller pipe (d2)  =  

 

1. Pressure head loss (H) = (Sm/Sw -1)Hm  
    

    

2. Actual discharge: 
                                            Qact = AH/t 

                   

3. Inlet velocity (V1) = 4Q/πd1
2 =  

 
4. Outlet velocity (V2) = 4Q/πd2

2 =  

 

5. Loss of head (Hc) = 0.5V2
2/2g =   

 

GRAPH:  

 

1. Draw the graph between Qact vs Head loss due to expansion. Take Qact in Y axis 

2. Draw the graph between Qact vs Head loss due to contraction. Take Qact in Y axis 

 

RESULT:  
 

a) Head loss due to sudden expansion (He) =  

b) Head loss due to sudden contraction (Hc) =  
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Viva Questions: 

1. Minor losses occur due to __________________ 

2. Minor losses do not make any serious effect in ___________ 

3. What is the correct formula for loss at the exit of a pipe? 

4. Loss of head due to sudden enlargement is given by ? 

5. Loss of head due to sudden contraction is given by ? 

6. Write the formula for loss of head at the entrance to pipe ? 

7. Write the formula for loss of head at the exit of pipe ? 

8. Write the formula for loss of head at the bend in pipe ? 

9. Define Minor losses. 

10. Define Cc in loss of head due to contraction. 

11. What is the value of Cc? 

12. What is the difference between friction factor and coefficient of friction? 

13. What is loss coefficient? 

14. What is pipe? 

15. What are the types of flow of fluid in a pipe?   

16. What is frictional resistance?  

17. What is the effect of change in Reynold's number on friction factor in turbulent flow? 

18. The friction factor in fluid flowing through pipe depends upon______   

19. What are the units of loss of head due to friction?   

20. What is the equation to determine head loss for minor losses? 

21. How many types of energy losses are there? 

22. Major losses are due to? 

23. What are the precautions taken in this experiment? 

24. What are the formulas used to measure major energy losses?   

25. What is the chezy’s formula for measuring the loss of head due to friction? 

26. Why does the pressure a long a horizontal pipe go on decreasing? 

27. What is hydraulic gradient line? 

28. In a pipe where the velocity of flow is high 

29. Are the loss coefficients constant? 

30. Distinguish between major loss, minor loss and head loss. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



` 

24 
 

 
 
 

PRACTICAL APPLICATIONS 

In practical setting, fluid flows through different pipe fittings such as sudden contraction, sudden 

enlargement valve, elbow or bend, tee section etc. Sudden changes in the flow path result in secondary 

flow patterns, denoted as separation region and vena contracta. In the pipe network there may sudden 

change in pipe diameter, In any change in pipe diameter there is considerable head loss and we need to 

calculate the loss. From this experiment, we can determine the coefficient to calculate the losses.  

          
                Sudden Contraction                                                                 Sudden expansion 

 

MID EXAMINATION QUESTIONS 

1. Determine the loss of head due to sudden expansion and sudden contraction. 

2. Determine the minor losses in the pipe flow. 

3. Determine the power lost due to sudden expansion and sudden contraction. 

4. Determine the actual discharge in the pipe flow due to sudden expansion & contraction 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTIONS 

1. Find the minor losses due to sudden expansion and sudden contraction in the pipe flow. 

2. How minor losses occur in the pipe flow? Conduct an experiment find the head loss due to 

sudden expansion and sudden contraction. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 
 

1. https://www.youtube.com/watch?v=7tI_1qVOAE4 

2. https://www.youtube.com/watch?v=6z4NZY-iwZQ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=7tI_1qVOAE4
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EXPERIMENT NO: 6 

DETERMINATION OF FRICTION FACTOR OF A PIPE LINE 

 

OBJECTIVE: 

To investigate the friction factor (f) for a pipe carrying water. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to find the major loss due to friction and its effects in a pipe flow. 

 

SCOPE: 

The knowledge in major loss in the pipe flow is necessary for the design of pipes, calculating 

velocity and discharge in a pipe flow. 

APPARATUS: 

U – tube manometer connected across a pipe line, Stop Watch, Collecting tank. 
 

EXPERIMENTAL SETUP: 

The equipment used in the experiment was the fluid flow setup and the materials used were steel tape, 

stopwatch and thermometer. Water was used as the working fluid. The pump was primed and started in 

order for the fluid to initiate the flowing along the pipelines. Collecting tank collects the water for 

calculating volumetric flow rate. 

