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 مقدمـــة

 المقدمة
 الوصكك  وحلةكك  الجيولوجيكك  لعلكك  التكككيقيةي  الجكككوا   أحكككد الهندسككي  الجيولوجيكك  تشكك  

 ذات الهندسككي  المشكك    لي ذتكك في يسكك    ممكك  ، الأخككع  الهندسككي  والفككعو  المد يكك  الهندسكك  مكك 
 الجيولوجيكك  علكك  نا  وقككد . الهندسككي  الأعمكك   في الجيولوجيكك  العلككو  تيقيكك  خككلا  مكك  العلاقكك 
 إلى المد يك  الهندسك  مجك   في العك ملن مك  بالغك  ا تم مكك  ، الأس سكي  العلكو  م   غيره الهندسيك 

 . المد يكك  الهندسكك  طلقكك  تخصصكك ت ضككم  لإدخ لكك  ال كك   الج معككك ت بككقع  حككذا الككذ  الحككد  
 قككد ( بينهمكك الواضكك  التقكك ي  مكك  الككع   علكك )و  المكككد ي  والهندسككك  الجيولوجيكك  علكك  بككن الكااب  إن
 . الأرض سي  عل  أبنيت  بتشييد الإ س ن بدأ أن منذ بدأ

 في يعمككك  أن يسككتيي  الجيولوجيكك  بالمقكك د  ال  ملكك  مععفتكك  علكك  الجيولككوج  والمهنككد 
 إلى إضككك ف  . الحضكككع  والتوسككك  المكككدي التخيكككي  في خصوصككك  متنوعككك   ندسكككي  مجككك  ت عككككد 

 مك  واحكد  تمثك  حيك  الثةيلك  والمقك ي صك   والم السكدود مثك  الأس سي  الاا ي  مواق  فحص
 الجيولوجيكك  تتضككم  أخككع  ناحيكك  مكك و  . الهندسككي  التيقيةكك ت في المسككتخدم  العئيسككي  الأجككءا 
 مثككك  الصكككعق  والأراضككك  الإ شككك ئي  المكككواد وتةيكككي  الأرضكككي  المكككواد خكككوا  است شككك   الهندسكككي 
 الحصكككو  يكككت  الكككي المعلومككك ت فيرتكككو  يم ككك  بحيككك  ، للانهيككك ر الة بلككك  والكككا  السكككقخ ت منككك ط 
 ،  ندسككي  جيولوجيك  خككعائ   يئك  علكك  وتعجمتهك  الموقعيك  الفحوصكك ت إجكعا  خككلا  مك  عليهك 
 تحككع ت إجككعا  يسككتلء  الككي المجكك  ت عكك  فضككلا المشكك ري  مكك  لعككدد الأس سكك  الجككء  تمثكك  والككي

 .  ومفصكل أولي  جيولوجي 
 الخعييككك  امكككتلا  علككك  الكككدو  شكك  ت أن (UNESCO) اليو سككك و بمنظمككك  حكككذا وقككد

 القيئيك  عن صكع  ك  عك   بشك   توضك  الكي الجيولوجيك  الخعييك  مك   نكو  الهندسي  الجيولوجي 
 الجيولوجيكككك  الخككككعائ  أ ككككوا  وتختلكككك  . والصككككي    والإ شكككك   التصككككمي  مكككك  الهندسككككي  الجيولوجيكككك 
 . ومحتوا   و عضه  مةي سه  عل  اعتم دا الهندسي 
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 مقدمـــة

 خعييك  لعس  الق حثن بتش ي   1980 ع   في الجيولوجين المهندسن اتح د بدأ  م 
 أقسككك   تتقنككك وقكككد . المةكككا  التمهيكككد  المخيككك  ودراسككك  العئيسكككي  للمكككدن  ندسكككي  جيولوجيككك 
 لل يولوجيكككك  لخعييكككك  التمهيككككد  المخيكككك  الععبيكككك  الككككدو  مكككك  العديككككد في الهندسككككي  الجيولوجيكككك 
 . دوله  في العئيسي  للمدن الخعائ  بعس وبدئوا  الهندسي 

 تتعلك  الكي ال تك  إلى الم تقك ت م  ال ثير وافتة ر الموضو  ولأهمي  المنيل   ذا وم 
 الأس سككي  الجوا كك  اسككتععاض  ككو ال تكك    ككذا مكك  الهككد  فكك ن لككذل  ، الهندسككي  بالجيولوجيكك 

 مك  لهك  لمك ،  كيره ققك  الجيولوجيك  ط ل  عليه  يتعع  أن يج  الي الهندسي  الجيولوجي  عل  في
 جميك  اسكتععاض تم وقد ، والتيقيةي  اليقيعي  المج  ت    وفي الجيولوجي  المععف  في متميء دور

 دراسكك  تتيلقهكك  الككي الجوا كك   كك  ويشككم  التعةيككد عكك  بعيككدا  فهمكك سككه  بأسككلو  الفةككعات
 فيمك  وماابيك  فةعاتهك  في متسلسكل  فصكو  سكقع  ال تك   يتضكم  حي  ، الهندسي  الجيولوجي 

 الثك ي الفصك  يضك  حن في ، الهندسي  الجيولوجي  وأهمي  تععي  الأو  الفص  يض  إذ ، بينه 
 . للصخور الم و   المع دن وخوا  الهندس  التصني 

 وتنك و  . للصكخور والمي   ي يك  اليقيعيك  الخكوا  الث لك  فصل  في ال ت   شم   م 
 ا ختقكك رات جميك  علكك  احتوائك  ذلكك  في بمك  للابك  والمي   ي يكك  اليقيعيك  الخككوا  العابك  الفصك 

 للميكككك ه الجوفيكككك  الخككككءانات أهميكككك  الخكككك م  الفصكككك  شمكككك  بينمكككك  ، الحيويكككك  المنشكككك ت في الضككككعوري 
 . الجوفي  المي ه بعنوان الجيولوجي  وتعا يقه 

  عنهكككككك  ا سككككككتغن   يم كككككك    الككككككي الأمككككككور مكككككك  أصككككككقحت الحديثكككككك  التةنيكككككك ت أن بمكككككك 
 إجكككعا  وتسكككهي  العةقككك ت لي ذتككك في تسككك    الكككي الفوائكككد مككك  لهككك  لمككك  الجيولوجيككك  التيقيةككك ت في

 التوضككي  في التفصككي  مكك  شككيئ  إعي ؤ ك  علينكك  لءامكك   كك ن لكذا الميلوبكك  بالدقكك  الحةليكك  الأعمك  
  الفععيككك  الإحكككداتي ت شكككق   أ   كككت سكككوا  الأرض سكككي  علككك   ةيككك  أيككك  في المواقككك  دوتحديككك

 شكككككق   علككككك   ليككككك  تعتمكككككد الكككككي الصكككككن عي  الأقمككككك ر مككككك  با رتقككككك   تعمككككك  الكككككي العئيسكككككي  أو
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 مقدمـــة

 ، السك د  الفصك  في تن ولن  ك  مك  و كذه (العكعض ودوائكع اليكو  خيكو ) الع لميك  الإحداتي ت
 وطعيةكك  الجيولككوج  الككدلي  رسكك   ومنهكك اليقيعيكك  المظكك  ع تمثيكك  طككع  السكك ب  الفصكك  شمكك  بينمكك 
 . والععضي  اليولي  الةي ع ت رس 

 إتكككعا  في يسكككه  أو أسكككه  مككك   ككك  يوفككك  أن وجككك  عكككء  القككك ر  مككك  أرجكككو الختككك   وفي
 الخكير فيك  لمك  الله يوفةنك  وأن ، الهندسكي  الجيولوجيك  ومنهك  المج  ت    في والمععف  العل  وتيويع
 . جمع   القشعي  لخدم  والمععف  العل  طعي   عل خي نا ويسدد

 
 
 

 
 الصالحي خليل علي شكر

 2012 حزيران
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 أساسيات الجيولوجيا الهندسية

 الأول الفصل
 الهندسية الجيولوجيا أساسيات

 
 المقدمة

 كلمننننن  أصننننن  وي جننننن  ، الأرض( )علننننن  بنننننن العننننن ي بالمفهنننننو  الجيولوجيننننن  كلمننننن  تعننننني
 ، الأرض وتعني (GEO )جينو وهمن  مقطعنن من  متكونن  وهي ، الإغ يقي  اللغ  إلى الجيولوجي 

 يخننت  النن   العلنن  بأنهنن  ينن الجيولوج تع ينن  ويمكنن  . منطنن  أو علنن  وتعنني (LOGO لوجننو)و 
 وبنننندا له  سننننط ه  علنننن  تحنننند  النننني التغنننن ا  وكنننن ل  وتاريخهنننن  الأرض مكننننو   بدراسنننن 
 وتارينن  المتع قبهنن  الجيولوجينن  الأزمننن   نن   عليهنن  تحنند  النني وأسننبه    المسننتم   المننرة   والقننو 
 . فيه  الحي   نشأ 

 تسننتعن أن ف ضنن   راسننته   طبهيعنن أن كمنن  واسنن  علنن  بأنهنن  الجيولوجينن  منن    وتتمينن 
  نعننننني  الننننن   الأرض كوكننننن  يخننننن  مننننن  كننننن  في المطلوبننننن  المع فننننن  لت قيننننن  الأ ننننن   بالعلنننننو 
 كننن  تغطيننن  لتسنننهي  تخصصننن   عننند  إلى تفننن   فقننند واسنننع  علمننن  الجيولوجيننن  ولكنننون ، عليننن 

 ، يائينننن والفي   ، والتركيبهينننن  ، الطبهيعينننن  الجيولوجينننن  مثنننن  ،  راسننننته  المطلوبنننن  المختلفنننن  المجنننن   
 مثنن  أ نن   تخصصنن   إلى بالإضنن ف  هنن ا ، والت ريخينن  ، والنفطينن  ، وا قتصنن  ي  ، والكيمي ئينن 
 . والص ي  الحي تي  الجيولوجي 

 يسنتغى و  ، الحين   في الكبر  الأهمي  ذا  التطبهيقي  العلو  م  الجيولوجي  عل  ويعد
 القنند  ومننن  ، المعيشنني  أو ندسنني اله الأعمنن   لمع فنن  وذلنن  الأحننوا  منن  حنن   بأ  البهشنن  عننن 
 الق بلن  الأمن ك  وا تن روا الصنلبه  الصنخور ع  بعيدا للسك  الم ئم  المواق  إيج   الن س و  ح

 الأرض مع فن  في المن ار  وكن ل  ، اليدوين  مصن نعه  وأمن ك  ومدينته  ق يته  وأسسوا للن  
   . ومص  ره الم ء وأم ك  لل راع  المن سبه  والترب  الص لح 
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 الفصـــل الأول

 المنننندي المهننننندس لأن العلنننن  هنننن ا عنننن  يسننننتغي   أيضنننن  فهننننو للمهننننندس بالنسننننبه  أمنننن 
 الإنشنن ء يننت  سننو  النني الق عنند  يعلنن  لم منن  منشننأ  أينن  تصننمي  يسننتطي    المعمنن ر  وكنن ل 
 حينن  منن  المبهنن ولن والجهنند الوقنن  لنن  يننوف  المنشنن   عليهنن  سننيبهي النني الأرض فمع فنن  عليهنن 
 . المن ط  ه ه مث  في المفضل  والتص مي   سبه المن الكمي   مع ف 

 والإنشننن ء التصنننمي  في بمهننن مه  القيننن   مننن  المننندي والمهنننندس المعمننن ر  ينننتمك  ولكننني
 الهندسنننننني  الجيولوجينننننن ) وهننننننو أ  العلنننننن  هنننننن ا فنننننن و  أحنننننند جنننننن ء هننننننن  منننننن  صنننننن ي  بشننننننك 

(Engineering Geology المدنينن  ندسنن واله الجيولوجينن  الهندسنن  بننن النن اب  هننو العلنن  وهنن ا 
  . )الجيوتقني ( الجيوتكنيكي  الدراس   إعدا  التخص  ه ا يشمل  الي الأعم   أه  وم 

   الهندسة تعريف
 باللغنننن  "الإنننننداز " لكلمنننن  ي جنننن  "هندسنننن " كلمنننن  أصنننن  أن المختصننننن بعنننن  يعتقنننند

 لنن ع الكلمنن  هنن ه المحنني  قنن موس ويعنن ف   . المشننك   حنن  علنن  القنندر  تعنني الننيو  الف رسنني 
 والكميممم   والممميوايا والسمممط   والأبعممم   الخطممم   في يبحممم  الممم   الرياضممم  العلممم ) أنهننن 

 فمممم لا بمممبع  بعضممم   وعلاقمممة تق يم ممم  أو وقي سممم   خ اصممم   حيممم  مممم  الم  يمممة والمقممم  ير
 وطمممممر  الطبيعيمممممة القممممم   ومصممممم    المممممم    بخممممم ا  المتعلقمممممة العلميمممممة والأصممممم   المبممممم   

 بنممم   في العلميممة والأصممم   المبمم    ممم  الإفممم    فمم و  م  يممة أغمممرا  لتحقيمم  اسممتادام  
 . (وتق يم   وتنظيم   الأشي  

 تنننننت  بحيننن  للمننننوا  الكيمي ئيننن و  الفي يائينننن  للخنننوا  العملنننني التطبهيننن  هنننني الهندسننن و 
 المواقنننن  وتحدينننند تصننننمي  التع ينننن  هنننن ا تحنننن  يننننندر  . للبهشنننن  محنننند   ف ئنننند  ذا  تشننننكي  

 الجوفيننن  والميننن ه والصنننخور التربننن  و راسننن  الموقننن  باستكشننن   ع قننن  لهننن  الننني للإنشننن ء الم ئمننن 
 يعننن   فيمننن  عليهننن  البهنننن ء عنننند الموقننن  هننن ا تصننن   بط يقننن  للتنبهنننر وت جمتهننن  المعلومننن   وتحليننن 
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 أساسيات الجيولوجيا الهندسية

 الإنشنننن ئي  بالهندسنننن  يعنننن   فيمنننن  الإنشنننن ئي  المننننوا  وتشننننكي  وتصننننمي  ، الجيولوجينننن  بالهندسنننن 
 ذا  المنننننوا  وتشننننكي  وتصننننمي  الميك نيكينننن   بالهندسننننن يعنننن   بمنننن  الآ   تشننننكي و  تصننننمي و 

   . الهندس  أقس   م  ذل  إلى وم  الكه بائي  بالهندس  يع   م  أو الكه بائي  الخوا 
 مننن  بالغننن  اهتم مننن  ، الأس سننني  العلنننو  منن  كغننن ه الهندسينننن  الجيولوجينن  علننن     وقنند

 ضنم  لإ   لن  الكنبر  لج معن  ا ببهع  ح ا ال   الحد   إلى المدني  الهندس  مج   في الع ملن
 والفننن و  المنننندني  والهندسنننن  الجيولوجيننن  علننن  بنننن النننتراب  إن . المدنيننن  الهندسننن  طلبهننن  تخصصننن  
 من  الن غ  عل  الأرض سط  عل  أبنيت  بتشييد الإنس ن بدأ أن من  بدأ قد الأ    الهندسي 
 . بينه  الواض  التبه ي 

 الهندسية الجي ل جي  تعريف
 حلقنننن  وتشنننك  الجيولوجيننن  لعلننن  التننننطبهيقي  الجننننوان  أحنننند الهندسننني  لوجيننن الجيو  تعننند

 الننييولوجي  علن  مبهن    بتطبهين  وذلن  ، الأ ن   الهندسني  والفن و  المدني  الهندس  م  الوص 
 . الع ق  ذا  الهندسي  المش ك  م  للتقلي 

 العلنننو  علننن   بالنفننن عنننو ت الهندسننني  ا ستكشننن ف   في الجيولوجيننن  المبهننن    تطبهيننن  إن
 تنننوازن منند  مع فنن  في سيسننن عد والصخنننور للتربنن  الجيولوجينن  المكننو   مع فنن  وإن ، الهندسنني 
 . وإ امته  الهندسي  المنش  

 الفنن و  ومهندسنني المنندي المهننندس فنن ن العلمينن  التخصصنن   معطينن   علنن  واسننتن  ا
   الجيولنوجي فن ن نفسن  وقن ال وفي ، متك ملن  جيولوجين  بدراسنن  للقينن   نمرهل غ  الأ   
 بننننن المسنننن ف  فنننن ن لنننن ا ، الهندسنننني  المشنننن ك  حنننن  في الجيولوجينننن  المبهنننن    تطبهينننن  منننن  يننننتمك 
 الجيولنوجي والمهنندس . الجيولنوجي بالمهندس يسم  م  الآن يمنلره  والجيولنوجي المدي المهندس

 فضنن  هندسنني  مجنن    عننند  في يعمننن  أن يسننتطي  الجيولوجينن  بالمبهنن    الك ملنن  مع فتنن  علنن 
 : يلي وكم  ل ومفص أولي  جيولوجي  تح يا  إج اء يستل   الي المج    ع 
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 أن الجيولننننوجي المهننننندس بإمكنننن ن واسننننتخ اجه  الطبهيعينننن  الثنننن وا  عنننن  الكشنننن  مجنننن   في -1
 طنن   فيسنتخد  ، الجوفين  والمي ه المعدني  والخ م   النف  ع  الكش  عملي   في يعمن 

 ، والموقعيننن  المختبريننن  الف وصنننن   وإجننن اء التنقيننن  ل وكننن  والجويننن  السنننط ي  الكشنننن 
  الجيوفي يائيننننن  الأجهننننن   علننننن  تعتمننننند والننننني سنننننط ي  الت ننننن  الكشننننن  طننننن   واستخنننننندا 

 . المتنوع 
 السنننننندو  إنشنننننن ء مجنننننن   في العمنننننن  الجيولوجنننننني المهنننننندس بإمكننننن ن الهندسننننني  المجننننن    وفي -2

 المن سنننبه  والمع لجنن   الحلننو  وإيجنن   ، المن سننبه  ا فتراضنني  المواقنن  با تينن ر الم ئينن  والخنن ا  
 الدا ليننننن  والفيننننوا  الضننننع  مننننن ط  وتحدينننند الإنشنننن ء عننننند المتوقعنننن  المشنننن ك  لتفنننن   
 الهننن ئ  الحينن  تجمن  جنن اء منن  والمسنت ث  الأس سنني  وا هتنن ازا  وا نن    النن    ومشنن ك 

   . نش ءالإ بعد السد جس  وم اقبه  الخ ا   في للمي ه
 الجيولوجينن  دراسنن  ال جننن اءإ علنن  الجيولنننوجي المهننندس يعمنن  الأنفنن   حفنن  مجنن    وفي -3

 أةننننن ء المختلفننن  المشننن ك  ا عتبهننن ر بنظننن  آ نن ا للنفننن  الننندقي  المسننن ر تحديننند لأجننن  ال زمنن 
  . والبهن ء الحف  عملي   لإج اء ا قتص  ي  التك لي  ل وك  وبعده  الأنف   حف 

 علن  الطن   تخطينن  علن  يعمن  الجيولنوجي المهنندس ف ن والجسور الط    ءإنش مج   وفي -4
 عليهننن  تمننن  الننني الصخننننور عننن  والكشنننن  ، الجويننن  والصنننور والجغ افيننن  الجيولوجيننن  الخننن ائ 
 في ل سنتخدا  المطلوبن  المننوا  مواقن  وتحديند إنشنن ء م حلنن  كن  مع لجن  وأسنلو  الط قن  

 .    يقو  الي الجيولوجي  س  دراال ضم  وذل  الط   رص  مج  
 وت كيبههنننن  التربنننن  أننننننوا  معننننن ف  علنننن  الجيولننننوجي المهننننندس يعمنننن  والنننن   ال راعنننن  مجنننن   وفي -5

  والقنننننننوا  السننننندو  وإنشننننن ء الجوفيننننن  الميننننن ه مصننننن  ر واكتشننننن   و ص ئصنننننه  ومصننننندره 
  . ال راعي 
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 تعتمنند ولأعمنن   قعينن المو  الجيولنننوجي  المعلومننن   تقنندم علنن  يعمنن  الجيولننوجي المهننندس إن -6
 وت بنن    مسننتواه و  الجوفينن  والمينن ه والترسبهننن   المواصننف   ونننو  وحيمنن  المنشننأ نننو  علنن 

 . المدني  للمنش   التأسيس مش ري  في فيه  الأم ح نسبه  تحديدو 
 الجيولوجيننننن  دراسننننن  ال أجننننن اء علننننن  يعمننننن  الجيولنننننوجي ف لمهنننننندس المجننننن    مختلننننن  وفي -7

    فنننننلت ال زمننننن  المعلومننننن   علننننن  الحصنننننو  لأجننننن  (GIS) تقنيننننن   احننننند  باسنننننتخدا 
 . الهندسي  المج    في المتوقع  المشن ك 
 الجوانننن  احننند بأنهننن  (Engineering Geology) الهندسننني  الجيولوجيننن  تع يننن  ومننن 

 )الجيوتكنيكينننننننن  الجي تقنيممممممممة الد اسمممممممم   إعنننننننندا   نننننننن   منننننننن  الجيولوجينننننننن  لعلنننننننن  التطبهيقينننننننن 
Geotechnical Study) المننندي المهنننندس ولأن ، عليهننن  المنشننن   إق مننن  سنننيت  الننني لننن رض 

 الق عند  عن  الك في  البهي    لديه  يك  لم م  منشأ  أي  تصمي  يستطي    المعم ر  وك ل 
 والهندسن  الجيولوجين  بنن الن اب  الهندسني  الجيولوجين  تعُد وله ا ، عليه  الإنش ء يت  سو  الي

 الجيوتقنيننن  الدراسننن   إعننندا  هنننو التخصننن  هننن ا يشنننمله  لنننيا الأعمننن   أهننن  ومننن  ، المدنيننن 
 . )الجيوتكنيكي (

   الجي تقنية الد اس   تعريف
   راسنننننن   نننننن   منننننن  الموقنننننن  باستكشنننننن   ع قنننننن  لهنننننن  النننننني الأعمنننننن   جمينننننن  تشننننننم 

 ، عليهن  البهنن ء عنند الترب  تص   بط يق  للتنبهر المعلوم   وتحلي  الجوفي  والمي ه والصخور الترب 
 ، لهنن  مكملنن  وتعتننبر ، للمبهنن ي والتنفينن  التصنمي  منن حلي في جنندا مهمنن  تعتننبر الدراسنن   وهن ه

 تق ينننن ان فيهمنننن  يقنننند  هنننن متن منننن حلتن علنننن  للموقنننن  إج اؤهنننن  المطلننننو  الدراسنننن   وتشننننتم 
 : يلي وكم  منفص ن

 . ا بتدائي المس  تق ي  -أ
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 . النه ئي المس  تق ي  - 
 واحنند تق ينن  يطلنن  أن ويمكنن  ، المشنن و  وحس سنني  ينن أهم علنن  التقنن ري  هنن ه وتعتمنند

 . ال حق  الفصو  في التفصي  م  بشيء الفق   ه ه ش ح يت  وسو  ، مع  ك هم  أو

 The Major Facts of Eng. Geology  الهندسية الجي ل جي    اسة في الحق ئ  أه 
 عنواننن  وتعتمنند العلينن  الدراسنن   في النندو  منن  العدينند في الهندسنني  الجيولوجينن   راسنن  تننت  -1

 عننوان يحمن  المتخن   فن ن )الجيولوجين (  راسن  الط لن  ك نن  ف ذا ، الأولي  الدراس  عل 
 يحمن  المتخن   فن ن هندسني  الأولين  الط لن   راسن  ك ن  إذا أم  ، الهندسي ( )الجيولوجي 

 . الجيولوجي ( )الهندس  عنوان
 ت ويننند مهمننن  في يسننن ه  الجيولنننوجي المهنننندس فننن ن والتننندري  الدراسننن  أصننن  يكنننون مهمننن  -2

 . والوق  الكلف  تحديد الهندسي  ل عم   يكف  بم  بالأرض الخ ص  البهي   
 الأضننن ار إلى بالإضننن ف  الأرواح إزهننن   إلى ينننر   ربمننن  الهندسننني  الأعمننن   في الإ فننن   إن -3

 لإ ف قنن  ا هنن ه ولتيننن  ، المشنن ري  تنفينن  في التننأ   وبالتنن ي الم  ينن  والخسنن ئ  الجسنندي 
 الجيولنوجي المهنندس ومع لجن   بم حظن   الأ ن  يجن  لن ا ، ذل  ع  الن تج  والحوا  

 مع فنن   بنند المسننتو  هنن ا إلى وللوصننو  ، الإنشنن ئي  والأعمنن   المخططنن   علنن  الموقنن  في
 . الهندسي  الجيولوجي  أهدا  تحقي  كيفي 

 Aims of Engineering Geology   الهندسية الجي ل جي  م  الهدف
 للييولنننوجين العننن لمي ا تحننن   قننن   وقننند ، وغ يننن  هننند  الدراسننن  فننن و  مننن  فننن   لكننن 

 كنن  لدراسنن  والقواعند والتقنينن   الجيولوجين   للبهينن   تطبهين  بأنهنن  الهندسني  الجيولوجينن  بتع ين 
 : م 
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 . السط ي  وتح  السط ي  والسوائ  الترب  وموا  الطبهيعي  الصخور -أ 
 . الجيولوجي  البهيئ  م  المتدا ل  والعملي   الموا  تف ع  -  

 وعملينننن   والبهننننن ء والتصننننمي  التخطننني  علنننن  تننننوة  الجيولوجيننن  العوامنننن  فنننن ن ولننن ل 
 وتقننديمه  وتفسنن ه  الجوفينن  المينن ه مصنن  ر  ومع لجنن التطننوي  وكنن ل  الهندسنني  التراكينن  صنني ن 
 إلى بلند من  أعن ه  المواضني تتبهن ي  . الم تبهطن  والتطبهيقن   الهندسني  الأعمن   في تسنتخد  لكي
 : أن حي  الموق  وم ئم  الدول  عل  اعتم  ا آ  
 المهندسنن يقومنون بت ويند الن ي  الجيولوجيون بالأس س ه  الجيولوجين المهندسن معظ   -1

 . تعلي  أو تأوي   ون م  الجيولوجي  لبهي   با
 وأعمنن   يننو والم الأس سنن   بتصننمي  يقومننون الجيولننوجين المهندسننن منن  الآ نن  والقسنن  -2

 ، الجيوتقنيننننن  الدراسننننن   في أوقننننن    معظننننن  يقضنننننون أنهننننن  أ  ، التربننننن  وتحننننن يا  التسنننننوي 
 يعمن  الني المرسسن  موق  عل  وك ل  العملي  والخبر  التدري  عل  الأمور ه ه وتعتمد

 . الجيولوجيون المهندسون ب 
 للشنن    لح الصنن المينن ه مصنن  ر عنن  وا ستكشنن   البه نن  مشنن ري  فنن ن النندو  معظنن  في -3

 قبهنننن  منننن  ذلنننن  يننننت  الأ نننن   النننندو  في بينمنننن  ، الجيولننننوجي المهننننندس علنننن  كلينننن  تعتمنننند
 . الهندسي  الجيولوجي  ع  انفصلوا ولكنه  المي ه في المتخصصن الجيولوجين

 الهندسية الجي ل جي  أهداف تحقي 
 نطقينن م افتراضنن   ة ةنن  علنن  أهنندافه  تحقينن في  الهندسنني  الجيولوجينن  فلسننف  تعتمنند

 : وهي بسيط 
 . الأرض عل  أو في إم  بن ؤه  يت  الهندسي  الأعم   جمي  بأن المع و  م    -1
 . الهندسي  الأعم   تج ه فع  ر    ائم  ل رض تكون -2
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 تلننن  تجننن ه الهندسننني( )سنننلوكه  الأرض فعننن  ر   مننن  الهندسننني  الأعمننن   تنننت ء  أن يجننن  -3
 . (1)المعين  الهندسي  الأعم  
 العمننن   ننن   مننن  ينننت  المشننن و  وتنفيننن  المخططننن   بأن الأولى ضننني الف   مننن  يتبهنننن 
 أن واحنند شنخ  بمقندور ولنيس المهندسننو  والمعمنن رين المخططنن من  العمن  لف ين  الجمن عي

 أو في هندسنني  وحنند  أينن  بننن ء أن هننو الحيننو  والمفهننو  ، لوحننده المشنن و  أعمنن   جمينن  ينينن 
 لنن رض بأن يركنند ف ننن  صنن ي   هنن ا كنن ن وإذا ، الأرضنني  البهينن    علنن  تعتمنند الأرض علنن 
 . الهندسي العم  تج ه فع  ر    ائم 

 الأرض فعنن  ر   وطبهيعنن  قننو  تخمننن هنني الهندسنني  الأعمنن   في ال ئيسنني  المشننكل  إن 
 وغن   صنغ   الفعن  ر   تكنون أن  الممكن م  حي  ، المش و  تنفي  وعملي   البهن ء م  لك 
 الجيولوجيننن  الطبهيعننن  علننن  وتعتمننند ، ك رةيننن  تكنننون أن كننن المم ومننن  ضنننخم  تكنننون أو مهمننن 
 . الهندسي والعم  بالموق  المحيط 

 بشنننك  الهندسننني العمننن  تصنننمي  المهندسنننن علننن  الث لثننن  الف ضننني  يننن قتح ينننت  ولكننني
  ون منن  فقنن  بالموقنن  المحيطنن  الجيولوجينن  الطبهيعنن  حنندو  ضننم  البهننن ء تنفينن    لنن  منن  يمكنن 
 من   بند لن رض الهندسني  الخصن ئ  لت ديندو  ، الأرض فع  ر    نتيي واض   أض ار وقو 
 . عليه  البهن ء يت  الي الأرض وقو  المقترح للتصمي  الهندسي  الخوا  مع ف 

 من  (John knill & David price, 2002) بن يس  يفيندو  نن  جنون الك تبهن ن تمكن 
 : الت لي  ف هي الم     م  ل رض الهندسي  للخ صي  مشترك تعبه  الى التوص 

 الكتلة خ ا  = الكتلة نسيج + الم ا  خ ا 
 الهندسية الجي ل جي  مصف فة = البيئة + الكتلة خ ا 
 للأ   الهندسية الخ صية = الهندس  العمل م  الن تجة التغيرا  + الهندسية الجي ل جي  مصف فة
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 سنننلوك ع فننن وم لحسننن   ك فيننن  بمعلومننن   يننن و   الننن ك  آنفننن  اللفظيننن  المعننن     إن
 . عليه  البهن ء يت  الي الكتل 

 Materials   الم ا 
 والغن زا  والسنوائ  التربن  أو الصنخور من  إمن  ع   بشك  الموا  تكون أن الممك  م 

 )الكث فن  مثن  الهندسن  في واضن  بشنك  مع وفن  المنوا   وا  بأن العل  م  ، الموا  تحتوي  الي
 . الخ( ... والتشوه الق  ومق وم 

 Mass Fabric   الكتلة سيجن
 من ) الكتلن  ضنم  م تبهن  المنوا  فين  نتكو  ال   النم  بأن  الكتل  نسي  تفس  يمك 

 (Dykes) القواطن  ضنم  أو الصنخ ي  وغن  الصنخ ي  الطبهقن   ضم  الموا  تكون أن الممك 
 حينننن  (Sills) والسنننندو  (Volcanic rocks) البرك نينننن  رالصننننخو  أو (Veins) العنننن و  أو
 ومننن  . الخ ... (Faults)  و  والصننند (Joint) فواصننن وال الفينننوا  علننن  الكتننن  هننن ه تنننو تح

 علننن  التعننن   تم إذا إ  الهندسننني التشنننييد في الأرضننني  الكتلننن  فعننن  ر   حسننن   المحتمننن  غننن 
 . الأرض عل  التشييد م  الن تج  جه  الإ حي  ضم  الموا  مختل  توزي  كيفي 

 ، والنننو  السننم  المتبه يننن  الطبهقنن   في البهننن ء موقنن  ا تينن ر تأةنن  (1) الشننك  يوضنن 
 صننخ ي  طبهقنن  وأسننفله  المنننتظ  السننم  ذا  ل نضننغ   ق بلنن  طينينن  طبهقنن  علنن  البهننن ء فمننث 
 منتظمن  البهنن ء هبهو  ويكون الطن في التشوه يكون ل نضغ   ق بل  غ  المنتظ  السم  ذا 
 الم كنننن  في البهننننن ء أسننننف  منننننتظ  غنننن  الطننننن سمنننن  كنننن ن إذا بينمنننن  ، (أ -1) الشننننك  في كمنننن 

 تف ضنلي  الح لن  هن ه في الهبهنو  يكنون عننده  السنم  مننتظ  غن  أيضن  صخ ي  طبهق  وأسفله 
 حندو  وربمن  المبهى انحن ء إلى وير   الأكبر سم لا ذا  الطيني  الطبهق  نحو المبهى يمي  حي 
 سمنن  كنن ن إذا نحنن في،  (  -1) الشننك  في كمنن  جسننيم  أضنن ار يحنند    ولكنن  شننقو 
 الأرض سنط  من  الق يبهن  الصنخور من  البهنن ء من  واليسن   اليمنى النه ين  في مننتظ  غن  الطن
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 الأرض سط  تح  الموا  توزي  أهمي  يبهن   1 شكل

 
 إلى يننننر   حينننن  ك رةينننن  نتنننن ئ  إلى تننننر   المشننننيد للمبهننننى التف ضننننلي  الهبهننننو  فنننن ن الوسنننن  في

 البهسنننيط  الأمثلننن  وهننن ه ، (  -1) الشنننك  في كمننن  بهنننىللم  الخلفيننن الجهننن  في كسننن  حننندو 
 . الأرض سط  تح  الموا  وتوزي  فه  أهمي  مد  توض 

 The Earths’ Mass    الأ ضية الكتلة
 حين  بأنهن   الأرضي الكتل  تع ي  يمك  حي  ، لكتل با نعي م ذا نق ر أن المه  م 

 مننن  معينننن  كتلننن  تتنننأة  أن ويمكننن  . ي الهندسننن الأعمننن   في تنننرة  أو مننن  تتنننأة  الننني الأرض مننن 
 : يلي م  نتيي  الهندسي  الأعم   بسبه  الأرض
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 . والسدو  الجسور مث  للمبهى المف   الثق  م  الن ت  جه  الإ -1
 ك نننن  بالأسننن س هننني الأنفننن   لفنننت  إزالتهننن  ينننت  الننني الكتلننن  أن حيننن  الأنفننن   أعمننن    -2

 إلى بالنسنننبه  وكننن ل  ، الكتلننن   عننن  كننن ئ ر  إزالننن  تعننني وإزالتهننن  الكتلننن  اسنننتق ار علننن  تننندع 
 انهينن ر بسننبه  المننن ط  هنن ه في بننن ء عملينن   أينن  تتضنن ر حينن  المعنن  ن اسننتخ ا  أعمنن  

 . التعدي  أعم   نتيي  الت تي  الطبهق   )انخس  (
 الننو يان جواننن  منن  ا ننن    مخنن ط  علنن  الننو يان في إنشنن ؤه  يننت  النني السنندو  تتعنن ض -3

 الحنن   بطبهيعنن  وهنن ه ، الأرض طبهيعنن  أو الت ريخينن  الآثار بعنن   وجننو  إمنن  رئيسننن لسننبهبهن
 . عليه  البهن ء عملي  تم  الي الأرضي  الكتل  عل  ترة 

 الأسن س في هني التشنييد عملين   عليهن  تجن   الني الأرضني  الكتلن  تكنون أن الممكن  م  -4
 أو الصنننخور مكسننن ا  مننن  صنننخ ي  سننندو  تشنننك  مننن   تجننن  طبهيعيننن  منننوا  مننن  متكونننن 
 إجن اء تتطلن  وعننده  الأرضني  وتشنك  وتن ل  الصخور له  تتع ض الي التيوي  عملي  
   . (2)الأرض لطبهيع  وفق  التص مي 

 The Natural Factors   الطبيعية الع امل
 مهمنننن   صنننن ئ  ولهنننن  والإنشننن ء التصننننمي  في المننننرة   العوامنننن  مننن  البهيئنننن  عوامنننن  تعُننند

 ولكنن  ، ال منينن  الفننتر  ع منن  وكنن ل  الطبهيعينن  كننوار وال الأرض علنن  جهنن  والإ المننن   تشننم 
 : يلي وكم  الإنش ئي  الهندسي  م العوا عل  وترة  تتأة  عن ص  ال ك  آنف  العوام  م 

 The Climate   المن خ
  عوامنننننن  حيننننن  منننننن  ، معينننننن  من  يننننن   صنننننن ئ  الأرض سنننننط  منننننن  منطقننننن  لكننننن 

  الطقننننننننس تحدينننننننند ويمكنننننننن  الشننننننننمس شنننننننن و  وسنننننننن ع   الحنننننننن ار  و رجنننننننن  والنننننننن ياح الأمطنننننننن ر
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  المنننن   عوامننن  فننن ن العننن لم أرجننن ء معظننن  وفي .  العوامننن هننن ه علننن  با عتمننن   للمنطقننن  السننننو 
 السننننوي  الأمطننن ر  ننن   مننن  الأمطننن ر كميننن   حسننن   ينننت  وبالتننن ي السنننن   ننن   ثابتننن  غننن 

 ولكن  ، هنن  ا تص صنن   ن ر  وهنو ومعقد طوي  موضو  المن  ي التبه ي  وموضو  . والموسمي 
 الأرض سنط  من  منطقن  أين  في المنن   طبهيعن  علن  تنرة  الي ال ئيسي  العوام  ذك  الممك  م 
 : يلي وكم 
 المسننتلم  الحنن ار  بكمينن  تتننأة  حينن  (Latitude) العنن ض  وائنن  إلى بالنسننبه  نطقنن الم موقنن  -1

 . الشمس م 
 علنننن  وكنننن ل  (Equator) ا سننننتواء  نننن  منننن  بعننننده و  ق  نننن  حينننن  منننن  المنطقنننن  موقنننن  -2

 . التض ريس
 إشننننع   كمينننن  علنننن  يننننرة  وهنننن ا (Altitude) البه نننن  سننننط  مسننننتو  عنننن  المنطقنننن  ارتفنننن   -3

 . الأمط ر كمي  وعل  الشمس
 . البه   ع  المنطق  وبعد ق   مد  -4

  الجيولوجينننننننن  إلى بالنسننننننننبه    لنننننننن  ذا المننننننننن   يكننننننننون لمنننننننن ذا القنننننننن ر  يتسنننننننن ء  وربمنننننننن  
  فمنننث  بالمنننن   تتنننأة  الهندسننني  الجيولوجيننن  عوامننن  مننن  العديننند لأن ، المدنيننن  والهندسننن  الهندسننني 

  منطقنن  في الأرضنني  الكتلنن  سننلوك تحدينند في المهمنن  العوامنن  منن  هنني الجوفينن  المينن ه مسننتو  فنن ن
  المنننننننن ط  معظننننننن  في تأة هننننننن  إلى وبالإضننننننن ف  ، الهندسننننننني  للعمليننننننن   اسنننننننتي بته  ومننننننند  مننننننن 
  المنننن ط  في   صننن  لهننن  حننندو    يالننن للمشننن ك  مصننندرا وتشنننك  قصنننو  أهميننن  ذا  أنهننن  إ 

  العننننننن ا  في و  صننننننن  الأرض سنننننننط  مننننننن  ق يبهننننننن  الجوفيننننننن  الميننننننن ه مسنننننننتو  فيهننننننن  تكنننننننون الننننننني
  سننننننط  مسننننننتو  منننننن  ق يبهنننننن  المنطقنننننن  منسننننننو  فيهنننننن  يكننننننون النننننني المننننننن ط  وفي الخلنننننني  و و 
 . (3)البه  
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 الهندسية الأعم   في المنطقة ن خم   اسة أهمية
Importance of Climates’ Study in Eng. works 

 تنفينننن  تواجنننن  الننني المشنننن ك  حننن  في يسنننن ه  الأمطننن ر لكمينننن  السننننو  التوزينننن   راسننن  إن -1
  )حنننننندو  التربنننننن  ليوننننننن  علنننننن  التعنننننن    نننننن   منننننن  وذلنننننن  الهندسنننننني  الإنشنننننن ئي  المشنننننن ري 
  ل جننن  موائننن  إلى الطينيننن  التربننن  تت نننو  أن الممكننن  مننن  فمنننث  (Liquid Limit السنننيول 

(Viscose Fluid)  لين  ص ب  ذا  تكون أن م  بد . 
 إلى ينر   مم  النبه تا  تع ي  إلى تر   قليل  ال ش  ونسبه  الغ ي   الأمط ر ذا  المن ط  في -2

 . واسع  ش    وتكوي  الترب  انج ا 
 مشن ك  إلى ينر   ممن  الغبهن ر تح ين  إلى تنر   الشنديد  والن ياح الطوين  الجف   ح ل  في -3

 الهندسنني  الأعمنن   في المسننتخدم  الحس سنن  الأجهنن   علنن  وكنن ل  العنن ملن علنن  صنن ي 
 . (4)المك ئ و 

 زينننو  ل وجننن  وزيا   الميننن ه  طنننو  تجمننند إلى تنننر   المنخفضننن  الحننن ار   رجننن   ح لننن  في -4
 . التلن   صي  ال يو  تفقد بحي  مف   بشك  المح ك  

 تفقند عننده  المكن ئ  زينو  كث فن  تخفي  إلىف نه  تر    الم تفع  الح ار   رج   ح ل  في -5
 الأعمنننن   جمينننن  توقنننن  وبالتنننن ي من سنننن  بشننننك  المح كنننن   ت يينننن  في   صننننيته  ال يننننو 
 . المك ئ  عل  تعتمد الي الإنش ئي 

 جينند وبشنك  التعن   إلى الح جن  مند  النن ك  آنن  البهسنيط  الأمثلن  من  ويتبهنن
 من  تعتنبر العوامن  هن ه نبأ القنو  ويمكن  ، الهندسني  العملين   لإنجن ح المنطقن  منن   عل 

