
 )المحاضرة السادست/ عملي(الكثافت الظاهريت

 

عُ 1زٟ ٠ضٔٙب ٚحذح اٌحجُ ِٓ اٌزشثخ )رؼشف اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ ثأٔٙب ػذد اٌغشاِبد اٌ
3

( فٟ 

اٌىزٍخ / اٌحجُ ٚٚحذرٙب  ٔٙب وزٍخ ٚحذح اٌحجَٛ أٞ, ٠ٚؼجش ػٕٙب ا٠عبً ثأفٟ اٌحمً رشر١جٙب اٌطج١ؼٟ

غُ /عُ
3

 :, ٚرٛجذ وثبفزبْ ٌٍزشثخ 

 وزٍخ اٌزشثخ اٌجبفخ رّبِبً                                                            

=                                             = غُ / عُ Bulk Densityاٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ  – 1
3
 

 ٌٍزشةاٌظب٘شٞ( اٌحجُ اٌىٍٟ )                                                     

 

 وزٍخ اٌزشثخ اٌجبفخ رّبِبً                                                             

=                                          = غُ / عُ Partical densityاٌىثبفخ اٌحم١م١خ  – 2
3
 

 (ُ اٌحج١جبدحجاٌحجُ اٌحم١مٟ ٌٍزشثخ )                                                

خ + حجُ اٌفشاغبد ث١ٓ اٌحج١جابد ( ٌٍزشثخ = حجُ اٌّبدح اٌصٍج٠ٚلاحظ أْ اٌحجُ اٌىٍٟ )اٌظب٘شٞ

( فماػ. ٚثّمبسٔاخ اٌحجاُ اٌحم١مٟ فٙٛ حجاُ اٌّابدح اٌصاٍجخ )حج١جابد اٌزشثاخاٌّغبِبد(. أِب اٌحجُ )

٠اخ دامّاب الاً فاٟ اٌم١ّاخ اٌىٍٟ ثبٌحم١مٟ ٔجذ أْ اٌحجاُ اٌىٍاٟ اوجاش ِٚزغ١اش ٌٚازٌه فبٌىثبفاخ اٌظب٘ش

ِمبسٔااخ ثبٌىثبفااخ اٌحم١م١ااخ ٚأ٠ّىاآ أْ رزغاابٜٚ اٌم١ّزاا١ٓ فٙاازا ٠ؼٕااٟ أْ اٌّغااب١ِخ رغاابٚٞ  اافش. 

غااُ / عااُ 1,8 – 1,4خ اٌىثبفااخ اٌظب٘ش٠ااخ ٌٍزشثااخ ثاا١ٓ )ٚرزااشاٚق ل١ّاا
3

( ٚفااٟ حبٌااخ ٚجااٛد غجماابد 

ثبفااخ لااغ أْ رض٠ااذ اٌىٚاٌزااٟ غبٌجاابً ِااب رزٛاجااذ فااٟ اٌطجماابد رحااذ اٌغااطح١خ ِاآ اٌزشثااخ ٔزٛ ِزشا ااخ

غااُ / عااُ 2اٌظب٘ش٠ااخ ٌٚشثّااب رصااً  ٌااٝ )
3
. ٚرزااأ ش اٌىثبفااخ اٌظب٘ش٠ااخ ثؼ١ٍّاابد اٌخذِااخ اٌّخزٍفااخ (

خ الً ثبٌّمبسٔخ ثبلأسض فبلأسض اٌّفىىخ ٚاٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ فشاغبد وث١شح رىْٛ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠

 . اٌّزشا خ

 

 وهناك عدة طرق لتقدير الكثافت الظاهريت:

 Core methodسوااةت الاطريقت  – 1

٘ااٟ اعااطٛأخ ِؼذ١ٔااخ ِفزٛحااخ اٌطااشف١ٓ راد أثؼاابد ِؼ١ٕااخ فزحزٙااب اٌغاافٍٝ رىااْٛ حاابدح ٚ٘ااٟ رّثااً 

ذس حجّٙاب ِآ ِؼشفاخ حجاُ , ٠ٚماػٍاٝ ّٔاٛرا اٌزشثاخ ثصاٛسح غج١ؼ١اخ )غ١اش ِغازثبسح(اٌحصاٛي 

اٌىثبفاخ  , ِٚٓ اٌٛصْ ٚاٌحجُ ٠ّىٓ حغبةَ(◦105ٌٛصْ اٌجبف ٌٍؼ١ٕخ ػٕذ ),  ُ ٠مذس ااأعطٛأخ

 اٌظب٘ش٠خ.