 

Fig.6 Experimental setup 

PROCEDURE: 

1. Measure the diameter of the pipe and distance between the two tapings.  

2. Prime the mercury manometer.  

3. Connect the test section pipe to the main water supply pipe.  

4. Open flow control valve, priming test section and pipe work.  

5. Open clips on water manometer, allowing water to circulate through the system until all the air is  

    expelled.  

6. Close pipe clips.  

7. Bleed mercury manometer via bleed screws in conjunction with the control valves.  

8. Close flow control valve.  
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9. Observe datum level on manometer.  

10. To achieve maximum flow fully open flow control valve. Note levels in manometer and measure     

     flow rate. Repeat for different control valve position.  

 

THEORY:  

In fluid dynamics, the Darcy–Weisbach equation is an empirical equation that relates the head loss, 

or pressure loss, due to friction along a given length of pipe to the average velocity of the fluid flow for an 

incompressible fluid. The equation is named after Henry Darcy and Julius Weisbach (1806-1871). A pipe 

is a closed conduit which is used for carrying fluids under pressure. Pipes are commonly circular section. 

As the pipes carry fluids under pressure, the pipes always run full. 
  
The fluid flowing in a pipe is always subjected to resistance due to shear forces between fluid particles 

and the boundary walls of the pipe and between the fluid particles themselves resulting from the viscosity 

of the fluid. The resistance to the flow of fluid is, in general known as frictional resistance. Since certain 

amount of energy possessed by the flowing fluid will be consumed in overcoming this resistance to the 

flow, there will always be some loss of energy in the direction of flow, which however depends on the 

type of flow, W.froude conducted a series of experiments to investigate frictional resistance offered to the 

flowing water by different surfaces.  

As per Darcy Weisbach equation 

hf = 4flv2/2gd. 

Above equation is used to find loss of head due to friction in pipes. Here is f friction factor. In order to 

determine the loss of head due to friction correctly, it is essential to estimate the value of the factor f 

correctly when a fluid flows through a pipe, certain resistance is offered to the flowing fluid, which 

results in causing a loss of energy. The various energy losses in pipes may be classified as 

i) major losses 
 

ii) minor losses 

The major loss of energy, as a fluid of flows through a pipe, is caused by friction. It may be computed by 

Darcy-Weisbach equation. The loss of energy due to friction is classified as a major loss because in the 

case of long pipelines it is usually much more than the loss of energy incurred by other causes. 

 

FORMULA:  

Loss of head due to friction (hf) = 4flv2/2gd 

Where, 

 f = friction factor 

             l = length of the pipe 

            v = velocity in the pipe 

            d = diameter of the pipe 

  

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fluid_dynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Empirical_research
https://en.wikipedia.org/wiki/Head_loss
https://en.wikipedia.org/wiki/Pressure
https://en.wikipedia.org/wiki/Friction
https://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Darcy
https://en.wikipedia.org/wiki/Julius_Weisbach
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 is Darcy Weisbach equation which is commonly used for computing the 

 
OBSERVATION: 

Diameter of the pipe (d)  =       Area of the pipe =  

Length of the pipe (l)  =  

 

S.No 

Difference in 

manometric 

reading (m) 

(Hm) 

Frictional head 

loss(hf) 

(m) 

Time 

required for 

10cm rise of 

water (t) (sec) 

Actual discharge 

(Qact) (m
3
/sec) 

Velocity 

in the 

pipe 

(m/sec) 

Friction factor 

(f) 

1.       

2.       

3.       

 
 

1. Frictional head loss (hf) = (Sm/Sw -1)Hm  

    

2. Actual discharge: Qact              = AH/t 

 

3. Velocity (V)                           = 4Q/πd2   
 

4. Friction factor (f)                      = 2 hf g d   =  

                                                         4lV2                      

 
 

GRAPH: 

Draw the graph between hf vs V2/2g with hf on X-axis. 

 

RESULT:  

             The friction factor “f” for the pipe is found to be ________. 
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Viva Questions: 
 
1. The major loss for the flow through the pipes is due to the ________ 

2. Which property of the fluid accounts for the major losses in pipes?  

3. In case of laminar flow the loss of head is approximately proportional to its ? 

4. In case of turbulent flow the loss of head is approximately proportional to its ?  

5. _____________formula is generally used for head loss in flow through both pipes 

6. The head loss at the entrance of the pipe is that at it’s exit  

7. Write the formula for head loss in pipes due to friction 

8. Write the formula for friction factor(f) using Blasius equation 

9. How do we calculate losses for a larger range of Reynolds number?  

10. Darcy- Weisbach equation gives relation between__________ 

11. What happens to the head loss when the flow rate is doubled? 

12. The energy loss in a pipe line is due to? 

13. In case of turbulent flow through pipes the viscous friction associated with fluid are proportional 

to ?  