 المن  يننن  بالعوامننن  قورنننن  مننن  إذا الهندسننني  العمليننن   علننن  تنننرة  الننني ا عتي  يننن  العوامننن 
 ا سننننننننننتوائي والإعصنننننننننن ر (Hurricanes) الأع صنننننننننن  مثنننننننننن  ا عتي  ينننننننننن  غنننننننننن  الأ نننننننننن  

(Typhoon)  وال وابن (Whirlwind) ... المهن  ولنيس ك رةين  نتن ئ  لهن  تكنون الني ، الخ 
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 أمن ك  في سنن  كن  م حظتهن  الممكن  من  لكن  طويلن  زمنين  فنتر      وربم  ص تح متى
 . الأرض م  متف ق 

 Stress   ج   الإ
 هنني ووحداتنن  المسنن ح  وحنند  علنن  القننو  الميك نيكنن  علنن  في هننو جهنن  الإ أو الضننغ 

 2سنننن  كيلننننوغ ا   مثنننن  المسنننن ح  وحنننندا  علنننن  مقسننننوم  القننننو  وحنننندا  أ  تع يفنننن  وحنننندا 

(kg/cm2) ، 2نيوت    أو (N/m2) ، 2باونند إن  أو (lb/in2) ،  وحندا  من  ذلن  شن ب  ومن 
 . للوحدا  المستخد  النظ   حس 

 علن  صنل  أو غن ز أو سن ئ  من  من  لجسن  قو  تسلي  م  جه  الإ أو الضغ  ينت 
 قننو  توجنن  عننندم  عمومنن  . غ زينن  أ  سنن ئل  أ  ك ننن  صننلبه  منن  لمنن    الأبعنن   منن  معيننن  مسنن ح 

 الننني المسننن ح  عننن ملن علننن  الضنننغ  كميننن  وتعتمننند ، عليننن   ضنننغط تولننند ف نهننن  مننن  جسننن   علننن
 الجيولننوجين منن  الكثنن  يسننتعم  . المسننلط  القننو  مقنندار وكنن ل  ، الأهنن  وهننو عليهنن  تنتشنن 
 . الصخور عل  المرة   الخ رجي  القو  ع  للتعبه  جه  الإ كلم 

 ر   علنن  وبقننو  يننرة ان جهنن  الإ تجنن هوا وقننو  معننن إجهنن   تحنن  المننوا  جمينن  تتواجنند
 في ا جهن  الإ وتحصن  ، الأرضني  تحن  الأعمن   و  صن  الهندسني  الأعمن   تج ه الأرض فع 

 : يلي م  نتيي  الأرض

 Gravity   الج ذبية
  علننننننن  ضنننننننغط  مسنننننننتو  أيننننننن  وفنننننننو  الأرض سنننننننط  تحننننننن  منننننننوا  أيننننننن  وزن يسنننننننبه 

 غنن  عيننن  أينن  علنن  (Vertical compression) العمنو   وا نضننغ   ، تحتهنن  الموجننو   المنوا 
 بنننن والنسننبه  ، أفقينن  اإجهنن   ينشنننأ المحصننور المجنن   ح لنن  وفي ، جننن ني تمنند  يصنن حبهه  محصننور 

  وكمننن  (K) الجننن ني جهننن  الإ نسنننبه  يسننن و  (vσ) العمنننو   جهننن  الإو  (hσ) الأفقننني جهننن  الإ
   : الت لي  المع  ل  في
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v
hK

V
V

  

K =  الج ني جه  الإ نسبه ، hV =  الأفقي جه  الإ نسبه، vV = العمو   جه  الإ . 
 Tectonics   الأ ضية الحرك  

 الح كننن   وربمننن  الح ليننن  )التكتونيننن ( الأرضننني  الح كننن   مننن  الن شنننئ  ا الإجهننن   تظهننن 
  . متيه  قو  تشك  م  وغ لبه  أفقي  الأكث  عل  تظه  الس بق  التكتوني 

 Erosion   التعرية
 توزيننن  إعننن    نتييننن  الأرض سنننط  بمعننن لم صنننل  لهننن  الننني ا جهننن  الإ تنشنننأ أن يمكننن 

 الشننديد  ا نحنندارا  ذا  الجبهلينن  المننن ط  في و  صنن  الننو يان تآكنن  منن  الن شننئ  ا جهنن  الإ
 سننواء الصننخ ي  الكتلنن  أو التربن  علنن  المف وضنن  ا جهن  الإو  ، (Steep mountains )الجن  
 اإجهن   تفن ض الأ ن   هني الني المي ه تواجد م  تتأة  الهندسي  الأعم   م  أ  طبهيعي  ك ن 
 . الم ء ضغ  نتيي 

 Natural Hazard   الطبيعية الك ا ث
 العلن  من   الحندو  المتكن ر  الطبهيعين  الكنوار  عل  الع لم في الدو  م  الكث  يتع ض

 : هي المهندسن لد  المع وف  الكوار  أكث  بأن
  ، (Whirlwind) وال وابنننننننننننن  (Hurricanes) الأع صنننننننننننن  -2 ، (Floods) الفيضنننننننننننن    -1
 ،ال مليننننننننننننننن  العواصننننننننننننننن  -5 ، (Earthquake) الننننننننننننننن  ز  -4 ، (Volcano) البراكنننننننننننننننن -3

 . (Snow Avalanches) الثليي  ا نهي را  ، (Tidal Waves) المدي   الموج   -6
 الكنوار  هن ه فيهن  تحند  الني  المنن ط في الهندسني  المشن ري  تنفين  الممكن  غ  وم 

 . الكوار  ه ه و طور  طبهيع  عل  التع    ون م 
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 Floods   الفيضانات -1
 ومف جئن  مثن   ليسن  وهني ، ه كن  الأكثن  الطبهيعين  الكنوار  من  الفيضن    تعُند 

 في الفيضن    تحند  من  وغ لبهن  ، (Volcanic Eruption) البرك نين   والمقن وف  الن  ز  مثن 
 . ال راعي  بالأراضي غني  تكون والي (Alluvial Plains) الفيضي  السهو 

 ينننر   وإنمننن  الكثننن ي  وفننن   في تقتصنن  و  كثننن   هننني الفيضننن    عننن  الن جمنن  والآثار
 وقنو   اقتصن  ه  في النن س عليه  يعتمد والي المواشي وه ك ال راعي  المح صي  تل  إلى أيض 

 لفنتر  ك رةن  تشك  وربم  حدوةه  وق  في فق  ليس تأة ه  ف ن ذل  إلى وبالإض ف  ، اليومي
 . طويل 

 : وهم  رئيستن فئتن إلى النشأ  حس  الفيض    تصني  يمك 
 المطرية الع اصف م  الن تجة الفيض نا  -1

 ا سنننتوائي والإعصننن ر (Hurricanes) الأع صننن  حننندو  العواصننن  هننن ه تصننن ح 
(Typhoon) . 
 البحر  الفي  م  الن تجة الفيض نا  -2

 . العواص  نتيي  البه   سط  مستو  ارتف   بسبه  الفيض    ه ه وتحد 
  فيهنننن  تحنننند  النننني المننننن ط  عنننن  بعينننندا الفيضنننن    مصنننندر موقنننن  يكننننون أن ويمكنننن 

 ال باعننننننني العصننننننن  ت سنننننننبه   فيهننننننن  تكنننننننون الننننننني المنننننننن ط  في تحننننننند  وأكث هننننننن  ، الفيضننننننن   
(Quaternary)  تننرة و  . الأنهنن ر وقيعنن ن الفيضنني  السننهو  في الحديثنن  الترسننبه   تشننك  لأنهنن 

 : يلي وكم  الفيض     رج  عل  والصخور الترسبه   فيه  بم  الأرض طبهيع 
  العواصننننن  مننننن  النننننن ت  الميننننن ه كميننننن  ك نننننن  فننننن ذا محننننندو  الأنهننننن ر أو المجننننن   قيعننننن ن سنننننع  -1

  الأراضنننني علنننن  تفنننني  ال ائنننند  الكميننن   فنننن ن والنهنننن  المجنننن   قننن   سننننع  منننن  اكننننبر يننن المط  
 . المج ور 
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 الشنننقو  تعمننن  حيننن  الفيضننن    حننندو  علننن  الترسنننبه   ونف ذيننن  الصنننخور ننننو  ينننرة  -2
 مثن  الأرض باطن  إلى المي ه م  كبه   كمي   ت شي  عل  الصخور في الموجو   والكسور
 عننند  علننن  تسننن عد ممننن  ، الع ليننن  بالنف ذيننن  تتميننن  الننني ال ملننني والحيننن   الكلسننني الصنننخور
 فنن ن المتبهلننور  الصننخور أو الطينني الحينن  منن  الترسننبه   ك ننن  وإذا . الفيضنن    حنندو 
 نف ذيننن  ذا  الترسنننبه   هننن ه  ن جننندا قليلننن  تكنننون الأرض باطننن  إلى المننن ئي ال شننن  نسنننبه 
 مجن ر  في الأمطن ر مين ه م  د ال ائ الكمي   استيع   عد  إلى ير   مم  معدوم  أو قليل 

 . الفيض    حدو  إلى وبالت   الأنه ر
 إجنن اء شنن   ون منن  يتطلنن  مشنن و  أ  إق منن  بأن والأمثلنن  الم حظنن   منن  ويتبهننن

 الآثار مننن  للتقليننن  أيضننن  وإنمننن  الهندسننني للبهنننن ء فقننن  لنننيس المستفيضننن  الجيولوجيننن  الدراسننن  
 . الفيض    م  الن جم 

 Solution & Pre-treatment   والحل   المع لجة
 وكمنن  الفيضنن    آثار منن  للتقلينن  المن سننبه  الحلننو  وإيجنن   للمع لجنن  طنن   عنند  توجنند

 : يلي
 القواطننننن  وكننننن ل  الأمنننننوا ( )ك سننننن  الم ئيننننن  الحنننننواج  إنشننننن ء فننننن ن السننننن حلي  المنننننن ط  في -1

(Dykes) (5)البه    والفي  الأموا  قو  م  المنطق  حم ي  عل  تس عد . 
 . الم ئي  المج ر و  الأنه ر في المي ه تدف  عل  للسيط   التقني  الإج اءا  اتخ ذ -2
 مجننن ر  علننن  الضنننخم  السننندو  إق مننن  هننني الفيضننن    مخننن ط  مننن  للتقليننن  وسنننيل  أفضننن  -3

 الفيضنن    ومننن  المينن ه تنندف  علنن  السننيط   في فقنن  ليسنن  كبهنن   أهمينن  لهنن  النني الأنهنن ر
  لل راعنننن   ال زمنننن المينننن ه تننننوف  وكنننن ل  ، الكه بائينننن  الط قنننن  تننننوف  في أيضنننن  تسنننن عد وإنمنننن 
  أتاتنننورك وسننند العننن ا  في الموصننن  وسننند مصننن  في العننن ي السننند مثننن  ، الجفننن   أوقننن   في
 . ت كي  في
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 Storms   العواصف -2
 هني الكثن ي  لند  فن و مع   وأكث ه  الفيض    فق       العواص  أنوا  إيض ح تم
 والننني (Typhoon) ا سنننتوائي الإعصننن ر وكننن ل  (Hurricanes) وال عننند بالإمطننن ر المصننن وب 
 في (Hurricanes) الأع صننن  تحننند  فمنننث  ، المداريننن  وشنننبه  المداريننن  المنننن ط  منننن   في تحننند 
 العواصن  أسمن ء ذكن  المهن  ولنيس ، الصنن بحن  في (Typhoon) تحند  بينمن  الك ريي  منطق
 المبهن ي تصنمي  ويجن  ، العواص  م  وحم يته   والمنش  المبه ي إنش ء كيفي  مه  هو م  بقدر

 من  أكثن  الن ياح سن ع  زا   إذا فمنث  العواصن  هن ه م  الن جم  ال ياح ضغ  تق و  بشك 
 ركنننن ئ  إنشنننن ء يلنننن   وعنننننده  الأس سنننن   علنننن  إضنننن في  أحمنننن   يعنننني وهنننن ا  سنننن ع ( كنننن 100)
(Piles)  الشد في المطلو  التم س  لإنج ز إض في (Tension) . 

 سننط  مسننتو  ارتفنن   بسننبه  أكثنن  اصنن و الع هنن ه تأةنن  يكننون السنن حلي  المنندن فيو 
 في ال طوبنن  نسننبه  زيا   ثم ومنن  السنن ح  تغطينن  إلى يننر   ممنن  أمتنن ر عنند  إلى تصنن  وقنند  نن بهال

 . الترب  انهي را  حدو  في سبه توي المن درا  عل  الترسبه  

 Volcanic Eruption   البركانية المقذوفات -3
 عند ه  ويقندر للثنوران الق بلن  النشنط  البراكنن من  المئن   علن  الأرضني  الك   تحتو 

 وفن   ح لن  (200000) من  أكثن  بأن المت ند  ل م  الحديث  الإحص ئي   وتش  ب ك ن (500)
 . المسبهق  الت  ي ا  رغ  البراكن م 

 الأع صنننن  مثنننن  الأ نننن   الطبهيعينننن  الكننننوار  منننن  بالمق رننننن  أهمينننن  اقنننن  البراكننننن وتعُنننند
 عننن  وا بتعننن   تنننداركه  وممكننن  مف جئننن  ليسننن  البراكنننن اغلننن  أن إلى بالإضننن ف  والفيضننن   

  أ ننننن   أمننننن ك  ا تيننننن ر يفضننننن  الكنننننوار  مننننن  الننننننو  هننننن ا مخننننن ط  ولتينننننن  . التنننننأة  مواقننننن 
 الهندسنني  الأعمنن    ن هننن  لنن ك ه  مجنن     ولكنن  البراكننن منن  عدينند  أنننوا  وتوجنند . للعنني 
  الشننننننننك  في وكمنننننننن  البراكننننننننن منننننننن  ق يبهنننننننن  تكننننننننون النننننننني المننننننننن ط  في معدومنننننننن  تكننننننننون تكنننننننن  

 . (2 و 1)
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 ك لأنه ر تج   الس ئل  وال ف  ه ئ  ب ك ن يبهن   2 شكل
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 بالد  ن تبهدأ الي البرك ن فع لي  بداي  يبهن   3 شكل



 

 

26 

 الفصـــل الأول

 Earthquake   الزلازل -4
 مننن  وبالأ ننن  المدنيننن  والهندسننن  الننن  ز  مننن  والبه نننو  الكتننن  مننن  الكثننن  تع ملننن 

 والنن  ز  النن  ز  أصنن  ا نن  يننت  ولم ، والتشننييد البهننن ء علنن  الأرضنني  الهنن ا  عواقنن  نظنن  وجهن 
 الن  ز  بعلن  الخ صن  البه نو  أن وحنتى محندو   مع لجن   طن ح تم أو ا عتبهن ر بنظن  ا رتدا ي 

 الأعمننن   فعننن  ر   ا عتبهننن ر بنظننن   ننن تأ   الأرضننني  الهننن ا  تحننن  الأرض سنننلوك  تن ولهننن عنننند
 . (Shadow Depth) الأرض سط  م  الق يبه 

  والتمننننن   الصننننندو  وظهنننننور ، الأرض ح كننننن  أهمهننننن  هندسننننني  بيئيننننن  مخننننن ط  وللننننن  ز 
 الخسن و  الأرض سنط  منسنو  تغن  ، التربن  تسيي  ، الأرضي  ا نهي را  ، الح ي  ، الأرضي
 . (6)والتسو مي الأرضي وال ف 

 : عل  التع   يج  ال  ز  لمشكل  الم ئم   المع لج    ولإيج
 الجيولوجين  الدراسن    ن   من  وذلن  مستقبه  ال  ز  حدو  ومواق  وت    قو  تقدي  -1

 الن  ز  لوقن ئ  الشن م  المس  إج اء وك ل  والمنش   المبه ي لإنش ء المقترح  المواق  حو 
 . الس بق 

 لهنننن  النننني المشنننن    بالمواقنننن  ومق رنتنننن  للتقينننني  المقننننترح  الموقنننن حننننو  ميدانينننن   راسنننن  إجنننن اء -2
 تمينن  وجننو  احتم لينن   نن   منن  المواقنن  هنن ه تحدينند ويمكنن  النن  ز  حنندو  إلى اسننتي ب 

 . (Liquefaction) الترب 
 سنننن  الأرضننني  الهننن   أةنننن ء ليبهيننن  في المننن   مدينننن  ت بننن  تسنننيي  لإمك نيننن   راسننن  وفي

 لحندو   صبه  ت ب  تجعله  والميك نيكي  الفي يائي  و ص ئصه  الترب  قوا  أن تبهن (1982)
 بالمنن ء المنن   ت بن  لتشننبه  بالقطنن  تنر   وبشنن ي  طبهيعين  عوامنن  وجننو  علن  فضنن  ، التسنيي 
 . (7)التسيي  له ا المر ي  العوام  أه  م  يعُد وال  
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 والمبه ي الأرض عل  ال  ز  تأة  يبهن   4 شكل

 
 المواقنن  منن  ومق رنتهنن  المتوقعنن  ا رتج جنن   إلى للدراسنن  المقترحنن  التراكينن  اسننتي ب  تقنندي  -3

 . ال  ز  في  حدة  والي الشبهيه  الأ   

 Mass Movement   الكتل تبد 
 معظن  في تحند  الي (Land Slides) الأرضي  ن  ق  لإوا ا نهي را  بالأس س هي

 النن  ز  نتيينن  تحنند  الكبهنن   الكتنن  ح كنن  ظنن مع بأن القننو  ويمكنن  ، والتربنن  والصننخور المننوا 
 الكبهن   ا نهين را  هن ه تحند  أن ويمكن  . (Liquefaction) الصنخ   التمي  إلى تر   الي
  . ال ل الي  الح ك   م 

 DynamicProcesses   )الحركية( الدين ميكية العملي  
  التغنننننن  مثنننننن  ينننننن والجيولوج الطبهيعينننننن  المعنننننن لم منننننن  تغنننننن  النننننني الح كينننننن  العملينننننن   هنننننني

 تمثننن  المظننن ه  هننن ه أن حيننن  النه يننن  والطمننني ال مليننن  السننن حلي  والألسنننن  الشنننواط  شنننك  في
  التنننننوازن هننننن ا علننننن  البهسنننننيط  الهندسننننني  الأعمننننن   تنننننرة  وربمننننن  معينننننن  فنننننتر  في الح كننننني التنننننوازن
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   ننننننن   مننننننن  السننننننن ح  شنننننننك  علننننننن  تنننننننرة  السننننننند إنشننننننن ء  ن ، معنننننننن سننننننند إنشننننننن ء مثننننننن 
 الترسنبه   حين  من  ال راعين  الأراضني عل  أيض  ويرة  البهعيد الأمد في به  الترس وصو  منع 

  عمنننننن  لقصنننننن  م حظتهنننننن  يمكنننننن    التغنننننن ا  هنننننن ه بأن القننننننو  منننننن   بنننننند وهننننننن  ، المطلوبنننننن 
 . (8)الإنس ن

 Essential Definition   الأس سية المصطلح   تعريف
 المقصنننننننو   يالمعننننننن  ا نننننننت   مننننننن  المننننننندي المهنننننننندسو  الجيولنننننننوجي مننننننن  كننننننن  يعننننننن ي
 بحنننن  ق منننن  عدينننند  علمينننن  لجنننن نو  ومع هنننند جمعينننن   بأن علمنننن  ، المسننننتخدم  للمصننننطل   

 يمكنن    بحينن  المصننطل    تجنن ر هنني الجوه ينن  والمشننكل  ، المسننتخدم  المصننطل    معضننل 
 . تغ ه 

 (Clays) والأطينن ن (Silt) غنن ي وال (Sands) ال منن   إلى يشنن ون الجيولننوجين معظنن 
 صننخور إلى تت ننو  وبالتنن ي صنن ب  أكثنن  مننوا  إلى تت ننو  النن م  بمنن ورو   عمنن  صننخور كأنهنن 
 لصنننفي يا الطننن عننن  يعننبرون الأنفننن   ومهندسننو ، الجيولوجينننون( نظنن  وجهننن و  )ط يقنن  صننلبه 

(Shale)  ال ملنني والحينن (Sandstone)  الطينني والحينن (Mudstone)  ضننعيف  صننخور بأنهنن 
 : قسمن إلى الجيولوجي  الموا  تقسي  يت  دني الم الهندس  وفي . بسهول  حف ه  يمك 

 (Soil) التربة -1
 حبهيبهين  منوا  علن  تحتنو  وهي ال راعي المهندس يقصده  الي الترب  فق  ليس  وهي

 (Cobble) الكبهننننن   والحصننننن  ، (Boulder) الج ميننننند مثننننن  (Uncemented) مترابطننننن  غننننن 
 تتميننن  الحبهيبهيننن  والتربننن  ، (Clayلطنننن)ا مثننن  متم سنننك  ومنننوا  (Silt) والغننن ي  (Sand) وال مننن 
 تغن  أن ويمكن  (plastic) لدنن  بكونه  تتمي  المتم سك  الترب  بينم  ، فصله  وسهول  بنعومته 
 . (Moulded) القوال  في إ   له  يمك  وك ل  شكله 
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 Rocks الصا   -2
 ه تكسن   يمكن  صلبه  أجس   الأس س في بأنه  المهندسن قبه  م  الصخور تع ي  تم

  الأطيننن ن علننن  تنطبهننن  الصنننف   وهننن ه التربننن  مننن  اكنننبر وقو ننن  منهننن  قوالننن  تشنننكي  يمكننن  و 
 . الج ف 

 في إرباك أ  هن لن  ولنيس والتربن  الصنخور بنن واضن  الفن   بأن التع ي  م  يظه 
 ل غنننن اض الحفنننن  عننننند ، فمننننث  العملينننن  التطبهيقنننن   في تظهنننن  المشنننن ك  ولكنننن  المصننننطل   

 بوجنو  هنن  المشنكل  فن ن ، الخ … الخطنو  لمند أو ل نفن   أو ل سس  ك ن سواء الهندسي 
 الج انينن  )مثنن  صننلبه  الصننخور هنن ه ك ننن  سننواء للتربنن  وأ نن   للصننخور واحنند  سننع  وحنند 

Granite) مثننننن  هشننننن  صنننننخور أو(  الطفلننننن Shale الطبه شننننن   الحيننننن  أو Chalk)  وكننننن ل 
 أو الصنننخور مننن  متدا لننن  ر ميننن  سنننبه  ت   أو طينيننن  ت سنننبه   ك نننن  سنننواء التربننن  إلى بالنسنننبه 
 . الجيوتقي للمهندس بالنسبه  الترب  ط ئل  ضم  تد   جميعه  هش  نه ي  ت سبه  

 تنننن ا    هنننني للييولننننوجي بالنسننننبه  التيوينننن  لعملينننن   تع ضنننن  النننني الصننننخور وتعُنننند
 الصنننخور يعتنننبرون بالتربننن  المختصنننن أن وكمننن  ، ت بننن  هننني الجينننوتقي للمهنننندس ولكننن  صنننخورا

 . الترب  م  ج ء بأنه  (shale) الطفل  والصخور طبه ش ي ال
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 الفصل الثاني
 التصنيف الهندسي وخواص المعادن المكونة للصخور

 
  Earth Crustالقشرة الأرضية  تعريف

وتحميييلكا ايييي  اهك ييي كر  يييي كا   يييي  كالجيييمنكايييياكاي نكا ييييهك  يييي  ك    يييي ككهيييلك  يييي 
فككت ت يي كا بيي  تكولتيي ك  مييلك يي  كك  ييها اهكايياك ييط   كول   يي ك ك  يي كالمح طيي هكول   ييوك

نكا   ي  كوالمح طي هكا  م ايتكولنخ  ك كان طلكأخ ىك  كه ك،ككلج  لكا ش هاتالمن طلكاكه تكا
ك.ككم(ك كا    ستكواقلكااك   كتحتكا     كوالمح ط هكك70ول  غكسمك  )ك
ا بييخه كا ن  لييتكوهييلك،كوهييلككأ ييهامكايياكا بييخه كثلاثييتايياككا اشيي  كاي ةيي تك تكييهن

كتجهليييييتكوا ت  ليييييتك بيييييخه ك ييييي  اتكايقيييي لكوا بيييييخه كا   يييييه  تكا يييييلك تكيييييهنك ها يييييطتك هاايييييلكا 
كم ك تكيهنكاياكا بيخه كالمت ه يتكاياكأييلك  هكأوك  يهحكأوكات يهلك ي  لك ني ك،كككا تكهلا

ك.ك   ة  ك  ض طكأوكالح ا  كأوككلاهم كا  
الهش شتكو ي  كتح ثكر  ي كا تبي   هكا يلك اسيم  كبا  قتكوكك تم مكا اش  كاي ة توك

اييي نكا بييي  في ك كيييهنكا  ةيييتكبا يييتم ا كإلىكإ ييي اثكإلىكا بييي  في ك كأ مييي  كاي نكو ايييطكا ت
آ ييي  (كاييي كا بييي   تكاير لا يييتكا يييلكككوو ا ييي تك)أو باا بييي   تكايكاثيييلكا تاييي نكالهيييماهكاي ةييي ت

ك.كوا  ه نكو  ك  كو     كألض ك ؤدهكإلىك  وثكا ملازلك كالجمافي 

  Types of the Rockأنواع الصخور 
ش ل ك سي ك شيا  كإلىكثلاثيتكأقسي لكوكمي كلكاك اس مكا بخه كو هة    كبإيج زك

كل لك:
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  Igneous Rockالصخور النارية  -1
ا بييي اك)ا بيييخه كالمنبييي   ككو   يييه كايلكا يييلك كه يييتك ت جيييتك بييي  ك و ُ ييي كا بيييخ ك

Magma)إا ك:ك 
(كPlutonic Igneous Rocks)ك كأ مي  ك يي  اتكرتتكيهنكا بييخه كا ن  ليتكالجهر ييت -أك

 .ك(Gabbro)ك   و(كوالجGranite)كاثلكالج ا  ت
أوك نيييي كأ ميييي  كةيييي  تكرتتكييييهنكا بييييخه كتحييييتكا سييييط  تكأوك  يييي ك ييييط كاي نك -بك

(كVolcanic Igneous Rocks)كا  شي  كاياكخيلالكا يناكيتكرتتكيهنكا بيخه كا ينك   يت
 .ك(Rhyolite(كوا  الهلالتك)Basaltاثلكا   ز تك)

 الخصائص العامة للصخور النارية
اييياكخيييلالكالملااييي كا   ايييتكا يييلك تم يييمك ييي كهيييي ككلكييياكا ت ييي اك  ييي كا بيييخه كا ن  ليييت

كيأتيك:كا بخه كوكم 
كاثييييييلكا   ثه  يييييي ك  يييييي كه  ييييييتككتييييييلكلهيييييي كأشييييييك لك ت  ييييييتكا بييييييخه كا ن  لييييييتك تهاجيييييي  -أك

(Batholith)كا لاكه   ،كك(laccolith)كوا اهاط كالح ا تكوالمت اخلاهكا ن  لت،كك. 
 .ك   كا ظمكاي هالكااكا  دنكات  هكا بخه كا ن  لتك تكهنك -بك
 .كخ ا هكا    ت تم مكبا تهافي  ك   ك -جك
 .ك(Fossilsكالمست ث هكأوكالح  ياه   كالمت ج اهك)كا بخه كا ن  لتكلاكتحهه -دك

 Classification of Igneous Rocksتصنيف الصخور النارية 
ككا نسيييييي تكالم هلييييييتكلم يييييي دنك  ميييييي ك ن،كك(ك بيييييين فكا بييييييخه كا ن  لييييييت1ل ييييييتكالجيييييي ولك)

(Feكك+Mg ك كا بييييييخ)ك  يييييي كث  ييييييؤكك(ييييييهنكا بييييييخ  كرمييييييثلاكإ اكك  ييييييتك سيييييي تك Feكك+Mgك)ك
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  نميي كإ اكك  ييتكا نسيي تك،كك%(كريي نك ييهنكا بييخ كلكييهنكريي   كا  ييهنك30 كا بييخ كاقييلكاييا)ك
ك.ك(1)%(كر نك هنكا بخ كلكهنكغ اا ك90اكينكااك)
 يؤث ك سيي تك هاجيي كا سي  ك ك كا بييخ ك  يي ك بيين  مكاياك  يي كالح اضيي تكوالمته ييطتكوك
ر بينفكا بيخ كك%(65رمثلاكإ اكك  تك س تكا س  ك كاكينكاياك)،ككا ا   لتكوره كوا ا   لت

(كر بيينفكا بييخ ك  يي كأ ييمك%52ك-%ك42أايي كإ اكك  ييتكا نسيي تك ييتك)،كك  يي كأ ييمك  اضييل
ر بيينفكا بييخ ك  ي كأ ييمكرييه ك(ك%42وإ اكك  ييتكا نسي تكأقييلكاياك)ك( Mafıc)ا  ييلكق  ي ه

ك.ك(Ultramaficا ا   هك)
  يي كا بييخه ك،ككاكاي   ييتكاكيي ر تكجييه كو  كيي يو كييلكييينفكايياكهييي كايييين 

،كك(Rhyolite)ك(كواك ر يييييييمكا ينكييييييي يكا  اله  يييييييتGranite)كا ن  ليييييييتكالح اضييييييي تكاثيييييييلكالج ا  يييييييت
،كك(Trachyte)كا  اك ييييتك(كواك ر ييييمكا ينكيييي يDioriteوا بييييخه كالمته ييييطتكاثييييلكا يييي اله لتك)

وا بييخه ك،كك(Basalt)كيكا   ز ييت(كواك ر ييمكا ينكيي Gabbroوا بييخه كا ا   لييتكاثييلكالجيي   وك)
ك(كو ييييي مكلهييييي كاكييييي ر كPeridotite)ك(كوا ينلييييي و لتDunite)كريييييه كا ا  ييييي هكاثيييييلكا ييييي و لت

ك.ك  ك ي
 

 ل تكتأثاك هاج كالم  دنك كا بخ    1جدول 
 النارية الصخور تصنيف

 الميفية المعادن
( %Fe  +Mg) 

 يفيةالم فلسيةالمعادن ال
 السليكا% 

كاثلكالج ا  تك  اض تك%ك65<كا  هنكر   ك%ك30>ك

كاثلكداله لتكالح اض تكاته طتك%ك65–52كغ ااتكاته طتك%ك60–30

كاثلكا   ز تك(ا   ت)كق   لتك%ك52–42كا  هنكغ ااتك%ك90–60

كاثلكا  و لتكا ا   لتكره ك%ك42>ككج اكق تمتك%ك90<ك
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  Shapes of Igneous Rocksاشكال الصخور النارية 
 .ك(2واهاق   كااكخلالكالج ولك)كشك لكا بخه كا ن  لتلكاك هة  كأ

 
كل تكأشك لكا بخه كا ن  لتكواهاق   ككك2جدول 
 النـشـأة النارية الصخور أشكال
ك ط ا هكي ط كاهازياكا ب اهكا س فيلكاقت  لكااكلتكهنكا س ود
ك ط ا هكي ط كق ط تك أ  تكأ هاحكه  تك   كا ب اهكا س فيلكاقت  لكااكلنشاكا اهاط 
ككا ك  ها اهكلم  هكتمت كوكالج  لك لا لكجيو ك شكلكةخمتككتلكا  م اتكا كتل

كا  م اتكا كتلكااكأجمانكااكلنشاكا    ا ه
هلكا بخه كا لك نتجكاياكا تينلي كا سي ل ك  بي اك  ي ك يط كاي نكوهي كييخه ككا يناكت

ك.كق   لتاته طتكوك،كك اهك س جك  مكوه ك ناسمكإلىكيخه ك  ك   تكحمض ت

 
 . (ك كه نك همكااكا بخه كا ن  لتكاثلكا س ود5وكم كلهة كا شكلك)

 . (Dykes(ك كه نك همكآخ كااكا بخه كا ن  لتكاثلكا اهاط ك)6لهة كا شكلك)ك  نم 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 (2)ل تكشكلكا س ودك كا بخه كا ن  لت   5شكل 
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 (3)ل تكشكلكا ا ط ك كا بخه كا ن  لت   6شكل 

 
 التركيب المعدني للصخور النارية

الم يي دنكاي   ييي تك،ككإلىكثلاثييتكأقسيي لكا ن  لييت ناسييمكالم يي دنكالم مييتكالمكه ييتك  بيييخه ك
هيييلكا يييلك هجييي ك كا بيييخه ك كم ييي هكك يييا كولتهقيييفك    ييي كخيييها كا بيييخ كواسميييمكو شيييملك

كوالم كيييي (كAphibolite)ك(كوالاا   ييييهلاهPyroxen(كوا  اوكسيييي ن هك)Feldsparا   سيييي   اهك)
(Micaكوا كيها  م)ك(Quartz)أاي كالم يي دنكافةي ر تكوا ث  هليتكرتهجيي ك كم ي هكق   يتكوبا تيي  ك،كك

 (كوا  و ليلZircon)كن(كوا يم ككيهكMagnetite)كلاك ؤث ك   كخها كا بخ كاثلكالم جن ت ليت

(Rotile كوغاه)ك.ك
ك  ضييي  (ك Crystalsل ييي اك سييي جكا بيييخ ك  يييمك لاقيييتك    ييي هكا بيييخ كأوك  ه ا يييمك)

ول تيينكهيهكا   اييلكا ه  ي كا يييهكلهةي كاي كإ اككيي نكا بيخ كجهر يي كأوك،ككو جيمكهيي كا   ييه اه
(كالمييي   طك يييي و  كMagmaتحيييتك يييط لكأوك  ك   يييي كلمييي ك ييييمكاييياك لاقيييتك  يييي لك ينلييي كا بيييي اك)

رمثلاك هيفكا بخه ك نه كجهر يتكإ اكك  يتك،ككباي م  كالمت  لنتكا لكلتب  ك ن ه كا ب ا
(كPegmatiteخشيييينتكجيييي اك سيييي  كا تينليييي كا  طييييلنكجيييي اكاثييييلكيييييخه كا   جمت لييييتك)  ه ا يييي ك



 

 

38 

 الفصـــل الثاني

وكمي ك هييفكا بيخه ك،كو  ه ا  كق ك بلكإلىكأات  كوقي ك كيهنك  ه ا ي كخشينتكاثيلكالج ا  يتك
 نه كتحتك ط  تكإ اكك  تك  ه ا  كاته طتكالخشه تك سي  كا تينلي كا  طيلنكإلىك ي كاي كاثيلك

(كإ اكك  تك  ه ا  كدق اتك سي  كVolcanic)كهيفك نه ك  ك   ت(كوق ك Doleriteا  و  التك)
ك.كا تينل كا س ل كا س في ك   ك ط كاي ن

ك
 ل تكتأثاك هاج كالم  دنك كا بخ ككك3جدول 

 النارية نسيج الصخور للصخور النارية التركيب المعدني
      هكخشنتكج ا ا  دنكا تينل كا  طلن

 وكدق اتأك     هكخشنت ا  دنكأ    ت

 أوكدق اتك     هكاته طت ا  دنكأة ر ت

 أوكاته طتك     هكدق ات ا  دنكثا هلت

ك
 Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية 

 وا ت  ليتالم ك   ك يتكوا ك م  في يتك  نشاكا بخه كا   ه  تككن  جكاياك م  ي هكا تجهليت 

كا بيخه كا   يه  تكا ا ليتك كا لك ت  نكله ككلكأ يهامكا بيخه ك يهانكا ن  ليتكأوكالمت ه يتكو يى
،كك كييلك   يي ك  يي كه  ييتكط ايي هكات  ق ييت  ييهنكا   يي  كإلى  ها ييطتك هااييلكا ناييلك ناييل

و جيمك،ككايو  يتكوا ث  هليتكوا  اك ي  ا سيم كوا  ك ي كالم ي ي وتخت يفكر مي ك  ن ي كاياك   يت
  يه  تكهيلكأكثي كوا بيخه كا ك.كىيي  هكأخي ك الح   ي هكوا  يهنكوالمحتيهىكالح ي هكبافةي رتكإلى

%(كاييياك يييط كا    سيييتك80أ يييهامكا بيييخه كا تشييي  اك  ييي ك يييط كا    سيييتك  ييي ك شيييكلك يييهك)
ول  غكاته طك ميلكا بيخه كا   يه  تك كا اي  اهك يها كك.ك%(كااك جمكاي ن5و شكلك)

ول تاي ك نكالميهادكا يلك تكيهنكك.كاي (ك300(كا ك  نم ك كا     كوالمح طي هكلاكلتجي وز)1800)
ك.ك(4)تجهلتكا بخه ك   اتكا تكهلا ااكج نهخه كا   ه  تكان  كا ب
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 Formation of Sedimentary rocksمراحل تكوين الصخور الرسوبية 
ك:ككك تكهنكا بخه كا   ه  تك   ك   كا ا لكهل

 Weathering and Erosionالتجوية والتعرية  -1
كو ُ يييي كا تجهلييييتك،ككلكيييياك   لييييفكا تجهلييييتك نهيييي كا ييييتج  تكاييييهادكاي نك     ييييتكالمت ييييا 

كايييياكا  م  يييي هكالم مييييتك كتحطييييمكو  تييييتكوتح ييييلكا بييييخه ك نيييي كأوكقيييي بك ييييط كاي نكوهييييلك
ك ه  نك:

 Mechanical Weatheringالتجوية الميكانيكية  -أ 
والمييهادكإلىكقطيي كاييي  كك(Disintegration of the Rock)كوهييلك  تييتكا بييخه 

كا بيييخه كا ن  ليييتكأوكالمت ه يييتكرايييي  ك  ييي كتحيييت  ككيييلكقط يييتكبالخبييي في كاييييي  تك  بيييخ  )ك
وهن  ييييي كأ   ييييتك هاايييييلك سييييي   كوك ييييؤدهكإلىك اط ييييي كا بييييخه كوهيييييلكا تمييييي دكك.كأوكا   ييييه  ت(

وا تم دكا ني  جكاياكتخ  يفكأوكإزا يتكالحميلك  ي ك،ككالح ا ه)ا ت ااهكا  ها تك كد ج هكالح ا  (
ك.كوجيو كا ن   ه(الح ها هكالح ر  كوكوكد  كا با  كوا نش طكالح ههك)اف س نك،ككا بخه 

 Chemical Weatheringالتجوية الكيميائية  -ب 
كايييياك،ككو شيييملكا ت ييياك كا  ك ييي كا ك م ييي فيلك  بييييخه  وهيييلك م  ييي هكا اييي  ك ُ يييا 

وكلهيييي كا  هاايييلكيييي تك،ككا  ك ييي كالم ييي يك  بيييخه ك   يييلكا  هاايييلكا ط    يييتكا نشيييطتكك م  في ييي 
كليييييه هك كيييييلكلت   يييييلك  ضييييي  كاييييي كا  شييييي  كبالمييييي نكلانكوجيييييهدكالمييييي نكلسييييي   ك  ييييي كتح لييييي كالا

و ييؤدهكك،ك  يي ك كييهنكا تجهلييتكا ك م  في ييتكأكثيي ك شيي ط ك كالمنيي طلكا  ط ييتكوا  ار ييت،ككا يي   
زياد كد جيييييي هكالحيييييي ا  ك كالمح   ييييييلكإلىك نشيييييي طكا ت يييييي  لاهكا ك م  في ييييييتكخ يييييييتك ك م  يييييي هك

ك.كايكس  كوا تك  ا
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 Transportationالنقل  -2
ك م  يييييي هكا تجهلييييييتكالم ك   ك ييييييتك ها ييييييطتك هااييييييلكا ناييييييلك نتاييييييلكالمييييييهادكا ييييييلكتأثيييييي هك 

  نمي ك،ككوالج  ي كا ما يف،ككوا ي ياح،ككاثلكالم   كالج  لتك   كا سط كأوكالم   كالجهر يت،ككالمخت  ت
 ييهانكأكييي نك  يي كشيييكلك،كك  ييي كشييكلك    يييلك كالميي نكرايييطك نتاييلك ييها جكا تجهليييتكا ك م ولييت
كك.كج يانك ط لكأوكا   كجهر ت

 Deposition الترسيب -3
   يييي كالمييييهادكا ييييلكتحم  يييي ك هااييييلكا ناييييلكالمخت  ييييتك كأ ييييهانك   يييي  ك ييييهانك  يييي ك

و ييييتمك م  ييييتكا   يييي  كك.كا    سييييتكاثييييلكالمنيييي طلكالمنخ ضييييتكوا ييييهديانكأوك كا   يييي  كوالمح طيييي ه
 ط لاتكا ك   ك تك   يلكالج    يتكاي ةي تكو ي ثك  ي ك ني ا ك ت  ي كقيه كالما وايتك  ي كا ايه ك

 ط لايييتكك م  في يييتكأوك طييي  ك  هليييتكأاييي كالميييهادكا يافي يييتك كالمح يييهلكالمييي فيلكرت  ييي كإاييي كك.كا  ار يييت
ك.ك(Biochemicalبالهك م  في تك)وك

 Lithification and Digenesisوعمليات التحور  التصخر -4
 ت ييي نكا  وا يييي ك  ييي ك م  ييييتكا   ييي  ك  م  يييي هكاييي ك  يييي كا   ييي  كاثييييلك م  يييي هك

كر ميافي يييييتكوك م في يييييتكو  هليييييتك سييييي  ك ييييياك ييييي ا كتك ك م  ييييي هالمتمث يييييك(Diagenesis)ا ت يييييه ك
(Compaction)لاييييييييييييييا  كوكا  وا ييييييييييييي كو لاحم ييييييييييييي كك (Cementation)وإ ييييييييييييي د ك   ه هييييييييييييي كك

(Recrystallization)ك.ك

 General Features of Sedimentary Rocks   لصخور الرسوبيةلالخصائص العامة 
كفي كا   اتكا ت   تك:اكخلالكالخب لكاكا ت  اك   كا بخه كا   ه  تكا

ك.ك(7كم ك كا شكلك)كك تهاج كا بخه كا   ه  تك   كه  تكط ا هك: التطبق -1
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كك جميييييي كاييييييي  ي ييييي لك ك   ههييييي ك كا كيييييهنكالح   ييييي هكا ك ييييييا كك: التطبـــــق المتـــــدر  -2
كك.كأوكا  كم