 

 طريقت العمل:

ىااْٛ اٌحبفااخ اٌحاابدح  ٌااٝ رٛظااغ اأعااطٛأخ ثصااٛسح ػّٛد٠ااخ ػٍااٝ عااطث اٌزشثااخ ثح١اا  ر (1)

ٚخب١ٌاخ  ٌٍّٕطماخ ِّثٍاخ )ػٍٝ اْ رىْٛ ٘زٖ اٌزشثخاٌغطث ػٍٝ ِٕطمخ ِغز٠ٛخ ِٓ  الأعفً

 .(ِٓ اٌحجبسح ٚاٌحصٝ

 رعغػ اأعطٛأخ ِٓ الأػٍٝ ثٛاعطخ ِطشلخ  ٌٝ أْ رذفٓ و١ٍبً داخً اٌزشثخ  ُ رغزخشا  (2)

 .فزحز١ٓ اٌؼ١ٍب ٚاٌغفٍٝ ثٛاعطخ شفشح حبدحٚرضاي اٌزشثخ اٌضامذح ِٓ اٌ



( َ◦105فٟ اٌفشْ ػٍاٝ دسجاخ حاشاسح ) ٌٝ اٌّخزجش ٚرٛظغ  اأعطٛأخ ِغ اٌزشثخ رٕمً  (3)

 .اٌزشثخ ٠ٚغجً ٚصٔٙبعبػخ   ُ رٛصْ اأعطٛأخ ِغ  24ٌّذح 

فٕحصااً ػٍااٝ ٚصْ  ٠ٚطااشق ٚصٔٙااب ِاآ اٌااٛصْ اٌغاابثك ٛصْ اأعااطٛأخ ٚ٘ااٟ فبسغااخراا (4)

وّب  اٌزشثخ اٌجبفخ رّبِبً ٠ٚمغُ ػٍٝ حجُ اأعطٛأخ فٕحصً ػٍٝ اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ

 : فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ

 

 وزٍخ اٌزشثخ اٌجبفخ رّبِبً                               

 اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ =                                            

 حجُ اأعطٛأخ                                   

 

حجُ اأعطٛأخ = غ ٔك
2
 ع

 ح١  اْ : 

 3,14غ = إٌغجخ اٌثبثزخ                

 ٔك = ٔصف لطش اأعطٛأخ              

 = اسرفبع اأعطٛأخ ع

 

 : Clod methodكتلت الترابيتطريقت ال – 2

( ٠ٚحغات ٚصٔٙاب  اُ ثحبٌزٙاب اٌطج١ؼ١اخ )غ١اش ِغازثبسح ٘زٖ اٌطش٠ماخ ػٍاٝ اخاز وزٍاخ رشاث١اخ ؼزّذرٚ

رغّظ فٟ شّغ اٌجبساف١ٓ ٚثؼذ رغ١ٍفٙب ثبٌشّغ رٛصْ ِاشح خخاشح ِٚآ  اُ رغّاظ فاٟ عإٍذس ِاذسا 

ثحبٌزٙب اٌطج١ؼ١خ ٚحجاُ  ٠حٛٞ ػٍٝ ِبء ِمطش ٠ٚمبط حجُ اٌّبء اٌّضاق, ِٚٓ ِؼشفخ ٚصْ اٌىزٍخ

 اٌّبء اٌّضاق ٠ّىٓ حغبة اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ:

 طريقت العمل :

ِٕزظّاخ اٌشاىً لاذس اأِىابْ أٚ رإظُ ثٛاعاطخ عاى١ٓ ٌزىاْٛ ثشاىً ِىؼات  وزٍخ رشاث١خ رؤخز – 1

 غُ. 20 – 10)رمش٠جب( رضاي ِٕٗ إٌٙب٠بد اٌحبدح ٚثحذٚد 

 .ٌٙب اٌشِض ) أ ( ٠شِضٚ  رٛصْشثػ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ ثخ١طٛر – 2

 60بساف١ٓ إٌّصٙش ػٍٝ دسجخ حشاسح )فٟ شّغ اٌج ش اٌىزٍخغّر -3
◦
ِشر١ٓ ِززب١ٌز١ٓ  اُ رزاشن  (َ

غُ / عُ  0,9ػٍّبً  ْ وثبفخ اٌشّغ رغبٚٞ ) اٌٝ اْ ٠ٕجّذ اٌشّغ ػٍٝ اٌىزٍخ
3
.) 