14. In formula loss of head due to friction in pipe the factor “f” is known as ? 

15. What is pipe? 

16. What are the types of flow of fluid in a pipe?   

17. What is frictional resistance?  

18. What is the effect of change in Reynold's number on friction factor in turbulent flow? 

19. The friction factor in fluid flowing through pipe depends upon  

20. What are the units of loss of head due to friction?  

21. The coefficient of friction interms of shear stress is given by f= ? 

22. How many types of energy losses are there  

23. Major losses are due to? 

24. What are the precaution taken in this experiment? 

25. Name the scientist who conducted a series of experiments to investigate frictional resistance offered 

to the flowing water by different surfaces 

26. What are the formulas used to measure major energy losses? 

27. What is the chezys formula for measuring the loss of head due to friction? 

28. Why does the pressure a long a horizontal pipe go on decreasing? 

29. What is hydraulic gradient line? 

30.  In a pipe where the velocity of flow is high? 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



` 

29 
 

 
 

PRACTICAL APPLICATIONS 

Flow through a single pipe line, pipes in series and parallel and also in pipe network system, cause head 

loss due to friction. The head loss from source to the point of interest due to the friction along the pipe 

also provides the basis of pipe size (diameter) design. This experiment gives an estimate of head loss due 

to friction in the pipe per unit length of the pipe. 

 

MID EXAMINATION QUESTIONS 

 

1. Determine the loss of head due to friction for the given pipe. 

2. Determine the difference in actual discharge for the given Stainless Steel pipe and GI pipe of 20 

mm diameter. 

3. Find the velocity of flow in the given Stainless Steel pipe and GI pipe of 20 mm diameter. 

 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTIONS 

1. Find the friction factor for the given Stainless Steel pipe and GI pipe of 20 mm diameter. 

2. What is the effect of major loss in the pipe flow? Conduct an experiment find the head loss due to 

friction. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 

1. https://www.youtube.com/watch?v=f83D4h2LN4I 

2. https://www.youtube.com/watch?v=tSVwiAc8DWo 
 

 

https://www.youtube.com/watch?v=f83D4h2LN4I
https://www.youtube.com/watch?v=tSVwiAc8DWo
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EXPERIMENT NO: 7 

DETERMINATION OF ENERGY LOSS IN HYDRAULIC JUMP 

 

OBJECTIVE: 

To understand the Energy loss in Hydraulic jump through an experiment. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to verify the total Energy loss in Hydraulic jump. 
 

SCOPE: 

The knowledge of Energy loss in Hydraulic jump is used for flow measuring device like at Dams, 

rivers and other slope areas. 

APPARATUS: 

Open Channel Flow Setup, Depth Gauges, Stopwatch 

EXPERIMENTAL SETUP: 

 
Fig.7 Hydraulic Jump experimental setup 

 

PROCEDURE: 

1. Set the channel for a given slope. 

2. Close both the inlet and outlet gates. 

3. Allow water in the channel. 

4. Open the gate II completely. 

5. Open the gate I slightly, so that water flows under the gate in supercritical (shooting) condition. 

6. Close the gate II gently, so that it causes obstruction to the shooting flow, and a Hydraulic Jump is formed. 

7. Regulate the gate II finely that the Hydraulic Jump stays at the middle of the channel. 

8. With the help of traveling hook gauge measure the conjugate depths of the flow before and after the 

Hydraulic Jump, y1 and y2. 

9. Note the time taken for ‘R’ level rise for calculating the actual discharge. 
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THEORY: 

Hydraulic jump forms in an open channel when the unstable super critical flow changes to the stable sub 

critical flow. This change in the flow condition will cause the flow to cross the critical depth. As the water 

surface slope becomes infinity at the critical depth, the water surface tends to become vertical which is 

manifested in the formation of a hydraulic jump. Since the hydraulic jump occurs in an abrupt manner over a 

relatively short distance. It is classified as rapidly varied flow. The flow in a hydraulic jump is accompanied 

by the formation of turbulent rollers resulting in a considerable dissipation of energy. 

 

The formation of hydraulic jump also known as standing wave occurs frequently in a canal below a regulating 

sluice, at the foot of a spillway or at the place where the bottom slope of the channel changes from steep to 

mild. 