ـــــق المتقـــــا   -3 كاييييي كاتجييييي  كأهكك اييييي ط كاسيييييتهياهكا تط يييييلكاييييي كاسيييييتهىكا   ييييي  ك: التطب
ك.كا ت   

ك
ك
ك
ككك
ك
 
ك
ك
ك
 
ك
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ك
ك
ك

 
 

كالمستههك)أ(كوالمتا ط ك)ب(كل تكا تط لككك7شكل 
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ك .ك(8كم ك كا شكلك)ك(Fossils  ياهكالمست ث هكأوكالحالمت ج اهك)   ككتحتهه -4

تمهج هك   ك ط كا   ه   هك ت جتك   ةي  ككوهلك:ك(Ripple Marks)ك لاا هكا ن م -5
وا   يييااهكواينهييي  (ككمييي ك ككولكييياكالا ظت ييي ك كق  ييي نكالم ييي  ك)ا   ييي  كالمييي نكأو  ييي ياحك

ك.ك(9ا شكلك)

  يي نكا   ييه   هكك(كا ن تجييتك يياMud Cracks)كلهيي ك  اك يي كخ يييتكاثييلكشيياه كا طييت -6
ك.ك(10كم ك كا شكلك)ككج  اكا ط ن تك    

 .كام2:كوجهدكا بخ ك   كشكلك ق فيلكاتهازلتك سم كتك الك اكك(Foliate)كا تب   -7
 
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك

ك
 

 
ك(5)أ هامك ت  تك  لاا هكا ن مككك9شكل    مت ج اهكأ هامك ت  تكككك8شكل  
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ك
ك
ك
 
 

 
 
 
 
 

كل تكشاه كا طتككك10شكل 
 

كClassification of Sedimentary Rocksتصنيف الصخور الرسوبية 
ك:كبالا تم دك   كاب د كا نشا كوكم كيأتيكا بخه كا   ه  تكلكاك بن ف

 Calstic Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية الفتاتية  -1
ا نيي  جكايياك م  يي هكا تجهلييتكوا ت  لييتكا ت تييتكالم كيي   كلك تكييهنكهييي كا بييخه كايياك

ا يييلك   ةيييتكلهييي كا بيييخه كايخييي ىكا يييلكقييي ك كيييهنك  ليييتكأوكات ه يييتكأوك يييىك  يييه  تك ييي  اتك
 كا ييييهديانك   ييييلكالم يييي  كأوكالهييييهانكأوكالج  يييي كإلىكأ ييييهانكا   يييي  كو  جيييي لك ت  ييييتك كلناييييلك

و نييي ك،ككوالمح طييي هكول  ييي ك  ييي كه  يييتكط اييي هك   يييهكا ها ييي  كايخييي ىكوا   ييي  كوا   يييااه
ا يييتا ا كا  وا ييي ك ك   يييتكا   ييي  كالج لييي  ك ت ييي نك  م  ييي هكاييي ك  ييي كا   ييي  كاييياك ييي ا ك

ا بيخه كا   يه  تكولكياك بين فكك.كو لا مكبالمهادكا لاحمتكاثلكك  ه هكا ك  س هلكوا سي  ك 
ك:ك(4كم ك كالج ولك)ا  ت   تكا تم داك   كالحجمكالح  بيكك
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كك(6) بن فكا بخه كا   ه  تكا  ت   تك س كالحجمكالح  بيككك4جدول 
 التسمية المتعارف عليها ملم() الحبيبي مالحج اسم الفتات الصخري

 Boulderكج مهدك256>ك Coarse Conglomerateككهنج هاااهكخشنت
كCobbleك ج  ك64-256كMedium Conglomerateكاته طكهنج هاااهك
 Pebble ب كك4-64كFine Conglomerateك  مكهنج هاااهك

كGranule    تككBreccias 4-2كا ينلش  ك
 Sandك الكSandstone 2-16/1ك ج ك ا ل
 Siltغ لاكك256/1-16/1كSiltstoneك ج كغ لني

كClayطتكك1/كك256ك>كClay stone or Shaleك ج كط نيكأوكط ل
ك
  Chemically Sedimentary Rocksالصخور الرسوبية الكيميائية  -2

أوك،كك تكييهنك ت جييتك   يي  ك  يي كالم ك يي هكا يافي ييتك كالمح   ييلكالم في ييتك  م  يي هكا ت خيي 
ك:ك ت جتك  اكا ه طكا ك م  فيلكاثل

 .كا بخه كا   ه  تكالجالتكاثلكالحج كالجاهكوكا  و ها ت -أك
ك(Halite)كط ييي لا ييي كا كاله لاليييتكأوك(كاثييلEvaporates)كا بييخه كا   يييه  تكالم   يييت -بك

و  ك    كا ك م  فيلككالم في ت(ك)كينلت هكا ك  س هلكوالج مك(NaCl)كو  ك    كا ك م  فيل
(CaSO4 . 2H2O)كوالانهييي  التك(Anhydrite)و  ك   يييي ككا ك  سييي هلكوكينلتيييي هك

 .ك(CaSO4ا ك م  فيلك)
(ك تكيييهنكاييياكSiliceous Sedimentary Rocks)كا بيييخه كا   يييه  تكا سييي  ك ت -جك

 .ك(Chert)كا س  ك كااكالمح   لكا   ولتكاثلك ج كا بهان     كا د ك

 التكوين ةالميكانيكي - الكيميائية الرسوبيةالصخور  -3
Chem - Mech. Formation of Sedimentary Rocks  
اييييييملجكايييييياكاييييييهادكك م  في ييييييتكا نشييييييا ك)ك  ييييييه هكا ك  سيييييي هل(كايييييي كاييييييهادكا ك   ك ييييييتك

ك.ك()الم  لكاثلكا نشا )ا   لا(
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 Organic sedimentary Rocks عضوية التكوينالبية الصخور الرسو  -4
 ييي اكمك اييي ياكالميييهادكا  ضيييهلتكا يييلكخ  ت ييي كالح يييها هكأوكا ن ييي  هكا يييلك  ييي  ك كهيييلك

ك)   ييييييمكا ن يييييي  هكوكتح ييييييلك ايييييي ياكاله  كييييييلككوكييييييي  ك م  يييييي هكا ت  ييييييل،ككا   يييييي  كأوكا    سييييييت
كاثلك:،ككالح ها  ت(

ه  كيلكالح ييها هكوهيلكالم جيي يككأو (Organic Limestone)كالحجي كالجياهكا  ضيهه -أك
ك.كا    لتكالمكه تكااكك  ه هكا ك  س هل

 يييي اكمكوكتح ييييلكاله  كييييلكالح ها  ييييتكا    لييييتك)ره يييي  هكك(كوهييييلPhosphate)كا  ه يييي  ه -بك
 .كل(ا ك  س هك

كا ت  يييييييلكالجمفييييييييلك  ن ييييييي  هك   يييييييلكلنيييييييتجك ييييييياكك(كوهيييييييهكييييييييخ ك  يييييييهحCoal)كا   يييييييم -جك
ك   ييييييمكا ن يييييي  هكأوككهكدريييييياكهييييييي كا ن يييييي  ها ضيييييي طكوالحيييييي ا  ككا نيييييي تجتكايييييياك م  يييييي 
كالجيييهكايكسيييجتكالمحييي طك ييي ك ك      ييي كاييي ككا يييلك ت ييي نك  ييي راكا سييي ل كر منييي كاييياك

كوا  جن ييييييييتكك(Peat)وايييييييياكأهييييييييمكأ ها ييييييييمكا   ييييييييتككوبا تيييييييي  كلييييييييتمكالا ت يييييييي  كبا ك  ييييييييهن
 سيي تككأ  يي  تييههك  يي ككايخييا(ك  ميي ك نكAnthraciteوالا ث ا يي لتك)ك(Lignite)كو
ك.كا ك  هنكاا

 Metamorphic Rocks لصخور المتحولةا
كك  ييييييه  تا ن  ليييييتكأوكا كاييييييييلكاييييياكتحيييييهلكا بيييييخه  كك كه يييييتكا يييييلكبيييييخه ا هيييييلك

كك   مييي ككأوا  ك ييي كالم ييي يككأو ييي ثكلهييي ك  ييياك كا شيييكلككو،ككأوكا بيييخه كالمت ه يييتكا ا ليييت
تأثييياكالمح   يييلككرتكإلىبافةييي كلاهمييي كككأوالحييي ا  كا شييي ل  ككأوتأثييياكا ضييي طكا  ييي  ككتحيييتو  ييي ك

ك.كا نشطتكا ك م  في ت
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 General Features of Metamorphic Rocks تحولةلصخور الملالخصائص العامة 
كااكخلالكالخب في كا   اتكا ت   تك:كالمت ه تلكاكا ت  اك   كا بخه ك

كأهكوالمت جييي اهكا تط يييلاثيييلككق يييلكا ت يييهلكاييييي  تتحميييلك  ييي كالخبييي في كوكا  اك ييي ك -1
ك.ك(Fossils)كالح  ياه

 شيك لكو    ي كالم يي دنككإ ي د كوهيهكا نسي جكا ييهكل يمكييخه كا ت يهلكا ني  جكاياكا تيه   -2
كو هجيييي ك يييي  كأ ييييهامكايييياكا تييييه  ك   يييي ك نييييهمكالم يييي دنكود جييييتك،كك ييييهازياكأكثيييي   يييي ك كييييهنك

 .كا ت هل
 .ك س   كا نشطتك كته   كايا كا تهاج ك ك -3
ك.كات  د كوأ هانكله كأشك ل -4

 Factors of Metamorphism   عوامل التحول
 بيييه  ككقييي ك  ميييلك تييياثاكعمه يييتكاييياكا  هاايييلكا يييلك م  يييتكا ت يييهلك  بيييخه كتحييي ث

يخه اكات ه يتكتخت يفكيي    ك ياكا بيخ كالالكا ييهك يتجككاش كتكا  ك  نتجك ن  كأوكان  د 
ك هج كأ   تك هاالك في س تكاؤث  ك   ك م   هكا ت هلكوهلككم كل لك:كو،ككا ت هلكانم

 Temperature   رارةالح -1
زياد كا ط قيييتكا ك انيييتك  م ييي دنكود جيييتك و  ييي كاييياكأهيييمك هاايييلكا ت يييهلك  ييي ك يييؤده

ا ت ييي  لاهكالمخت  يييتك يييتكالم ييي دنك ت جيييتك ييي لككممييي كليييؤدهكإلىك ييي وث،كك(entropy) شيييهافي ت  
وابي  كهيي ك،ككأثن نك   ة  ك    ا  ك تستا ك كا ن  لتكتحتكهي كا ظي واكالج لي  كا تا ا ه 

ك:ك ا  كهلالح
ك.ك كا بخه كالمح طتك ايجس لكا ن  لتكالجهر تكأثن نك  اخ   -أك
 .كالجسمكا ينك يكا ا ل كأوكا      -بك
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 .ك(كاي ة تكا ن تجتكااكا ت  لكافش   لك ينكالالتكا سن تMantle)ك  ا  كالج ت -جك
ك.كالمنب   ك(Earth Core)كالح ا  كا ا داتكااك  كاي ن -دك

 جييييتكالحيييي ا  كاي ةيييي تك بييييط  كا تيييي  جكالحيييي ا هكاي ةييييلكلييييتمكا ت  يييياك يييياكالحيييي ا  كود
(Geothermal gradient(كأوكا تييي رلكالحييي ا هك)Heat Flow)و تن  ييي كد جيييتكالحييي ا  ك،كك

    يي كد جييتكالحيي ا  ككازدادكا  مييلك يياك ييط كاي نأهكأنكك ميي ك،ككاي ةيي تكطيي دياكايي كا  مييل
الحي ا هكاي ةيلكاياكاهقي كإلىككا تي  جكولت يا،كك(ك كيلك)كيمك ميل(2q-3q)ك   ك مل ك  ود

 .ك(7)آخ ك كا اش  كاي ة تكوكي  كا ك ت فكا  به كالج ه هج ت

 Pressure   الضغط -2
كلكاك اس مكتأثاكا ض طك   ك م  تكا ت هلكإلىكقسمتك:

كبا بييييييييخ  كالمت  ةييييييييتك  ت ييييييييهلكتأثيييييييياكا ضيييييييي طكا نيييييييي  جكايييييييياكثاييييييييلكا بييييييييخه كالمح طييييييييتك -أك
كاكا نييييهمكايييياكا ضيييي طكإلىكا ت يييياكي  يييي كلييييؤدهكهيييي،ككوا سييييهافيلكالمتهاجيييي  ك كاسيييي ا   

كل  و يييييت   كل الهكولسيييييم كهيييييياكا نيييييهمكاييييياكا ضييييي طكبا ضييييي ط،كك ك جيييييمكا بيييييخه 
(Hydrostatic Pressure(كأوكا ض طكالمنتظمك)PressureكUniform)ك.ك

ك(ا ضيي طكا  مييهدهك)أهكطيي دياكايي كا  مييلكا نيي  جكايياكثاييلكا بييخه كلتن  يي كا ضيي ط
زياد ككث ريتكا بيخه كو كايجيمانكا    ي كاياكالج يتكاي كوك،ككثا تتكا بخه أنك كهنككث رتككتطلش ك
كيم(كهيهك4 ضي طكا  ميهدهك ني ك ميلك)نكاري رمثلاكايجمانكا س   كااكا اش  ك ت اكا  لاقتكوك

ك.ككم(كو   ك ن ك س وهككث رتكا بخه 2ة فكا ض طك ن ك ملك)
 ييياكشيييكلكا بيييخه ك كإلى ييياك  كيييتكا كتيييلكا بيييخ لتكممييي كليييؤدهككا نييي  جكا ضييي طتأثييياك -بك

كولسم كهياكا نهمكااكا ضي طكبا ضي طكالمهجيمكغياكالمنيتظم،كك(Distortionو شهل   ك)
(Directed & Non uniform Pressure)ك. 
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 Activity of Chemical Fluids   الفعالة المحاليل الكيميائية -3
 طكإ كأنكهييييي كالمح   ييييلك اييييهلك تنشيييي،ككايييياك هااييييلكا ت ييييهلكالم مييييتلُ يييي كهييييياكا   اييييلك

كإزا يتكوأإ  د ك   ه كالم  دنكوكإة رتكاهادكج ل  ك  بيخ  ك س همك كا ت   لاهكا ك م  في تكوك
ك.كاهادكان  

وجيييهدكالمييي نك كا بيييخه كلملييي كاييياك ييي  تكو  مييي نكدو كر ييي لك كهيييي كا  م  ييي هكإ كأنك
تكتك الك  ونكوجيهدكالمي نك يىك يهك ا يأنك كلاكلكن  كا ك م  في تكا ت  ه كوانك   كا ت   لاه

كوبافةي رت.كجي اكق   تككم تمكتل ملكك  الكاس   ك ىكو هكك  كي م،كك   اهكزان تكطهل ت
نكالمييهادكا ط يي   كوا  يي زاهكالم اراييتكا  يي كلكييهنكلهيي كدو كألضيي ك ك م  ييتكا ت ييهلك لهييي كالمح   ييلكريي

و ييييييي ا كك(HCO3)كا ك  ه  ييييييي و ييييييي ا كك(HCL)كلييييييي  وك ه ل  واييييييياكأهم ييييييي ك ييييييي ا كاله
ك.كوغاه ك(HF)اله ل  ور ه ل ك

 Time   الزمن -4
  يمااكدو كا يمك ككلكهن،ككآ  تكا يك ااكا  هاالككثا تت  هاالككا بخه ك ن ك   ن

قيي ك ت ييهلكا بييخ  كايييي  تكإلىكيييخ  كات ه ييتك   ييلك  اييلكالحيي ا  كرمييثلاك،ككتحييهلكا بييخه 
اي كاي و كا يمااكوك،ككعتم يتكبا  هاالض طكراطكأوك   لكالح ا  كوالمح   لكأوك أوك   لكاك ه  ه 

ا يي دنكج ليي  كأكثيي كا ييتا ا اكايياكالم يي دنككو  يياكا ظيي واكالمح طييتكبا بييخه كر نهيي ك ت ييهلكإلى
ك.كايي  ت

 Types of Metamorphism   أنواع التحول
ك:ك(7) هج كأ   تكأ هامك في س تك  ت هلكوكم كيأتي
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كThermal Metamorphismك  التحول الحراري -1
با ت ييهلككألضيي وهييهكل يي اك،ككهييياكا نييهمكايياكا ت ييهلك  يي كالحيي ا  كا   اييلكا يي في مك وك
ثك  بييخه كا ييلك كييهنكالااسييتكأوك ي ييمك يي د ك ييك(Contact metamorphism)كا تم  ييل

وااكأش  كا بيخه كالمت ه يتك يي كا ط لايتك،كك(11)ك كا شكلك كمك  طتكبالمت اخلاهكا ن  لت
ت ه يييتك ييياكالمك(Quartzite)كت ملييي كوا كها،ككت يييهلك ييياكا بيييخه كالجاليييتالمك(Marble)كا  خييي ل

و تم يييمكهيييي كا بيييخه ك نك سييي ج  ك   يييبيك)غييياكيييي  في ل(ك سييي  كتأث هييي ككا بيييخه كا  ا  يييت
ك.كبالح ا  

ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
ك

ك
ك
 
 
 

كك(8)ل تكأهم تك هزل كالمهادكتحتك ط كاي ن   11 شكل
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 Cataclastic Metamorphism   لتهشمياالتحول  -2
د جيتككأنككق لي كاياكا سيط ك  ي تحتكةي طكاهجيمكك ياكأ ت شمل  ثكا ت هلك

ليؤدىككوبا تي  كبا اي بكاياك يط كاي نكتانخ ضيلكيه نككلالح ا  كوا ض طكاله   و يت   ك
ك(كإلىGranite)كاثلكتحيهلكالج ا  يتك  لكالح    هكا بخ لتكو ش م  كإلىكا ت شملا ت هلك

(Cataclastic gneissose granite)ك.ك

 Regional Metamorphism  التحول الإقليمي  -3
كوا ضيييييييي طك،ككليييييييينجمكهييييييييياكا نييييييييهمكايييييييياكا ت ييييييييهلك يييييييياككييييييييلكايييييييياكالحيييييييي ا  كا     ييييييييتوك

ر    ايلكاي   يلك كا ت يهلكك.كو  ي ك ي  ج هكات  و يت،ككوا ض طكالمهجيم،ككاله   و ت   كل
ول تيينكا ت يهلكك.كوا ض طكاله   و يت   كلكأوكالمهجيمك  ني كآخي ،ككافق  ملكلكهنكالح ا  ك  ن 

ا بيخه كولتهاجي ك  ي ككأ يهامت هلكش ه  ك ككثاكااكا  بيه كو ككيلكا كأ هامكأكث كافق  مل
 .كاس   هكش   ت

ك:كإلىكافق  ملو اسمكد جتكا ت هلك
وتحييهلك،ككاثييلكتحييهلككييها  مكالحجيي كا  ا ييلكإلىكش سييتككييها  مك(Low-grade)ايينخ  ك -أك

 .ك(Marbleإلىكا  خ لك)ك(Limestone)كالحج كالجاه
ككييييييييها  مكالحجيييييييي كا  ا ييييييييلكالىككها  مالييييييييتككلاثييييييييلكتحييييييييهكك(Medium-grade)كاته ييييييييطوك -بك

(Quartzite) . 
اثيييلكتحيييهلككيييها  مككد جييتكالحييي ا  كوا ضييي طكأ ييي  و  ييي ك  ييي كك(High grade)كو يي   -جك

كوتحييييييييهلكالحجيييييييي كا ط يييييييينيكإلىك لييييييييمك،كك(Quartzite)ككها  مالييييييييتكالحجيييييييي كا  ا ييييييييلكإلى
(Gniss)ك.ك

 يي ك ت  ايي ك  يي ك ييهكا يي دنكج ليي  كاسييط تكا شييكلك كافق  مييللسيي   كا ت ييهلكوك
و يي  كلتم يمكك(Directional Fabric)كالاتجي هلل  اكبا نس جككجها    كالم  ط تكولتكهنكا 
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كا  ك ييييييي كأوك(Foliation)ل يييييي اكبا تييييييه  كك(Banded)كشييييييي لطلا بييييييخ كالمت ييييييهلك  ك يييييي ك
كاثيييلكيييخه كا شسيييتكوا نييي لمك(Gneissose)كهأوكا  ك ييي كا ن سييهزكك(Schistose)كا ش سييل

(Schist & Gneiss)ك.ك

 Load Metamorphism  الحمل نتيجة  التحول -4
لبيييلكر  ييي كسمييي ككا يييلا   ييي  كا  م ايييتككأ يييهان ييي ثكهيييياكا نيييهمكاييياكا ت يييهلك ك

ايي كوجييهدككسميي كا  وا يي  يياكا ضيي طكا نيي  جكولييؤدهكك.كايياكاياتيي  كآلااا  وا يي كإلىك يي  ك
كإلىك ي وثكاي كم  في يتد ج هكالح ا  كا     تكالمتمال  كا كاي م  كرضيلاك ياكتأثياكالمح   يلكا ك 

ك.ك( Burial Metamorphism)أوكا ت هلكبا  راكأ طم هلسم كا ت هلك

 Engineering Classification of Rocks   التصنيف الهندسي للصخور
 المقدمة 

   كط  ك ك بن فكا بيخه كرميثلاكتمكخلالكا    كا مان تكالم ة تككتمكا تخ ال ا ك
ج ييتكا تميي داك  يي ك شييا  كإلىكا بييخه كا ن  لييتكوا   ييه  تكايياكا ن   ييتكالج ه هككا بييخه ك بيين ف
وأخيي ىكط ايي ك  اك   يي ك،كك  يي كأ يي  كا  بييه كا ييلك كه ييتكر  يي ك بيين    ككميي كتم،كككوالمت ه ييت

  نمييي كتكليييتمكايخييييكبالا ت ييي  كالخيييها كا ط    يييتكوالم ك   ك يييتك  بيييخه ك،ككويييي    كالج ه هج يييت
هن  ييييي  ك   يييي كلاخيييييتلااك يييي هك  كتحيييييتكتأثييييياككالم ن  ييييهنكإلىك بييييين فكا بييييخه كاولهييييياكلجييييي

ك.كاهكوورلكط   تكالمنشآهكالما اتك     ج  داف

 تصنيف الصخور لغرض إنشاء الإنفاق - أولا
ك: (9)و كهياكا نهمكااكا تبن فكلتمكد ا تكا بخه كااكا نها لكا ت   ت
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 الصخور المهشمة -أ 
أدىكإلىك شيم  ك)أهككاهكالمخت  يتكممي ج ي دفوهلكا بخه كا لكوق تكتحيتكتأثياكا

 .ك(12كم ك كا شكلك)ككقط كي ا كو  ونك  وثك  ااهكك م  في تكله (كإلى
 ةالصخور الانسيابي -ب 

اثيييلك  ييي كالم ييي دنكك تا بيييخه كا يييلكتحتيييههك  ييي كا ييي دنكلهييي كخ يييي تكالا سييي   كوهيييل
ك.كا ب ب   ت

 الصخور الانتفاخية -  
ك(Montmorillonite) ه لييتكلاثييلكالمه تمه كك  يي كا يي دنكتحتييههكوهييلكا بييخه كا ييل

كميي ك كا شييكلككshale))كا طييتكوا ط  ييتاثييلكك  يي كأ ييهامكا ب بيي لك لهيي كخ ييي تكالا ت يي  ك
ك.ك(13)
 الصخور المتماسكة -د 

ك.كوهلكا بخه كا لكتك تاث كبالح ك هكاي ة تكوبا ت  كلاكتحتههك لكألتكرهايل
ك
 
 
 
 
 
ك
ك

 
كل تكا بخه كالم شمتك  12شكل 
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كا بخه كالمتم  كتك(ب)كا ط  ت(كأ)كل تككك13شكل 

 

 (Well Bedded Rocks) الصخور الطبقية -ه 
كاهكالمخت  يييييييتك نييييييي كاسيييييييتهياهكج ييييييي دوهيييييييلكا بيييييييخه كا يييييييلك ايييييييلكقيييييييه كتحم  ييييييي ك إ

ك.كا تط ل

 (Fractured Rocks)الصخور المتشققة  -و 
كمي كككاي ك  ضي  ك   يلكالميهادكا لاحميتكا ت ميتوهلكا بخه كا لكتحتههك   كرهايلككك
ك.ك(14كلك) كا ش

 (Blocky Rocks) الصخور الكتلية -ز 
وهلكا بخه كا لك   ةتك    ك هكاي ة تكو  ثتك  ك  ي كا  هاييلكو كن ي كتك

ك.ك(15كم ك كا شكلك)ك  ت مكا  كأخ ىكو ا تك ك   تكالا  ب ل
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كل تكا بخه كالمتشااتك  14شكل 

ك
ككك
ك
ك
ك
ك
ك
ك
 

ك(ك10)ل تكا بخه كا كت  تك  15شكل 
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 تصنيف الصخور لغرض التعدين : نياثا
كت   تك:ولشملكهياكا تبن فك   كا نها لكا 

 Competent Rocks   الصخور القوية -أ 
كلاكتحتيييي جكإلىكد يييي فيمكييييين   تكلحم لت يييي ك ك   ييييتكالح يييي كا  أ ييييلككوهييييلكا بييييخه كا ييييل

كولكاك اس م  كإلىك:ك.كر   
 Elastic Igneous Rocks   الصخور النارية المرنة -1

ك.كا بخه كا ن  لتكا كت  تكالمتج  ستك اهكالخها كالمتش  تو شملك

 Plastic Igneous Rocks  الصخور النارية اللدنة  -2
كج ييييي دوهييييلكا بييييخه كا ن  ليييييتكا ييييلك  ييييي يكايييياكخ يييييي تكا م ييييفك نييييي كاسييييتهياهكاف

كك.كالمنخ ضت

 Well Bedded Rocks   الصخور الطبقية -3
ك.كلمتش  توهلكا بخه كا   ه  تكالمتج  ستك اهكالخها كا

 Incompetent Rocks    الصخور الضعيفة -ب 
 ي ونكإق ايتكك ر  يك(اف  ي  )كإجي انك م  ي هكالح ي و ط لك   كا بخه كا لكلاكلكاك

ككك.كالانه   كلحم لت  كااكا    فيمكا اهلت

 تصنيف الصخور تبعا لميكانيكية التشوه : ثالثا
كولشملكهياكا نهمكااكا بخه ك   ك:



 

 

56 

 الفصـــل الثاني

 Quasi - Elastic Rocks  الصخور شبه المرنة  -أ 
ككو ضيييمك  ييي كأ يييهامكا بيييخه كا اهليييتكا يييلك تم يييمك  ييي الاهكالم و يييتكا     يييتك ييي اوحك يييت

(6-11xكوكي  2 مككجم/105ك)كوا لك ي اوحكاهكا ض طكالمحه لتج  دف اه كتحم   كك تم مك
 كييه نكوالا   يي لك)ا تشييه (ككج يي د  ميي ك نكا  لاقييتك ييتكاف،كك(2كجم/ ييمكك2000-1000)ك ييت

ك.كخط كاستا م كا نهمكااكا بخه ك كهيا

  Semi - Elastic Rocks  الصخور نصف المرنة  -ب 
كو شملك   كأ يهامكا بيخه كا اهليتكا يلك تم يمك  ي الاهكالم و يتكالمته يطتك ي اوحك يت

كاهكا ضي طكالمحه ليتك يتج  دو  اوحكقه كتحملكهي كا بخه كف،كك(2كجم/ك مكك105×كك4-7)
ك.ك(2/ك مكجمكك500-1000)

   Non- Elastic Rocks  الصخور غير المرنة  -  
كا ييييييييلكلاك مليييييييي كا  اييييييييلكا و ت يييييييي ك يييييييياككو شييييييييملك  يييييييي كأ ييييييييهامكا بييييييييخه كا ضيييييييي   ت

ككاهكا ضيييي طكالمحه لييييتك ييييتج يييي دو اييييلكقييييه كتحمييييلكهييييي كا بييييخه كفك(2كجييييم/ك ييييمكك105كuك4)
ك.كاه دج يا تشه كك مي كزادكزاياك  ي نكهيي كا بيخه ك إكولمدادكاا ا ،كك(2كجم/ك مكك500)

اهكج ييي دا تجييي  بكالم م  يييتك ت  لييي كقيييه كتحم  ييي كفك  ييي كو  تمييي ك  ييي كا تبييين   هكا سييي  ات
ك.كا ض طكالمحه لتكوا  الكالم و ت

 Properties of The Rock Forming Minerals  خواص المعادن المكونة للصخور
 تعريف المواد الصخرية

 هكوكسييييه ك يييي   كاسيييي اوجييييهدكعيييي ا  كايييياكدقيييي فيلكالم يييي دنكايييي ك تكييييهنكايييياكهييييلكو
لمي نكولكياكأنكباتكبالهيهانكأوك  ت  جهاهكوا لكق ك كهنكان م تكو كن  ك   كايكث كاتب تكوممبا
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ك  يييي كشيييياه كدق اييييتكك(  يييي وكيايييي ه ياكاتم  ييييكت)تحتييييههكقط ييييتكايييياكالمييييهادكا بييييخ لتك ك  نييييتك
ك.كلاكلكاك ؤلت  كأ    كبا  تكالمج د 

 تعريف المعدن
 ولهــا تركيــب كيمــاوي ،  عضــوية تتكــون ط الطبيعــةيعــرف المعــدن منــه مــادة غــير 

 ط حـــــــدود معينـــــــة كمـــــــا أن تركيبهـــــــا الـــــــ ري منـــــــت م ويعتمـــــــد عليـــــــه  ثابـــــــغ أو متغـــــــير
أكثييي كالميييهادكالمكه يييتك  اشييي  كاي ةييي تككهدنكا سييي  ك   ييي كا ييي وكك.كالشـــكل البلـــوري للمعـــدن

 .ك(11)ا تش  ا

 Physical Properties of Minerals   الخواص الطبيعية للمعادن
با يتخ الكاخت ي  اهكوأدواهك سي طتك  تمي ك هلكعمه تكا ب  هكا لكلكاكد ا ت  
إلىك،ككا ييهكل  ليمكا سيط كالخي  جلك  م ي نكأ    ك   كا ضهنكا   دهكا سي قطك   يمكوالمظ ي 

و  ي كا بي  هك،ككالم ي نكوتح لي كههلتيمكج   كقه كتم   كاكه  مكو   ك  اكا ت  اك   
كالم متكج اك  م ن  كينه ك:كت(ك  م  دنكااكاياه ا   ميافي تك)ا ط    

 .ك سم كبا ت  اك   كالم  دنكالمخت  ت -أك
 يييؤث كالخيييها كا ط    يييتك  م ييي دنك  ييي كالخيييها كالم ك   ك يييتكوالهن  ييي تك  ميييهادكا بيييخ لتك -بك

ك.كالمكه تكله 

 Important Physical Properties of Minerals   أهم الخواص الطبيعية للمعادن
 Color   اللون -1

لاكلكييياكا يييت م  مكدافيمييي ك تشيييخ  كالم يييي دنكو  ييي كلا تمييي لك  ييياكا  يييهنك ك   ييييتك
ك.ك   ك   كا شهافي كا تهانكالم  ن
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 Luster   البريق -2
     ك اكالمظ  كا ييهكل  ليمك يط كالم ي نك كا ضيهنكالمين كمكأوك   ي   كأخي ىك وهه

ولناسيمكا ينليلكإلىك،كك(16)ك كا شيكلك كميككو همكا ضهنكالمن كمكااك يط كالم ي نكاا ا كهه
ك:كقسمت

 Metallic Luster   فلزى بريق -أ 
وا ييه كواثيلكهيي كالم ي دنك Galena وههكا ينللكا يهك  ط يمكا   يماهكاثيلك:كالج   ني 

ك.ك(12) كهنكا تمتكوثا  تكا هزن

 Non Metallic Luster   يلا فلز  بريق -ب 
ك ك ي و كا ضيهنكخلالهي ا  يهنكو سيم وُ ظ  كالم  دنكا لار ملتكوه ك  د كا ك كهنكر تحت

اثيلكك(Glassy)كاي هامكا ت   تك  للكزج جلكوخبهي كاي  اكا  ر  تكولشملكا ينللكا لار مه
ك(كاثييييلكالميييي  Adamantine)كوك  لييييلكا  ييييل،كك(Calcite(كوا ك  سيييي تك)Quartz)كا كييييها  م

(Diamond)كو  لييلك ؤ ييؤه،كك(Pearlyك)(اثييلكا ت  يي كTalc)كو  لييلك  ليي ه،كك(Silkyكاثيييل)ك
كمييييي ك ك(كKaolinاثيييييلكا كييييي ؤو تك)ك(Earthy)كو  ليييييلكأ ةييييي ك،ك(Asbestosالا  سيييييته ك)

ك.ك(16ا شكلك)

 The Form   الشكل -3
كوهييييهكشييييكلكالم يييي نك كا كت ييييتكولكيييياكويييييفكا شييييكلكايييياكخييييلالك)المت  ييييه كوغيييياككك

ك.كالمت  ه (

 Hardness الصلادة -4
ر ليي  ل كاييههمككيلميي ياا ييلكل يي ل  كالم يي نك  خيي تركوقيي كاقيي حكا  يي تك وهيي كالما واييت

(F. Mohs)بيلاد كاسيتخ ا ك شي  كا ي دنك  ي أك قيلكالم ي دنكييلاد كوهيهكا ت  ي ك اا   ي ك  
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وهيي كك(10)إلىكك(1)كيييلاد كوهييهكالميي  كوهييياكالما يي  كلتيي  جكايياك قييمكالم يي دن  كثيي كو نت ييل
ك.ك(5الج ولك)كوكم ك ،ككد ج هك س  ت

ك
ك
ك
ك
ك

 
 
 
 
 
 

ككل تكا ينللكا   مهك  16شكل 

ك
كاا   كاه ك  بلاد ككك5جدول 

 اسم المعدن الدرجة  اسم المعدن الدرجة
كOrthoclaseكاي ثهك  مك6كك Talc   ك1

كQuartzككها  مك7ككGypsumكج مك2

كTopazا تهكبازكك8ككCalciteكك  س تك3

كCorundum ككه   لك9ككFluoriteكر ه لتك4

كDiamond كالم  ك10ككApatiteكايبا  تك5
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كتكهييييي كالم يييي دنك  سييييتكات  ييييتك ككيييلكوقييييتكرايييي كا ييييت   ك ن يييي ك يييي   ولمييي كك  يييي
ك  م ي ن ايشي  نكا  سي طتكالمت  يتك  ي كلكياكا يتخ الكهيي كايشي  نك ت  يتكا بيلاد كا نسي  ت

ك.ك(6وكم ك كالج ولك)
ك

كل تكا تخ الك   كالمهادكالمت  تك ت  ل كا بلاد ك  6 جدول
 درجة الصلادة المادة
ك2.5كا ظ  

ك3,5كاهدك    توقط تك 

ك5,5كقط تكزج ج

ك6.5ك هحك  تر

 6-7كا ب   ايندكاا

ك6.5ك)ا سكت(كالمطها 

 
 Cleavage   الانفصام )التشقق( -5

وهييهكق    ييتكالم يي نك لا  بيي لكأوكا تشييالك نيي كأ ييط كوكاسييتهياهكا  نييتك نيي كط ق يي ك
  نك  ي ك ي   طخ    ك   ك    طكبا نظ لكا   ه هكوكيي  كا  ني نكا يي ىكا ي اخ لك  م ي ط ق 

و  ي كهيي كا بي تكا ميتكو  هليتكبا نسي تك ت  لي ك .كا يي اهك ي باطكةي  فك كهيي كالمسيتهياه
ولهيييييفك،ككالخييييها كا ط    ييييتكوالم ك   ك ييييتك  م يييي دنككميييي ك سيييي   ك ك م  ييييتكا ت يييي اك    يييي 

كواكتم  مكبا ب  هكا ت   تك: الا  ب لك    ك س ه تك  وثم
ك

كPerfectكا  ب لكك ال
كDistinct or Goodكأوكج  كا  ب لكواة 

كImperfectكا  ب لكغاكك ال
كPoorكا  ب لكة  ف
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كمي كككا  دنكالم ك كوا ك  س تكوالج مكااكأشي  كالم ي دنكا يلكلهي كا  بي لكك ايلكو   
ك.ك(17 كا شكلك)

 Streak   المخدش -6
 ييهنكالمسيي ه كا نيي  مكا نيي  جكايياك يي كالم يي نك  يي ك ييط كخشيياكأوك  يي ك ييهحككوهييه

و يي مكايياكا ضيي و هكأنكلكييهنك ييهنكالمخيي تركاط  ايي ك  ييهنكالم يي نكك(Streak Plate)كالمخيي تر
 مخييي ترك وكك.ك ه يييمكك  ن ييي  كاييييي  ك  نمييي ك  شيييمكأ يييهدك(Pyrite)كرميييثلاكا ييي نكا   ل اليييت

خ يي تكثا تييتكبا نسيي تك  م يي نكا ها يي ك ييي  كريي نك    نييمكبا نسيي تك  م يي دنك اهكاي ييهانكالمت ييا ك
الم ي دنكو  ي ك ي  لكالمثي لكري نك ي تركا كيها  مكثا يتك  ي كك  ت  اك   ك  ي  ل تينكه ا كج ا

ك.ككث  كأ هانكا كها  م ا  غمكاا
ك،كك  يييييي ك كييييييهنكأقييييييلكأهم ييييييتكهن  يييييي  كاثييييييلكالمكسيييييي ،كككميييييي ك هجيييييي كخييييييها كأخيييييي ى

ك.كالخها كا ك  بافي تكوط لاتكا تهاج ك كا ط   ت،ككا  افي ت،ككالم مم،ككالميا ،ككالم ن ط س ت
ك
ك
ك
ك
ك
 
 
 
 

كك همكااكا هامكالا  ب لل تك  17شكل 
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 Susceptibility of Minerals to Alteration   قابلية المعادن للتغير
ك  تمييييي ك ا ييييي مكاييييي ىك   ييييياك  يييييه اهكالم ييييي دنكو    ييييي هكا   يييييه اهكا يييييلك ظ ييييي كخيييييلالك
كو  يييييي كا  م  يييييي هكالهن  يييييي تك  يييييي ك  ك يييييي كالم يييييي دنكو  يييييي كيايييييي واك هزليييييي كالج يييييي كويايييييي واك

كالحيييي ا  كوالم يييي  كالجهر ييييتكو  يييي كر ميافي ييييتكوك م  في ييييتكالجييييمنكا بيييي  ككا    ييييتكاثييييلكا ت  يييياك كد جيييي ه
ك.كااكالم  ن

ا يتكو يهمكا ضي طكرميثلاك ن ي  ككتحيتكد جيتكةي طكلت  لاكانه   كالم  دنك شيكلك ي ل
  ي ك(ك ن كد جتكة طكا يتكUniaxial Loadالم  دنكتحتكيا واكا ض طكأ  دهكالمحه ك)

يايي واكا ضيي طكك  نميي كتحييت،ككهكإ يي د ك    يي ك  سيي  لاكلييتمكا سييم حك   ك يي كا يي اخ لك  ييي ا
قي كلتياخ كانه ي  كا   نيتكاي ك ا كا تخ الكا ض طك هلكا   نيتك(Try axial Load)كثلاثلكالمحه 

   ك ي ككإ ي د ك    ي (ك  جكاياكCreep Deformation بهلك شهلمكوز فكق لكالانه   ك)
ايياكخييلالكا ييملا ك  يي كا يي ككوقيي كأث تييتكا   ييهثكا   ا يي تك بييهلك  يي ،ككا يي اخ لك  ييي اه

أوك نييموحكالاليييه هكالمتهاجيي  ك يييتك،ككالمسييتهياهكا   ه ليييتك اط ييتكاييياكا   ييه  كريييه كقط ييتكأخييي ى
ك.كالخلاياك كا ش كتكغاكالمنتظمتك ي اهكالم  نكالخ  كااكا   ه اه

ولكييياكالا يييت  د كاييياكهيييي كالخ يييي تك كالم ييي دنك كاي مييي لكالهن  ييي تك نييي كأ مييي  كك
ط كاي نك   ك تهر كيا واكإ  د ك     كا  ك  كا  اخ لك  ي اهكممي ك تي  كك ا كتحتك 

  م يي دنكوبا تيي  ك  بييخه كإلىكإ يي انكاا واييتك    ييتكةيي كالانه يي  كخ يييتك نيي كإ شيي نكاي ييمك
 .كوا    ا هكا س    

 المعادن بيعة العوامل المؤثرة على 
ه كتم  يي كالم يي دنكوايياك ييؤدهك هااييلك  ليي  كأدوا اك ت  ييتك كا تيياثاك  يي كط   ييتكوقيي

كهي كا  هاالك:



 

 
 

63 

 التصنيف الهندسي وخواص المعادن المكونة للصخور

 Heat   الحرارة -1
ات  لنتكتحتكتأثاكد جي هكالحي ا  كالمخت  يتككها  الكتم دكا تك كاتج ه كن كلكا  

كولهييييييييييياك ُ يييييييييي كا ت ييييييييييااهكالح ا لييييييييييتكايييييييييياكا  هااييييييييييلكالم مييييييييييتك ك  ك يييييييييي ك  ييييييييييه اهكو    يييييييييي هك
تكالم يي نكاييياكخيييلالكالانه ييي  كوإ اك كييي  هكهيييي كا ييي و اهكالح ا لييتكقييي كليييؤدهكإلىكتجمفيييي،ككالم يي ن

ك.ك   كاستهياهكا ض فكالمهجهد ك كالم  نكاثلكا تشال

 Oxidation  التأكسد  -2
 بيه  ك في سي تك(كFerrous Element)ك تاث كالم  دنكا لكتحتههك  ي ك نبي كالح لي وز