 (.ض )ةصْ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ اٌّغٍفخ ثبٌشّغ ٚٔؼطٟ ٌٙب اٌشِرٛ - 3

 ٚصْ شّغ اٌجشاف١ٓ. ٠غبٚٞ  (ة –)أ صْ اٌفشق فٟ اٌٛ – 4

ِماذاس اٌّابء  ٠حغتٟ عٍٕذس ِذسا ٠حٛٞ ِبء ِمطش ٚاٌىزٍخ اٌزشاث١خ اٌّغٍفخ ثبٌشّغ ف رٛظغ – 4

 اٌّضاق.

 الحساباث : 

 ٚصْ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ                                      

 اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ = 

 حجُ اٌزشثخ                                          

 حجُ اٌشّغ –حجُ اٌزشثخ = حجُ اٌّبء اٌّضاق 

 



 ة –ٚصْ اٌشّغ                    أ                          

 حجُ اٌشّغ =                                 =

 0,9          وثبفخ اٌشّغ                                      

 

 

 الكثافت الحقيقيت

اٌىثبفخ اٌحم١م١خ ٟ٘ ٚصْ حجُ ِؼ١ٓ ِٓ اٌزشثخ اٌجبفخ ثبٌفشْ ٠ٚؼجش ػٕٙب ثـ غُ / عُ 
3
. 

رخزٍف اٌىثبفخ اٌحم١م١خ ِٓ رشثخ لأخشٜ رجؼاب ٌٕاٛع اٌّىٛٔابد اٌّٛجاٛدح ف١ٙاب فّاثلا ٚجاٛد ِؼابدْ 

, ث١ّٕب فٟ اٌٝ سفغ ل١ّخ اٌىثبفخ اٌحم١م١خ م١ٍخ ِثً أوبع١ذ اٌحذ٠ذ راد اٌٛصْ إٌٛػٟ اٌّشرفغ ٠ؤدٞ 

اٌغ١ٕااخ ثاابٌّٛاد اٌؼعاا٠ٛخ راد اٌاٛصْ إٌااٛػٟ اٌّاإخفط ٠ااؤدٞ اٌاٝ أخفاابض ل١ّااخ اٌىثبفااخ  اٌزاشة

 .خ حم١م١خ أػٍٝ ِٓ اٌزشة اٌغطح١خٌٚٙزا اٌغجت فأْ اٌزشة رحذ اٌغطح١خ ٌٙب وثبفاٌحم١م١خ 

غُ / عاُ  2,75 – 2,55ث١ٓ ) ُ اٌزشةظل١ُ اٌىثبفخ اٌحم١م١خ ٌّؼ ثصٛسح ػبِخ رزشاٚق
3

( ٚثّؼاذي 

غُ / عُ 2,65)
3
  ْ رمذ٠ش اٌىثبفخ اٌحم١م١خ ُِٙ فٟ رحذ٠ذ ِغب١ِخ اٌزشثخ.وّب .(

 مبدأ الوريقت:

رمذس اٌىثبفخ اٌحم١م١خ ػٍٝ أعبط ٚصْ اٌذلبمك اٌصٍجخ ٚحجّٙب, ٠ٚزُ رٌه ػٓ غش٠ك ٚصْ ّٔاٛرا 

اٌزشثخ اٌجبف ثابٌفشْ, أِاب اٌحجاُ ف١ماذس ػآ غش٠اك اٌغّاش فاٟ حجاُ ِؼا١ٓ ِآ اٌّابء اٌخابٌٟ ِآ 

 . Pycnometerاٌٙٛاء ثم١بط حجُ اٌّبء اٌّضاق ٚرغزخذَ فٟ رٌه ل١ٕٕخ اٌىثبفخ 

 عمل :طريقت ال

 .٠ٚشِض ٌٙب )أ( ثؼذ رٕظ١فٙب ٚرجف١فٙب ج١ذاً  ٟٚ٘ فبسغخرٛصْ ل١ٕٕخ اٌىثبفخ – 1

غُ( ِٓ اٌزشثخ اٌجبفخ ثبٌفشْ داخً ل١ٕٕخ اٌىثبفخ  ُ رٛصْ اٌم١ٕٕخ ِغ اٌغطبء  ٠5ٛظغ حٛاٌٟ ) – 2