 

FORMULA: 

1. Velocity before the jump, V1 = Q/(W x y1)  m/sec 

2. Velocity after the jump, V2 = Q/(W x y2) m/sec 

3. Loss of Energy, EL= (y2-y1)3 / 4y1y2  m.kg/kg 

 

 

OBSERVATION: 

Depth before jump, y1=  

Depth after jump, y2= 

 

Sl. 

No. 

Depth before jump 

(y1) m 

Depth after jump 

(y2) m 

Time taken for 10 cm rise 

of water in the collecting 

tank (t) sec 

1.    

2.    

3.    

 

Sl. 

No 

Discharge  

Q 

(m3/sec) 

Velocity 

V1 

(m/sec) 

Velocity  

V2 

(m/sec) 

Loss of 

Energy (EL) 

Average Loss 

of Energy 

1. 
     

 

 
2.     

3.     
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1. Actual discharge:  

  Q =   =   

2. Velocity before the jump, V1 = Q/(W xy1) =  

3. Velocity after the jump, V2 = Q/(W xy2)) =  

 

4. Loss of Energy, EL= (y2-y1)3 / 4y1y2 =  

 

 
GRAPH: 

Draw the graph between Qact vs Loss of energy. 

 

 
RESULT: 

Average Loss of Energy due to Hydraulic Jump, EL = 
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Viva-Questions 

1. Define open channel flow. 

2. What is meant by hydraulic jump? 

3. Explain zone of zero velocity. 

4. Define liquid surface. 

5. Define kinetic Energy. 

6. Explain energy transition in flow. 

7. Explain the phenomenon 

8. What is Froude Number? 

9. Where Hydraulic Jump does occur? 

10. What is the range of Froude Number for Sub Critical and Super Critical Flows? 

11. Explain Sub Critical, Super Critical flows. 

12. Derive the expression for energy lost due to Hydraulic Jump? 

13. Why hydraulic jump occurs? 

14. Is it possible for subcritical flow to undergo a hydraulic jump? 

15. What are waves? 

16. Define celerity of wave. 

17. What are surges? 

18. What is meant by positive type surge? 

19. What is meant by negative type surge? 

20. Describe discharge measurement of canal by current meters 

21. How hydraulic jump used as an energy dissipater? 

22. Describe different kinds of waves. 

23. Differentiate between positive and negative surge? 

24. What is Reynold’s number  

25. Explain critical flow. 

26. What is critical velocity of flow in open channel? 

27. What is the fundamental difference between flow domain and control volume? 

28. Define critical speed. 

29. Explain transition zone. 

30. What is the effect of hydraulic jump on erodible surfaces? 
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PRACTICAL APPLICATIONS 

Usually Hydraulic jump reverses the flow of water. Hydraulic jump usually maintains the in high water level on 

downstream side. the water level can be used for irrigation purposes. hydraulic jump can be used to remove the air 

from water supply and sewage lines to prevent the air locking. 

  

MID EXAMINATION QUESTIONS 

1. Determine the Average Loss of Energy due to Hydraulic Jump. 

2. A rectangular horizontal channel 1m wide, which carries a flow. The depth water on the downstream side of 

the hydraulic jump. 

3. Find the average loss of energy loss in Hydraulic Jump. 

4. Determine the Fluid flow after the hydraulic jump. 

 

UNIVERSITY EXAMINATION QUESTION 

1. Determine the energy loss due to hydraulic jump in an open channel flow. 

 

EXPERIMENT VIDEO LINKS 

1. https://www.youtube.com/watch?v=5etwhZ0d2GU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.youtube.com/watch?v=5etwhZ0d2GU
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EXPERIMENT NO: 8 

DETERMINATION OF MANNING’S AND CHEZY’S CONSTANTS FOR OPEN 

CHANNEL FLOW 

 

OBJECTIVE: 

To determine the Chezy’s and Manning’s constant for an open channel. 

 

OUTCOME:  

The student will be able to verify the total head of Chezy’s and Manning’s constant for an open channel. 

 

SCOPE: 

The knowledge of the Chezy’s and Manning’s constant is used for flow measuring device like Dams, 

rivers and different water levels. 

APPARATUS: 

Open Channel Flow Setup, Stop Watch 

EXPERIMENTAL SETUP: 

 

Fig.8 Open channel experimental setup 

PROCEDURE: 

1. Set the channel for the required slope and allow the water to flow through the channel. 

2. Adjust the inlet valve to get the required depth of water in the channel and measure the depth as d cm, 

using pointer gauge. 