الح ل وزكلتاكس كإلىكالح ل ل كولكس مكا  هنكا  نيكاييي  ككمي ك  م كأنك،ككا تاكس ك  م  ت
(كلنيييييييتجك ييييييي ا كا كينلت ييييييي كFes2رميييييييثلاك نييييييي ا كلتاكسييييييي كا   ل اليييييييتك)،كك(18ا شيييييييكلك)ك 
(H2SO4كوا يييييهكقيييي كلت   ييييلكايييي كا يييي دنكأخيييي ىكمميييي كلييييؤدهك)و ضيييي كأكثيييي كك.ك  سييييخ  إلىك

المهاي  هك كا   تكخ ييتك كأ مي لكالخ  ي  تك نكلاكلملي ك سي تكوجيهدكا كينلتي هكينهي ك ا يلك
ك.كااك م كالخ    ت

 Hydrolysis  اء التحلل بالم -3
إنكا تييهانكالميي نك  يي ك  اضيي تك) ييىك ييهكك  ييتكةيي   ت(كو     ييمكايي ك  يي كالم يي دنك

رميييثلاكقييي كلت ييياكر سييي   كالاو ثيييهك  مك،ككليييؤث كو شيييكلكر ييي لك  ييي ك  ييياكيييي  هكهيييي كالم ييي دن
(Orthoclase Feldspar(ككمييييي ك كا شيييييكلك)(كإلىكك ؤو  ن ليييييتك)19Kaoliniteكأهكإلىك)

نظييي كالا ت ييي  ك نك ييي  تكا ت   يييلك  تمييي ك   جيييتكك يييا ك  ييي كا ظييي واكا ييي نكط ييينيكاييي كاخييييك 
ك:كالمن خ تككم ك كالم  د تكا ت   ت

 32292242283 2.2 COKSiOOSiALHCOOHOSiKAL �o��  
 فلسبار              كاؤولينايغ                   
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كك(13)ا  نكا   ل التككك18شكل 

ك
 
ك
 
 
 
 

 
 

ك(14)ن لتل تكا  نكاو ثهك  مكوك ؤو  ككك19 شكل



 

 
 

65 

 التصنيف الهندسي وخواص المعادن المكونة للصخور

 Solubilityقابلية ال وبان  -4
اياكالم يي واكأنكا ظييمكالم يي دنكغياكق   ييتك  يييوبانكو كيياكا ي نكا ك  سيي تكل تييينكايياك

  يي كلت ييهلكالميي نك  يي كااتب يييمك ثيي يكأوكسيي  ك،كك  يي كلتيياث كبالم يي  كالح اضيي تكالا ييتثن ناه
(كممييي كCaCO3(كإلىك ييي ا ك  يييفكقييي د ك  ييي كإ ا يييتككييي   ه هكا ك  سييي هلك)CO2ا كييي   هنك)

(كخ ييييتك كKARSTليييؤدهكإلىك شيييك لكا ييي تكل ييي اكبا ك يييهاكوالم ييي  اهكو  ييي كك   يييت تك)
والم  د ييتكا ت   يتكل ييتكييي  تك،كك(Limestoneالمني طلكا ييلك تكيهنكيييخه ه كاياكالحجيي كالجياهك)

ككك.كا ت   لك  م نكا كك   ه هكا ك  س هل

)قابلة لل وبان( بيكاربونات الكالسيوم   

ل  يييي ك  ك ييييي كالم ييييي نكدو اكأ   ييييي ككبا سيييييم حك يييي خهلك  ييييي كالميييييهادكا  خ  يييييتكاثيييييلك
الحهاا كوالههانكوا   زاهكااكخيلالكاسيتهياهكا تشيالكوا كسيه كا  ق ايتكا يلكتحتهل ي ك  ك ي ك

ككك.كالم  نكمم كلؤدهكإلىك س  لك م  تكا تجهلتكو شهلمكط   تكالم  ن
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 مصادر الفصل الثاني
 

ك ميييييي ك ييييييلانكا يييييي لاكوزهيييييياك اييييييهكرتييييييه لك،كك ميييييي كثا ييييييتك   ييييييتككن  ييييييتك،كد كيييييي نك.ن -1
،ككانشيييييه اهكج ا يييييتكالمهييييييلك،الهن  ييييي تكوا ك   ك يييييتكا بيييييخه كك:كالج ه هج ييييي ك(1980)

ك.كا   ا 
:كا  اك يييييي كك(2010)كشييييييك ك  ييييييلكخ  ييييييلكأ بيييييي لحل،كك ميييييي كاحميييييي ك  يييييي كا ها يييييي ك.كد -2

ك.ك     ،ككا   ض ن،ككج ا تك م كالمخت  كانشه اه،ككالج ه هج ت
)  ييييمكالمبيييي  كك(2010)كشييييك ك  ييييلكخ  ييييلكأ بيييي لحل،كك ميييي كاحميييي ك  يييي كا ها يييي ك.كد -3

ك.كا س  ل(
ككن ميييييي د كشييييييؤوك،كك:كأ ييييييمك  ييييييمكا   ييييييه   هك(1987)ك ميييييي ك يييييياك  يييييي كا  يييييينيكاشيييييي ا -4

ككك.كالمم كتكا     تكا س هدلت،ككا  يان،كك  هدكج ا تكالم  ،ككالمكت  ه
ك:كالخييييييي افيطكك(2008)ك بييييييي لحلاشيييييييك ك  يييييييلكخ  يييييييلك،كك مييييييي كاحمييييييي ك  ييييييي كا ها ييييييي ك.كد -5

ك.ك     ،ككا   ض ن،ككج ا تك م كالمخت  كانشه اه،ككالج ه هج ت
ابييط  ك  ييتك،ككا    ييهلك  ييلكا   اييهح،كك   ييتك ميي ك يي  م نكحمييهد ،كك   ييه /ك ييهتج نم -6

اط ه يييييي هكالج ا ييييييتكا   م ييييييتك،كك(ك:كاي نكاا اييييييتك  ج ه هج يييييي كا ط    ييييييت1984 يييييي تك)
ك.كا  ط ،ككر   تت،ككالمح ود 

ك. www.geotechdata.info/geotestلم  ها هكالا ك و  تكا  و  تكش كتكا -7
:كا  اك يييييي كك(2010)ك بيييييي لحلاشييييييك ك  ييييييلكخ  ييييييلك،كك ميييييي كاحميييييي ك  يييييي كا ها يييييي ك.كد -8

ك.ك     ،ككا   ض ن،ككانشه اهكج ا تك م كالمخت  ،ككالج ه هج ت
كدا كا كتيييييييييي بك،كك:كأ   يييييييييي  هكالج ه هج يييييييييي كالهن  يييييييييي تك(1985 مييييييييييهدك هر ييييييييييلك يييييييييي تك) -9

ك.ك75-70 ك،ك اوهك  ن ن،كك ا  تالج
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ك.http://www. arab eng. org/vb كش كتكالم  ها هكالا ك و  تكا  و  ت -10
11- Fred G. Bell (2004) Engineering Geology and construction, Tj 

International Pad stow . Cornwall . Britain. 
أ   يي  هك  يييمكك:(ك1990)ك مييي ك سييتكشييي لف،كك مييي كله ييف،ككا نايي تركباقييي  يي  نك -12

ك.ك م نك/كاي دنك.كا كمكا كت كاي دي،ككالج ه هج  
13- W. R. Hamilton, A . R. Woolley and A. C. Bishop(1980): The Hamlyn 

Guide to Minerals, Rocks and Fossils, London. New York. Sydney. 
Toronto. The Hamlyn Publishing Group Limited. London .ك  

ك.كا س  لكب  الم  مك -14
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 الفصل الثالث
  للصخوروالميكانيكية الطبيعية  الخواص

 
 المقدمة

يتطلب عند وصف الصخور    اقلخم ايخ يد عديخدبم و نخ  م  ن خذ اخلم اخير  ا يخ يد 
ولكنسخخخ  ايخخخ يد اسسخخخل جلن خخخ ل لللمهرلخخخردني لا  ا سنخخخد  ا خخخدي يسخخختذ  لا تهخخخذ ا سنخخخد  ا خخخدي

وا  اسخخخختطلمو ا رنخخخخ  و  خخخخ  ،  هخخخخل للسخخخخرا جلتوسخخخخك الكسخخخخني للصخخخخ  ا الط هيهخخخخل وا هك  هك
النسخخخ يد يخخخدو  ي يخخخد اخخخلم اباخخخر  ا سسخخخل ل نخخخ ع  كخخخ بم مس سخخخهل عخخخلم ا رنخخخ  ا خخخ ا  اي  خخخل سخخخلر     
،  اليسلهخخ ا ادندسخخهل لاهخخن لا هكخخلم ت اخخم الاسخختنت د ا الخخا م اقصخخر  علهسخخ  اخخلم ا رنخخ 

لصخخخو بم ا   خخخ بم مو  ت  خخخل وهكخخخلم اللخخخر  س خخخ  لخخخه  اخخخلم ال خخخ و و عنخخخد الرصخخخف  ديخخخد  خخخرو ا
ب  ا سند  ا خدي  نخ  لا يكخر  ،  الت  صهم إلا  يد إد اع سل لل الم الاخت   اا   ا وتبر

وي  خخم عنخخد وصخخف ا خخرا  الصخخو يل   اقلخخم ،  علخخد   ايخخل    هخخل  ك  خخل الت  صخخهم ا هرلردهخخل
 : (1)وصف الخراص الت لهل

 Colourاللون  -1
إطخخخلمس ي خخخسهل اللخخخر  اللخخخ اب مو ال خخخ ي   نخخخ ع  ي  خخخم عنخخخد وصخخخف الصخخخور  الكل خخخهل

الم ا ي     سثلم يطلب اللر  الل اب علد الصور  الكل خهل عنخدا  يكخر  ا خرا   علد محتر ته 
 سخخخ  م  ،   طهنهخخخل ا  سخخخ  مو ةخخخد  لهخخخل   لاخخخك ي خخختودو اللخخخر  ال خخخ ي  للسخخخرا  الكل خخخهل النلهخخخل

  اللخ اب اخ  اليلخذ س  لالخرا  ابخخ   اقديد وا لن هرو يك ب الصخور  ةخد الكل خهل اللخر 
وانخخ  لا خخد اخخلم اإ خخ  بم إخ م  اسخختوداو اللخخر    الرصخخف ،  مهمهخخل ي خخ عد   ال   خخل الصخخور 

 . ار للدلالل  لط
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  Textureالنسيج  -2
 هكلم وصف ا را  الصو يل   اقلم ضسلم الص  ا الت لهل :

 Detritus ت تي  -م 
  Cementedاترا ط -ب 
  Indurated اتصلب -د 
  Crystallineر و ل -  

 Structure of Materials    البنيوي للمواد التركيب -3
ي خخختودو اصخخخطل  ا محخخخد بم   وصخخخف الترا هخخخب باخخخ  ييكخخخ  اب  خخخلمل ا وتل خخخل 

 سخخ  هكخخلم اسخختوداو ،   ضخخسلم ا خخ  بم الصخخو يل والاترا خخ  علخخد الوخخلرس والك خخر  والتصخخدع ا
 : (2)الخراص الت لهل   الرصف

 ودو   ا خخخخخرا  الصخخخخخو يل الخخخخخا يكخخخخخر  علخخخخخد اه خخخخخل صخخخخخ     : ي خخخخخت Foliatedصخخخخخ    ني  -م 
 . سلهسل

: يطلخخخخخخب ا صخخخخخخطل    الصخخخخخخور  الصخخخخخخ    هل  FractureFoliatedصخخخخخخ    ني اتوخخخخخخلب  -ب 
 . ا توللل

ايرا ا صخطل  لاخفي   ا خرا  الصخو يل الخا يكخر   و: وي تود Homogenityاتلم     -د 
 . اتلم   ل ظ ا  

نخخدا  يكخخر  ا خخرا  الصخخو يل   ات اخخ ا اخخيرا ا صخخطل  ع و: ي خختود Lineatedخطخخني  -  
 . محد بم خطهل
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  Chemical structureالكيميائي  التركيب -4
( اخخخلم ا يخخخ    ا سسخخخل     اسخخخل الخخخخراص الط هيهخخخل Calciteي يخخخد ايخخخد  الك ل خخخ ي   

و خيرل   دسخ  جلخيروج    اقخرااا ا و  خل وه خ   ل خ و  اإ وا هك  هكهل للصخور  لل  لهتخ 
 . (Quartz ا طل  ك لا ه  ا ا ي    اثم الكرا يز   يرادد   س  بم

 Grain sizeالحبيبي  الحجم -5
ي تودو اصطل  ا خ صل واتي    علهس  لرصف اقلمذ اق هخ  والخا لا ييكخ  

 اصم ا   بم وإنم  ي تودو للدلالل علد لا ه  ا ا   بم وانس  :
 . الذ( 2 الم  اق ه  ا الخونل الا يكر  واض ل ال ؤيل ولالمذ لا ه  ته  ا بر -م 
 . الذ( 2–1.0اق ه  ا ا ترسطل اقلمذ الا يكر  واض ل ال ؤيل ولالمذ لا ه  ته    -ب 
 اق ه خخخخخ ا الن عسخخخخخل الخخخخخا لا هكخخخخخلم  ؤيتسخخخخخ  جليخخخخخك ا خخخخخ  بم ولالمخخخخخذ لا ه  تهخخخخخ  اصخخخخخل  اخخخخخلم  -د 

 . الذ 1.0

   الخواص الطبيعية للصخور -أولا 
ولكخخخخني ،   يل   ا رنخخخخ يخخخخا و الد اسخخخخ ا اقللهخخخخل  و ا اسسخخخخ    وصخخخخف ا خخخخرا  الصخخخخو

 يكتسخخخخم الصخخخخخر بم  وخخخخخكم  نهخخخخخب لا خخخخد اخخخخخلم إدخخخخخ اع سل خخخخخلل اخخخخلم الاخت خخخخخ  اا الدالخخخخخل لل صخخخخخر  
علخخخد ا يلراخخخ ا النرعهخخخل ا تك الخخخل الخخخا  خخخد  خخخخراص ا خخخرا  الصخخخو يل وسخخخلر س    اليسلهخخخ ا 

 . (3)او  ا  يلني ماذ الاخت   اا الا ي تردب إد اعا    ا وتبرا . ادندسهل
 . Apparent Specific gravity  النرعني ال  ا والرز   -1
 . Porosity  ا   اهل -2
   Moisture contentمحتر  ال طر ل  -3
 .Degree of Saturation    دل التو   -4
 . ع ام الا ت  خ ا و   -5
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 تعريف وزن وحدة الحجوم )كثافة الصخور(
لصخخور  إيا    خخ  ا خخ اهل الصخخور  نلهلخخل دخخدا  خخو  ال خخ س  خخك وز  ولاخخدبم اقلمخخرو ل

ماخ  إيا  خ    . واخر اوخ    لهخ  يكخر  ضخ هلم دخدا لد دخل هكخلم ايسخ  إهم لخ  وار دخ   ووز خ 
 .   وز   يلم ظ ا   علم وز  ا     تهلمل للربم     ا  ع ل و  الصو  السر ا   ا  ع

ونخخخخخخد لخخخخخخرلاا ا خخخخخخ   لسخخخخخخ  زا ا  ث  خخخخخخل الصخخخخخخور  نلخخخخخخ  ا خخخخخخ اهتس  وا   خخخخخخ    خخخخخخ ل 
 :  ووعسرا    . ااتص صس  للس ع

 كثافة الماء× وزن وحدة الحجوم )جاف( = الوزن النوعي الظاهري 

  Apparent Specific gravity الوزن النوعي الظاهري -1
 يلني :يردد  رع   الم الرز  النرعني ال  ا و و س  

 Saturation Apparent Specific gravity المشبع الوزن النوعي الظاهري -أ 
 لالمذ ا خرا  الصخل ل ا ال  اةخخ ا( ووز  اخر الن خ ل  خك وز  لالمخذ ايخخك اخلم الصخو 

 . (4)ا  و ل  الم ا  ع لالمذ
 يلني :الرز  النرعني ال  ا و ليهنل الم الصو  و س   نهسل لا  بوهكلم 

( و يخخد 105سخخ عل    خخ   ي لخخ    دخخل لا ا يخخ    (24يخختذ ت هخخف عهنخخل صخخو يل  خخدبم   -1
 . (W1مو  (1و التلم هف يتذ ييك وز   ولهكلم 

سخخخ عل لكخخخني يتوخخخ   ج خخخ ع ع يخخختذ وز  اليهنخخخل ا وخخخ يل  (48 ع  خخخدبم  يلسخخخ  اليهنخخخل   ا خخخ -2
 . (W2  مو (2و ولهكلم  ج  ع

يخخرز  اليهنخخل ا وخخ يل ج خخ ع واخخني السخخر بم  ك السخخ    ا خخ ع ولخخهكلم الخخرز    اخخير  اق لخخل  -3
 . (W3  مو (3و 
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 وجستوداو ا ي  لل الت لهل هكلم إيج   الرز  النرعني ال  ا و و س  يلني :
 . (وي  م مخير اترسط  لمث ت  ب مختل ل    المشبع لوزن النوعي الظاهريا

 . الرز  النرعني ال  ا و=  Gbلاهن   مو

 Dry Apparent Specific gravity الجاف الوزن النوعي الظاهري -ب 
  الخرز  النخرعني ال خ ا و ا خ   للسخرا  الصخو يل اخلم خخلم نهسخلهكلم اقصخر  علخد 

 ت لهل :إي  و الخطراا ال
( 105سخخ عل    خخ   ي لخخخ    دخخل لا ا يخخخ      (24 خخخدبم   النسخخخريد الصخخو ويخختذ ت هخخف  -1

 . (W1  مو 1وو يد التلم هف يتذ ييك وز   ولهكلم 
 . وس  ويل   لس     الوس  ا نصس  وع يبريد الط لل الوسيهللجإ   ع النسريد  -2
 . (γxمو  شكاي  ل  ث  ل الوس  ولهكلم   -3
  . (W2  مو (2و ولهكلم  وز  النسريد وار اك ر جلوس  -4
 : ( ويل  الم ا ي  لل الت لهلWxمو  شولا  ب وز  الوس  ا  تودو ولهكلم   -5

 وزن النموذج الجاف –وزن الشمع المستخدم = وزن النموذج وهو مكسو بالشمع 
 1و - 2و = وزن الشمع المستخدم

  (3و)اق لخل  ا خ ع ولخهكلم الخرز    اخير  السر بم  ك الخ    رواالنسريد جلوس  رز  ي -6
 . (W3  مو

النسخخخريد ا وخخخس    اقخخخرس ا خخخ  ني ي خخخ وو لالمخخخذ النسخخخريد لالمخخخذ ا خخخ ع الخخخيرو يز خخخ   -7
 . (Vw مو محا وس  ولهكلم  

 ت لهل :لا ب ا ي  لل ال (Vمو  ح  لا  ب لالمذ النسريد الصو و لرلاد  ولهكلم -8
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   أو   – مح = ح

 . لالمذ النسريد ا وس   الصو بم ا الوس (=  م ح،  = لالمذ نمريد الصو بم ح
 لا  ب الرز  النرعني ال  ا و ا    لنسريد الصو بم -9

 

 مو 
 = الرز  النرعني ال  ا و ا    لنسريد الصو بم  

 Specific gravityالوزن النوعي الحقيقي -ج 
لخ   ٍ  ولالمذ ايك الم ا كرناا الصل ل للصخو  ووز  لالمخذ ا خ ار الن  ل  ك وز  

 . الم ا  ع

 Apparent Porosity (n) المسامية الظاهرية -2
 . الحجم الكليي للصيخر إلىهي النسبة بين حجم الفراغات الموجودة في الصخر 

وا  خخ ا ا  خخك اق ه خخ ا  (voids  ا  خخ اهل اخخني   ابسخخ   ا ي طخخل  ردخخر  ال  اةخخ ا نخخ  م 
 عراام عديدبم يا   علد    ل ا   اهل وانس  : ؛  و  يرل ول

إيا    خخخ  الصخخخو بم  تخخخرو علخخخد لا ه خخخ ا ياا اقلمخخخذ الرالاخخخد  خخخو    خخخ ل ال  اةخخخ ا  -م 
 . يز ا  وجلت لي ز  بم   ا   اهل

إيا    خخخ  الصخخخو بم  تخخخرو علخخخد لا ه خخخ ا ياا ملالمخخخ و ات  ينخخخل  خخخو  الادخخخزاع الدنهلخخخل  -ب 
 . ا الك دبم مم  يا و اخ يللهم ا   اهلسر  يولم ال  اة ا  ك اق ه  
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واخخلم اليرااخخم ابخخخ   ا خخا  بم علخخد   خخ ل ا  خخ اهل وز  تهخخ  ودخخر  التوخخلل ا الدنهلخخل  -د 
 . وال راصم

يلخ  يوخكهم  د  ن  لهل اليروج  لاهن ينتج علم يز ا  ا   اهل   ا را  الصو يل الا -  
 .  لمراا  تهلمل اليروج  وجلت لي ز  بم ا   اهل

 . الا  ل ط   دل -ه 
 . الترا ط والصلم ل -و 

 نسييييتنتج بييييا سييييبا بان مسييييامية المييييادة الصييييخرية هييييي مقيييييا  لقابلييييية هيييي   المييييادة لخيييي ن 
 : (5)وييبر علم ا   اهل ج ي  لل ال  ضهل الت لهل،  السوائل

 المسامية الظاهريةنسبة 
ثح
وو

100 21

u
�

 u 

 : لاهن
 . وز  اليهنل ا   ل = 1و
 . هنل ا و يل ج  عوز  الي = 2و
 . وز  لالمذ ال  اة ا =( 1و- 2و 

 . لالمذ اليهنل الكلني = ح
 =  ث  ل ا  ع ث
 مو :

 100u 
T

v

V
Vn  (1) 

� SVT VVV �  (2) 
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 STV VVV �   (3) 

 . (1  (   ا ي  لل3 لم ا ي  لل ا VV و تيريا نهسل

100u
�

 
T

ST

V
VVn  

 ، = لالمذ ال  اة ا  ، = ا   اهل : لاهن
 . = لالمذ ا زع الصلب ،  = اقلمذ الكلني للصو  

(   ا خخ  بم الصخخو يل اخ لالمخخذ void ratio: اخخني   خخ ل لالمخخذ ال  اةخخ ا   نسييبة الفجييوات
 . ا   بم الصل ل

 . (= لالمذ ا زع الصلب،  = لالمذ ال  اة ا لاهن   مو م  

( و  اخخ  يلخخني ا خختل س للخخ  ر  (   ا خخ  بم  دلالخخل ا  خخ اهل  eوهكخخلم إيجخخ     خخ ل ال لمخخراا  
    ل ال لمراا :

�  (1) 

�   (2) 

 (ا لالمذ ال  اة ا  لالمذ ا   بم الصل ل ( للس  بميتكر  الم   اقلمذ الكلني   �

  (3) 

∴   (4) 
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 ( نحصم علد :2(   ا ي  لل  4الم ا ي  لل   (  و تيريا نهسل

   (5) 

�  

  (6) 

 ( نحصم علد :5(   ا ي  لل  6الم ا ي  لل   (   و تيريا نهسل

 

( اخخخخلم ال  خخخخط وا لخخخخ و نحصخخخخم علخخخخد   خخخخ ل ال لمخخخخراا  دلالخخخخل وبحخخخخير     
 . ا   اهل

  

 وصخلدبم،  (%20-5  واترسطل إيا ي اولاخ   خك( %20  ييتبر ا   اهل ع لهل إيا زا ا علمو 
 ا خخ اهل نمخخ يد اخخلم ا خخرا  ا  خختودال ( ي خخك7وا خخدو    . (%5  منخخم اخخلمإيا    خخ  ا  خخ اهل 

 . والو  يل
لردخخخخر   ؛ ويلخخخخ  ع لهخخخخل نه سخخخخ  جلصخخخخور  ابخخخخخ  يخخخخد ا خخخخ اهل الصخخخخور  ال سخخخخر هل ي  

يلخخخخم مو ينيخخخخدو ال لمخخخخراا  خخخخك   هنسخخخخ ،  هخخخخليخ صخخخخل   الصخخخخور  ال ت   ثخخخخدبم  اةخخخخ ا و لمخخخخراا  
 اتس سخخخخخخكل  الصخخخخخخور  ال سخخخخخخر هل الكهسه  هخخخخخخل والصخخخخخخور  الن  يخخخخخخل لكراخخخخخخ  يتكخخخخخخر  اخخخخخخلم  لخخخخخخر اا

 . واتو  كل
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 (6 لهثم ا  اهل  يا التك ويلم ا هرلرده   7جدول 

 المسامية % المادة
 20-25 اقصد

 25-50 ال ام

 50-35 الل يلم

 70-40 الطك

 5-50 ال  زل  ا تولب

 5-50 اقلم  ا دو الك  سا

 5-30 اقلم  ال الني

 10-0 الصور  ا ت لر بم ا توللل

 5-0 الصور  الصل ل

 
وييتسخخخد ا خخخخ اهل الصخخخور  ال سخخخخر هل ال ت يهخخخخل علخخخد   دخخخخل ت   خخخس  ويكر اخخخخ  و خخخخكم 

 . لمحمل  ك لا ه  ته  واد  ا  ل طس ا   بم الوي يهب لا ه  ته  و يرل  ودر  

 Origin of porosity نشأة المسامية
 يلني :  ه ك و س   ي د  مصم يكر  ا   اهل إخ اصد يلم

 . لصو مولهل :  وأا م ن ع يكر  ا -أ 
ثا ريل :  وأا   ا الام لالالل  يد يكر  الصو  ابصخلني ويي ضخ  ليرااخم خ  دهخل   -ب 

 . ويوسم الولرس وال راصم إض  ل إخ  لمراا اإيا ل  س    لا لل الصور  ا ديل

 Type of Porosityأنواع المسامية 
 يلني :يردد  رع     ه ه   الم ا   اهل و س  
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   Total Porosity  : المسامية الكلية - أ
وةخخخد  واخخني يوخخسم اهخخ  ال  اةخخ ا وال لمخخراا ا ردخخر بم   الصخخو  ابصخخلني ا تصخخلل

 . ا تصلل
 Effective Porosity المسامية الفعالة - ب

 . واني الن  ل ا  ريل قلمذ ال  اة ا ا تصلل   ي س  ال يا  لط

 Moisture Content   محتوى الرطوبة -3
 خخخ ع ا ردخخخر      اةخخخ ا ا خخخ  بم إخ وز  يي يخخخف محتخخخر  ال طر خخخل اخخخني الن خخخ ل  خخخك وز  ا

 : (7)ا   بم الصل ل ا   ل   النسريد وييبر عن    ضه  ج ي  لل الت لهل

   مو 

 : ط يلل لا  ب محتر  ال طر ل
 . (مو  1 ولنسريد واني اوهيل ج  ع ولهكلم  وز  ا -1
 . ( س عل24( و دبم  ºو 105ل لا ا بم  ت هف النسريد   ال     د د -2
 . ( مو 2  و وز  النسريد  يد التلم هف ولهكلم -3
 . (إيج   ال  س  ك الرز ك وار وز  ا  ع   النسريد   -4
 . (إيج   محتر  ال طر ل ولهكلم  اأو  -5

   مو 

 Degree of Saturation درجة الإشباع
(   النسخخخريد  سخخخخ    ( اخ لالمخخخذ ال  اةخخخ ا  اخخخني الن خخخ ل  خخخك لالمخخخذ ا خخخخ ع  

 لاهن :  ت لهل :ا ي  لل ال  ضهل ال
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S دل اإ   و   = . 
 . = لالمذ ا  ع 
 . = لالمذ ال  اة ا 

 Absorption   الامتصاص -4
 . الن  ل ا  ريل  ك لالمذ ا  ع ا ست  ولالمخذ عهنخل الصخو  سا ي   الااتص ص وي

ال لمخراا وي دخ   عاخلم ا خ ع  خم لالم الصو    ا  ع  وا  لا تمت   سهخل    هخ وعند ةس  عهنل
و سخ  م  ،  اليهنخل ي خم مح رسخ   هسخ  دخزع اخلم ادخراع    ب إخ م   يا ال لمخراا الخا  تريخال

الصلصخ   يخز ا  لالمسسخ  جاتصخ ص ا خ ع  توخلم  تهلمخل لخيرل  لاهخزا ا خبر   يا الصور  اثخم
وعنخخد ادخخ اع ،  ممخخ     خخ  يوخخلل  واخخني د  خخل و خخيرل  نخخد تمنخخ   خخخر  ا خخ ع إخ  يخخا ال لمخخراا

وهكخلم  .  ا بم واخدبم  لخ ع عهنخل الصخو بم واخني السخر بم   ا خ عاق  دل  اق  جا لا د الم  ه  
 الت لهل :ال  ضهل  لل ج ي  التي د علم    ل الااتص ص

         ل الااتص ص

 . وز  اليهنل ا   ل = 1و
 . وز  اليهنل ا و يل ج  ع = 2و
 .  سهل ا ه   ا ستصل  =( 1و - 2 و

 الميكانيكية للصخور  الخواص –ثانيا 
علخد  يخا  ن خم الخدخر    ي  صخهم الخخراص ا هك  هكهخل للصخور  لا خد اخلم التيخ  

 (Force خخخخخخ للربم   ا صخخخخخطل  ا ا  خخخخختودال   الخخخخخخراص ا هك  هكهخخخخخل للصخخخخخور   هسخخخخخ  يتيلخخخخخب
 و س  يلني :وولاداته   (Strain( والا  ي    Stress  دس  واإ
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 الطول والكتلة وال من(والانفعال ) جهادوحدات قيا  القوة الموجهة والإ - أولا
Differential force, Stress and Strain (Length, mass and Time)  

 وحدات قيا  الطول -1
( اخخني  ا خختر Metric system  الن خخ و ا خخترو   إ  ولاخخداا الطخخر  والكتلخخل والخخزالم

عوخ  ولادبم ا تر اخني الرلاخدبم الله سخهل للهخ   الطخر  والخا ع  خ  ساخ  ، والث  هل(  والكهلرد او
 . (8 خط طر  ه  عبر ج ي ا    ل  ك خط الاستراع واللطب الوس لي علد ااتدا   الهر 

( اخخر ع خخ  بم عخخلم ا  خخ  ل الخخا يلطيسخخ  ال خخرع 1983والتي يخخف اقخخدين للسخختر   عخخ و  
 ثا هخخل وييخخر  اخخيرا إخ سخخ عل ال خخرع   ال خخخ اخ (1/299,792,458     ال خخ اخ خخخلم  زاخخلم نخخد  

 . (اتر/ثا هل 299,792,458  ي  وو  دنل والا

 وحدات قيا  الكتلة -2
وييخخخ   ساخخخ   تلخخخل سخخخ هكل  (Kilogram, kg)لخخخل اخخخني الكهلخخخر دخخ او ولاخخدبم نهخخخ   الكت

 اسخخطرا هل اخخلم ايخخد  ال لميهنهخخرو وال ا يخخرو مح رظخخل       خخ  واخخير  الرلاخخدبم م اعتس  اخخ    عخخ و
 . ( ولم يط م علهس  مو يلهد1887 

 وحدات قيا  ال من -3
  ي بم ولاخخخخدبم نهخخخخ   الخخخخزالم اخخخخني الث  هخخخخل ويي ي سخخخخ  اخخخخني عخخخخد  الااتخخخخزازاا الخخخخا يصخخخخد ا

. والخخخخخخخخخا ي خخخخخخخخخ وو خخخخخخخخخخلم  ا تلخخخخخخخخخ   اإلكخخخخخخخخخترو   خخخخخخخخخك ا خخخخخخخخختريك ايهنخخخخخخخخخك  (133ال خخخخخخخخخهزيرو  
 .  الل   اإ ي و اليرو يصد   ا تل   اإلكترو   ك ا تريك ااتزازبم   (9,192,631,770)

وجإض  ل إخ الرلاداا ا ي و ل للطر  والكتلل والزالم  لخد دخد ولاخداا مخخ   اثخم 
  هخخل واخخخد ا خخخسه ا إضخخخ  هل اتيخخ    علهسخخخ  ييخخخبر عخخلم مدخخخزاع اخخخلم الرلاخخخدبم ثا والنخخخ  ر ثا هخخخل ا لخخني

 . ابصلهل
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  (Force)القيوة 
،  نو ط اليرو يا   مو ههم للتأ د علد مو د خذ اخ  و مو طخ    الاني مو اا   مو 

،  (Direction  واتخخ   (Magnitude  دخخ  الخخدا  (Vector Quantityواخخني  سهخخل اتلمسخخل  
اللربم   سذ يتن سخب طرلخ  اخ   خدته  وي خك ات اخ  الاتخ   الخيرو ييسخم  علم وديرا هكلم التي د
نخخر  علخخد د خخذ هكخخلم اخخ  اخخير  اللخخر  لتكخخريلم نخخربم  ، وعنخخدا  يخخا   ةسرعخخل  هخخ  اخخير  اللخخربم

 . محصلل د 
، يتوللسخخ  سخخخرا م  يتكخخر  اللخخلم  الخخخخ  دني لخخا س اخخخلم اخخرا  صخخخل ل واخخد الصخخخور 

  ل الصخخخور  ب خخخراو اللخخخر  ا وتل خخخل جخخخختلم   خخخرو وتختلخخخف اسخخختلم .  مهمسخخخ  ا خخخ ع( واللخخخ زاا
ال خخخرا م واللخخ زاا ا ردخخخر بم   ا خخخ و الصخخو  علخخخد سخخخلر   تخخ   اللخخخر  الخخخا  ويخخخا   . الصخخو 

  ا  خخخلط علهخخخ  نخخخربم  سخخخم الصخخخو   ياا النخخخرو الرالاخخخد( لل خخخلط يت خخخ يلم ونخخخد  . يتيخخخ س دخخخ 
 : ا وتبر ويل  لتدخم عدبم عراام

 . دو ودر ا ودر  ا تر ا يط ب مو ع -1
 . الت  يلم     دل التس س  -2

  Pressure الضغط
 ،  نقطيييية هييييو القييييوة المييييسارة علييييا وحييييدة المسيييياحة لسييييط  مييييا ةالضيييغط عنييييد أييييي

وي خخخترس م  يكخخخر  عسر يخخخل و إ  لم يكخخخلم عسر يخخخل يخخختذ مخخخخير ا    خخخل اليسر يخخخل انسخخخ  و سخخخ    
 :   ضه  ويي   ال لط . (20  الوكم

 P = F / A وم،   ال لط =

 . F = اللربم ا ا  بم ، P =ل لط ا ، A = لاهن ا   لال
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 اللربم اليسر يل وا   ل اللربم علد سط  ا  ذي ك    20شكل 

 
علد ا خ لال ايهنخل هكخلم لا خ ب اللخربم اليسر يخل اخلم اي  لخل ا  لط وني  ل ال لط 

 ب الط  ك   الرسطك نحصم علد :ال  ضني( ويل  الم لا صم ض    التي د ال لط
 

( مو جسخك   m2 / Nمو ، 2  هخريلم / و ولادبم ال لط      و الرلاداا الدولي اني
 ( وي  وو :Pa  وي از د  اختص  ا  خ

1 Pa = 1 N/m2 

 : وييبر علم ال لط  رلاداا مخ    س  ارض    ال ل بم الت لهل

 الضغط الجوي 
ا خخخ لال الطيخخخ  ولاخخخدبم ا  خخخ لا ا ج ي خخخ و ييخخخ     خخخ   اخخخر وز  عسخخخر  اخخخلم ادخخخراع

ييخخ   سخخلرض ال خخلط ا خخرو س خخ  الخخدا  التلخخد   نهسخخل ال خخلط ا خخرو   ، و  ا خخرو اللخخلم 
 .  تربم زانهل محد بم اتي    علهس    اب ص   ا ريل خلم  اك   ا 
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 ، جسخخخخك   101,325  ج ( مو 1.013الخخخخذ ز  خخخخب( مو   760  ي لخخخخ  ال خخخخلط ا خخخخرو
واخخيرا ييخخ    وز  عسخخر   . الخخذ( 760( وا ي  عخخ   2سخخذ 1  و وز  عسخخر  اخخلم الز  خخب ا خخ لات م

  خخويا    خخ   ث  خخل الز  خخب ( وا ي  عخخ  ا ي خخ و اللخخلم  ا خخرو لخخا س2سخخذ 1ادخخراع الرانخخ  علخخد  
 :   لآتي ماكنن  لا  ب ال لط ا رو،  (3د او / سذ 13,53 

 / سنتهستر ا     هلرد او  1.028 =سنتهستر  76( × 53.13  = الضغط الجوي
،  اخخختر ا  خخخ  1وإيا م  نا لا خخخ ب وز  عسخخخر  ادخخخراع اخخخلم اللخخخلم  ا خخخرو الرانخخخ  علخخخد 

 : نحصم علد
 . 2 لمذ/و  10280 = 2سذ 10000×  لمذ  1.028 = 2وز  عسر  ادراع علد و

ي لخخ  وز  اخختر ا  خخ  اخخلم  . ج ( 1  ( مو جلتل يخخب ي خخ وو 1atm  دخخر 1 = الضييغط الجييوي
 . يل ي   مطن   (10 راع عند سط  ال    وا ي  ع      الللم  ا روعسر  اد

 لاهخخخخخخخن ،  ونخخخخخخخد م اسخخخخخخخت دا  اخخخخخخخير  الرلاخخخخخخخدبم  رلاخخخخخخخدبم ال خخخخخخخ   بسخخخخخخخ  ب عسلهخخخخخخخل بحتخخخخخخخل
 1bar= 100000Pa )  ،   ولا 1اخلم ا لملاخا م  ال خ س  خك الرلاخديك لا يتيخد  لاخدو )%

 . ودر  بو يلهداا ال رظل    ب ايرا ال  س  ك الرلاديك
لا خخخب ييلهسخخخ ا ا ن سخخخل  (اهكتخخخر جسخخخك   ج  جسخخخذ  م ي خخخسهل ا للخخخني وانخخخير  خخختربم

 : (8 س    ا دو     ا رو الي  هل لا ص  
   ، اللني ج  1000ج  =  1
 جسك   100اهكتر جسك   =  1=  اللني ج 1 

يتلد علد سخط  اب س اخلم و يتن ن  ا  الا ي  و    ال لط ا رووو ص ل ع ال  
 و لسخخ  زا  الا ي خخ و عخخلم . ج ( 1.0132مو  atm 1  وي لخخ  عنخخد سخخط  ال  خخ  . لآخخخ  اكخخ  
 .  لس  نم ال لط ا رو واليك  ص ه   ال   سط  
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 (9 ي ك ولاداا ال لط   8جدول 

 ولاداا ال لط
 ج  (Pa) جسك   unit الرلادبم

(bar) 
 الذ ز  ب (atm) ضلط درو

(Torr) 
ج  �510 2 هريلم /و 1 جسك   1

 
6108692.9 �u  31050006.7 �u 

 750.06 0.98692 2 ايلم/سذ610} 100000 ج  1

 760 ضلط درو}1 1.01325 101325 ضلط درو 1

3103332.1 133.322 ملم زئبا1 �u 3103158.1 �u 1 = الذ ز  بTorr 

ضيييغط  6−10 × 10.197 ≡ بار 5−10 ≡ (2ثانيييية· 1كجيييم/)م 1 ≡ 3جيييول/م 1 ≡ 2/منييييوتن 1 ≡باسيييكال  1 
 جوى

 Differential Force القوة التفاضلية الموجهة
الصخخور  ل خلرط ات  ينخخل اخلم نخخر  ي  ضخلهل ولا خخب ارنخ  الصخخور  والخخدا   يتيخ س

يخخخد اللخخخر  الت  ضخخخلهل ملاخخخد ابسخخخ  ب ال  ه خخخهل   يلخخخد  خخخكم ابد خخخ و  سخخخ    ، وي   ال خخخلط
 :، والم اير  اللر   (2  الوكم

 Compressive force القوة الكابسة -1
وهكخلم تمثهخم اخير  اللخربم ،  ساخ  اللخربم الخا تمهخم إخ  خ   ا  خذيي   اللربم الك   ل 

 اخخلم ماثلخخل الترا هخخبو  . ا  خخذ إخ نخخريك اتلخخ  لتك   الاتخخ   واتلمستخخك نحخخر ا  خخذ  تيخخ يا
  الزالا خخخخخخخخل ( الصخخخخخخخخدووFolds  يتكخخخخخخخخر   راسخخخخخخخخطل اللخخخخخخخربم الك   خخخخخخخخل الطهخخخخخخخخ ا ا هرلردهخخخخخخخل الخخخخخخخخا

 Thrust Faults)  ا يكر  الصدوو  Reverse Fault) . 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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 Tension forceقوة الشد  -2
مدخخزاع ا  خخذ وهكخخلم   خخك تلمخخ يبالللخخربم ا ردسخخل الخخا  خخ و    خخ  مواصخخ  نخخربم اخخني ا

 ماثلخخخل اخخخلم و . تمثهخخخم الوخخخد   خخخسسك اتلمسخخخك  يهخخخدا عخخخلم  ي خخخسس  الخخخ يا وعلخخخد خخخخط والاخخخد
م خراو  و يخا (Normal Faults  ا هرلردهخل ا صخ لا ل للخر  الوخد الصخدوو الي  يخل الترا هخب

 . (Fault-propagation folds)  تو   الصدووطه ا ا (Drag Folds  الم طه ا ال  ب

 Couple forceالقوة الم دوجة  -3
ييخخ س ا  خخذ للخخريك اتخخرازيتك و ات خخ ويتك   ا لخخدا  واتي   خختك   الاتخخ    اخخني

وتمثخم اللخربم ا ز ودخل   خسسك    .       ا  تر  ولكنسس  له  علد خط والاخد وييسلم 
الترا هخخخب ا هرلردهخخخل الخخخا يصخخخ لاب اللخخخربم ا ز ودخخخل اخخخلم و  . وسخخخسسك  مسخخخهك   خخخ  ا  خخختر 

 . والطه ا ا ص لا ل د  (Strike-slip Fault صدوو اإزالال ا    هل 

 Torsion قوة اللي -4
 سخخثلم هكخخلم لي لخخرح  . واخخني اللخخربم الخخا يخخا و إخ  و ا  ا  خخذ   اتخخ اك ات خخ  يلم