 .)ة( أعزخشاا ٚصْ اٌزشثخ

ٌٍغ١ٍابْ ٌّاذح ػشاشح رّلأ اٌم١ٕٕخ  ٌٝ فٛق ِٕزصافٙب ثبٌّابء اٌّمطاش ٚرٛظاغ ػٍاٝ حّابَ ِابمٟ  – 3

 دلبمك ِغ اٌزحش٠ه اٌّغزّش ِٓ ٚلذ  ٌٝ أخش ٌطشد اٌٙٛاء ِٓ اٌزشثخ.

رجشد اٌم١ٕٕخ  ٌٝ دسجخ حشاسح اٌغشفخ ٚرّلأ رّبِبً ثبٌّبء اٌّمطش  ُ ٠ؼبد غطبء اٌم١ٕٕاخ ٚرّغاث  – 4

 .)ا(ٚرجفف ِٓ اٌخبسا  ُ رٛصْ ٚٔؼط١ٙب اٌشِض 

 

 :الحساباث 

 أ  –ة ٚصْ اٌزشثخ اٌجبف ثبٌفشْ ) غُ ( = 

 ٚصْ ل١ٕٕخ اٌىثبفخ + اٌزشثخ )غُ( = ة

 )ا(ٚصْ ل١ٕٕخ اٌىثبفخ + اٌّبء + اٌزشثخ ) غُ ( = 

 ة = ن –ٚصْ اٌّبء = ا 

عُ 100=  حجُ ل١ٕٕخ اٌىثبفخ
3
 

 

 



 ٚصْ اٌزشثخ اٌجبف ثبٌفشْ

اٌىثبفخ اٌحم١م١خ )غُ / عُ
3

 = ) 

 دلبمك اٌزشثخ اٌصٍجخ حجُ                                               

  

 أ  –ة    

اٌىثبفخ اٌحم١م١خ )غُ / عُ
3

 = ) 

 ن  –حجُ ل١ٕٕخ اٌىثبفخ                                            

 

غُ / عُ 1ػٍّبً اْ وثبفخ اٌّبء ٟ٘  )
3
 أٞ اْ حجُ اٌّبء = ٚصْ اٌّبء (

                             

 100[ ×   اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ  - 1% اٌّغب١ِخ = ] 

 اٌىثبفخ اٌحم١م١خ                            
 

, ٚوبْ حجُ اٌّبء غُ 7غّش٘ب ثشّغ اٌجشاف١ٓ ٠غبٚٞ  ِثبي : ٌٛ وبْ ٚصْ وزٍخ ِٓ اٌزشثخ ثؼذ

عُ 6اٌّضاق ثبٌغٍٕذس ثؼذ رغط١ظ ٘زٖ اٌىزٍخ ف١ٗ 
3

غت . احغُ 1,2ٌٛحذٖ  ٚصْ اٌشّغ , ٚوبْ

 ,  ُ احغت إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّغبِبد اٌى١ٍخ ؟اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٙزٖ اٌىزٍخ

 

 اٌحً : 

 1,2ٚصْ اٌشّغ                                   

عُ 1,33حجُ اٌشّغ =                    =               =     
3
 

 0,9غ           وثبفخ اٌشّ                        

 

 حجُ اٌشّغ –حجُ اٌزشثخ= حجُ اٌّبء اٌّضاق    

ط 4,67=  1,33 – 6=                   
3
 

 ٚصْ اٌشّغ –ٚصْ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ = ٚصْ اٌزشثخ ِغ اٌشّغ    

 غُ 5,8=  1,2 – 7=                                  

 

 ٚصْ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ                                  

 اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثخ = 

 حجُ اٌزشثخ                                       

 

5,8                                 

غُ / عُ 1,24=                 =                                
3
 

4,67                                   

 اٌىثبفخ اٌظب٘ش٠خ                             

 100[       ×                                - 1% اٌّغب١ِخ = ] 

 اٌىثبفخ اٌحم١م١خ                              

 

1,24                                                          

 100× [              - 1= ]  % اٌّغب١ِخ

2,65                                                        

 %  53,21% ٌٍّغب١ِخ = 