3. Adjust the inlet valve opening to get the required depth of water in the channel 

4. Note the time ‘t’ to collect water for a rise of ‘H’ m in the measuring tank. 

5. Repeat the experiment for different depths of water for the same bed slope. 

THEORY: 

Chezy’s equation was presented in 1775. It states that velocity in an open channel flow is a function of hydraulic 

radius and slope of the channel bed. It describes the mean flow velocity of steady, turbulent open channel flow. The 

formula is named after Antoine de Chezy (1718-1798), the French hydraulics engineer who devised it in 1775. 

One the most commonly used equations governing Open Channel Flow is known as the Mannings’s Equation. It 

was introduced by the Irish Engineer Robert Manning in 1889 as an alternative to the Chezy Equation. The 

Manning’s equation is an empirical equation that applies to uniform flow in open channels and is a function of the 

channel velocity, flow area and channel slope. 

 

http://www.fsl.orst.edu/geowater/FX3/help/8_Hydraulic_Reference/Open_Channel_Flow.htm
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FORMULA: 

Chezy’s formula, 

 
V = C *√(mi) 

Where, 

V = Average Velocity (m/s) 

C = Chezy’s Constant 

m = hydraulic mean depth (m)  

i =  bottom slope (m/m) 

The Manning’s formula is an empirical formula estimating the average velocity of a liquid flowing in an 

open channel.  

Gauckler-Manning formula, 

V = (1/N) R2/3 S1/2 

= (1/N) m2/3 i1/2 

Where,  

V = Average Velocity (m/s) 

R = the hydraulic radius = depth (m)  

N = Manning’s constant 

S = Slope of the hydraulic gradient line (m/m) 

Manning derived the following relation between Manning’s Constant and Chezy’s Constant, 

C =  
1 

 x m
1/6

 

N 
 
 

OBSERVATION: 

1. Length of channel, L =           m 

2. Width of the channel, W =             m 

3. Area of the collecting tank, A =                m2 

 

S. 

No. 

Bed Slope 

(i) 

Depth of water in 

the channel (d) 

(m) 

Time taken for 

10 cm rise 

of water (t) 

Discharge (Qact) 

(m
3
/sec) 

1.     

2.     

3.     
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S. 

No. 

Bed Slope 

(i) 

Hydraulic 

Mean depth 

(m)  

Discharge 

(Qact) m3/s 
Velocity (V) m/s 

Chezy’s 

Constant 

Manning’s 

Constant 

1. 
      

2. 
      

3. 
      

 
 

1. Slope of the channel, i = vertical shift of channel from pointer (y /L) 

2. Hydraulic mean radius, m = Area/Wetted perimeter = wd /(w+2d) 

3. Actual Discharge, (Q) = AH/t 

4. Velocity, V = Q / (wxd) 

5. Chezy’s constant, C = V /√(mi) 

6. Manning’s constant, N = 1/C x m 1/6 

 
 

RESULT: 

1. Average Chezy’s constant for the given channel, C = 

 

2. Average Manning’s constant for the given channel, N = 
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Viva Questions: 

1. What do Chezy’s and Manning’s constants represent? 

2. What is the statement of Chezy’s equation? 

3. What are the assumptions in Chezy’s and Manning’s equations? 

4. What the use of knowing Chezy’s and Manning’s constants for an open channel? 

5. What is the importance of studying roughness of the open channel? 

6. Derive the expression for finding roughness of the open channel? 

7. What is meant by open channel? 

8. Define laminar flow. 

9. Define transitional flow. 

10. What is meant by hydraulic mean depth? 

11. What are limitations of manning’s equation? 

12. What is the expression for chezys formula? 

13. What is the Value of manning’s coefficient for cement concrete? 

14. What is the expression for manning’s formula? 

15. What is the maximum value of manning’s coefficient for soil? 

16. What is the relation between chezys and manning’s formula? 

17. Define free surface. 

18. Define open channel flow. 

19. Define steady flow. 

20. Define unsteady flow. 

21. Define turbulent flow. 

22. Define uniform flow. 

23. Define varied flow. 

24. Define rapidly varied flow. 

25. Define steadily varied flow. 

26. Define continuous flow. 

27. Define discontinuous flow. 

28. Define rate of flow. 

29. How does viscosity impact the flow in an open channel? 

30. What are the internal forces in an open channel flow? 
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