نخخخريك ييسخخخلم      خخخ  الاتخخخ    ييخخخ س   نخخخك اتلخخخ  لك اخخخلم م  خخخ   اللخخخرح إخ إيااخخخلم اقديخخخد 
 . (21 س    الوكم   الآخ يلم للريك ييسلم    الات   ا     ويي س ال  نك

 and Stress Strain والانفعال جهادالإ
 Stress جهادالإ

وولادايخخ  اخخني  ا  خخ لال اخخر   علخخذ ا هك  هكخخ  اللخخربم علخخد ولاخخدبم دسخخ  اإ ال خخلط مو
 2سخخخخخذ او/د هلر  رال علخخخخخد ولاخخخخداا ا  خخخخخ لال اثخخخخمولاخخخخداا يي ي خخخخخ  مو ولاخخخخداا اللخخخخخربم ال خخخخ

(kg/cm2)  ،2مو  هريلم/و (N/ m2)  ،2 مو جو د/إ ج(lb/ in2)  ، وا       يل  الم ولاخداا
 . لا ب الن  و ا  تودو للرلاداا
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 رض  م راو اللربم الت  ضلهلي   21 شكل

 
لخد صخلب ع الم ي لهط نخربم   خذ اخ  اخلم سخ  م مو ةخ ز مو دس  ينتج ال لط مو اإ

عسراخخ  عنخخدا  يردخخ  نخخربم  . ة زيخخل ا خ لال ايهنخخل اخخلم اب يخخ    خخ  بم اخخ  صخخل ل    خخ  مو سخخ  لل مو
ا  خ لال الخا ينتوخ   عخ الكال لط علد  وييتسد  سهل،  عله   ضلطيرلد علد د ذ ا   وا  
ي خختيسم الكثخخد اخخلم ا هرلخخردهك  لسخخل و  . و خخيرل  الخخدا  اللخخربم ا  خخلطل،  علهسخخ  واخخر اباخخذ

 . (10)للتي د علم اللربم الخ  دهل ا ا  بم علد الصور  دس  اإ

  Strain الانفعال
 دسخ  مو اخر التوخر  الخيرو ينختج عخلم اإ،  ا خا   دسخ  ار استلم  ل ا  ذ الن  هل للإ
 : وان ل   رع   الم الا  ي   و س  يأتي

 . (ΔL  الا  ي   الطرلي ار التلهد   الطر  جلن  ل للطر  ابصلني -1
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 . (ΔV  قلمسني ار التلد   لالمذ ا  ذ جلن  ل لل لمذ ابصلنيالا  ي   م -2
 إخ التلخخخخخخخخخد   الوخخخخخخخخخكم ويطلخخخخخخخخخب علهخخخخخخخخخ  التلخخخخخخخخخد الوخخخخخخخخخكلني  الا  يخخخخخخخخخ   ونخخخخخخخخخد يخخخخخخخخخا و

(Distortion)  ونخخخخخخخخخد يكخخخخخخخخخر  ع خخخخخخخخخ  بم عخخخخخخخخخلم يلخخخخخخخخخد   اقلمخخخخخخخخخذ وي خخخخخخخخخسد التلخخخخخخخخخد اقلمسخخخخخخخخخني ، 
(Dilation or Dilatation) رلاخخخدبم ابطخخخرا  ، هثخخخم الا  يخخ   عخخخد   جلاسخخختط لل اق صخخلل ل 
 الم ا   بم ، وييبر عن    ضه  :

 الطول الأصلي / الانفعال = الاستطالة

   (Hook's law) قانون هوك
الت سهخم إخ لاخد ايخك  ا خا   اخلم  دايخل دسخ  يتن سخب الا  يخ   ين سخ   طخ    اخ  اإ

ثا خخخ  ثا تخخخ  و ي خخخسد  و الا  يخخخ   = الخخخدا ا دسخخخ  ي خخخسد بحخخخد ا  و خخخل مو م  الن خخخ ل  خخخك اإ
 . التن سب ني ام ا  و ل

 معامل يونج
عسر يخخل علخخد  F)اخخلم الطخخ   الآخخخ   لخخربم   سخخ بملاخخد ط  هخخ  و  إيا   خخ  سخخل  اخخلم

   اي ام ير ج و ي اخز لخ  جل اخزو(  ΔL( نلدا   L0ابصلني  ( وزا  طرل A0ا  لال الطي   
 Yخلط لاخ    وإيا ييخ س د خذ اتلمخ    ل . و الا  ي   دس  اإ ( يي   س   الن  ل  ك 

ماخ   . والتلخد اقلمسخني   اخير  اق لخل سخ لب،   و  لالمسخ  يلخم  و  م  يتلخد  خكل ،  اتزايد
ودخخيرا  .   لالمخخذ ا  خخذ يخخز ا  ويكخخر  التلخخد اقلمسخخني ارد خخ و خخ ؛ إيا ينخخ ن  ال خخلط اقخخ   

دسخخخ   (Gabbro  وآخخخخ  اخخخلم ا خخخ   و (Granite  ا  ا هخخخ  اخخخلم صخخخو   و خخخ  إيا ييخخخ س د خخخذ
ممخخ  يلخخم لالمخخذ  د  ايخخك اخخلم ال خلط اقخخ     خخو  ا  ا هخخ  يلخخم لالمسخ  م ثخخ   خ  اقلمخخذ للخخ

 . ا    و
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ويختلخف  خخكم ن خخهب  .  خدث التلخخد الوخكلني عنخخدا  يتيخ س ا  خخذ للخربم ي  ضخخلهل
ويلخ   الا  يخ      .  هخز ا  طرلخ  ويلخم نطخ  ،  الم الصلب  يد يي ضخ  للوخد عنخ  ن خم  خد 

   . طرلهلاير  اق لل جلز  بم   طر   م ولادبم 

 Elasticity المرونة
 علخخخد ال دخخخرو إخ  خخخكلس  وم ي  اخخخ  ابصخخخلهل  اخخخني خ صخخخهل ابد خخخ و الخخخا دخخخ  اللخخخد بم

اقسخم ا خا    م نخ عالوكم اليرو يوكم     مو عدو  ل ع ا  ذ علد،  زوا  اللر  ا ا  بم يد 
هخخخرو اخخخلم الصخخخلب والآخخخخ  اخخخلم اب ر  لنأخخخخير سخخخلكك ملاخخخدهم و  . إخ  خخخكل  ابصخخخلني و درعخخخ 

(  خخخنلملاا تمخخخد  ويوخخخر  ال خخخلكك عنخخخد Springز خخخبرض  ال خخخر ك  صخخخر بم لالزو هخخخل  علخخخد  خخخكم
،    ال خخل  ال خخرلايو ييخخر  إخ وضخخي  و خخكل  ابصخخلهك خخوإ لمتهسخخ   عنخخدو  ، دخخيراس   لطخخف

( ممخخ  ييخخ  م  ال خخرلاي  الصخخلب ا وخخرال ا صخخنرو اخخلم اب ر هخخرو علخخد اه تخخ   هنسخخ  ي لخخد ال خخل 
 ، علسخخخخخ  س  ا  و خخخخخل اخخخخخني  خخخخخر  ن  خخخخخم   و خخخخخل علخخخخخد عكخخخخخ  لاخخخخخ   اب ر هخخخخخروهتلخخخخخ  خ صخخخخخهل ا 

والا  يخخخ   علخخخد  دسخخخ   خخخلمث  ط نخخخ ا اتسهخخخزبم لتخخخأ د اإ (22  يرضخخخ  الوخخخكمو  . للم يكخخخ  
 : ا  ذ و س  يأتي

 

 
 ي ك لادو  ا  و ل   22 شكل



 

 

92 

 الفصل الثالث

  اللخخربم ( ويتسهخخز س  اسخختط لل ا  خخذ يتن سخخب خطهخخ  اخخA-0 طخخ س ا  و خخل  خخك النلطتخخك   -1
 . بحهن يير  ق لت  عند زوا  ا ا   وعندا   لر  س   يت   ن  ر  ارض   ا  و ل

( ويتسهخخز س  اسختط لل ا  خخذ يتن سخخب طخ    اخخ  اللخخربم A-B طخ س ا  و خخل  خك النلطتخخك   -2
   . ا ا  بم علد ا  ذ إلا ا   لا يير  لطرل  ابصلني  يد زوا  ا ا  بم و لر  س   يور 

 (C  ( بحهخخن يتلمخخخ وز  لطخخل التصخخخدوB-Cالنطخخخ س     بم د دخخخل   خخد  دسخخ  اإ بمعنخخد ز   -3
 .  و  ا  ذ يتصدو مو ينوط  لل سك مو م ث 
 اا واني :دس  إي  يتي س الصور  إخ  لم ل م راو الم اإ

 . اا ال لط ويا و إخ ا كس ش لالمذ الصور  الا يتي س د إدس   -1
 . و   الصور  الا يتي س د اا الود ويا و إخ لادوث يولب ويصد إدس   -2
اا اللخخخخخ  واخخخخخني الخخخخخا ينخخخخختج عنسخخخخخ  لا  خخخخخل الصخخخخخور  لا  خخخخخل   خخخخخ هل   اتخخخخخ   ه خخخخخد إدسخخخخخ   -3

صخل  زاويخل  مو لا ب  بر نااا وند ينتج عنس  ااه   دير  الصور  مو يورا  لددس  اإ
 . الالاتك ض الداخلني علد الترالي

  Modulus of Elasticity of Rock معامل مرونة الصخر
إيا م ي خخخلهط ضخخخلط محخخخر و  س( علخخخد عهنخخخل اسخخخطرا هل الوخخخكم  انخخخم اخخخلم ال خخخلط 

  هنسخ  يزيخخد نط اخ  نلخخدا ،  ( ا طلخرب لتك خد اليهنخخل(  خو  طخخر  الاسخطرا ل يلخم نلخخدا 
صخلني تم اخ  وإيا زا  ه د ال لط الران  علد اليهنل وعخ  ا إخ لا لتسخ  و خكلس  اب،  ( 

 (  سخخخخخ    الوخخخخخكم Hockن خخخخخم ه خخخخخد اخخخخخيرا ال خخخخخلط  و خخخخخ  يلخخخخخ   ماخخخخخ  تخ خخخخخ  للخخخخخ  ر   اخخخخخرض 
 23) . 

 =  =  E معامل المرونة
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 . ال لط دس  ويز ا  نهسل ا  و ل جز    نربم ال وال الصور  إ

 Poisson’s Ratio نسبة بوسان
     والدا  الا  ي   الطرلي :اني الن  ل  ك الدا  الا  ي   ا 

ويخخختراوح نخخخهذ   خخخ ل ،  الن خخخ ل  خخخك التوخخخر  ا  خخختي س والتوخخخر  الطخخخرلي=     خخخ ل  رسخخخ   =

 . (0.5 --- 0=   رس    

 

 
 

 اي ام ا  و ل ي ك   23 شكل
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 Strength of rocks   قوة تحمل الصخور
 ا وتل خخخخل ن خخخخم م  ينسخخخخ   مو  اادسخخخخ  إم لكخخخخم  خخخخرو اخخخخلم م خخخخراو الصخخخخور  نخخخخربم  سخخخخ

 . يتصدو

  Compressive Strength of rocksات الضغط جهادقوة تحمل الصخور لإ - أولا
الخخلمزو لتك خخد  دسخخ  ساخخ  الخخدا  اإ ال خخلط اادسخخ  إ ييخخ   نخخربم  سخخم الصخخور 

 . (24  و س    الوكم،  عهنل الم الصو     ضلط حمم محر و ةد مح ط
 ( وييخخخخخخخخخخخخخ س إخ حمخخخخخخخخخخخخخم 2سخخخخخخخخخخخخخذ 20ن  م  ا خخخخخخخخخخخخخ لال الطخخخخخخخخخخخخخ  اليهنخخخخخخخخخخخخخل    ضخخخخخخخخخخخخخ  خخخخخخخخخخخخخويا

 ال خخخخخخلط = دسخخخخخخ  (  خخخخخخو  نخخخخخخربم  سخخخخخخم اخخخخخخيرا النخخخخخخرو اخخخخخخلم الصخخخخخخور  إذ لمخخخخخخ  9000ي خخخخخخ وو  
 . 2سذ لمذ/450=  

 

 
 ال لط دس  ط يلل يي س الصور  إي ك    24 شكل
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ربم يخخا   لا ه خخ ا الصخخو  علخخد نخخربم  سخخم الصخخو  و  لسخخ     خخ   نهلخخل  لسخخ  زا ا نخخ
ال لط إيا      ا   بم اللمحمل اخلم  دس  الصور  ال سر هل يز ا  نربم  سلس  إ الت سم  سثلم

 . (11)نيالكرا يز ويلم إيا      الم الطس
ويخخز ا   خخيرل  نخخربم الت سخخم إيا    خخ  ال خخلط ا  خخلط عسخخر   علخخد ا خختر  التطخخ  ب 

 . للصور  ال سر هل ويلم   الات ا ا ابخ  

 Tensile Strengthالشد  جهادالصخر لإ قوة تحمل - ثانيا
لخخيرل  ،  ال خخلط دسخخ  الوخخد  ثخخدا عخخلم  سلسخخ  إ دسخخ  يلخخم نخخربم  سخخم الصخخور  إ

الوخخخخد الك خخخخدبم و  لا لخخخخل  دسخخخخ  يجخخخخب عخخخخدو اسخخخختوداو الصخخخخور    ا نوخخخخ ا الخخخخا يتيخخخخ س إ
الاضخخخط ا  يجخخخب يخخخدعهذ اثخخخم اخخخير  ا نوخخخ ا  خخخدع  ذ ان سخخخ ل لت خخخ  و ااهخخخ    خخخ  ه خخخد اخخخير  

 . دس  إا

 الضغط جهادقوة تحمل الصخر لإ الشد = ك  جهادقوة تحمل الصخر لإ
   0.25 - 0.1لاهن ض = اي ام يتراوح نهستس   ك 

 Shear Strengthالقص  جهادقوة تحمل الصخر لإ -ثالثا 
ممخخخ   اللخخ ص الخخيرو يت خخخ ب   ديخخم ابدخخزاع اليلريخخخل اخخلم ا خخ  بم علخخخد  إدسخخ  يترلخخد 

 خ  وضين  اكي ك الاخدهم   خرس الآخخ  و ال لط  سثلم لر  إدس  لاس    ه د و   الا ز 
( والخخخخخيرو sh ا سخخخخخ   مو اللخخخخخ   د و مو إدسخخخخخ  ( يترلخخخخخد sال خخخخخلط  د س مو  إدسخخخخخ  ه خخخخخد 

 لهخخب  (   لا لخخل25  يت خ ب   ديخخم ا كيخخب اليلخرو علخخد و خخ  الا خخزلاس  سخ    الوخخكم
 ا ي  لل الت لهل :
 ار اي ام الالاتك ض( -و  لاهن-و د س  د و =
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 الل  إدس  ي ك    25 شكل

 
اللخخخ  لخخه  اخخخير  ال  خخ طل لا  اخخخ   خخدث   الصخخخور   إدسخخ  و  الرانخخ   خخو  ه خخخد 

  ط  خك لا ه خخ ا الصخو  الداخلهخخل ويلخ  لردخر  نخخربم الخ،  يختلخف عخلم اخخ   خدث  خك ا كي خخك
 ؛ ولخيرل   خو  الالاتكخ ض يطلخب  خك اق ه خ ا نربم الالاتكخ ض( واخير  اللخربم تمنخ    خ  الخ وا ط 

 اي اخخم الالاتكخخ ض الخخداخلني مو اي اخخم ا ل واخخل لللخخ ( وييتسخخد علخخد  علهخخ    لا لخخل الصخخور 
اخني زاويخل ا ل واخل لللخ  و خيرل  يكخر   ( لاهخن   ظ  ظم الزاويل وي  وو ايرا ا ي ام  خ

 ا ي  لل :
  ا =نربم التس س    الصو (  ا د س ظ  و = ا

   + S = C مو
 الل   إدس  =   : لاهن

 = نربم التس س    الصو  
 ال لط إدس  =  

 = ظم زاويل الل   
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 تحديد زاوية مقاومة القص وقوة التماسك
 إدسخخخ  ( ي يخخخ  لتلخخخد س سخخخ   ا( و خخخيرل  زاويخخخل ال واخخخل اللخخخ   يتلخخخد نخخخهذ نخخخربم الت

اا اليسر يخخل والل صخخل دسخخ  ( اخخلم إيجخخ   اليلمنخخل  خخك اإMohrوللخخد اسخختط و اخخرا   ،  اللخخ 
 سخ     (Mohr’s circlesوزاويل ا ل وال للل  ونخربم التس سخ   راسخطل  وا خ  ييخ   ج خ   

 . (26الوكم  

   Mohr’s circleموهر خطوات رسم دوائر 
واب لخخخخخني بحهخخخخخن هثخخخخخم ال مسخخخخخني إدسخخخخخ  اا اللخخخخخ  واب لخخخخخني  ال مسخخخخخنييخخخخختذ  سخخخخخذ محخخخخخر يلم  -1

 ال لط . إدس  اا
( علخخخد ا خخخر  اب لخخخني هخخخثلم  ولاخخخداا ال خخخلط ا خخخ    -ا سخخخذ  ب دخخخخ ، ب دخخخخ -م 

 . (12)( لاخت   يلم اتت لهك علد اليهنل2  لمذ /سذ
 

 
 زاويل ال وال الل  ي ك   26 شكل
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 حمخم  علخد ا خر  اب لخني هخثلم  ابحمخ   ا ر يخل اق دخل (-ب و،   ب و ا سذ -ب 
 . (2الك  ( الرانيل علد اليهنل  لمذ /سذ

علخخد  (-و -دخخخ،  دخخخ والخخا ي خخ وو منط  اخخ  ا  خخ  تك   ا سخخذ ا سخخ   للخخدا  يك -د 
والخدا  اهخم اخيرا ا سخ    .  دخخ( اا اللخ     لطخلإدسخ  الترالي لهلط  محخر  

علسخخ  ج  ا  خخ  ل  ب م( تمثخخم نخخربم التس سخخ  ،  (  ا ل واخخل لللخخ  هثخخم زاويخخل
( تمثخخخخخم نخخخخخهذ -س،  و طخخخخخر  ابعسخخخخخدبم ال خخخخخ نطل اخخخخخلم  لخخخخخط التسخخخخخ    س،   ا(
 . اا الل صلدس  اإ

 ات المسموح بهاجهادالإ
 يجخخخب يصخخخسهذ ا نوخخخ ا ادندسخخخهل بحهخخخن لا يتيخخخ س الصخخخور  الخخخا يلخخخ و علهسخخخ  اخخخير 

،  ؛  خخخخم يجخخخخب م  يكخخخخر  انخخخخم اخخخخلم يلخخخخ   كثخخخخد اا يصخخخخم إخ نخخخخربم  سلسخخخخ دسخخخخ  ا نوخخخخ ا إ
  خخخخني لا لخخخخل  . اا التصخخخخسهذ ني اخخخخم اباخخخخ  إدسخخخخ  وي خخخخسد الن خخخخ ل  خخخخك نخخخخربم  سخخخخم الصخخخخو  و 

ماخخخ    لا لخخخل اسخخختوداو  (10 – 6الصخخخور  ا  خخختودال   ال نخخخ ع يخخختراوح اي اخخخم اباخخخ    خخخك  
 . (30-20 الصور   س  بم للتأسه  يز ا  اي ام ابا    ك 
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 الرابع الفصل

 للتربة والميكانيكية الطبيعية الخواص
 

 Physical Properties of Soil للتربة الطبيعية الخواص
 علااا  تااا    زالااا  ومااا  ك نااا  الصااا    تفتيااا  أو تكسااا  تسااا   الاااي العمليااا   إن
 المت قياا  بالترباا  مك نهاا  في ت قاا  قاا  الااي التفتياا  ناا ات  تعاا   و ، الح ضاا  ال قاا  في الصاا   

(Residual Soil)  المنق ل  الترب  مك ن  فيه وتترس  آخ  مك ن إلى تنتقل وق . 

 Formation Soil التربة تكوين
 عضاا    وبقاا ا عضاا    غاار مع نياا  ماا ا  ماا  معقاا  مااج   ماا  العاا    في الترباا  تتكاا ن

 : م  وتنشأ ، متحلل 
 . (1)الم تلف  التج    ع امل بفعل الص    وتآكل تفت  -1
 الأ ض ساااااا   وانحااااا ا  والمنااااا   الأصااااالي  الصااااا     المااااا    التربااااا  كااااا   ت علااااا   سااااا ع  -2

 . والجم  الحي  والك ئن  

   للتربة الرئيسية الأجزاء
 : هي  ئيسي  (horizons) ن  ق   بثلاث الترب  تتميج

  Topsoil الترب  س   -أ 
 . العض    والك ئن   بالم ا  غني  و ك ن  
 Subsoil الترب  تح  -ب 

 . مع ني   واس  عل  يحت ي وق  م كس ا و ك ن
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 Bed Rock الأصلي الص   -ج 
 الشااكل في كماا  الترباا  منهاا  تك ناا  مفككاا  أو متم سااك  صاا     ماا ا  ماا   تكاا ن

(27) . 

 Source of soil التربة مصادر
 :  ك ن ق  الترب  أصل بأن الق ل يمك 

  (Residual soil) المتبقية أو وععيةالم .1
 الترباااا  وتشاااا ه.  ف قااااه تقاااا  الاااا ي الصاااا   نفاااا  ماااا  مك نهاااا  في تك ناااا  الااااي وهااااي

   جاااا  وتختلاااا ،  والكيمياااا ئي المعاااا ي التركياااا  في تغ يااااه الاااا يالاصاااالي  الصاااا   الم ضااااعي 
 متاا  ج   كاا ن الترباا  ماا  النا   هاا ا أن كماا ،   ساا  ه  الاا ي الجا ي التااأ ر ناا   حساا  التشا به

 .   (2)الأصلي الص   إلى نصل حتى الخش  إلى الن عم م  نسيجه في
 

 
 

 للترب  ال ئيسي  الأججاء   ين   27 شكل
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 Transported soil المنقولة التربة .2
 والتربا  . ح ليا  فياه ت جا  الا ي المكا ن إلى ونقلا  آخا  مكا ن في تك نا  الاي وهي

 ، والمعااا ي الكيمااا وي ت كي هااا  في تعلااا   الااا ي الصااا   عااا  الأحيااا ن معظااام في تختلااا  المنق لااا 
 كما  ، جاري صا   فا    مليا  ت با  أو  ملاي صا   فا   نيا طي ت با  نجا  الأحي ن بعض ففي
 . النقل ع مل بس   مست     وح ي  ته  الف ز    ئ  ع    أنه 

 التربة وتكوين الصخور تفتيت تسبب التي العمليات
 علااا  تااا    زالااا  ومااا  ك نااا  الصااا    تفتيااا  أو تكسااا  تسااا   الاااي العمليااا   إن
 الج ذبياااا  مثاااال النقاااال وع اماااال التج  اااا هااااي  اماااالالع   هاااا   واهاااام الح ضاااا  ال قاااا  في الصاااا   
 المتبقيةة بالتربةة تعا   وعن ئا  مك نه  في ت ق  ق  التفتي  ن ات  وإن ، والمي   وال اح الأ ضي 

  هاااااااااا   وماااااااااا  ، المنق لااااااااا  الترباااااااااا  مك ناااااااااا  فياااااااااه وتترساااااااااا  آخاااااااااا  مكااااااااا ن إلى تنقاااااااااال قااااااااا  أو
 : العملي  

 Weathering التجوية -1
 : هم  التج    ا أن   م   ئيسي ن ن ع ن هن لك
   Mechanical Weathering )الميك نيكي ( الفيجائي  التج    -1

 وتأ ر الح ا     ج   في التغر تأ ر م  أو ميك نيكي  إم  بالتج    الص    تتأ  
 . تفتته  ثم وم  الص    تشقق    ي إلى مم  والحي انا  الن  تا  ج و  وفعل المي   تجم 

 ChemicalWeathering الكيمي ئي  التج    -2
 الأخا   الج  ا  والع امال الك ب ن أكسي  وثاي الم ء تأ ر م  الكيمي ئي  التج     نت 

 الصا    علا  تا    الاي الح مضاي  الميا   مك نا  (Co2) ما  الما ء تف عل نتيج  ، الص    عل 
 . (3)الجر   الص    مثل لل وبان الق بل 
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 و صاا ح ه المساا مي الحجاام  ااج ا  حياا     الصاا  الماا    خصاا ئ  علاا  التج  اا  تاا   
 وزاو ااااا  المسااااا مي  علاقااااا    ضااااا  الااااا ي (28)الشاااااكل في وكمااااا  والمق ومااااا  الكث فااااا  في نقصااااا ن
 المق وما  تقليال إلى  ا  ي مما  المسا مي  نس   زا   التشقق   زا   كلم  أنه حي  الاحتك ك

 بأن نااا   %(30)  نتكااا عنااا م  المسااا مي  نسااا   بأن نااا   فماااثلا الاحتكااا ك زاو ااا  تنااا ق  أي
 زاو ااا  بأن نااا   %(100) المسااا مي  نسااا   تكااا ن وعنااا م  ، (40º) إلى تصااال الاحتكااا ك زاو ااا 

 . الصف  إلى تصل الاحتك ك
  كيمي ئيااااااااا  تغااااااااارا   صااااااااا ح ه  قااااااااا  الفيجائيااااااااا  التغااااااااارا  أن مع فااااااااا  المهااااااااام ومااااااااا 

 عمليااا   إلى تع ضاااه  عناا  المعةةةاد  سةةةلو  علاا  الأمثلااا  بعاااض يأتي ماا  وفي.  مهمااا  ومع نياا 
 : التج   

 

 
 

 (المع ن )مق وم  الاحتك ك بجاو   المس مي  علاق    28 شكل
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  Quartz الكوارتز -أ 
 عملياا   الكاا ا تج و قاا و  الن   اا  للصاا    ال ئيسااي  المكاا نا  احاا  الكاا ا تج  شااكل

 . ج ا ب يئ  بص      وب أنه ول  ، والكيمي ئي الميك نيكي بن عيه  التج   

   Feldspar الفلسبار -ب 
 او  ااا كلي  مثااال الكيمي ئيااا  التج  ااا  بعمليااا   أكثااا  بساااه ل  الفلسااا    معااا  ن تتاااأ  
Orthoclase الك ولين  ا  معا ن الأخا  وعلا  طيني  مع  ن لتكّ ن (Kaolinite) . في كما 

 . (29) الشكل
 

 
 

 فلس    مجم ع  م  او   كلي  مع ن   ين   29 كلش
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 اللو  الغامقة السيليكية المعاد    -ج 
 الغ مقاا  الساايليكي  المعاا  ن هااي التج  اا  لعملياا   مق وماا  اقاال تكاا ن الااي لمعاا  نا إن

 الح  ااا  معاا  ن علاا  تحتاا ي والااي (Pyroxen) وال روكسااين (Olivine) الاوليفااين مثاال اللاا ن
 مجم عااا  مااا  طينيااا  معااا  ن إلى تتحااا ل والاااي (Ferromagnesian Minerals) والمغنيساااي  

 . (illite) والإ لا   ((Montmorillonite الم نتم   ل نا   مع  ن

  Calcite الكالسايت معد  -د 
 الحفا  تكاّ ن و عا  ، (Co2) الك با ن أكسي  بث ي المش   الم ء في الك لس      وب 
 التج  اا  عملياا   عاا  الن تجاا  ال  يعياا  الظاا اه  ماا  الكلسااي  الصاا    في والمغاا  ا  والكهاا  
 . الص    ه   في المنتش  

 Gravity رعيةالأ الجاذبية -2
 خلال حا وث إلى بالتج  ا  المتاأ    الصا     للما ا  الفيجائيا  الخا ا  في التغر    ي

 وقاا  الم تفعاا  المناا طق أو والااتلال المنحاا  ا  ح فاا   علاا  الم جاا    الصاا     الكتاال تاا ازن في
 بمساا ع   المنحاا  ا  أساافل إلى بالجحاا  فت اا أ مك نهاا  في تصاام  أن تساات ي  لا ب  جاا  تتااأ  
 . الأ ضي  الج ذبي  ع مل

 Wind الرياح -3
 قاا  الااي أو المتم سااك  غاار والماا ا  الميك نيكياا  التج  اا  ماا  الن تجاا  الن عماا  الماا ا  إن 
 معلقااااااا  كماااااا ا  الاااااا اح تنقلهااااااا  الن اااااا تا  أو الأشااااااج   أو بالأعشااااااا ب مغ اااااا   غاااااار تكاااااا ن

(suspension materials)  وماا  ، الجحاا  أو القفااج ب اساا   الخشاان  الح ي اا   تنتقاال بينماا 
 والف اصال الشاق   مه جما  علا  تعمال الا اح ب اسا   المحم لا  ال مل ذ ا  بأن بال ك  الج   
   . وتعمقه  ه ت سع في تس ع  مم  الص    في
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 water المياه -4
 الما ا  لنقال ع مال إلى بالإضا ف  (Denudation) الصا    لتع  ا  كع مال المي   تعمل 
 . الص    تفت  م  الن تج 
   للتربة المعدني تركيبال

 المع نياا  المحتاا ا  وتلعاا  ، والتاا  ج الحجاام متف وتا  صاال   ح ي اا   ماا  الترباا  تتكا ن
 ماا  تتكاا ن ال ملياا  للترباا  المعاا ي التركياا  أن ، الهن سااي  خ اصااه  تح  اا  في مهماا   و ا للترباا 
 . (Quartz) الك ا تج مع ن مثل الميك نيكي  للتج    مق وم  الأكث  الص    ن ات 

  الترباااا  في (Unstable Minerals) المسااااتق   غاااار المعاااا  ن ت جاااا  لا ع ماااا  وبصاااا   
 (Glauconite) جل ك نا ا  معا ن م  كمي   عل  الترب  م  الن   ه ا يحت ي وق  ، ال ملي 

   . العض    الم ا  إلى بالإض ف 
 ؛ لل ااين عاا يالم التركياا  عاا  جاا ه ا اختلافاا  ال ملياا  للترباا  المعاا ي التركياا  يختلاا  
 الغ مقاا  الساايليكي  والمعاا  ن الفلساا    لمعاا  ن الكيمي ئياا  التج  اا  ماا  ال ااين مصاا   لان وذلااك
 والاااي (Ferromagnesian Minerals) والمغنيسااي   الح  ااا  معاا  ن علاا  تحتاا ي والااي اللاا ن
  والااااي (Hydrous Aluminium Silicate) الم ئياااا  الألمنياااا   ساااايليك   إنتاااا ج إلى تاااا  ي

  المااااااا ئي والألمنياااااا   السااااااايليك  ط قاااااا   ماااااا  المعااااااا  ن هاااااا   وتتكاااااا ن ، ال ينيااااااا  المعاااااا  ن ثاااااالتم
(Hydrated Aluminium) . 

 للطين الهندسية الخواص على المؤثرة العوامل
 : لل ين الهن سي  الخ ا  عل  الم     المهم  الع امل بعض يأتي م  في

 . ال يني المع ن ن   -1
 . (Mixed Layers) ال  ق   مختل   ال يني  المع  ن وج   و العض    الم ا  وج   -2
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 . لل  ق   ال     الش ك  ضم  ت   له  يمك  الي الشحن  الم ج   الا  نا  ت ف  -3
 ل لاااا  ا  الخ  جياااا  بالساااا  ح يحاااا   عنااا م  أو للمعاااا ن الجج ئااااي التركياااا  في الماااا ء  خااا ل -4

 . ال يني المع ن
 . م ئي  مس م   عل  المع ن ح ي    احت اء -5

 الطينية المعاد  أهم : ولاأ
 المعااا ن نااا   في اختصااا  ه  يمكااا  لل اااين الهن ساااي  الخااا ا  علااا  المااا     الع امااال إن 
 : ال يني  المع  ن أهم  لي م  وفي ، المت ف  ال يني

  Kaolinite الكاؤلينايت -1
 المااا ئي الألمنيااا   مااا  متع ق ااا  ط قااا   مااا  (Kaolinite) الك ؤلين  ااا  معااا ن  تكااا ن 
 ها ا ما  منتظما  غار أنا ا  أحيا نا وت جا  ، الما ء في بسه ل   تفكك ولا (silica) ، والسليك 
 . (4)والسليك  الألمني   صف ئ  بين الم ء عل  تحت ي المع ن

 (Montmorillonite) المونتموريلونايت معد  -2
 الانتفااااا   حااااا وث تسااااا   الاااااي الجج ئاااااي المااااا ء ط قااااا   علااااا  المعااااا ن هااااا ا يحتااااا ي

(Swelling)   والتم (Expansion)  ها   علا  المعا ن بها ا الغنيا  التربا  اساتعم لا  وتعتما 
 . الخ صي 

   (Illite) الإيلايت -3
  ال نااا ء حيااا  مااا  (Montmorillonite) الم نتم   ل نا ااا  نبمعااا  المعااا ن هااا ا و شااا ه

 . الم نتم   ل نا   مع ن م  اقل للتم   وق بليته استق ا ا أكث  ك نه عنه ويختل  ال اخلي
 على الطينية المعاد  إلى لإعافةبا الطين يحتوي -4
 . (Calcite) الك لس    مع ن -أ 
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 . (Siderite) السي  ا   مع ن -ب 
  ال    ا اااااااا  بمعاااااااا ن المتمثلاااااااا  الح  اااااااا  كبر تياااااااا ا  وأهمهاااااااا  (Sulphites) الكبر تياااااااا ا  -ج 

(Pyrite) . 
 . (Selenite) السلن    أو (Gypsum) الج    شكل الي الكبر ت   -  
 الح  اا  ك سااي وأ والف سااف تي  الك ب نياا  الماا ا  ماا  مختلفاا  نساا  لاا ع ال ااين يحتاا ي كماا  -ه 

 . ال ائ   الأملاح وبعض

 Organic Content العضوي المحتوى : ثانيا
 التربااا  كث فااا  مااا  تقلااال نسااا ته في الاااجا   فااا ن للتربااا  العضااا ي بالمحتااا    تعلاااق فيمااا  
 الآخا  وتأ رها  ، الأس س ب كتر  ضعفه  إلى    ي ال ي الأم   مكه    ج  م  تقلل وبالت لي
 وتااا ك الاااجم  مااا  علااا  العضااا    المااا ا  تحلااال بسااا   فجااا   تكااا    هااا  التربااا  في ت اجااا ه  عنااا 
 . بع  فيم  الترب  في ضع  إلى    ي مم  ف  غ  مك نه 

  Positives ionsالموجبة الايونات : ثالثا
 والح ي اااا   المساااا   مياااا   بااااين ال اب اااا  ضااااع  الى الم ج اااا  الا اااا نا  في الااااجا   تاااا    
 . هن سي  الترب  إضع   وبالت لي الح ي    بين ال وابط ضع  إلى    ي وه ا التن ف  بس  

   Water entrance للمعد  الجزيئي التركيب في الماء دخول : رابعا
 فمااثلا للمعا ن الاا  ي التركيا  علاا  للمعا ن الجج ئااي التركيا  في الماا ء  خا ل  ت قا 

 في ذلاك علا  الت ا   تم وقا  ،  سم  لا الآخ  وال عض الم ء تس بباك المع  ن بعض تسم 
 . (الم نتم   ل نا   )مع ن ال يني  المع  ن أن ا  تأ ر فق  
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 Effect of Porosity & Permeability والنفاذية المسامية تأثير : خامسا
 تلئااا مم تكااا ن مسااا م ته ومعظااام النف ذ ااا  وقليااال المسااا مي  عااا لي ال اااين بأن المعلااا   مااا 

 عنا  تأ رها  و ظها  ، الع   ا  الظا و  في الح ي ا   باين الم تلفا  الضاغط بق   وممس ك  بالم ء
 ما  فتحا ث الأ ضي  الهجا  أو الميك نيكي  الاهتجازا  مثل أخ   لظ و  ال يني  الترب  تع ض
 . عليه المق م  الم  ي ميل أو غ   إلى النه    في    ي وال ي التسييل  سم 

 Types of Mud لطينا أنواع
 Alluvial النه    الترس    -1

 ما  ال ينيا  المعا  ن علا  عا    حا  ث  المتك نا  ( Alluvial) النه  ا  الترس    تحت ي
  ال    ا ا و  (Calcite) الك لسا    مثال أخا   طينيا  معا  ن م  والك ولين    الا لا   ن عي
(Pyrite) ،  أ ض  وسيليكي  ك ب ني  م ا  عل  تحت ي وق . 
 الم  كاا  ماا  قلياال ماا  الا لا اا  هاا  (London Clay) لناا ن طااين في ال ئيسااي المعاا ن إن -2

 . الكل  ا   إلى المتغر 
 نساا   ماا  الا لا اا  معاا ن ماا   ئيسااي بشااكل (Oxford Clay) اوكسااف    طااين  تكاا ن -3

 والساااااااالن    (Gypsium) والجاااااااا   (Pyrite) ال    ا اااااااا و  الك ب نياااااااا  الماااااااا ا  ماااااااا  قليلاااااااا 
(Selenite) .   

 (Clay – Shales) ال ياني ال فال صا    في ال ئيساي  المعا  ن ما  الك ولين  ا  مع ن  ع  -4
 . المج    بالعين تمييجه  يمك  والي الم  ك  مع ن م  قليل م 

 Granular Gradation of soil للتربة الحبيبي التدرج
 (Sieve analyse) المتن عا  المن خال باسات  ا  للتربا  الح ياي الحجام ممياجا  تقيايم  تم

  علااا  تااا ل  قمااا  يحمااال من ااال وكااال مختلفااا  أحجااا   ذا  (Sieves) المن خااال هااا   بأن علمااا 
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  علاااا  تعتماااا  أحج مهاااا  أن أي المن خاااال ماااا  مجم عاااا  م اصااااف  ولكاااال المن اااال فتحاااا   أبعاااا  
 في من سااا   ت اهااا  الاااي القي ساااي  الم اصاااف  نااا   تختااا   الاااي ال ولااا  وعلااا  القي ساااي  الم اصاااف  نااا  
 البر   نيااا  الم اصاااف   مثااال ومج بااا  معتمااا   ع لميااا  قي ساااي  م اصاااف   ت جااا  فماااثلا ،    المشااا 
(BS) الأم  كيااا  الم اصاااف   أو (AASHTO) المهن ساااين باااين الم اصاااف  لهااا   جالااا ا   والاسااام 
 مجاااا ل لا أخاااا   وم اصاااف   ال اااا   في وخ صاااا  الألم نيااا  الم اصااااف   إلى بالإضاااا ف  ، (آشااات )

   . (5) هن  ل ك ه 
 محاا    نظاام وضاا  تم وقاا  ، والتاا  ج الحجاام مت   ناا  صاال   ح ي اا   ماا  الترباا  كاا نتت
 للتربةة الحبيةبي الحجةم تعرية  ويمكةن . لها  ال  يعيا  الخ ا  لمع ف  للترب  الح يي الت  ج لقي س
 . لها المكونة للحبيبات طولي بعد اكبر بأنه

  ااتم ثم ساا ع ( 24-16) لماا   الفاا ن في ويجفاا  الترباا  ماا  عيناا  اخاا   ااتم الح يااي التاا  ج ولمع فاا 
 ت اااا أ حياااا  الم ل باااا  الم اصااااف  وحساااا  محاااا    من خاااال في العيناااا  وضاااا   ااااتم ثم . العيناااا  وزن

 )المن ااااال حجااااام بأصاااااغ  وتنتهااااي الاعلااااا ( )المن ااااال المن ااااال لفتحاااا   حجااااام بأكااااابر المن خاااال
 الحجااا   مااا  ت قااا  مااا  لتجميااا  (Pan) وعااا ء المن خااال( )مجم عااا  المجم عااا  نه  ااا  وفي الأسااافل(
  الشااااكل في كماااا  ، (Pan) ال عاااا ء في واسااااتق   المن خاااال أحجاااا   جمياااا  ماااا  العاااا ب   الصااااغر

(30) . 

  Grain Size Distributionأو Sieve Analysis المنخلي التحليل
 والتربااا  وال مااال للحصااا  الح ياااي الحجااام تح  ااا  في المسااات  م  المن خااال احجااا    ت ااا   

 ما  وم  ق بلها  المن خال ا قا   (9) الج ول   ين حي ،  ن خلالم مجم ع   م  ان ا  م يأتي وفي
 الام  كيااا  الم اصاااف   علااا  اعتمااا  ا من ااال لكااال الماااتري( )النظااا   بالمليماااترا  الفتحااا   ق ااا 

 . (AASHTO) آشت  القي سي 
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 المن خل ان ا    ين   30 شكل

 
 الممياج  لمن خالا ما  ملام( 2.0) الفتحا   بق ا   ع  لاه وم  (01) ال قم ذو المن ل  ع 

 . الترب  وص  في الاولي  ال لائل تع ي لك نه  الترب  تصني  في والم    
 

 بالمليمترا  الفتح   ق    ع  ل وم  المن خل ا ق     ين   9 جدول
Sieve No Millimeters 

4 4.75 
10 2.00 
20 0.841 
40 0.420 
70 0.210 
100 0.150 

200 0.075 
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  ق بلهااا  ومااا  الميااال( )نظااا   بالانجااا   المن خااال فتحااا   ق ااا  ين  ااا (10) الجااا ول أمااا 
 . (AASHTO) آشت  القي سي  الم اصف   وحس  المتري النظ   في بالمليمترا 

  Procedure of sieve Analysis الحبيبي الحجم تحليل طريقة
 .  لي (الت الفق   في ذك ه  )وسيتم المح    (sieves) المن خل في المجفف  العين  وض   تم -1
 الأصاغ  المن ال ما  الما    الن عما  الترب  لتجمي  الحجم نف  م  إناء المن خل تح    ض  -2

 . معشق  بص    بعضه  ف   تترك  والإناء المن خل جمي  بأن علم  . حجم 
 . محكم بغ  ء المن خل مجم ع  تغ ي  -3
 ذا  الح ي ااا   مااا  مااا و   يمكااا  مااا  مااا و  لحاااين باليااا  إمااا  )باهتاااجاز( المجم عااا  تح  اااك  اااتم -4

 الكه بائاي الميكا نيكي الهاجاز آلا  ط  قا  است  ا   تم أو ، حجم كل م  الأصغ  الأق   
 . قليلا اقل أو س ع  نص  لم   (Mechanical Sieve Shaker)اااا ب المع و 
 

 بالمليمترا  وم  ع  له  المن خل فتح   ق     ين   10 جدول
Inches sieves Millimeters 

4 101.6 
3 76.2 
2 50.8 

1.5 38.1 
1.0 25.4 
0.75 19 
0.5 12.5 

0.375 9.5 
4 4.75 
10 2 
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 و فااا   من ااال أول و  خااا  الخااا  جي الغ ااا ء فااات   اااتم التح  اااك عمليااا  مااا  الت قااا  بعااا  -5
 الفقاا   مثاا ل في كماا  الغاا ض لهاا ا معاا  خاا   جاا ول في الاا زن و سااجل و اا زن محت اتهاا 
 . الت لي 

 المن ااال في النمااا ذج مااا  للمت قاااي المئ  ااا  النسااا   لاسااات  اج يطبسااا حسااا بي  عمليااا  إجااا اء -6
 علااا  المن ااال علااا  ال اقااا  النمااا ذج وزن تقسااايم  اااتم حيااا  ، المن ااال مااا  للمااا   وكااا لك
 علا  ال اقفا  للح ي ا   المئ  ا  النس   لاست  اج (100) في و ض ب للنم ذج الكلي ال زن
 : من ل كل

  100 ×  = المت قي للنم ذج المئ    النس  

 الما    للح ي ا   المئ  ا  النسا   علا  ونحصال %( 100) ما  (6) الفقا   في الن ت  ط ح  تم -7
 . الأول( المن ل )م  الأول الحجم م 

 الناااا ت   كاااا ن أن إلى ال صاااا ل ويجاااا  حجاااام لكاااال الحساااا بي  العملياااا  إجاااا اء  ااااتم وهكاااا ا -8
 . المت قي  الأخر  النس   إلى مس وا أخرا للمت قي

 
 مثال

  ، 10 ، 4) المن خااااااال واسااااااات  م  غااااااام(2000) تاااااااجن التربااااااا  مااااااا  عينااااااا  تجفيااااااا  تم
  ملاااااام( 0.75) و ملاااااام( 0.210) و ملاااااام( 2.0) و ملاااااام( 4.75)  ع  لهاااااا  وماااااا  (200 و ، 70

  مااااااا  الم تلفااااااا  الاحجااااااا   لفصااااااال الااااااا لي الهاااااااجاز اسااااااات    وقااااااا  . (11) الجااااااا ول في كمااااااا 
 الحجاااام تحلياااال الم لاااا ب : الت ليااا  ال ياااا نا  علاااا  الحصاااا ل وتم التربااا  لمكاااا نا  الح يااااي الحجااام
 . للترب  الح يي
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 المث ل في المست  م  المن خل   ين   11 جدول
Sieve No Millimeters Weight (g) 

4 4.75 450 
10 2.00 700 
70 0.210 500 
200 0.075 250  
pan  100 

 
 الحل

 والااي الاول المن اال و  خاا  لالمن خاا مجم عاا  غ اا ء فاات   ااتم الهااجاز جهاا ز ا قاا   بعاا 
 الاول المن اال ماا  ماا   قاا  الصااغر  الح ي اا   بأن فيااه وناا   ، ال قياا  ماا  اكاابر فتح تااه تكاا ن
 : الحل خ  ا  يأتي م  وفي الع    تست ي  لم الي الك ر  الح ي    وبقي 

 

 
 

 4  قم المن ل   ين   31 شكل
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 علا  ال  قيا  الح ي    وزن أي جم( 450) ه  (4 ) قم الاول المن ل محت ا  وزن أن بم  -1
 : تك ن نس ته  ف ن الق ن ن وحس  ، الاخ   المن خل الى يم  ولم المن ل

 100 ×  = الأول المن ل عل  ال اقف  للح ي    المئ    النس  

 100 ×  = (4 ) قم المن ل عل  ال اقف  للح ي    المئ    النس  

 . %22.5 = 100 × 0.225 = ال اقف  للح ي       المئ النس  
 كماا   كاا ن الماا   نساا   فاا ن %(100) أصاال ماا  %(22.5) ال اقاا  نساا   ك ناا  إذا

 :  لي
 . الأخ   المن خل إلى الم    الح ي    نس   % 77.5 = 22.5% - 100%

 قيااا ال   الح ي ااا   وزن أي جااام( 700) هااا  (10 ) قااام الثااا ي المن ااال محتااا ا  وزن أن بمااا  -2
 : تك ن نس ته  ف ن الق ن ن وحس  الاخ   المن خل الى يم  ولم المن ل  عل 

 100 ×  = (10 ) قم الث ي المن ل عل  ال اقف  للح ي    المئ    النس  

 . % 35 = 100 × 0.35 = ال اقف  للح ي    المئ    النس  
 المن خاال إلى الماا   نساا   فاا ن (%77.5) أصاال ماا  %(35) ال اقاا  نساا   ك ناا  إذا 

 :  لي كم   ك ن الأخ  

77.5% - 35=% 42.5% 
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 ال  قياا  الح ي اا   وزن أي جاام( 500) هاا  (70 ) قاام الث لاا  المن اال محتاا ا  وزن أن بماا  -3
 : تك ن نس ته  ف ن الق ن ن وحس  الاخ   المن خل الى يم  ولم المن ل عل 

 100 ×  = (70 قم)   المن ل عل  ال اقف  للح ي    المئ    النس  

 . %25 = 100 × 0.25 = ال اقف  للح ي    المئ    النس  
42.5% - 25% = 17.5% 

 ال  قياا  الح ي اا   وزن أي (جاام 250) هاا  (200 ) قاام ال اباا  المن اال محتاا ا  وزن أن بماا  -4
 : تك ن نس ته  ف ن الق ن ن وحس  الاخ   المن خل الى يم  ولم المن ل عل 

 100 ×  = (200 ) قم المن ل عل  ال اقف  للح ي    المئ    النس  

 . %12.5 = 100 ×0.125  = ال اقف  للح ي    المئ    النس  
 ال عاا ء إلى الماا   نساا   فاا ن (%17.5) أصاال ماا  %(12.5) ال اقاا  نساا   ك ناا  إذا

 :  لي كم   ك ن
17.5% - 12.5% = 5% 

 فا ن القا ن ن وحسا  جام(100) ها  ال عا ء في ال ا قي (pan) ال عا ء محت ا  وزن أن بم  -5
 : تك ن نس ته 

 100 ×  = (pan) ال ع ء عل  ال اقف  للح ي    المئ    النس  

 . %5 = 100 × 0.05 = ال ع ء في ال  قي للنم ذج المئ    النس  
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  كاا ن   الماا نساا   فاا ن (% 5) أصاال ماا  %( 5) ال عاا ء في ال اا قي نساا   ك ناا  إذا
 :  لي كم 
 صف  = 5% - 5%
 تحضااار   اااتم والاااي (12) الجااا ول في كمااا  الم صااا  الجااا ول الى ال يااا نا  نقااال  اااتم 

 . مس ق 
 المنحي   ض  (32) والشكل،  ل غ   تمي  و ق  عل  للنم ذج المنحي مخ ط  سم  تم

 . اعلا  للمث ل ولي  آخ  لنم ذج الافتراضي

 التربة حصف لعملية المتبعة الخطوات اهم
 . الترب  ن   تصني  -1
 . ال  يعي  ال ط ب  نس   تح    -2
 . (الل ون  ح ،  السي ل  )ح  ات ب ج ح و  تح    -3
 . للترب  الج ف  ال زني  ال ح   تح    -4
 . نهي    والإ الانتف خي  الترب  اخت   ا  -5
 

 ث لالم في الحس بي  العملي   م  عليه  الحص ل  تم الي ال ي نا    ين   12 جدول
 المن ل  قم ملم( المن ل) حجم )غم( ال اق  وزن ال اق % نس   % الم   نس  

77.5 22.5 450 4.75 4 
42.5 35 700 2.00 10 
17.5 25 500 0.210 70 

5 12.5 250 0.075 200 
 pan  100 5 صف 
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 (3) الافتراضي المنحي   ين   32 شكل

 
 الترباااا  ن عياااا  تح  اااا  في لمهن سااااينا الساااا بق  المعل ماااا  و  أعاااالا  الاخت اااا  ا  تساااا ع 

 الأس سا   لتصاميم الا بط معا  لا  باسات  ا  الضا و    التربا  معا ملا  وتقا    ، الس حي 
 شاااا ح تميوساااا عنهاااا  والتحاااا ي بحثهاااا  الأماااا   سااااتلج  فنياااا  مشاااا كل هناااا ك كاااا ن إذا ماااا  ومع فاااا 

 . الحقلي  الاخت   ا  فق   بع  التفصيل م  بشيء المعملي  الاخت   ا 

 Field Tests الحقلية الاختبارات
 ماا  ال ياا نا  علاا  للحصاا ل والضاا و    المهماا  الاعماا ل ماا  الحقلياا  الاخت اا  ا  تعُاا 

 إعاا ا  إلى والح جاا  الترباا  ناا   حساا  الضاا و    الحقلياا  الاخت اا  ا  عماال  ااتمو  م  شاا   ال اقاا 
 : ومنه  الاخت   ا  ه  

 . Standard Penetration Test ,(SPT) القي سي الاخترا  اخت    -1
 . Cone Penetration Test ,CPT الاست تيكي الاخترا  اخت      -2
 . Pressure meter الضغط مقي س اخت    -3

http://www.aboutcivil.com/imajes/sieve-analysis-graph.png
http://www.aboutcivil.com/imajes/sieve-analysis-graph.png
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 . Test Vane Shear أل و اي الق  اخت    -4
 . Borehole Shear Device للق  الترب  مق وم  اخت    -5
 . Dilatometer الح ا ي التم   مقي س اخت    -6
 .Field Permeability  الترب  نف ذ   مع مل تح    اخت    -7
 . Weight Dry Unit للترب  الج ف  ال زني  ال ح   تح    -8
 . Plate Bearing Test المحمل الق   اخت    -9

 . ال ملي المك فيء اخت    -10
 :  لي  موك الترب  أن ا  تصني  -11

 . الم ح  الترب  تصني  نظ   -أ
 . (6)الترب  لتصني  (ASHTO) آشت  نظ   -ب

 Standard Penetration Test, SPT القياسي الاختراق اختبار -1
 تنفياا  أ ناا ء ال ملياا  الترباا  مق وماا  لتح  اا  المهماا  الاخت اا  ا  ماا  الاخت اا   هاا ا  عاا 

 الترباا  وكث فاا  الاا اخلي الاحتكاا ك زاو اا   قيماا لمع فاا  وأفضااله  ال اا   أسااهل ماا  وهاا  ، الجساا 
 مااا  (كجااام 63.5) وزنهااا  خ صااا  م  قااا  إساااق   في الاخت ااا   هااا ا عمااال و اااتل   . ال مليااا 
 حساا ب ثم وماا  ، الترباا  في (ملاام 460) مساا ف  لتاا خل الجهاا ز أن  باا  علاا  (ملاام 760) ا تفاا  
 علاا  الحصاا ل ح لاا  في الاخت اا   إ قاا   و ااتم ، (ملاام 305) آخاا  لاخااترا  (N) الاا ق   عاا  
 عااا   تساااجيل  اااتم الأحيااا ن بعاااض وفي ، اخاااترا  بااا ون متت ليااا    ( قااا 10) أو ( قااا  100)

 اخترقا  الاي الا ق   عا   أنها  بمعاى ملام( 100) إلى منسا ب  عليها  الحصا ل  تم الي ال ق  
 الحصاا ل لصاع ب  المفككا  للتربا  أس ساا  وضا  قا  الاخت ا   هاا ا أن ما  وبالا غم . (ملام 100)

 ويجااا  ، المتم ساااك  التربااا  في  نفااا  قااا  الاخت ااا   هااا ا أن إلا لل مااال مقلقلااا  غااار عينااا   علااا 
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 المتم ساك  التربا  لاحتا اء النتا ئ   قا  لعا   وذلاك الح لا  ها   في نت ئجاه اسات  ا  عنا  الحا  
 . الم ء عل 
 Cone Penetration Test, CPT   الاستاتيكي الاختراق اختبار   -2

 ، وال ك مياا  الق سااي  ال ينياا  الترباا  م عاا ا الترباا  أناا ا  جمياا  في الاخت اا   هاا ا  ساات   
 مق ومااا  وقيااا س (م/ قيقااا لم 20-10) بسااا ع  التربااا  إلى الجهااا ز مخااا و  بااا ف  الاخت ااا   ويجااا  
 ها ا نتا ئ  وتسات    ، الم ا و  أعلا  مث تا  م سا    ج انا  احتكا ك ومق وما  الم  و   أس

 ، العميقاااا  الأس ساااا   في المساااات    والاحتكاااا ك كاااا زالا ت اعماااا   حماااال تقاااا    في الاخت اااا  
 منها  أنا ا  عا   في الجها ز ويأتي ، للأس سا   اله ا   وتقا    التربا  تحمال تقا    أ ض  ويمك 
 . ال  ن ميكي الق  مع مل قي س خلاله م  يمك  وال ي (Seismic) السيجمي الم  و 

 Pressure meter الضغط مقياس اختبار -3
  (Probe) المجاااااااا  : همااااااا   ئيسااااااايين جااااااااجأ   مااااااا  الضاااااااغط مقياااااااا س جهااااااا ز  تكااااااا ن

  بلاساااتيكي  بأن  بااا  م صااالين (Pressure – Volumeter) الحجماااي الضاااغط قيااا س وجهااا ز
  في الح صاااااال التغاااااار تسااااااجيل ط  ااااااق عاااااا  الجهااااا ز و عماااااال ، الغاااااا ز أو الماااااا ء خلالهاااااا  ماااااا  يمااااا 

  للتربااااا  الم نااااا  الث ابااااا  تح  ااااا  خلالهااااا  مااااا  يمكااااا  والاااااي منحاااااى في و سمهااااا  والحجااااام الضاااااغط
(Elastic Constants) للترباا  القاا  ومع ماال (Shear Strength)    الاخت اا   هاا ا و ساات 
 . الن عم  الترب  في
 Test Vane Shear لدورانيا القص اختبار -4

 والحس ساااا  الت اااا    ضااااعيف  للترباااا  القاااا  مع ماااال لتح  اااا  الاخت اااا   هاااا ا  ساااات   
 الجهاا ز و عماال ، المعملياا  الاخت اا  ا  لإجاا اء منهاا    عيناا أخاا  يمكاا  لا الااي بالمياا   والمغماا   

 الجهاا ز ماا خ   في الم جاا     ال  شاا إ خاا ل عناا  الاالاز  (Torque) اللااي عااج  قياا س ط  ااق عاا 
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(Vanes) لتح  ا  المساجل  المعل م   تحليل ثم وم  الاخترا  في مق وم  ظه   حتى الترب  في 
 . (33) الشكل في كم  للق  الترب  مق وم 

 الخا  جي السالك علا  الضاغط خالال ما  الاخت ا   حف   عمق إلى ال  ش   ف   وعن
 الاا و ان محاا ك نصاا   ااتم وثم الخاا  ج إلى الجهاا ز  اخاال ماا  ال  شاا  خاا وج  ااتم بال  شاا  المتصاال

 عشا    الس ع  عق ب باتج   ال  ش  ت و    تم الجه ز تشغيل وعن  الجه ز أعل  في الكه بائي
 عا  الجها ز إ قا    اتم وثم الاسا  ان   اخال الخا   الق ل  في الترب  إ خ ل إلى    ي مم  م  

 . النت ئ  تسجيل و تم العمل
 

 
 

 الحقل للترب في الق  مع مل تح    آل    ين   33 شكل
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 Borehole Shear Device    لقصل التربة مقاومة اختبار -5
 حفاا   بحفاا  ذلااك و ااتم ال قيقاا  الح ي اا   ذا  الترباا  أناا ا  لجمياا  الاخت اا    ساات   

 ، فياه التربا  مق وما  قيا س الما ا  المك ن م  أكبر لعمق م ئل  أو أفقي  أو  أسي  (ملم76) ق  ه 
 ، فيها  التربا  مق وما  قيا س الم ا  النق   إلى الحف   في بعن    الجه ز  أس إ خ ل  تم ذلك وبع 
  ط  ااااااق عاااااا   الساااااا  علاااااا  الضااااااغط و ااااااتم ، اساااااا  ان  في الم جاااااا    الجهاااااا ز قساااااام   فاااااات  ثم

  اتم منها  والاي والضاغط والمسا ف  الساح  مق ا  و سجل الأس  ان  تسح  ثم ، اس  انا 
   . للق  الترب  مق وم  تق   

 Dilatometer   الحراري التمدد مقياس اختبار   -6
 فياااه وتسااات    ، للتمااا   ق بااال م ااا طي وغشااا ء مجااا  مااا  الاخت ااا   جهااا ز  تكااا ن

 و عماال ، الم ل باا  للأعماا   الجساا  في الجهاا ز لاا ف   تيكيالاساات أو القي سااي الاخااترا  أجهااج 
 ثم وما  ، علياه الاخت ا   إجا اء ثم الم لا ب العماق إلى المجا  إ خ ل ط  ق ع  الاخت    جه ز
 إنقا   ثم ، المجا و   التربا  إلى (مم1.1) بمق ا  الم  طي الغش ء يمت  حتى ت  يجي  الضغط زا  

 العمليا  تكا   ثم (Excess Pore Water Pressure) التربا  في الجائا  الما ء ضاغط بمثال الضاغط
  اااتم حاااتى وهكااا ا ، المعل مااا   وتساااجل (مااام200-150) الأول العماااق عااا   ج ااا  عماااق علااا 

 عمااق إلى ال صاا ل يمكاا  حياا  ساا  ع  الاخت اا   هاا ا و عتاابر . الم ل باا  الأعماا   إلى ال صاا ل
 علاا  للحصاا ل الاخت اا   هاا ا و ساات    ، الاخت اا   ب ا اا  ماا  ساا ع  نصاا  خاالال في ( 10)

 . الض و    الترب  مع ملا  جمي 
 Field Permeability   التربة نفاذية تحديد اختبار   -7

 ط  اق عا  التربا  نف ذ   لقي س Piezometer الضغط مقي س الجه ز ه ا في  ست   
  متق عااا فاااترا  في قااا اءا  وأخااا  التااا ازن م قااا  مااا  المااا ء وخفاااض ب فااا  الق ئمااا  الميااا   أنابيااا 
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  التاااا ازن م قاااا  إلى الماااا ء منساااا ب  عاااا   حااااتى إليااااه لل صاااا ل الاااالاز  ال قاااا  ماااا  الماااا ء لمساااات  
 . (K) النف ذ   مع مل لاستنت ج المعل م   ه   وتحليل ، الأصلي

 Dry Unit Weight   )الكثافة(للتربة الجافة الوزنية الوحدة اختبار -8
 الحسااا با  في تسااات    لااايا التربااا  معااا ملا  أهااام مااا  الج فااا  ال زنيااا  ال حااا   تعتااابر

 قيمااا  لتح  ااا  طااا   عااا   وهنااا ك ، لهااا  الفنيااا  والجااا    كمالااا  عمليااا   وفي للتربااا  الهن ساااي 
 الن و اااا  وال   قاااا  (SandCone) والقماااا  ال ماااال ط  قااا  منهاااا  الحقاااال في الج فاااا  ال زنياااا  ال حااا  

(Nuclear)  التربا  وزن للترب  ال ط   ال زني  ال ح   وتس وي ، وغره  الن وي الجه ز باست  ا 
 . حجمه  عل 

 Plate Bearing Test    المحمل القرص اختبار -9
 ، عليهاا  الماا    والأحماا ل ال صاا  لماا ا  الترباا  تحماال قاا    لقياا س الجهاا ز هاا ا  ساات   

 (ماااام 750 ، 600 ، 450 ، 300 )أق   هاااا  مساااات     مع نياااا  أقاااا ا  الاخت اااا   في و ساااات   
 ه ااا   مقااا ا  و قااا س ، هي  وليكيااا  أو ميك نيكيااا   افعااا  ب اسااا   الأقااا ا  هااا   تحميااال و اااتم

 الترباا  علاا  ال اقاا  الجهاا  مقاا ا   سااتنت  منااه والاا ي ، أ بعاا  إلى  لا اا  ماا  بم شاا ا  الأقاا ا 
 . الق   أسفل

 Rock Quality Designation, RQD  الصخر تماسك قوة دليل تحديد ختبارا -10
 ال   قا  وتاتل   ، الم قا  في التكس  كمي  ووص  الص   تم سك ق   مع ف  يمك 

  ج ا  والاي العينا  أن  با   اخال الاخت      الحف  م  المست  ج  الص   ق   أط ال حس ب في
 تمثال النسا   وه   ، العين  ط ل  عل وقسمته مم(101.6)  ع  ل م  أو (ب ص  4) ع  أط اله 
 . (13) الج ول في وكم  النس   ه   عل  بن ء الص    وص  ويمك  ، الص   م  الم  و 

 (7)الصخر تماسك قوة يبين   13 جدول
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 الصخر تماسك قوة الصخر من المردود نسبة
 ج ا ضعي  25 – 0

 ضعي  25-50
 مق  ل 50-75
 جي  75-90
 ج ا جي  90-100

 
 وال ياا نا  الترباا  خصاا ئ  لتح  اا  ك فياا  معل ماا   تااجو نا الاخت اا  ا  هاا   وجمياا 

 . الأس س   تصميم في المست  م  الأخ  

 Method of Sampling العبنات أخذ طرق
 (Soil Borings )الجسات يقةطر  - أولا

 مختلفاا  بأعماا   استكشاا فه الماا ا  الم قاا  في أ ضااي  حفاا  بأنهاا  ساا  الج تع  اا  يمكاا 
  ال  قاااا   وت تياااا  تهاااا ن عي علاااا  للتعاااا   الترباااا  عيناااا   علاااا  الحصاااا ل خلالهاااا  ماااا  يمكاااا و 

 علما  ، أخا   آليا  معا ا  ب اسا   أو   وا إم  الحف  تنفي  يمك  ال   ق  ه   وفي ، التحتي 
 : أهمه  م و  للحف  ط   ع   هن لك بان

 Test Pits and Open Cuts   المفتوحة فرالح طريقة -أ 
 ، الي و اا  الحفا  أ وا  بعاض باسات  ا   ا وا المكشاا ف  الاخت ا  ا  حفا  عمال  اتم

 ، واضااا  وبشااكل ال  يعااي وضاااعه  في الترباا  ط قاا   ب ؤ ااا  الحفاا  هاا   تسااام  بحياا  آلياا  أو
  قاال لا بحياا  فيهاا  الاخت اا  ا  إجاا اء ماا  يمكّاا  بشااكل متسااع  الحفاا  هاا   تكاا ن أن ويجاا 
 لأعما   اقتصا     وغار (  3) عمق حتى اقتص     تعتبر الحف  وه   . (سم 75) ع  ع ضه 
 الاخت ا  ا  عمال فا الح ها   ب اسا   ويمكا  ، الج فيا  الميا   منسا ب تحا  أو ذلاك ما  أكبر
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 ، عليهاا  الاخت اا  ا  لإجاا اء الترباا  عيناا   منهاا  وت خاا  ، ال أسااي أو الأفقااي بالاتجاا   ال قيقاا 
 أخا  و لاج  ، الضاعي  الص   من طق واستكش   المكش ف  الشق   ل  اس  أ ض  وتست   
  ااتم تىحاا ال  يعياا  الع اماال ماا  وحم  تهاا  الحفاا  جاا  ان لتاا عيم والساالام  الحي اا  وساا ئل ك فاا 

 و كهاااا  وتسااا  ته  الحفااا  هااا       ويجاااا  ، الم ل بااا  العينااا   وأخااا  بهاااا  العمااال مااا  الانتهااا ء
 . المن س   الفني  بال   

 Auger Boring بالمثقاب الحفر -ب 
 ، التربا  حفا  علا  قا     حا    ح فا  وله  الف لاذ م  مصن ع  آل  م  المثق ب  تأل 

 علااا  القااا     اللينااا  التربااا  في (  5) عماااق حاااتى اقتصااا  ا و عتااابر وآلي  ااا وي مثقااا ب هن لاااكو 
 خ صا  بأنابي  الحف   تغلي ب الاستع ن  فيتم (  5) ع  الحف  زا  إذا أم  ، انهي    ون الث   
 نسااا   بهااا  الاااي التربااا  في وكااا لك ، التمهيااا ي الحفااا  في من سااا   ال   قااا  هااا   وتعتااابر ، بااا لك
 . الحف  في المست    الجه ز    ض (34) والشكل الص     أو الحص  م  ك ر 
 

 
 

 الي وي الحف  آل    ين   34 شكل
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 Percussion Boring بالطرق الحفر -ج 
 ال اااا   عااابر الترباااا  بنيااا  بكساااا   قااا   متنقااال حفاااا  جهااا ز ال   قاااا  هااا   في  ساااتعمل

 الاحتكاا ك لتقلياال العماال أ ناا ء الماا ء و ضاا   ، للحفاا  الآساافين أو الاخااترا  آلاا  علاا  المتكاا  
 خاالال ماا  ويمكاا  ،  فعاا   علاا  الخاا  ج إلى الحفاا  ناتاا   فاا  و ااتم ، ال اا   آلاا  أس   وتبر اا 
 التربااااا  في العينااااا   اسااااات  اج وأجهاااااج  أ وا  ب اسااااا   عينااااا   علااااا  الحصااااا ل ال   قااااا  هااااا  

 . الص    

 Wash Boring )الغسل( الجرف بطريقة الحفر -د 
 الضاغط تحا   ءالما  فا  ما  حا    لا بآ بال ا   الترب  حف  م  الن   ه ا في  ست   

 المااا ء قااا  و  ، خااا  جي أن ااا ب خااالال النااااجول و الصاااع   في للااا و ان ق بااال  اخلاااي أن ااا ب في
 وماا  الخاا  جي والغاالا  الاا اخلي الأن اا ب بااين ماا  الخاا  ج إلى المحفاا    الترباا  باا ف  المضااغ  
 يا ن ع في تغيار أي حصا ل عنا و  ، حف ها  الجا  ي التربا  ن عيا  مع فا  يمكا  الحف  نات  خلال
 و اتم ، حف ها  الجا  ي التربا  ط قا  ن عيا  في تغيار إلى م ش ا و عُ  الحف  إ ق    تم الحف  نات 
 ، الج  اا   الترباا  ط قاا  ماا  عيناا  أخاا  عناا  الحفاا  قضااي  بنه  اا  العيناا   أخاا  أن  باا  لي صاات

 . وال يني  ال ملي  الترب  في ال   ق  ه   وتست   

 Rotary Boring ألدوراني الحفر -ه 
  ب اسااااااا   الآلااااااا  هااااااا   وتحمااااااال ،  الااااااا وا   (Bit) الق ااااااا  آلااااااا  ب اسااااااا   الحفااااااا   اااااااتم

  ، (35) الشااااكل في كماااا  ملائماااا  ت كي اااا  يذ  وا  باااا أس تاااا ا  والااااي المج فاااا  الت اااا م أنابياااا 
  أنابياااااا  عاااااابر الحفااااا   إلى مسااااااتم  بشااااااكل الحفااااا ( طااااااين أو )الماااااا ء الحفااااا  ساااااا ئل ضاااااا   اااااتمو 

  الاحتكاااا ك ماااا  الن تجاااا  الحاااا ا     جاااا  وخفااااض الاحتكاااا ك تقلياااال أجاااال ماااا  المج فاااا  الت اااا م
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 ن عيا  حسا  وذلاك ، الخا  ج إلى الحفا  ناتا   فا  وكا لك الحفا  عمليا  تسهيل إلى  بالإض ف
 للحفا  ط  قتا ن كلاوهن  ، خ صا  بأجهاج  العينا   أخ  و تم ، حف ه   تم الي والترب  الأجهج 
 : هم  ال و اي

 Open Holes المكشوفة الحفر. 1
 في ال اخلا  التربا  تحف  الي  ال وا   (Bit) الق   آل  ب اس   الحف  ه في و تم

 أنا ا  لجميا  ال   قا  ه   وتست    ، لأخ   فتر  م  العين   وت خ  ، ق  ه  مج ل
 . اللين الص   فيه  بم  الم تلف  الترب 

 

 
 

 (8)ال و اي الحف  آل    ين   35 شكل
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 Core Drilling الصخري اللباب حفر .2
 المسااتم   الصاا     العيناا  علاا  الحصاا ل يمكاا  بحياا  بالصاا   للحفاا  وهااي

 . نفسه الجه ز ب اس   الحف  عمق ك مل عل  لل  ق  

   Continuous – Flight Auger المتصل الحفار باستخدام الحفر -و 
 عماق لكال التربا  لاست  اج  قيق  أن  ب   ف  م  الحف  آل  إنجال  تم ال   ق  ه   وفي

 في وتسات    العينا   لأخا  ال ا   وأسا   أساهل تعتابر ال   قا  وه   مستم  كلوبش  ( 1)
 . الترب  أن ا  جمي 
  Filling the boreholes فرالحح  ردم : ثانيا

 وأخا  الحفا  عمليا  ما  الانتها ء ع ب جي ا و كها  الج ف  بالترب  ف الحُ      إع    يج 
  حااااتى وذلااااك ، الأسمنتياااا  الم ناااا  أو الع   اااا   الخ ساااا ن باساااات  ا  الحفُاااا       ااااتم أو ، العيناااا  

 . أخ   أخ    أ   أو الج في  للمي   مم ا تك ن لا

 الجسات وعمق عدد تحديد : ثالثا
 Number of boring الجسات عدد -1

 الم قااا  مسااا ح  علااا  الاخت ااا  ا  فااا وحُ  بعضاااه  عااا  ه وبعااا  الجسااا   عااا   تعتمااا 
 أعااالا  الخاا ا  تح  اا  في ك اارا  و ا الم قاا  ل جياا وجي      غ افياا ل وتكاا ن ،   اسااته الم لاا ب
 أهميتهاااا  حساااا و  عليااااه إق متهاااا  الم لاااا ب المنشاااا   في وكاااا لك ، الك اااار  الم اقاااا  في وخ صاااا 

 : ه  الجس   ه   م  اله   إن حي  ، نفسه  الترب  ن عي  إلى بالإض ف  واستعم لاته 
 . الترب  ط ق   خ ا  عل  الحص ل -أ 
 . الترب  ط ق   لومي وعمق  سم ك -ب 
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 : يلي وكما مبدئيا الجسات موقع تحديد ويمكن
 ط قااا  اتجاا   كاال في  ( 50) بعاا  علاا  الجساا   م قاا تح  اا    ااتم الك اار  المساا ح   في -أ 

 . عليه  تفق م  حس  أو متع م   خ    لش ك 
 م قاا  تح  اا  يمكاا  ف نااه (2  5000) مساا حته  تتجاا وز لا الااي الصااغر  المشاا     في أماا   -ب 

 . المنتص  في جس  إلى إض ف  الم ق  زواا م  زاو   لك في س  الج
 جساا   عماال  لااج  ف نااه تشااقق   وجاا   أو الجااري الحجاا  في تكهفاا   وجاا   ح لاا  في -ج 

 .  ( 5) إلى (  3) م  متق  ب 
 علاااا  الحصاااا ل حياااا  ماااا  الم جاااا   الأهاااا ا  وم اقعهاااا  الجساااا   عاااا   تحقااااق لم إذا أماااا  -  

 في تغاااارا هناااا ك أن العيناااا   أظهاااا   إذا أو لهاااا ومي   وأعم قهاااا  وسم ك تهاااا  الترباااا  ط قاااا  
 ماا  تتفااق نتاا ئ  إلى ال صاا ل ساا يل في العيناا   أخاا  زا   أهمياا  إلى تشاار الترباا  خاا ا 
 وأعم قهاا  الجساا   عاا   زا   في النظاا  إعاا    يجاا  ف نااه ، ملاحظتااه تماا  الاا ي التغياار
 و  ضاا  ، منهاا  الم جاا   الأهاا ا  تحقيااقو  الم قاا  احتي جاا   حساا  الاخت اا  ا  وطاا  
 . الجس   ت ز   ط  ق  (36) الشكل

 الجسات عمق -2
 ط قاا   كشا  خلالها  ما  يمكا  الاي الحفاا   عماق بأناه الجسا   عماق تع  ا  يمكا 

 عماااق  ت قاا و  الم قاا  في إنشااا ؤه  المجماا  المنشاا   لأحمااا ل تحملهاا  حياا  مااا  و  اسااته  الترباا 
 : عل  الجس  

 . وا تف عه  وحجمه  المنش   ن   -أ 
 . وأوزانه  المنش   شكل -ب 
 . الميك نيكي  وخ اصه  الترب  ن   -ج 
 باا ون المنشااأ  أحماا ل مق وماا  علاا  المساا ع   الترباا  ط قاا   علاا  العمااق  شاامل أن يجاا  -د 

 . الق  ع  نات  فيه  انهي   حص ل أو،  ال  ق   له   ش    انضغ   ح وث
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 الأ ض عل  الجس   ت ز   ط  ق    ين   وي مخ ط   36 شكل
 

 عةةر  أعةةعاف ثلاثةةة أو  ( 10) عاا  الجساا  عمااق  قاال لا الاعتي   اا   لا الحاا وفي
 سااا اء الم جااا    ال  قااا   جميااا  الجسااا   عماااق تخاااتر  أن بااا  ولا ، أكااابر أ همااا  ق عااا   أكااابر
 ال  قاا   إلى والعضا    الضاعيف  التربا  وط قا   ال  ميا   مثال المن سا   غار أو من سا   ك نا 
 إلى الجساا  امتاا ا   لااج  ف نااه ساا حي  كثيفا  أو صاال    قاا ط وجاا   وعناا  ، والسااميك  المتحجا  
 إلى ال صااا ل وعنااا  ، ا جهااا  بالإ تتاااأ   تحتيااا  ط قااا   وجااا   عااا   مااا  للتأكااا  أكااابر عماااق

 أ هماا  الصاا   ط قاا  سمااك أو (  3 –   1.5) بمساا ف  اختراقهاا  يجاا  ف نااه الصاا     ال  قاا  
 الصا   ح لا  في أكابر أ هما    الصا ط قا  سمك أو  ( 6) و المتم سك الص   ح ل  في أكبر
 التربااااااا  ل  قااااااا   مخترقااااااا  الجساااااا   عماااااااق  كااااااا ن أن أهمياااااا  (11) الشاااااااكل و  ضااااااا  ، اللااااااين
 . (37) الشكل في كم الم تلف 
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 التربة عينات : رابعا
   العينات استخراج مواقع -1

  الت لياااااا  العيناااااا   وتساااااات  ج،  م  شاااااا   الأ ض ساااااا   ماااااا  الأولى العيناااااا  تساااااات  ج
 الجي لااا جي علااا  ويجااا ،  ال  قااا   تغااار عنااا  وكااا لك،  الأقااال علااا  ماااتر كااال عينااا  بمعااا ل
 سم كا   ذا  التربا  ما  ط قا   اكتشا   إغفا ل يحصال لا حتى والح   الحي   أخ  المش  
 الاخت اااا  ا  لإجاااا اء ك فياااا  العيناااا   كمياااا  تكاااا ن أن يجاااا  كماااا ،    سااااجله  أن  ون صااااغر 
 . الم ل ب 

 

 
 

 الأ ض عل  س  الج ت ز   ط  ق    ين   37 شكل
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 العينات أخذ -2
 عااااا  أهميتاااااه تقااااال ولا ، الجي تقنيااااا  الأعمااااا ل م احااااال أهااااام مااااا  العينااااا   أخااااا   عتااااابر
 وط  قاا  العيناا   أخاا  عناا  الانت اا   الضاا و ي ماا  ف نااه لاا ا ، عليهاا  سااتج ي الااي الاخت اا  ا 
 أو المفككاا  الترباا  في عيناا   أخاا  و ااتم ، الأصاالي  الترباا  ل  يعاا  ممثلاا  عيناا   لتكاا ن تحضااره 
 : الت لي النح  عل  (Stockpiles) الترب  تخج   أم ك  م  المتم سك  ش ه

  Cohesionless Soil Sampling   المفككة التربة عينات -أ 
 أو ال مليااا  ك لتربااا  المفككااا  التربااا  في متم ساااك  عينااا   علااا  الحصااا ل الصاااع  مااا 

 أخا  أنابيا  ب اسا   الح كا  ما  أ نى بح  عين   وت خ  ، ال ك   م  ك ر  نس   به  الي الترب 
 المن قااا  تجميااا  ط  اااق عااا  العينااا   أخااا   اااتم الأحيااا ن بعاااض وفي ، الحااا ا  ال قيقااا  العينااا  
 الاخت ا  ا  بعض عمل ع    يج ي ف نه جي   عين   عل  الحص ل ولصع ب  ، بالعين  المحي  
 مثاال الي و اا  الحفاا  أ وا  ا باساات    اا وا إما  المقلقلاا  العيناا   أخاا  و ااتم ، الم قاا  في الحقليا 
 يحااا  ه  الاااي بالأعمااا   الآليااا  الحفااا  معااا ا  باسااات  ا  آليااا  أو (Auger) والمثقااا ب الك  اااك
 التربا  وتصاني  للتربا  النا عي والا زن ال زنيا  ال ح   اخت   ا  لعمل وذلك ، المش   المهن س
  في وغرهااااا  كيمي ئيااااا ال والاخت ااااا  ا  ك ليف  نيااااا  تحمااااال نسااااا   وتح  ااااا  الميكااااا نيكي والتحليااااال
 . المعمل

 Disturbed Sampling   المقلقلة العينات -ب 
 تغاار  قاا  الميك نيكياا  وخ اصااه  متفككاا  الترباا  بنياا  فيهاا   كاا ن الااي العيناا   وهااي

 أخاا ه  فاايمك  المتم سااك  الترباا  في أماا  . الي و اا  بال   قاا  أخاا ه  ويمكاا  ، العيناا  أخاا  أ ناا ء
 العيناا   أخاا  يمكاا  ف نااه الصاا   في أماا  . التغلياا  وأنابياا  ثقاا ببالم أو بالمثقاا ب الحفاا  أ ناا ء
 . أل و اي الحف  أو ال    أو الإجترا  ب   ق  الحف  أ ن ء
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  Undisturbed Sampling   ببنيتها المحتفظة العينات -ج 
 عليها  الحصا ل ويمكا  ، الأصالي  وخ اصاه  ب نيتها  محتفظا  ه   الترب  عين   وتك ن

 أن ااا ب ط  اااق عااا  أو واحااا   كتلااا  عليهااا  للحصااا ل باليااا  الق ااا  ب   قااا  ك المتم سااا التربااا  في
 ب   قااا  عليهااا  الحصااا ل فياااتم الصااا     التربااا  في أمااا  . الق طعااا  الح فااا  يذ العينااا   اسااات  اج
 . نفسه الجه ز ب اس   الحف  عمق عل  مستم   عين  عل  الحص ل  تم حي  أل و اي الحف 
 Stockpiles Samplin  التخزين نوأماك الأكوام من التربة عينات -د 

 الحفااا  أمااا ك  حااا ل أو الت اااج   أمااا ك  في أكااا ا  شاااكل علااا  التربااا  وجااا   ح لااا  في
 أكااا ا  شااكل علااا  وضااعه  ط  قااا  إن حيااا  للأكاا ا  ممثلااا  تكاا ن بحياا  العينااا   أخاا  يجاا 
 أسافل إلى (Coarse Aggregates) الخشان  الما ا  وتا ح ج التربا  ح ي ا   تف قا  علا   سا ع 

 إزالاا  ضاا و   ماا   الك ماا في متف قاا  أماا ك  عاا   ماا  العيناا   أخاا  ماا  لاباا  لاا لك ،  ك مااال
 الحفا  ما  العينا   أخا  ح ل  في أم  ، الج    للع امل تع ض  والي  الك م م  العل    ال  ق 

 . متف قا  أما ك  ما و  أسفله  وم  الحف   ج ني م  العين   أخ  فيتم (Trenches) والخن   
 حا   علا  ط قا  لكال ممثلا  عينا   أخا   لاج  ف ناه للتربا  مختلفا  ط قا   وجا   ظا ملاح وعنا 
 . بأول أولا ال ي نا  تسجيل أهمي  م  الس بق  ال   ق  بنف 
  Rock Sampling  الصخور عينات -ه 

 عينااا   باسااات  اج الخ صااا  الأجهاااج  اسااات  ا   اااتم الصااا    عينااا   اسااات  اج عنااا 
 في ومع فااا  خااابر  لاااه مااا  استشااا    و ستحسااا  ، لصااا   با الحفااا  أجهاااج  اسااات  ال بعااا  التربااا 

 الح جاا  وماا   الصاا   وتحماال قاا   ماا   لتح  اا  الم جاا    الصاا    وأناا ا  المن قاا  جي ل جياا 
 الضاغط تجا  ب لإجا اء اسا  اني  عين   أخ   تم المتم سك  الص    وفي . منه عين   لأخ 
 بالإسمناا  حقنهاا  بعاا  العيناا   اساات  اج فاايمك  والهاا  اللااين الصاا   ح لاا  في أماا  ، عليهاا 
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 مع فاا  المتجاا و   الحفاا  في الأسمناا  وضاا  خاالال ماا  ويمكاا  ، بعضااه  ماا  الصاا   أجااجاء لاا بط
 . الص     ال  ق   في التشقق   وت تي  اتج  

 the Samples Save  العينات تعبئة -3
 تيكي ال لاسا الأوعيا  مثال إغلاقها  يحكام أوعي   اخل في العين   تع ئ   تم أن  فضل

 بنظااا  الأخااا  مااا  النساااي  مااا  أكيااا س  اخااال ت ضااا  ثم ومااا  ، ال لاساااتيك مااا  أكيااا س في أو
 قاااا   لعيناااا با ال عاااا ء إماااالاء المستحساااا  ماااا و  ،  فظاااا بالح إ خ لهاااا  عناااا   كهاااا  بعاااا   الاعت اااا  
 في حفظهااا  فياااتم الصااا    كعينااا   المساااتم   العينااا   مااا  العينااا  كااا ن ح لااا  وفي ، الإمكااا ن
 . (9)ضغ ه   ون العين   عل  تح فظ بحي  من س   ق   بأ تقسيم   ذا  عل 

 من سا   ب ا   العينا   ها   حم  ا  فيجا  بني  له  الي العين   است  اج ح ل  في أم 
 التربا  ما  الماأخ ذ  للعينا   وبالنسا   ، ال عا ء في انجلاقه  أو حجمه  تغر م  أو الجف   م 

 أكثا  أو ب  قا  جيا ا العينا   تغ   أن يمك  ف نه ؛ مكع    هيئ  عل  والمق  ع  المتم سك 
 أو الخشا  ما  أبع  ه  نف  له خ  جي غلا  في ح   عل  عين  كل وت ض  ، الشمع م 
 . النقل أ ن ء لحم  ته  ش بهه م 

 Save & Transport the Samples العينات وتخزين نقل -4
 تساجيلب القيا   الأحا ال جميا  فيو  العينا   بأخ  المش   الجي ل جي عل   ست ج 

 : العين   أخ  عن  الت لي  ال ي نا 
 . المش و  ع  الع م  المعل م   -أ 
 . وط  غ افي  جي ل جي  خ ائط عل  إ ض حه م  الع   الم ق  -ب 
 . وأبع  ه  الحف    قم -ج 
 . ال ق  وح ل  العين  أخ  تا    -د 
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 . است  اجه  وأم ك  العين   ع   -ه 
 . العين   أخ  ط  ق  -و 
 . التق   ي  الكمي  أو المس ح  -ز 
 . اكتش فه ح ل  في الج في  المي   منس ب -ح 
 . للترب  ع   وص  -ط 
 . العين   أخ  عل   ق   م    اه  أخ   ملاحظ   أو معل م   أ   -ي 

 : يلي ما على العينات وتخزين نقل عند الاعتبار بنظر الأخذ ويجب
 وصااا  مااا  نااا العي أخااا  عنااا  كت بتهاا  تم الاااي ال يااا نا  بك فااا  والاحتفااا   العينااا   تاا قيم -أ 

 . له  م  ئي
 . الهش  ع  الصل   العين   فصل -ب 
 . المتح ل  وع  الن     ع  ال س بي  الص    فصل -ج 
 ماا  للتأكاا  وذلااك ، الغاا ض لهاا ا مخصصاا  خشاا ي  أ فاا  في الح فظاا  ماا  العيناا   وضاا  -د 

  ااتم حااتى ال ضاا  هاا ا علاا  وت قاا  ، النقاال أ ناا ء تح كهاا  وعاا    أسااي م ضاا  في وضااعه 
 . المعمل ع  المس ول لق  م  استلامه 

   . التجم  م  وك لك ، الع لي  والح ا   الشم  أشع  م  العين   حم    ويج  -ه 
 . العين   ح وا  تح م وم  الاهتجازا  م  النقل أ ن ء العين   حم    -و 
 أماا ك  في وتخج نهاا  اساات  اجه  فاا   المعماال إلى للتفكااك( )ق بلاا  العيناا   إ ساا ل  فضاال -ز 

 . الح ا   معت ل 

 الجوفية المياه منسوب تحديد : ساخام
  عتاابر ولهاا ا الج فياا  المياا   بساا   تكاا ن بالترباا  علاقاا  لهاا  الااي الفنياا  المشاا كل معظاام

 خ صا  (Geotechnic) الجي تقنيا  لل  اسا   المهما  الأعم ل م  الج في  المي   منس ب تح   
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  فاااااا   المياااااا   منساااااا ب قياااااا س و ااااااتم ، الأس ساااااا   تنفياااااا  ن اااااا   في المياااااا   منساااااا ب كاااااا ن إذا
 الجساا  مكاا ن     ق اال تقاا س وكاا لك العماال  اا   ونه  اا  ب ا اا  عناا    مياا  تقاا س ثم ، اكتشاا فه 

 . النت ئ  تسجيل و تم
 يحصال عماق أي وعلا  متى مع ف  يج  ف نه المي   منس ب في ت ب ب وج   ت ين إذا

 الج فيااااا    المياااا منساااا ب ويحااااا   ، ونه  تااااه ب ا تااااه في المااااا ء من سااااي  هااااي ومااااا  الت باااا ب هاااا ا
 للميااا   للسااام ح من سااا   زمنيااا  فاااتر  و اااترك ، عنااا   الحااا  الميااا   سااا    ث ااا  الااا ي بالمنسااا ب
 عا    الفاتر  ها   وتكا ن ، الج فيا  للمي   الأصلي المنس ب إلى الجس  م س     اخال بالا تف  

 هاا   فتمتاا  ال ينياا  ك لترباا  النف ذ اا  الضااعيف  الترباا  أماا  ، النف ذ اا  مت ساا   للترباا  ساا ع  (24)
 الجسااااا   قااااا  في ""بيجوميتر ااااا  أن  بااااا  تث يااااا  أ ضااااا  ويمكااااا  ، أسااااا بي  أو أا  عااااا   إلى الفاااااتر 

 المنسا ب ما  والتأكا  تغارا  أ ا  وتساجيل زمنيا  فاترا  علا  الج في  المي   منس ب وملاحظ 
 . النه ئي

 ماا ء مخااجون أساافله  وكاا ن للمياا   حاا جج  ت باا  ط قاا   قاا  تم أن الحفاا  أ ناا ء حصال إذا
 عماااال مااا  الانتهاااا ء بعااا  الأصااالي ال ضاااا  إلى ال  قااا  هااا   وضاااا  إعااا    مااا  باااا  فااالا ط يعاااي
 . العين   وأخ  الجس  

  الكيمي ئياااا  التح لياااال لإجاااا اء مختلفاااا  أعماااا   ماااا  الج فياااا  المياااا   ماااا  عيناااا   ت خاااا 
  الاعتماااااا   يمكاااااا  ولا ، عليهاااااا  الحصاااااا ل فاااااا   المعماااااال إلى العيناااااا   إ ساااااا ل و فضاااااال عليهاااااا 
 الحااا ا   مااا  حم  تهااا  و اااتم ، سااا ع ( 24 أكثااا ) أطااا ل مااا   منااا  أخااا ه  تم الاااي نااا  لعيا علااا 

 م تفعاا  الج فيا  المياا   منسا ب وجاا   ح لا  وفي ، والت اج   النقاال أ نا ء الشاام  وأشاع  والابرو  
 اللازمااا  الت صاااي   علااا  ال  اسااا  تق  ااا  يحتااا ي أن مااا  بااا  فااالا الأس سااا   مسااات   و غ اااي
 عااااجل وط  قاااا  وال ناااا ء للأس ساااا   الحفاااا  عملياااا  أ ناااا ء الج فياااا   المياااا  لسااااح  الفنياااا  لل اااا  

 . المي   ع  الأس س  
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 Steps ofthe Laboratory Tests المعملية الاختبارات خطوات
 حاا ل الأفكاا   وبناا ء الماا ا  خصاا ئ  لمع فاا  الفقاا ي العماا   المعملياا  الاخت اا  ا  تعُاا 

 ما  لابا  ولا لك ، التنفيا  وكيفيا  المشا و  جامح وتح    المحي   الم ا  وتأ ر الم ق  م ا  تحمل
 وإجااااا اء ، ذلاااااك في المسااااات  م  والآليااااا   العينااااا   ونقااااال وحفاااااظ اسااااات  اج ط  قااااا  ت ضاااااي 

 : الاخت   ا  وم  له  الق ئم  والح ج  الترب  ن   حس  الض و    الاخت   ا 
 . (Moisture Content) ال ط ب  نس   تح    -1
 . (Aterberg Test) ات ب ج ح و  تح    -2
  . (Granular Sieve Analyses) الح ي اي الت  ج -3
   . (Soil unit weight) للترب  ال زني  ال ح   -4
  . (Bulk Density) النس ي  الكث ف  -5
 . (Specific Gravity) الن عي ال زن -6
 . (Compact Test) كمال  اخت    -7
 ,California Bearing Ratio (CBR) ك ليف   ن  تحمل نس   تح    -8

 . (Direct Shear Test) الم  ش  الق     اخت -9
 . (Try axial Test) المح و   لا ي الضغط اخت    -10
 (Consolidation) الان م ج اخت    -11
  (Permeability of the Soil) الترب  نف ذ   مع مل تح    -12
 . (Swelling or Settlement Soil) الترب  انتف خي  أو انهي     اخت   ا  -13
 . (Chemical analyses) ئي الكيمي  التح ليل -14
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  Sample preparing العينات تحضير : ولاأ
 (ق امهااا  علااا  المح فظااا  غااار) المفككااا  العينااا   علااا  الم تااابر في العينااا   تحضااار  اااتم
 : الت لي  بال   ق 

   . للمعمل وص له  ف   للعين   الم ئي المحت   لتح    عين   أخ  -1
 . مقوالع الم ق  حس  وتسجيله  العين   وزن -2
 : الت ليتين ال   قتين بإح   الحقل م  ال ا    الترب  عين   تجفي  -3
 . تج  حتى واله اء الشم  لأشع  وتع  ضه  الخ  ج في ف  ه    -أ 
 . مئ      ج  60 ع  ح ا ته   ج  تج   لا ف ن في تجفيفه  -ب 
  ا الحي أخا  ما  لا لك مخصص  خفيف  بأجهج  أو بالي  المتحج   الترب  وتججئ  تفتي   تم -ج 

 . جي ا الترب  تمجج ثم الأصلي بالحجم الإض ا  بع   والح  
 . أ نا  الم ضح  العين   تجهيج ل   ق  وفق  للاخت    الممثل  الترب  تجهيج  تم -  
 الم اصاااف   وحسااا  الم ل بااا  والأحجااا   الأ قااا   وحسااا  بالمن خااال الممثلااا  التربااا  وضااا  -ه 

 . القي سي 

 Procedure of Sample Preparing التحضير طريقة : ثانيا
 عيناا  إماا  العيناا   أخاا  ط  قاا  حساا  المعملياا  الاخت اا  ا  لإجاا اء الترباا  تحضاار  ااتم

 :  لي م وك ق امه  بعض عل  مح فظ  مفكك  أو ق امه  عل  مح فظ  غر مفكك 
 قوامها على محافظة غير مفككة عينات -1

 : الت ليتين ال   قتين حس  لازم ال الترب  كمي  تحضر  تمو 
 Riffle Box التقسيم صندوق استخدام -أ

  الفتحاااا   متساااا و   الم ئلاااا  القناااا ا  ماااا  عاااا   علاااا  يحتاااا ي جهاااا ز عاااا  ع اااا    وهاااا 
 الترباا  اساات  ا  عناا  قناا   12 أو الخشاان  الترباا  اساات  ا  عناا  قناا ا  8 عاا  عاا  ه   قاال ولا
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 وإناء المقساا م  الترباا  لتجمياا  بصاان وقين ومااجو  ، متكاا فئين قساامين إلى الترباا  لتقساايم الن عماا 
 ط  قاا  وتتمثاال التقساايم صاان و  (38) الشااكل و  ضاا  ، التقساايم لقناا ا  الترباا  لتم  اا  قمعااي
 )حاتى ش    وب طء منتظم بشكل ف  ه  بع  الم  وطي الإناء خلال م  الترب  بتم    التجهيج

 . (38) الشااكل في كماا  متكاا فئين قساامين علاا  للحصاا ل (الن عماا  الترباا  ح ي اا   تت اا    لا
 . (10)الم ل ب  الكمي  إلى ال ص ل لحين قسم لأي العملي  وتك  
   Quartering التربيع طريقة –ب

 التربا  تماجج ثم ، ومسات   نظيا  سا   علا  التربا  فا   في وتتمثال ساهل  ط  قا  وهاي
 بساام ك  الترباا  وتساا و  الي و اا  الأ وا  باساات  ا  مخ وطااي كاا   شااكل علاا  وتشااكل جياا ا
 تمااجج ثم المتقاا بلين الق اا    منهاا  و ساات ع  ، تق   اا  متساا و   أقساا   أ بعاا  إلى وتقساام ، منتظماا 
 (39)  قاام الشااكل و  ضاا  ، الم ل باا  الكمياا  علاا  للحصاا ل العملياا  وتكاا   ، المت قياا  الترباا 
 . التربي  ط  ق 
 

 
 

 العين  تقسيم صن و    38 شكل
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 قلقلةالم غير العينات –
 عليهاا  المعملياا  الاخت اا  ا  لإجاا اء العيناا   تجهيااج فيااتم مقلقلاا  الغاار العيناا   في أماا 

 . ذلك في المت ع  القي سي  والم اصف  الاخت   ا  ن   حس 

   Tests الاختبارات : ثالثا
 Water Content الرطوبة نسبة تحديد -1

 مااااا  للنمااااا ذج (Cohesive Soils) اللججااااا  التربااااا  في ال ط بااااا  نسااااا   تح  ااااا   عُااااا 
  الاااااي المااااا ء كميااااا  مع فااااا  أجااااال مااااا  لتقااااا     الأس ساااااي  المت ل ااااا   مااااا و  المهمااااا  الاخت ااااا  ا 
  الل ونااااا  وحااااا  (Liquid Limit) الساااااي ل  حااااا  لتح  ااااا  وكااااا لك ال  يعيااااا  التربااااا  تحت  هااااا 

(Plastic Limit)  الترباا  خاا ا  تحسااين في أ ضاا  وتساات    ، الترباا  لتصااني  المساات  م ، 
 . الث ل  الفصل في بالتفصيل ال ط ب  نس   حس ب ط  ق  إ ض ح تم وق 
 

 
 

 العين  ت بي  ط  ق    39 شكل
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 Atterberg Limits أتربرج حدود -2
  اللججاااا  للترباااا  التم سااااك حاااا و  ماااا  أ بعاااا  بتح  اااا  أت باااا ج" " الساااا   ي العاااا لم قاااا  

  السااااااي ل  بااااااين الف صاااااال الحاااااا  أن واعتاااااابر ، والصاااااال   صاااااال   والشاااااا ه واللجوجاااااا  السااااااي ل  وهااااااي
 حا  ها  الصال   وشا ه الل ونا  باين الف صال والحاا  (Liquid Limit) الساي ل  ح  ه  والل ون 
 الانكماااا   حاااا  هاااا  والصل اااا  الصل اااا  ش ااااه باااين الف صاااال والحااا  (Plastic Limit) الل ونااا 

(Shrinkage Limit)(11) . 
 الم صصاااا  الأجهاااج  باسااات  ا  ال وتينيااا  بالاخت ااا  ا  الحااا و  هااا   اسااات  اج وبعااا 

 التربا  تصا   مع فا  في  سات    والا ي (Plasticity Index) الل ونا  لمع ما إيجا    تم ل لك
(Soil Behavior) الترباا  ك ناا  إذا ماا  ومع فاا  الترباا  تحماال لقاا   الاا بط معاا  لا  في وكاا لك 

 مااا  والااا ي (Liquidity Index) الساااي ل  مع مااال تح  ااا  أ ضااا  و اااتم . انهي   اااه أو انتف خيااا 
  لياال  كاا ن عناا م  (Liquefaction of Soil) الترباا  تمياا  ظاا ه   علاا  الحكاام يمكاا  خلالااه
 . واح  م  أكبر له  السي ل 

 في الل ونااا ( حااا  و  ل يالسااا ، )الانكمااا   حااا و  تسااات    سااا ق مااا  إلى وبالإضااا ف 
 : الح و  له   ش ح يأتي م  وفي ، للترب  الحجمي  التغرا  ومع ف  الترب  تصني 

 Shrinkage Limit الانكماش حد -أ 
 قاال إذا بحياا  التربا  في  ت اجاا  أن يمكا  ماا ئي محتاا ي اقال هاا  الانكما    حاا و ع  ا 

 . الترب  حجم في تغير أي يح ث لا عنه
   Plastic Limit اللدونة حد -ب 

 خاايط إلي الترباا  فتاال خلالااه ماا  يمكاا  الاا ي الماا ئي المحتاا ي بأنااه اللدونةةة حةةد و عاا  
  علااا  ح جتهااا  ثم وتك   هااا  التربااا  مااا  (جااام 10) اخااا  بعااا  وذلاااك (ب صااا  1/8) ق ااا    فيااا 
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 الخاايط ذلااك في الشااق   بعااض هاا ظ  أن إلى  ط بتهاا  ماا  جااجءا تفقاا  حياا  مصااق ل ساا  
 . اللدونة حد الح ل  تلك في يمثل ه  ال ي ال ط ب  محت ي ب حس  تم ه عن 

  السيولة وحد اللدونة حد بين الحسابي الفرق = اللدونة معامل
 Liquid Limit السيولة -ج 

 : الت لي  الخ  ا  إت    خلال م  للترب  السي ل  ح  تح    ق ط   ش ح ويمك 
 ذلاك لان الفا ن في العينا  تجفيا  يج ز لاحي   40  قم من ل م  الم    العين  ت خ  -1

 . والل ون  السي ل  ح ي قيم في تغير ح وث الي    ي
 ءالماا  ما  قلاايلا و ضا   التجفياا  ط اق في وضااعه و اتم جاام 100 التربا  عيناا  وزن  اتم -2

 . عجين  عل  للحص ل (spatula) سكين  ب اس   جي ا التقلي   تم ثم المق  

 

 
 

 السي ل  ح  تح    جه ز   ين   40 شكل
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 (40) الشاااكل في كمااا  (Gaza grand) ك زاج انااا  جهااا ز ضااا ط مااا  التأكااا   اااتم -3
 الح كاا  ذ ا  مساا مر ضاا ط ماا  ساام 1 بحاا الي المقاا    للسااق   ال أسااي  المساا ف  وضاا ط
 .   و   الح ك   ك ن إذا

  ج ا  ألا و فضال بالجها ز الملحاق ال   ساليني ال  اق إلي ال ط ا  التربا  ما  جاجء نقال  تم -4
 . ال  قي تخج   و تم سم( 1) ع  ال  ق في الترب  عمق

  كاا ن بحياا  السااكين  ب اساا   ال   سااليني ال  ااق في الم جاا    الترباا  ساا   تساا     ااتم -5
 . الصح  لس   م ازا س حه

 . الشق إح اث آل  ب اس   (ط لي شق) العين  منتص  في شق إح اث  تم -6

 عةةةدد تسةةةجيل و اااتم النااا  ( تااا ف  حسااا   ااا وي أو )كه بائاااي الجهااا ز تشاااغيل  اااتم -7
 . الصح  في المفص لين الججأ   التئ   لإح اث تلج  الي الض با 

 ما  أخا   كميا  وتضا   الصاح  إلى ال ط با  بانف  المعج ن م  آخ  ججء  ض   -8
 الجاااجأ   التئاا   لإحااا اث تلااج  الاااي الضاا با  عةةةدد تسةةةجيل و ااتم العمليااا   وتعاا  الماا ء

 ضاا با  عاا   تقاال الماا ء ماا  كمياا  تضاا   ماا   كاال في وناا   الصااح  في المفصاا لين
 . الالتئ  

  . م ا  أ ب  إلى  لاث العملي  تك ا   تم -9

 الااي وبال اا   م  شاا   ال ط باا  محتاا   حساا ب و ااتم العيناا  ماا  جاا ا ( 10) أخاا   ااتم  -10
 . ش حه  س ق

 نساا   وتحساا  أخاا   ماا   ويخلااط الأخاار  العيناا  إلى المق اا  الماا ء ماا  كمياا   ضاا    -11
 وتقال مح ولا  كال في تج   ترب ال  ط ب  أن ونستنت  ، التج ب  وتع   ج    م  ال ط ب 
 . الالتئ   لغ ض الض با  ع  
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 نسا   تعُا و  ، وال ط با  الضا با  عا   باين ل غا   تمي و   علا  العلاق  منحني   سم -12
 . (Liquid Limit) السي ل  ح  تس وي 25 الض با  لع   المق بل  ال ط ب 

  Grain Size Distribution للتربة الحبيبي التدرج -3
  ط  اااااااق عااااااا  التربااااااا  تصاااااااني  في )الميكااااااا نيكي( الح ي ااااااااي التااااااا  ج اخت ااااااا    سااااااات   

  مااااا  فتح تهااااا  اوحتاااااتر  الاااااي المن خااااال باسااااات  ا  (Sieve Analysis) لهااااا  المن لاااااي التحلياااال
 الناااااااااا عي الثقاااااااااال ومقياااااااااا س الأم  كياااااااااا  الم اصااااااااااف   حساااااااااا  (ماااااااااام 0.075 - ماااااااااام 100)
(Hydrometer)  تح  اا  ومنااه ، التاا  ج منحاى و ساام (200)  قاام من اال خالال تماا  الااي للتربا 

 . ال يني  الم ا  نس   أهمه  م  والي للترب  المك ن  الم ا  نس 

 Unit Weight للتربة الوزنية الوحدة -4
 كتلا  بق ا  وذلاك ، الإزاحا  ب   قا  المعمال في اللججا  للتربا  ال زنيا  ال ح   إيج    تم

 الم ل باا  الماا ء كمياا  ومع فاا  الحجاام لتح  اا  إناء في وضااعه  ثم ووزنهاا  معااين لمقياا س الترباا  ماا 
 : الت لي  المع  ل  حس  الإناء ءلمل

 

 (Overburden Pressure) التربا  حمال ضاغط حسا ب في ال زنيا  ال حا   وتسات   
 الاساااان     للحاااا ائط الجاااا ني الضااااغط وتح  اااا  الترباااا  انضااااغ   مقاااا ا  حساااا ب في المساااات   
 . للأعم   الاحتك ك ومع مل
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 Bulk Density النسبية الكثافة -5
 عااا    النساا ي  الكث فااا  وتساات    (Relative Index) الكث فاا  باا ليل أ ضاا  وتساام 

 (Void Ratios) والكابر  والصاغ   ال  يعيا  الف اغا   نسا   تح  ا  ط  اق ع  المفكك  للتربا 
 :  لي كم  النس ي  الكث ف  حس ب  تم ف نه الترب  في الف اغ   نس   تح    ولصع ب  للترب 

   

 كماا  ، الترباا  تحماال قاا   ولتقاا    الاا ك نساا   حساا ب في النساا ي  الكث فاا  وتساات   
 . الجلازل أحم ل تح  الترب  تمي   ق   حس ب في تست   

 Specific Gravity النوعي الوز  -6
 ال ط با  نسا   مع فا  عنا  التربا  في الف اغا   نسا   حس ب في الن عي ال زن  ست   

 الاستع ضاا  يمكاا  والااي لتق  بهاا  نظاا ا الصااع   الاخت اا  ا  ماا  الاخت اا   وهاا ا ، الاا زن ووحاا  
 : (14) الج ول في الم ضح  القيم باست  ا  عنه
 

 الترب  لأن ا  الن عي ال زن   14 جدول
 التربة نوع النوعي الوز 

 ركامية 2.68 – 2.65

 رملية 2.68 – 2.65

 طميية 2.68 – 2.62

 عضوية طينية 2.65 – 2.58

 عضوية غير طينية 2.75 – 2.68

 العضوية التربة 2 من أقل
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 غااار ال ينيااا  للتربااا  (2.70) و المفككااا  لتربااا ل (2.67) النااا عي الااا زن قيمااا  تكااا ن العااا    وفي
 . عض   

   Compaction (Proctor) Test كمالد اختبار -7
 ال ط باا  ونساا   للترباا  الج فاا  ال زنياا  ال حاا   بااين العلاقاا  تح  اا  كمالاا  اخت اا   في  ااتم

 ونساا   (Maximum Dry Unit Weight) العظماا  الج فاا  ال زنياا  ال حاا   تح  اا  ثم وماا 
 حسااا  طااا  قتين باسااات  ا  للتربااا  (Optimum Moisture Content) القصااا   ال ط بااا 
 المعمااال في كمالااا  في التربااا  لهااا  تتعااا ض الاااي ال  قااا  تح  ااا  أجااال مااا  وذلاااك "بااا وكتر" اخت ااا  
 المسااات  متين وال اا  قتين ، الم تلفااا  الاا ك ومعاا ا  أ وا  باساات  ا  ال  يعاا  علاا  لتمثيلهاا 

 : هم  كملل 
 Standard Proctor Test القياسي بروكتر اختبار -1
 Modified Proctor Test المعدل بروكتر اختبار -2

 : ال   قتين في المست  م  الأ وا  بين الف   (15) الج ول ويمثل
 

 ال مك اخت    في المست  م  الا وا    15 جدول
 Standard القي سي Modified المع ل

 Mould  الق ل 
 ق ل  4" ق ل  6" ق ل  4" ق ل  6"

 (ملم) الق   101.60 152.4 101.60 152.4
 (ملم) ال  ل 116.43 116.43 116.43 116.43
 (3سم) الحجم 944 2124 944 2124
 (ني ت ) الم  ق  وزن 24.5 44.5 24.5 44.5
 الض با  ع   25 56 25 56
 ال  ق   ع   3 3 5 5

 (ملم) الم  ق   تف  ا 305 305 457 457
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   California Bearing Ratio (CBR) كاليفورني تحميل ةنسب تحديد -8
 بمع فااا  التربااا  عينااا  في وبسااا ع  معاااين ق ااا  ذا  إبااا   لغااا ز الااالاز  الحمااال قيااا س وهااا 

 القااا   ومقااا ا  التربااا  انتفااا   مااا   عااا  معل مااا   الاخت ااا   و ع اااي ، والكث فااا  المااا ئي المحتااا  
 تصاا  ا لك ليف  نياا  التحماال نساا   تع ااي  كماا بالماا ء مشاا ع  الترباا  تكاا ن عناا م  للترباا  المفقاا   
 في أو الحقااال في الاخت ااا   عمااال ويمكااا  الأسااا س( )مااا ا  الإسااافل  تحااا  التربااا  تصااا   عااا 
 : (12)التحمل لنس   القيم بعض (16) الج ول و  ض  ، المعمل
 القي ساااي الاخاااترا  مقااا ا  لتح  ااا  (17) الجااا ول في الم ضاااح  القي ساااي  القااايم اسااات  ا  و ااتم

  وحاا ا  وزنياا  مختلفاا  ، وقاا  أوضااح  التجاا  ب أن تكاا ن نساا   الحماال إلى مقاا ا  باساات  ا
ملااام( وفي خااالا  ذلاااك 5.0ملااام( أكااابر مااا  الم حلااا  الث نيااا  )2.5الاخاااترا  في الم حلااا  الأولى )

 يج  إع    التج ب  .
 Soil Shear Strength Tests التربة قص قوة اختبار -9
 Direct Shear المباشر القص قوة اختبار -أ

 القااا  صااان و  علااا  الجهااا ز ويحتااا ي ، ال مليااا  للتربااا  غ ل ااا  الاخت ااا   هااا ا  سااات   
 وأ ا  الأفقيااا  الأحمااا ل قيااا س وأ ا  فياااه التربااا  عينااا  ل ضااا  وسااافلي علااا ي قسااامين إلى المقسااا  

 
 ك ليف  ني  تحمل نس   قيم   16 جدول

 آشت  نظ  
AASHTO 

 CBR التحمل نس   الم ا  تصني  الاست  ا  مج ل

A5, A6, A7  3 – 0 ج ا ضعيف  الأ ضي  ال  ق 
A4, A5, A6, A7  7 – 3 ضعيف  الأ ضي  ال  ق  
A2, A4, A6, A7  20– 7 مق  ل  الأس س تح  

Alb, A5 –2, A3, A6-2 50 – 20 جي   الأس س وتح  أس س  
Ala, A4-2, A3 50 م  أكبر ممت ز  أس س 
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  سيالقي الاخترا  مق ا    ين   17 جدول
 باسكال( ميجا) القياسية الوز  وحدة (ملم) الاختراق مقدار

2.5  6.9 
5.0  10.3 
7.5  13.0 

10.0  16.0 
12.7  18.0 

 
 و ااااتم ، ذلااااك في المساااات    الجهاااا ز (41) الشااااكل و  ضاااا  ، الإزاحاااا  مقاااا ا  لقياااا س أخاااا  
 حساا ب  ااتم  ماا  المعل هاا   خاالال وماا  . الإزاحاا  مقاا ا  وتسااجيل الأحماا ل بااجا   الاخت اا  
 (Angle of Internal Friction) الاحتكا ك وزاو ا  (Shear Strength) القا  قا   مقا ا 

 . (Cohesion) والتم سك
 Unconfined Compression المقيد غير الضغط اختبار -ب

 و ااتم ، الترباا  قاا  قاا   لتح  اا  الاخت اا  ا  وأ خاا  أسااهل ماا  الاخت اا   هاا ا  عتاابر
  اااتم ثم ، الضاااغط بجهااا ز العينااا  ق ااا  مااا  (2.5)  عااا  ل ب ااا ل  اني الاسااا  التربااا  عينااا  وضااا 
 قا   وها  العينا  فياه تنكسا  الا ي والإجها   الضغط تسجيل و تم ،  أسي ضغط بق   تحميله 
) التم سااك مقاا ا  تح  اا   ااتم ومنااه (q) الترباا  ضااغط

2
qC  للترباا  الاخت اا   هاا ا و ساات    ( 

 . الاخت    جه ز (42) الشكل و  ض   المتم سك
 Triaxial Compression المحاور ثلاثي الضغط اختبار -10

 الضاغط أن م عا ا المقيا  غار الضاغط لاخت ا   مش به  ب   ق  الاخت    ه ا عمل  تم
 م اا طي بغشاا ء مح طاا  النماا ذج وتكاا ن ، مغلقاا  خلياا  في العيناا  إ خاا ل ط  ااق عاا  مقياا  هناا 
  حااااتى  أسااااي  النماااا ذج تحمياااال  ااااتم ثم ، النماااا ذج علاااا  المضااااغ   الماااا ء أو ءالهاااا ا إ خاااا ل و ااااتم
 الاخت ااا   تكااا ا  و اااتم ، الث بااا  الجااا ني والضاااغط ال أساااي الضاااغط مقااا ا  و ساااجل ، نكسااا  
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 ومنها   "ه"ما    ائا    سام  اتم الاخت ا   نتا ئ  وما  . الجا ني الضغط وزا   أخا   عين  ب ض 
 . الترب  تم سك ا ومق  الاحتك ك زاو   تح     تم
 Consolidation الاندماج اختبار -11

 عينا  ب ضا  ذلاكو   ساتغ قه الا ي وال قا  اله ا   مقا ا  تح  ا   ه   الاخت ا   إلى
 الماا ء بماا و  لتساام  الحلقاا  وأساافل أعلاا  علاا  مساا مي  اساا  ان  ووضاا  مع نياا  حلقاا  في الترباا 
 الضااااغط مقااااا ا  وتسااااجيل العيناااا  تحمياااال و ااااتم ، الاخت اااا   جهاااا ز في ت ضاااا  ثم ، خلالهاااا  ماااا 

 ، الاخت ااا   ب ا اا  ماا  ساا ع  (24) خاالال في ذلااك  ااتم وعاا    ، اله اا   ت قاا  حااتى وال قاا 
   جا  إلى الضاغط  صال حاتى وهكا ا الضاغط بمضا عف  العمليا  وتك   ، بي ني  ذلك  سم و تم
 تح  اا   ااتم ال ياا ي ال ساام وماا  ، الترباا  علاا  الم اا ي احماا ل عاا  سااينت  الاا ي الضااغط ماا  أعلاا 
 مقااا ا  تح  ااا  في  سااات    الااا ي (Coefficient of Consolidation) الانااا م ج مع مااال
 . اله    تح    مع  لا  باست  ا  عليه للحص ل اللاز  وال ق  اله   
 

 
 

 الم  ش  الق  ق   اخت    جه ز   41 شكل
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 المقي  غر الضغط اخت    جه ز   42 شكلال
 

 Permeability التربة نفاذية معامل تحديد -12
 : هم  اخت      ط  ق ع  (Permeability) النف ذ   جه ز ذلك في و ست   

 Constant Head Test الثابت المستوى اختبار -أ 
 Falling Head Test المتغير المستوى اختبار -ب 

 جهااا ز اسااات  ا  ويمكااا  ، (k) النف ذ ااا  مع مااال تح  ااا   اااتم الاخت ااا     هااا    ومااا 
 مااا  التأكااا  ويمكااا  ، أ ضااا  المع مااال هااا ا لتح  ااا  المحااا و   لا اااي الضاااغط جهااا ز أو الانااا م ج
 . الم تلف  الترب  لأن ا  عليه  المتع    بالقيم بمق  نته  المست  ج  النف ذ   مع ملا  صح 
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 Swelling & Collapse Test   التربة انتفاخية أو انهيارية اختبار -13
 الانتفاخية التربة -أ

 الحا  الانتفا   تح  ا  خلالها  ما  يمكا  الي السهل  الاخت   ا  م  الاخت    ه ا  عُ 
(Free-Swell Test)  خاالال ماا  الماا    الج فاا  الترباا  ماا  (3ساام 10) وضاا  ط  ااق عاا  للترباا 

 حجااام وملاحظااا  بالمااا ء وملئاااه (3سااام100) لاااا مااا  ج إناء إلى شااا    بااا طء (40)  قاااام من اااال
 : الت لي  بالمع  ل  ف  الانت مق ا  تح    و تم ،  ث   حتى الترب 

 

 قا  الاي الانتف خيا  التربا  م  أكث  أو ٪(100) الح  الانتف   قيم  له  الي الترب   عوتُ 
 لمع فا  الأو  ا ميتر جها ز فيها   سات    معمليا  اخت ا  ا  عا   وهن ك ، للم  ي أض ا ا تس  
 علاا  مح فظاا  التربااا  ماا  عيناا   علاا  وتجاا ي (Swelling Pressure) الانتفاا   ضااغط مقاا ا 
 الترباا  ماا  عيناا   وضاا  في وتتمثاال ، الاناا م ج لاخت اا  ا  مشاا به  الاخت اا  ا  وهاا   ، ق امااه
 تحمياال و ااتم ، الأو  اا ميتر في م(لاام 100 - 50) ماا  وق  هاا  م(لاام 25 - 20) ا تف عهاا    لاا 
 حجاام في الااتحكم تم اا الاخت اا  ا  بعااض وفي . الانتفاا   نساا   وملاحظاا  بالماا ء وغم هاا  العيناا 
 في التغار  كا ن عنا   الا ي الانتفا  ( )ضاغط ال أساي الضاغط ويحا   ثابتا   كا ن بحي  العين 
 . ك ليف  ني  نس   تح    اخت    ط  ق ع  الانتف   حجم  ق س كم  . لصف  مس وا الحجم
 الانهيارية التربة -ب

 ما  علا  التعا   ئجهما نت  خلال م  يمك  الي المعملي  الاخت   ا  م  ن ع ن هن ك
 : وهم  لا أ  انهي     الترب  ك ن  إذا

 Single Odometer Collapseاختبار الانهيار الأحادي    -1
 Double Odometer Collapseاختبار الانهيار الثنائي    -2
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 Chemical Testing الكيميائية التحاليل -14
  Sulfate Content الكبريتات نسبة تحديد -أ 

  الترباااااااا  في الم اباااااااا  الكبر تاااااااا   نساااااااا   تح  اااااااا    المهماااااااا  فيوتعاااااااا  ماااااااا  الاخت اااااااا  ا
  علاااااا  الترباااااا  في عاااااا    تت اجاااااا  والااااااي الماااااا ء في ال ائ اااااا  الكبر تاااااا   تكاااااا ن . الج فياااااا  والمياااااا  
  وت جااااااااااا  . (MgSO4) المغنيج ااااااااااا   وكبر تااااااااااا   (Na2SO4) الصااااااااااا      كبر تااااااااااا   شاااااااااااكل
 الكبر تا   نسا   عا  و عابر ، (Gypsum) جا   شكل عل  (CaSO4) الك لسي   كبر ت  
 (Sulphur trioxide) الكبر ا  أكساي  ثالا  نسا   إيجا   خالال ما  عا    التربا  في الم جا   
 . فيه 

 ويجاا ي . لل  ساا ن  مه جمتهاا  في الج فياا  المياا   في ال ائ اا  الكبر تاا   خ اا    وتكماا 
 في الم جاااا    (Aluminate compounds) الأل ميناااا   وم ك اااا   الكبر تاااا   بااااين التف عاااال
 ا إجها   عناه تنشاأو  ، ه تما   إلى  ا  ي الم ك ا   له   ت ل   ح وث في  تس   مم  الاسمن 
 تحاايط الااي الترباا  في الكبر تاا   وجاا   أن كماا  . وتفتاا  تشااقق   حاا وث في تتساا   إضاا في 

 في  تسااا   ممااا  ، (Corrosion) الأنابيااا  هااا   صااا أ إلى  ااا  ي الم مااا    المع نيااا  بالأنابيااا 
 . (Leakage) التس ب ح وث

   اااانجم قاااا  الاااا ي الضاااا   حجاااام تقاااا    في الترباااا  في الكبر تاااا   نساااا   تح  اااا  و فياااا 
 النااا   مااا  الاسمنااا  اسااات  ا  مثااال ، مضااا    احتي طااا   مااا   لاااج  مااا  لاتخااا ذ وذلاااك ، عنهااا 
 . (Sulphate resisting cement) للكبر ت   المق و 

 Chloride Content الكلوريدات نسبة تحديد -ب 
 في الم ابا  والك لساي   والمغنيساي   الصا      كل   ا ا  نس   تح       اخت عمل  تم

 . الترب 
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 PH الهيدروجيني الأس -ج 
 حم ضاا    جاا  إلى و شاار ماا  محلاا ل في الهياا  وجين أ اا ن ت كيااج ل غاا   تم ساا ل  هااي

 . الهي  وجيني الأس م ش  ط  ق ع  قي سه ويمك  ، المحل ل ذلك
 أ  ق عا ا أ  حمضا  السا ئل ك ن إذا م  يح   ال ي القي س وهي pH بال مج له  و  مج

   جااا  ك نااا  إذا أمااا  ، أحمااا ض (7) مااا  أقااال حم ضااا    جااا  ذا  السااا ائل تعتااابر . متعااا  لا
 تعتاابر فهااي (7) الحم ضاا    جاا  بينماا  .  اا ق ع  أو قلاا ا محلاا لا تعتاابر (7) ماا  أعلاا  الساا ائل
   جاا  مع فاا  ويمكاا  . (مئ  اا  25) حاا ا     جاا  في النقااي الماا ء حم ضاا  تساا وي وهااي متع  لاا 
 علاااااا  (Acid) الأحماااااا ض     تاااااا.  الهياااااا  وجيني الأس م شاااااا  باساااااات  ا  محلاااااا ل أي حم ضاااااا 
 ب  جاا  قل  اا  هااي (Paste) الاسمناا  ناا م   أن إلى ذلااك و عاا   ك اار  أضاا  ا وتساا   الخ ساا ن 
 إذا فيما  الخ سا ن  علا  الأحما ض تأ ار  اج ا  ( < PH7) الأحما ض ت كياج زا  إذا وبالتا لي ك ار 
 صا أ إلى ذلاك    يو  (Cracks) الشق   خلال م  الخ س ن   اخل للأحم ض تغلغل ح ث
 وما  (Cover) لخ سا يا الغ ا ء علا  ضاغ     لا  مما  هحجما ا  سايج  وبالتا لي التسلي  ح   
 في الك لسااااي   م ك اااا   ماااا   تف علااااه خاااالال ماااا  الخ ساااا ن  تلاااا  إلى  اااا  ي وهاااا ا سااااق طه ثم

 . الخ س ن 

 العضوية المواد محتوى   -د 
 ، مصاا   ه  لتناا   ت عاا  ك اارا تن عاا  الترباا  في ت جاا  قاا  الااي العضاا    الم ك اا   تتناا  

 الما ا  ها   وجا   تأ ار وأما  . والماجا    الحيا انا مخلفا   ما  تتشاكل التربا  في العضا    ف لم ا 
 :  لي كم  تل يصه ويمك  سلي فه  الترب  سل ك عل  العض   

 . الترب  تحمل ق    قيم  انخف ض إلى    ي .1
 . الترب  انضغ طي  از ا  إلى    ي .2

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%BA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D8%B4%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%85%D8%A6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A4%D8%B4%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A
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 الخواص الطبيعية والميكانيكية للتربة

 بساا   (Shrinkage) والااتقل  (Swelling) الانتفاا   احتماا لا  از ا  إلى  اا  ي .3
 . ال ط ب  محت   في التغر
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 الفصل الخامس
 ةــــاه الجوفيــــــــالمي

 
 أسههههالمي ه طههههالم يرههههنها ه  ههههور هلحض ههههاضطد ه  اههههنل ه  ههههاله     هههه  اا  هههها   هههه    
 ه ههههههاا  هههههها  الأههههههد هسههههههل  اه لأ لإههههههلمجهم  هالماسهههههها   هلأهههههه   اهههههه   لح ا ههههههد ه للمهههههه   هل سههههههاا 

لأ هههلمجه  ههها ه هههنهلم أس ههه   د هههام هلأ ولىهههد هه م لأ طا ههه   ههها عهههاا د ا هههد هلأل لم ههها  هلأ ههه اضطد ا
   لم  لن هههههه   اسههههههد هلحض ههههههاد لأ لمطههههههالم سلىهههههه  ه سههههههل  ه  هلأ   هههههه  لأ لمههههههاا،  ه ائطههههههد هلأ وط طههههههد

أ  هلأل لمهه   ههد     هه  لأل ههلمد اههد  هها   ه طههار ه هلألى ههد  هلأتلهسههد  هلأ ههلىاسد   لمج طههد ه طههنه   
 .  غوها

 ن هد  ه  دد ه  اله  هلأ ظطلمد هلأ   ا ي ه هلأ لمجهق    لمج  ثا  س ى  لمج هلألال خ هلأ
هسللمههه   س هههى ه طهههالم   لسهههد اوهههور  عاتههههد ه  لىهههاا   هههالهفي  س هههى  هههلمج  مس هههد  هلأ هههلمجه  ه 

 . هلأ لمجهق  س ى  لمج هلألىطد ه   لمج
؛  لأ هها الأههلمجغ   هها نلأههص لإههند هلأ هها   لىاهها   غ هه  ه طههالم  ا ههد ألاة هلأ ههلمجر ههل ههطد

 طلىلمههها ،  طهههالم%  ههها   ههه  هههه لم ه 97   ههه د هلأو هههال  ه ط ههها  ،  لأاسهههل  ه   و هههى   هههطا
   ههههلمد ههههه لم ،  % تههههها  لأاسهههل  ه 1 لم  و ههههى سهههن  ،  % 2  ههه د هلأ و هههها  ها ط  هههد 

 هلأهههه  هلاساهههها هلحض ههههاد ه   وطههههد  اسا هههه  دم  هلألى ههههود ههعههههور هه  ههههال  ه  هههه  ا  ه ائطههههد
 . هلأ لمجه  هلألمج   ه هلأ ثو  لىا هلأ لىاسا 

   للمه  س هى ،   خعهلمج ل ا   المطهد ه طهالم ه  ت ضهد سهي سه ض ههلم  ها   هاد دم
 طالم هلألغ  د هلأ   ل لمجه دم ايرا ههلم عهاا ست اها  هلأة هد  هلأ لمطا  ه لنلإلمجر أتها  س ى

 . أ  هلأ  نه  أ  هلأ  نق ه نسنمر ه هلأ  نل  هلأل ا  ا هاطنلأنسطد
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 Ground Water تعريف المياه الجوفية
 ه طهالم ه عهته   ه  هو د أ  غهو ه  هو د  ائطها هلأ   ل لم  سهنها ه ه لىهاير  ه طالم ه 

هلأ هه نل سههم ه  لىههد أل  ههد أ  ه  شهه نق     هها ا  أ  ه ههلم هانلإطههد هلألمجئط ههد سههي سهه ض
 لإطاهها  ههو اه طههالم  لىل هد  ، (1) هها هلأ هه نل   وطوها  هلأة ههد  هلألمج ههد  ه  ههى  هه نقهلأهلأ لمجهغها    

د    للمه    ه ا  ه لإ اا س هى ضنسطهد    ها ط . د   ه لإ    هلمجسد هاهمهلأ ه  طه طهالم  لىل هد   طلىلما
 طلىلمههها ،   هلأ ههه نل نه  هلألى ان هههد هلأ الأطهههد ده هلأة ههه   هههلمجسد ه طهههالمل هههلمج    لإلمهههثا،  هلأة هههدد  ض ان ههه

 . دهلأ  ط ه هلأ و ا  هلأ طلىطد نه  هلألى ان د  اد  ط  ند ه لمجاد 
 ههن هلأو هال  ه ط ها  هلأه  هانلإطد ه طالم أد    ل     ااد  ا ه          ر يرن  د

  لإنههها   لىههنه أ  أ ههد   ن ههد ضلط ههد   ههالها هلأ ن ههد ه  دس  هه طههالم  ل ههنا  ااههها ه هها  دم 
سهنها  دهلأ ه  ط ه طهالمههن  هانلإطهد ه طهالم  وي أد أتهد     . أل طد سي تأ و  لمجا  هه نهج

  ثهد،  د ها  ه عد هلحض ها د ثد هه  ال  هه ال  هلأو وه  أ   ته ديروط ط ه طالم لمه ي أااض
 . ه ل لمج د دم ههسلماق أ لىاا هلألمج  ه طالم

 حركة المياه الجوفية
 سهتا  ها ،    طد ه طهالم   لىه لإ  دم ههسه د    هد هاان طهد   نضهد هه هال  هلأو هوه 

 لو هلمج  ه  هل  هاة ملسهد  عهلمجه لم ه طالم  ل لمجه دم ايرا ههلم   نضد ه طهالم هانلإطهد  هاهتا هآ
 . ه لمجهلر  طلىلما  ل   هاتا هلأوا   نحن هلأو ال  ه ط ا  االمجياد هلأ    

   للم   لمجاد ه طالم هانلإطد  سلمجسلاا    د لئط   س ى سنه د س   ر  لىاا :
 . ض ان د هلأ  نل هلأ    للم  س ى هلأةاطب هاطنلأنس  ه ايرا ههلم -1
 . هلأ     للم  س ى يرونغلمجهلإطد ههلمه نح هل أ  ه طد هلهط ل لأط    -2

http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
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   هنم نلأهص ،  أل  هد تخ   ملهسد  لمجاهد سهنهئد هلأ  هلمجر ههل هطد لأ هنهضا    ل هطا 
 ه طهههالم لإطاههها أد هه سهههال هلأههه   ل هههلمج   طههه ،  ههل هههطد دم هعهههلالأ هه سهههال سهههي هلأ  هههلمجر

لأهه لأص لإههند  ؛  ههه  غههو  ل هها د  غههو  ل اض ههد،  ههه  أ سههال   هها طد نه  شهه نق هانلإطههد
 . هلأنس  ضنة هالمجياد  ش     سلمجسل   لغو   ب

،   هه  هلأههت ا سههلمجسد هاههلمجياد  لغههو      ههللملمجر غههو أ  هها   ههللملمجر د هانلإطههد ه طههالم   ههند  لمجاههد
 : ه ضظا ا هالمجياد    لى 

 . ضظا  هالمجياد ألأ  ائ   )هالمجياد ه لىلظ ( -1
 . (غو ه لىلظ )ضظا  هالمجياد ه   لمجه  -2

 ههها   هههند تهههه ائ طا  طههه    هههند  ه هلأنسههه  ه  ههها   غالأوههها هانلإطهههد ه طهههالمدد  لمجاهههد 
 غهههو  ل هع هههد  س هههى شههه د  ست اههها  هلأ هههنهئد لإطههه  س هههى شههه د ع هههنل  لنه  هههد لإطلمههها  طلىاههها

هلأ ههنهئد غههو  لىلظلمههد  س ههى عههالأ هاههلمجياد ه  هه لمجه هلأهه     ههند لإطهه  ست اهها ،  تههه ائ  
 . لأ ا  لنس  سلمجسلاا   ند ثا لا     هلأت ا  لغو هتاهاا     ل هع د  نه  سلمجسد اوور

  ههه  هلأ هههالم  ههه     . هلأ ههه ائ  سلمن ههها   طاهههد ه هاهههلمجياد هانلإطهههد  ه طهههالم   هههند سهههلمجسد
 غالأوههها  ههها  ثهههد ،   ههها هاهههلمجياد  هههاضن    هههمذ سههها هههه ه هلألىهههنة 1856سههها   Darcy هلىهههلمج  مهلسههه 

غالأوها  ها   هند    هة ا  هاا ه  مهلسه  هد هلأ ه نل ه نسهنمر ه عهته   ض ان هد هلأ ه نل ا 
 .  هن ستا   ط  س ه  ا هلأ هلس ،  هلس (     م 500دم  5) لها ض ان د ه    

    ُ هه   . لألى ان ههد هلأة ههد   هه ر  طههاددد   هه ر  طههاد ألأ هلسهه  أ     هه  مهلسهه  ههه  
هلى سهههد طهههد  لأ لىاههها   هههل    س ههى ض هههاق  هسههه  ه ضظههها  هلأن هه ه  هلأ  لأألأ هلسهه   ههها  هههلما 

 . هلأة دا ائلمج هلأن  ه  ه  ل   د ه  طاد ض ان د    هاطنلأنسطا هلأوة ا
  ههههه ر هلأ هلسههههه  سههههه مه  ههههها   ههههه ه  هلأ طهههههاد ه  ل  هههههد لإلمهههههثا هلأنسههههه  ن    هههههلمد   

 (ه هلأثاضطهد سهلى   هنه  1)ائ  لأت سله   ه (ثاضطهد/³سه  1)  لمض   لمجياد  ه للم  (مهلس  1)ض ان د 

http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%B0%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%B2
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بأد ه   ههه  مهلسههه    ههها    س لمههها. (²سههه  1)ه    ههه    ههها ل   (/سههه  هههغ  سن  1)سهههي 
 . (مهلس  0.001)

يأتي ههه ه ه ههت غ هلأغلمج ههب  هها هلأن هه ه   هها ملهسهها  هلىههلمج  مهلسهه  سهها سههلمجياد ه ههاا 
 . هلأغلمجلإههد  ههلمجهلر  لمج وهها ه ملسههد  سههلى   ههنه  (1.0019)لأت سههد ه ههاا  . هلألمج ههااعههاا أسلمهه ر  هها 

 لالي :د  ل  هسل  ه  هلأل ن د هلأضظا  هلأن  ه  هلأ  لأطم  لأل ن د    ر هلأ هلس  د
 أو ²متر 13−10 × 9.869233 واحد دارسي =
 ²مايكرو متر 1غالبا ما يقرب هذا الرقم إلى  . ²ميكرومتر 0.9869233 واحد دارسي =

)أ  أ   هلأ هه نلس ههى هلأ ههلمجياد  هها  ه نهئهه سلىهه  ا ض ههطن هلألى ان ههد ض ههق   طههاد  هه لر 
 : هن  اضند مهلس  هلأل وو هلألمجيا   لأ  س  ن  ملسد ض ان د أعلمج (

 
 :  ط 
x   ا سلمجياد ه ائ  ه هلأنسط    : . 
x   ض ان د هلأنسط : . 
x   :لأ لمائ  هلأ ت سد هلأ  لىا ط طد . 
x   هلأ غ : لإلمجق . 
x  )(2): سمص هلأنس  )لإلمجق ه ل  اة . 

دند ،   بما أد  لمجاد ه طهالم هانلإطهد  سهلمجسلاا هه  أ هد   ثهو  ها سهلمجسد ه طهالم هلأ ه  طد
ض ل ط  أد ض للىلغ اد  لمجاد ه طالم هانلإطد  سلمجسلاا   للم  هسللمهامه ا طها س هى ض ان هد هلأ ه نل 

( أ  أد سلمجسد ه طالم هانلإطهد  للىاسهب  لىاسهوا يرهلمجميا  ه  43) ط   الما ه هلأ  د ه طد هلهط ل لأ
  ههه  ي  طههاد سهههلمجسد ( 43المههها ه هلأ هه د )،   )ه نحهه هل( ض ان ههد هلأ ههه نل  ه طههد هلهطههه ل لأط  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A6%D8%B9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B2%D9%88%D8%AC%D8%A9#.D8.A7.D9.84.D9.84.D8.B2.D9.88.D8.AC.D8.A9_.D8.A7.D9.84.D8.AD.D8.B1.D9.83.D9.8A.D8.A9_.D9.84.D9.84.D8.B3.D8.A7.D8.A6.D9.84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D8%BA%D8%B7
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هاههلمجياد ههه لم  نهسهه د ههساههتر هلأ المجائطههد   نهسهه د هه  طههب هلأوطت  ة ههد لإنسهه   أ هها    ت هه  
أ هها ه ههله هه  ،  عاتهههد ه هلأة ههد ه  ههلىد هلأهه   لمجسههوي ه  ههاة هه ههال  ( ه هلأطههن  35سهها )

 . (3) ( ه هلأطن  4 – 3) لإند هلأ لمجسد    ل ا  ،  نه  ه نح هله  ه  ط د

  Aquifersمكامن المياه الجوفية 
( أ  عههته   ه طههالم هانلإطههد  ههه  Aquifers  ههلمى أ  هها الأ و هها  ه ا  ههد لأ لمطههالم )

 ر لأ لسههد   ههلمض بمههلمج ل ه ههاا لإطاهها  عتضهه  ت هلأ ههلما  رلمجالهه   علمج سهه   ههلمجر تههه نل   هها طد  لى هه
هعلمج    لمطا  ه ل ام د  هلىا      ا هلحشالر دم أد هلأ و ا       ند   ا طد  لأ ها غهو 

  لى  ر  ثد هلأ ا هلأ   هلن  س ى   ا طد سالأطد   ض ان ل   لمج ب  ا هلأ  لمج .

 أهم مكونات الطبقات الحاملة للمياه
 ته  هلأ و ا  ه ا  د لأ لمطالم الما     :يم ا   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  وا تأ و ه نح هل س ى سلمجسد هالمجياد   43شكل 
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 ُ   ه  ى  هلألمج د ه نسنم ه ل هسب يرو ا  ه  ال هلأ  يمهد  ل هسهب هلأهنمياد  هلأ هانا  -1
هلأ هها  طد  هلألمج هسههب هلأث  طههد ههه  هاثههلمج ه ههنهم هلأ ههائ د  هلأهه    هه د يرو هها   ا  ههد لأ لمطههالم 

 . طدهانلإ
(  ه  ههههلمج هاههههو  Shale ثههههد هلأ   ههههد ) (Sedimentary Rocksهلأ هههه نل هلألمجسههههن طد ) -2

يرو ها  سطه ر  ( غهو ه ل ه    عهاان  ها هلأ نهتههد   هلمض  ل ه طدLimestone) هلأ  ب
 .  ا  د لأ لمطالم  ه لم هلأ لمج ل  لى و  س ى هلأ  نل هلألىال د  ه ل نلأد

 طهههالم سنلإطهههد سطههه ر دنه ه لهههن  هلأ ههه نل هلأمااضطهههد  ثهههد هلأالإههها  هلأوا لأهههي   ههه د عهههته     -3
 س ههههههى   هههههها طد  ل هههههه د  هههههها ه لمهههههه  هلأماهههههها  هلأهههههه  سلههههههن  س ههههههى هلأ  ههههههنه  هلألىاتههههههد  هههههها 

 دنه ااضهههي هههه لم ،    ههها لمج هلأغههها ه  ملاهههد ه االىاههها لإالغهههد   ههه لأص  ل هههند تههها    لإالغهههد
 ه  ها يأتي ههه  ه هته   ،  هلأ  نه   ل  د سلى ئ ن    د عته   سط ر لأ لمطالم هانلإطهد

 : طدهانلإ

 Unconfined Aquifers   الخزانات الجوفية الحرة -أ 
 هلأ و ههد هلأهه     ههن ،    ههلمجلأ هلأ هه ض هلأ  ههن  لههه لم ه ههته   بم ههلن  ه ههاا هاههنه

 هه  هلأ  هه  بأد عهه    ههلن  ه طههالم ،  ههه ه ه هه  ه ههه ه هلألىههنة  هها ه ههته     ههند ض ههانر
  ه ههههاا  هههها لأههههطن ع هههها   ههههل طلما  درهههها  لوهههه  يرونغلمجهلإطههههد سهههه ض ههلم     هههه ه   ههههلن 

 . (4)ه ل  اة  ه نخ ام  و ا لأظلمج لأ هلألغ  د  ه سلغاا
أ هها هلأ نهسهه  هلأ هه  ى لههه ه ه ههتهد  ل ههند  هها يرو ههد تهههلماا أ  شههو  تهههلماا  لأ هها 

  ا هه ث د س ى ه ه هلألىهنة  ها ه هته     هص هلأه  ،  أ د  ا ه تهد هانه ض     لىالإ  د
  . لأ ثواد هلأ ا  طد  هلألمج هسب هلأث  طد سنمها ه هلأنمياد هلأ لمطد  هلأ انا  ه   ثلمج
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 Confined Aquifers  خزانات المياه الجوفية المقيدة أو الحبيسة  -ب 
ههه  ه ههته   هلأهه    ههند ه طههالم لإطاهها  لنهسهه ر  هها يرو لهها  هها هلأ هه نل هلأ ههلماا 
أ  شهههو  هلأ هههلماا ه ه ههه  ا ههس هههى  ههسههه د  ثهههد  نهسههه  يرو هههد ل  طهههد  ههها يرو لههها  ههها 

  لغههه   هههه ه هلألىهههنة  ههها ه هههتهد سههها يرلمج ههه  ،    ه  هههلمج هاهههو  هلأ ههه بهلأ ههها  هلأ   هههد أ
 .  طالم هه  ال (Percolationهلألمجشض )

 Semi confined  شبه المقيد  الخزان -ج 
  ل  د ه ه هلألىنة  ا ه ته   سلى  ا   ند ه تهد مح هنله  ها يرو هد أ  يرو لها 

 . (44شو  هلأ لماا الما ه هلأ  د )
تههههههلماا  ا ههههها  ههههها ههس هههههى  ههسههههه د سمطهههههي هههههه لم  هلأ و ههههها  ه ا  هههههددنه ااضهههههي 
شهو  هلأ هلماا  دنه ااضي هلأ و ا  ه ا  د  ا ضهنةأ ا ،  (Aquicludeهلأ و ا  هلأ لماا )

  ههلمض بمهههلمج ل ه طههالم سلمهههنميا أ  لهسههطا  ههها  هم ه ههتهد هاهههنه هلأ ههو  ه  طههه  سمطههي الأ و هههد 
 . (Aquitard) ه ا  د شو  هلأ لماا

س ههى   دنه ااضههي هلأ و هها   هلأل ن لىهها  هلأ هه لمج د هلأهه    سلههن  س ههى ه طههالم هانلإطههد
هلحيرههاق أ  أ هها   يم هها أد تخلههتد أ   ههلمجل ه طههالم  هها أ  هتههالم سمطههي الأ و هها  هلأ ههلماا 

 . (Aquifuge) هلألمجهلإ د
  Aspects of Underground Waterمظاهر المياه الجوفية 

نلإطد دم أسلماق   ط ر ه سنلأ   هلمجر ههلم    هنل س ى هلألمجغ   ا هض طاه ه طالم ها
أل  ههد   لمجالاههها هلأ هئلمهههد ه سهههنلأ هلأ ههه نل   ههاس ها س هههى هلأظاهههنل لإهههنق سههه ض ههلم  ههها 

 : هانلإطد ه طالم  ظاهلمجعاا هلأظنههلمج هاطن نللإنلأنسطد ،  ه  ا يأتي أه  

http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2012-06-10&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2012-06-10&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2012-06-10&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search


 

 

168 

 الفصـــل الخامس

 
 
 
 
 
 
 
 

  وا   ا ا ه طالم هانلإطد   44شكل 

 
 Wells  الآبار  -أ 

 هلأث ههب هلأهه    ههل    ههلمجلم ه ههلم دم  هها م د   ههلن  ه ههاا بأضهه يم هها   لمج هه  هلأواههلمج 
  هند دضلاسطهد هلأواهلمج سطه ر ،  هلأوايرق  ط   ل لم  ه طالم ه هلأوالمج ت  ل   خ ه طالم   لمجق أل  د

أ هها هآال هلأهه  س ههلمج ،   ههد دم  هها م د   ههلن  ه ههاا هلأوههايرق   هه ل اوههودنه اههاد سلمهه  هلأواههلمج  
س لمها اد  .    تخةق   لن  ه طالم هانه لإن ا  ل لمجم هم هلألى نه  ا ههد لإ هد ها هالأ

 طهههالم هآال هلأ ههه  د   هههند   ن هههد   هههب سههه     لمج لمجهههها    ههه طلاا يروط طههها عهههاا هلأ ههه نل أ  
 . هلأ و ا  ههعلمج 

 Artesian Well   وازيةالارتالآبار  -ب 
 ها  همح هنل  ه ل هنه  لمج واهلأهلأه    لى  ه   لىه  هه هتهد     هند ا أهه  أضهنهة هآال     ُ  

 سلىهه  ،  ؛  لأهه لأص   ههند ه طههالم لإطهه  سههي هلأ ههغ  اوههو رغههو  لى هه    و هها  ههس ههى  ههسهه د
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  ههلمج أ   اههلمج  ههلما ههه ه ه ههتهد ضههلمج  اد ه طههالم  لهه لإ  لإههنق   ههلن   لى ههنه سهه ض ههلم   
 . غ     ند أس ى  ا هلأ غ  هان  

 Springs   مياه الينابيع -ج 
أس ى  ا س ض ه لىاير د ه ط هد أ لىلما ااد   لن  س ض ه اا هانه  ه طالم ل لإ  ه لم 

،  هه ه    هلمج سهوب س هالأ   هن هلأطلىها ط  تههط ا  هلأ  هنا    لغو ه ه ه لى هنه  لإه   غطهو ا 
  لى ههم  ثههد ههه لم ه الأههد سلىهه  ا س ههلمج  هانلإطههد ه طههالمط  سلىهه  ا ه ههلمج  لى ههنه   هه   ل ههند هلأطلىهها 

  طالم هه  ال هلألىالإ ر دم ههس د    لمج غو  لى     ل لإ   لىا ط  ه ه هلألىهنة ه هلأ  هنا هلألمجيروهد
سههها   هههلن  ه هههاا هاهههنه ه   ههههى ه لىهههاير  هلأههه   هههلى  ن سههه  اا،  (45) المههها ه هلأ ههه د

 . ههلم ه ط د  ا   ا ت  لى لإ  ه اا س ى س  اا    ائطا
الما  ه  يمثهد ،      ل لإ  ه اا غت لمجه أ   اطا   نلر  لىلظلمد أ   ل   هد  س ى لإةه 

ه لىا   هلأ  طا لأو ن هه هال المها ههن ه هاا ه اثهو  ها أ هال لأولىهاد  ا  هلمج هلأ اتهه  هلأه    وه أ 
  هها  لىهها ط  بههاا    وههص ت  ل ههه  بهها  دم أد   ل هه  الأو ههلمج ه لنسهه    هه  ل  هههد يرن  ههد ل  لهه 
  مما   اس  س ى اثلمجر هلأطلىا ط  ه  نه     طلىد أسواه س   ر  لىاا : . ا (  571)  نلي
ملسهههد  طههد هلأ و هها  هلأهه   ههام  ه   ههن ه نه هه  دم   ههن ا  الإهها  تههه لمج د تهههلماا  -1

 .  دم تلم  ه طالم أ ا اها  هض لإاساا غت لمجر دم هلأ  ضه هتالم  طد هلأ و ا    ا ت
  لهههها     هههها طد هلأ هههه نل  هههه   ههههنلإلمج  (Joints) (  هلأ نهتهههههدCracks) اثههههلمجر هلأ هههه نق   -2

 . يرو د تهلماا   لمج ه اا أ ا اها  للإ   لى ن ه 
(  ا هلأ  لمج هلألىال  هلأ    لمد أ  ا س ى   هت ه هاا Dykes)  سنم هلأ نهير  هلألمجأسطد -3

 .  للإ   لى ن ه 

http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2012-06-10&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2012-06-10&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
http://www.maktoobblog.com/search?s=%D9%85%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9&button=&gsearch=2&utm_source=related-search-blog-2012-06-10&utm_medium=body-click&utm_campaign=related-search
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 Geysers   الينابيع الحارة -د 
؛ د  أ ها   ثهلمج ه ه لىهاير  هلأه   لغ  هضل الها ه اثو  ا هلأ اله   ا أل   هلأ لمج م

 ا  لىههاير  ه هه  م ،   لمج  هه  لإطاهها  طههاله  ه لمههد ه هلأ  ههلمجر ههل ههطد المهها ه ههها ه   أ  هه لى ر
 ائاها هن  هاا ه  هلمج       ل . ه  لىاير  هلأ    الما ه ضطن   لى ه  ا ألأنه  هلأ  لمجر ههل طهد

هلأ ههاو ض  هه  ، أ هها ه ههلمجهلر  هها هلأهه    ل ههلمجه    ههه  سههي سهه ض ههلم   هه    ههند ه  هه ل 
ه  هها أد   ههند  هها دنه ههد   ههن هه هها  هلأهه   لمجلإهه   هها ملسهههد  لمجهل ههه  الح ههالإد دم هلأغهها ه  

ثهوه المها ه هلأ ثط د هلأ   ل اس   ا  لى  هد هلأنشا  مما   ند   ه له  لمجلإه  ملسههد  هلمجهلر ه هاا ا
 ( .45) هلأ  د

  لن   ملسد  لمجهلر  اا هلأطلىها ط  ه هالر س هى  ه   هلأ لمه  هلأه    وه أ  لىه   س هى المطهد 
هه هها  هلأ هئوههد لإطهه  ،   طلىلمهها   ههند    اههها ه ملسههد  ههلمجهلر ها هه   ممهها هللم هه  هلحض ههاد   هه  

  هسهب  المج هن  ه هاا   هن هلألمج  ل       اا ملسد غ طاد ه اا   ثو .  اثوه  ا  ل اس   ه  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 أ    وا هلأطلىا ط  ه الر   45شكل 
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هلأ الأ ههطن   أ هها  هلأ م ههي  غوهههها  هها هه هها  هلأ هئوهههد .  هه   ههام   لمجهالماههها س ههى هلأ هه ض 
    س الأ ه اا  ا  نلها   وب هلألو لمج أ  هلأل هلمجه أ  هض  هاة هلأله لإ  ؛ دم   هن ا أشه اا 

 ( .46له سو د الما ه هلأ  د )ألمج يرطد نه  أ  ا  أل  د   نضد ته ن 
 الجوفية المياه العوامل المؤثرة في تذبذب مستوى

:  للىاسب    ب   لن  ه طهالم هانلإطهد  لىاسهوا يرهلمجميا  ه  المطهد هه  هال هلأ ها  د  الأمطار -1
دم ايرهههها ههلم   ه ةشهههه د ه طههههالم ، لإ  لمهههها ااضههههي المطههههد   ه ةشهههه د دم أسلمههههاق ههلم

 لمج  ه   هانلإطهد ه طهالم  لى هنه هانلإطهد ،    وط هد ه هاا لإهند ه طالم هل     لى نها لما اوور  
 هلههاج هل  ههاة ه لى ههنه دم  هه ر   لىطههد ،  ه  نهسهه  ه  ههلمج ،   ههلى  ن ه  نهسهه  ها ههالأ

 هانلإطههد ،  ههه ه   للمهه  س ههى ه طههالم ه ةشهه د  هها هلأنتهههنا دم   ههلن  ه طههالم  ههت  ههللم ا
 ض ان د هلأ  نل .

 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
  وا    ل  لمجهلر ه طالم هلأ اعلىد   46شكل 

http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
http://lmsat3.com/vb/t9502.html
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 هها لمج  طههالم هه ههال  ه طههالم هاال ههد س ههى سهه ض ههلم س ههى  لى ههنه  : الجررر ن السررط ي -2
ه طالم هانلإطد  نلأص  ا عاا ه طالم هلأ   ةشهض دم ايرها ههلم  عاتههد سلىه   هلمج ل هه لم 

س هههى يرو ههها  تهههه لمج د نه  هلأ ههه نق  هلأ نهتههههد ممههها  هههام  دم للإههه   لى هههنه ه طهههالم ه طهههالم 
 . هانلإطد

 س هى سلمه    هلن  هانلإطد ه طالم تأ و هلألو لمج  هلألىلض ه   لنيا    للم :  التبخر والنتح -3
هلألىههلض ه هلأ و هها  ه ائطههد هلأ لمط ههد  هلألو ههلمج   دن   ههند،  هلألو ههلمج ملسههد س ههى  هانلإطههد ه طههالم
دم  ه  نهسههه  رهههن هلألىوهههام  هانلإطهههد طهههالمه    هههلن  أ ههها    ههه ه،   يم ههها داالهههها ا ههه ط 

ههيا  ه  لم هد   المها  ها لمج ملسها  ه هلمجهلر  عاتههد ه،  هلأ نه   هلألىاتد  ا هلألو لمج هلألىل  
   ههد هه ه هلهوههنل دم ،  هلألو هلمج  هاهلأ ا هه     هوب هانلإطهد ه طههالم  يامر هوهنل   هلن دم 

 .   ذلم ههس ى ه  لىل   ساسا  هلألىاال
ه  هانلإطههد ه طههالم   ههلن  :   ههند تأ ههو هلأ ههغ  هاههن    ههطا سهه ه س ههى الضرر ا الجررو  -4

لإط  هد   ه  هلههنها ممها  هام  دم  أ ا  يامر هلأ غ  ه ض هاق هلأة هد،  هلأ و ا  ه ائطد ه لمجر
 ههه خ عههالأ نلأههص  هها ض  ههاد ،  ه ههائ    هها ت هل  ههاة ه  ههلن ،  هلأ هه لمج د ه طههالم للإهه 

 ه  هههنلر ه هلأ و ههها  ه ائطهههد ه  هههنلر  غهههو هلأ هههغ  ه هآالتأ هههو   ههه  لأهههن    . هلأ هههغ 
 . هلأ غ  هان سلى  هل  اة ه خال ه لمجه ود  هانلإطد ه طالم  ا   هونل ه   لن  ط  

 ة في تحديد خصائص التربة الهندسية تأثير المياه الجوفي
 م ل ه طههههههالم هانلإطههههههد   يامر ليرن ههههههد هلأة ههههههد ه س  هههههه  ع ههههههائ  هلأة ههههههد  س ههههههىلأ ن ههههههنلأ 

هلأة ههد هلأ طلىطههد  هها    ُ هه  . سههنلأ  ههل  سههلمجم أ هه  أضههنهة هلأة ههد  ههه  هلأة ههد هلأ طلىطههد،  هلهلى سههطد
ا  هلأ ها  هلمج ه   ست اطهد   ا أه  ضنه غ هلأل ن د رط   هلمج و   وطوه هلهلى سطدأشالمج أضنهة هلأة د 

لإ ت اهها  ه ههاا ه  هه  د  . (8)(3سالأطههد ه لاضههد  ههت ه هها   ههد دم سهه ر خ لأ  هها )ا هه  / سهه 
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شههه   ر ه   هههاا  هم ههس هههى  ههها هههه ه هلأ ههه ض  لن ههه  ه طهههالم    هههندلهههه ه هلأ ههه ض ه  هههاد 
ليرن ههد  ست اهها  هلأ هها  لأهه لأص    ههب  هه ط د ه   ههاا ت ه طههالم ه ههلمجر هلأهه   هه  ه  ههالإا   هها

     : الما  (9)هلأة د هلأ طلىطد أاطد اوو ه س    ع ائ اا
دنه ه لهههن  س هههى ه طهههالم شههه   ر ه   هههاا لإهههند هلأة هههد   هههند  لمج وهههد  ههها تهههه افيا  ههها ها ههه   -1

 . هلأ  ب
 . سلى   نلإلمج ه طالم هلأ  ط د ه   اا لإند هلأة د   وض لأطلىد -2
د لإن هها   نمههها هم تههه ا  ها هه   سلىهه  ا  لههنهلإلمج ه طههالم ه ههلمجر    لمطهها  اوههور ه ههه لم هلأة هه -3

 . هلأ ائد
 سلمن ا   ند هلأة د ليرود لإند  وطوافيا   تخ   لإ   لألم و  ن  هلأغالأ ه هائ  هلأه   

المها تخ ه  ،      ى دم  واس  ه وطوا  سها    هاا    لمهد س هن تأ هو  هن  هلألمجه  هد هات اطهد
اس  س هى   ه د يرو هد عالسطهد  نلأص ضلط د  سهنم ه هاا هلأه     ه دأ  ا دم هلألمجه  د هلأ المجائط

 . (10)   نضد    لىا  أل  د لإللواس  لإطلما  طلىاا الأللىالإلمج
 ثهههد   هههلمج  هلأ هههلمجهق ض ههه     هههلمج سا  سلما هههد س هههى ،    ههها ه   هههن  أد   هههن هلأههه  ا

  ههلن   ههلمج    ههلمج  هلأ ههلمجهق  هها عههاا   ههلمج  اهها  هلأ ط ههن ةه  يرههن  لأ هه ب ه طههالم هانلإطههد 
؛  نلأههص  لما لاهها  ه هلألمجشههض  هها ه لىههاير  هلأ هه لىطدهلأ لمج وههد  هها هلأ هه ض  نلأههص لأل  ههطن  لى ههن 

 ها هآثال هلأ ه وطد هلألىاتهد  ها هل  هاة  لى هنه ه طهالم هانلإطهد  ثهد   ه ة ه لىها ا   هوب هعهلاا 
؛ ممهها  ه لمههد ضلط ههد هضل ههام   ههن   ههامد هلأ هها  هها سههلمجها هلألمجيرن ههد سههي سههتا  هها أسههتها ه لىههتا

سب نالمج أد  لى نه ه طالم هانلإطهد  ه عد ه   ا ه لىا،   ام  دم  طد ه لىتا  الألالي    س 
 .   لمط  هلأ نم هلأتلأتهلي لأ لملىاير  ه  لمج د لأ اته  ههل طد
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 مصادر الفصل الخامس
 

،  ( : هلهطههههه ل لأنسطا هلأل وط طهههههد1998سلمهههههال سوههههه  هلأ  طههههه  )،  محلمههههه   لى هههههنل،  هلأ هههههواق -1
 . لأطوطا،  هلأوط اا،  سا  د سلملمج ه  لال

 . ض ن ه   ل هلأ ا   -2
،  مهل هلأ لهههاه هاا  طهههد،  : أساسهههطا  هاطنلأنسطههها هلهلى سهههطد (1985سهههالم ) محلمهههنم  نلإطههه  -3

 . 117ص ،  و   لأولىاد
،   لى هههنله  سا  هههد هلأو هههلمجر،  ( : هاطنلأنسطههها هلهلى سهههطد1989 طههه  سوهههنم ساسههه  هلأ هههائ  ) -4

 . هلأ لمجهق،  هلأو لمجر
هلأ هلمجاد  . ه لمنسهد ه  م،   نسهنسد س لمطهد   هنلر،  :   د ه  لمجلإد (1980 ط طد هالمج ) -5
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 الفصل السادس
 التقنيات الحديثة وتحديد المواقع

 
 المقدمة

(ظمدداظنظام ددهظن ج ددهظ ددننظوظقعددنظن طن دد ظ  دد ظ دد  ظGPS)ظتعُددنظامددي ظ دد ظ ظ  
   ديظن ظظ.ظ(Global Position System)ظنظرضظوهدطظنتصاديرنظظامدي ظقنادنظن ط د ظنظعدي  

(ظGPSظنظكص ظنظي ظتصاديوتظتقاعديتظ)ن كصبيتظنظعربعهظ  طميظو يمعصايظبشكلظتيصظتفصقرظإلى
ظ.ظنظ غهظنظعربعهظ طنءظكياتظماظنظكص ظنظامراهظ وظنظص بعقعه

ومددداظن عدددرويظ  ظتعددد ظنظصقاعددديتظن نامدددهظتئدددص م ظ جدددبظن بدددي  ظنظع  عدددهظنظدددي ظباعدددتظ
ظ.ظ  عجيظهذهظنظصقاعيتظنلإضي هظظ يظع ظت بعقجيظ   عي

ظرظنظادداي عهظثعددتظائددص بظ جدديلظن ددصقبيت(ظنرتبيطدديظوقعقدديظنظ  دديGPS)ظتددرتبتظتقاعدده
(GPSظتعدد ظبعي تدد)و اددنظن ددص نن ظ جدديلظ،ظظنظددي ظتددنورظثددطتظنظف دديءظمدداظنظ  دديرظنظادداي عهظه
(GPSظلابنظ  ظاكط ظنلججديلظوظمكدي ظمكشدطيظظ ف ديءظظكد ظاكدط ظنلججديلظمرقعديظمداظ بدلظ)

كدداظن اددطتظ  دد ظ اددهظومدداظ و ظنظ  دديرظنظادداي عهظلاظم،ظنظ  دديرظوتمواددنهظنظبعددي تظن   طبددهظ
ظ.ظ(GPSماظ جيلظ)ظتبعي 

 التقنيات الحديثة و الأقمار الصناعية
إ ظنظصقددن ظنظئددرا ظوظةدداي هظنظصقاعدديتظن نامددهظوتيةددهظبعددنظماصادد ظنظقددر ظنظعشددرااظ
ظ  ىظإلىظنظصفكددددددسظوظإر دددددديتظ  ئدددددديميظمعناعددددددهظإلىظتددددددير ظا ددددددي ظنظغدددددد يظنلجددددددط ظظكطكدددددد ظ

ومددددداظ مم دددددهظ ظددددد ظ،ظظ(Satallitesظ  ددددديرظنظاددددداي عهظ)وتمظتئددددد عهظهدددددذهظنظ ئدددددي ظن،ظظنظرض
تشدرااظنظوتظ) كصدطبر(ظظ4(ظوظSputbik-1ظ1ظ) بطتع ظإط  ظنظق رظنظااي  ظنظرو  ظنظوت
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وم ظن ص رنرظت طرظنظصقاعيتظوظمخص  ظنلمجيلاتظوماجيظنظرن نرنتظنلخيةدهظبصعقد ظ،ظظ1957 اهظ
 ظ ام دهظنلاتاديلاتظ ديفيتظوظنلإ درن ظنظ  يرظومعر هظمط عهظوت دطرظن ي دبيتظنيظعدهظوكدذظ

ظ.ظ(1)نظنتطتظإلىظ ارظنظف يء
ظوك يظا  ظ:ظ(2)مكاظتقئعبظنظ  يرظنظااي عهظبافهظ يمهظإلىظمج ط يت 

وهدد ظنظ  دديرظ:ظظEarth Resources Satelliteنظ  دديرظنظادداي عهظظنرن ددهظمددطنرظنظرضظ -1
ظ.ظ(Remote Sensingنظ)لا صشعيرظ اظبعنونظبحيرظوظظنظااي عهظنلخيةهظبنرن هظنظ قس

نظ  ددددديرظظنلهدددددنيظنظرقعئدددد ظمددددداوظظNavigation Satelliteظنظ  دددديرظنظاددددداي عهظن  ثعدددده -2
ظ:ظبهيظنظبعي تظ اظهنظااي عهظهطظتموانظنظ جمةظن صا 

 .ظن  ثهظنلجطاهظونظف يقعه - ظ
 .ظن  ثهظنظبحراهظ -بظ
 ظظ.ظن  ثهظنظرضعه - ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

 
ظابينظنظ  يرظنظااي عهظ  47شكل 
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(ظوامدددددي ظودددددديظع طظGPSتيظضددددد اظهدددددذهظنلمج ط ددددددهظامدددددبظوتقاعددددديتظممددددددلظامدددددي ظ)وتأ
(Galileoظوامي ظ وب ر)ظ(Doppler(ظوامي ظ  ط  ظ)Glonass)ظ.ظ

ظوهددددد ظنظ  ددددديرظنظدددددي ظ:ظظCommunication Satelliteنظاددددداي عهظظ تاددددديلاتظظنظ  دددددير -3
ظظتئدددددددي نظوظاقددددددددلظنظبددددددددتظنلإ ن دددددددد ظونظص فماددددددددط ظوتطلاعجددددددديظ  دددددددد ظمعمددددددددبظ  ددددددددمنءظ دددددددد  

ظرضظوبددذظ ظمكدداظنظصغ دد ظ  دد ظمشددك هظكرواددهظنظرضظنظددي ظتععددبظ   عددهظنظاقددلظن بي ددرظن
ظ.ظظ بعي ت

 طريقة تحديد المواقع بالاعتماد على الأقمار الصناعية
ظقنظتطةلظنظع  يءظ بلظبنءظ ارظنظ  يرظنظااي عهظإلىظقنانظن طن  ظنلا ص دي ظ  د ظ

ون ص ددددنونظوظهددددذهظنظ راقددددهظ،ظظ وظنظرن اطاددددهظ(Electromagnetic)ظهنظكجرومغايطعئددددعظن ط دددديت
ظ(Transmitting Satelliteبددينظا دديتظنلإر دديتظ)ظنظددذ ظتئددصغر جيظن ط ددهظ  دد ظ عددي ظنظددمما

و جدديلظنلا ددصقبيتظوظنظددذهيبظوظنظعددط ةظلمظثئدديبظن ئددي هظبنلاظددهظنظددمماظونظئددر هظمدداظتدد تظ
ظنظقياط ظنظرياض ظن عرويظ:

 سرعة الموجة xالمسافة = الزمن 

 يث أن :ح
ظ.ظن ئي هظ:ظه ظن ئي هظبينظا هظنلإر يتظو جيلظنلا صقبيت
ظ.ظنظمماظ:ظنظمماظنظذ ظتئصغر هظن ط هظوظنظذهيبظونظعط ة

ظ.ظكبظ/ظثااعه(ظظ)ظ:ظن صبيرظ ر هظن ط هظتعي تظ ر هظنظ طءظوه ظنظئر ه
ظتظومكددددداظتطضدددددع ظطراقدددددهظقنادددددنظمط عاددددديظ  ددددد ظ ددددد  ظنظرضظمددددداظتددددد تظنلخ دددددطن

ظ:ظ(3)نظصيظعه



 

 

180 

 دسالساالفصـــل 

،ظظافرضظ  ظا هظنلإر يتظتبتظمط يتظنظرن اطظماظاق هظمع طمهظ) (ظ  د ظ د  ظنظرض -1
وظمط دددددد ظوددددددسظمع ددددددط ظظ(ظلهددددددذهظن ط دددددديتظنظرن اطاددددددهReceiver)ظبعا دددددديظوثددددددنةظنلا ددددددصقبيت

ظو اددددنظ عددددي ظن ئددددي هظمدددداظتدددد تظنظقددددياط ظنظرياضدددد ظ  دددد هظتبددددينظ  ظظ.ظون   ددددطبظمعر صدددده
  ظ  ظن ئدددي هظبدددينظنظشددد رظوا دددهظنلإر ددديتظ،ظظ  ددد ظ دددبعلظن مددديتظ (ظ10000ن ئدددي هظ)

نلمح دددهظتبدددتظن ط ددديتظوظكدددلظنلاليهددديتظ  ددد ظ دددكلظ نقدددرةظوبدددذظ ظظ  (ظوبمددديظ ظ10000)
ثددطتظا ددهظنلإر دديتظظ (ظ10000)ظ  رهدديظ اكددط ظنظشدد رظون فدديظ  دد ظاددعتظ نقددرةظاادد

 .ظظ بت  ظإاايظلاظائص ع ظقنانظمط عايظن،ظظ(48) (ظك يظوظنظشكلظ)
ظ
ظظظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

 
ظابينظا هظإر يتظنظبتظنظرن اط   48 شكل
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مكاظتمبعتظا هظإر يتظ تدرىظوظاق دهظمع طمدهظممدلظ)ب(ظ  د ظنظرضظوبدافسظنظ راقدهظ -2
 (ظوبددذظ ظاكددط ظنظشدد رظظ9000نظئدديبقهظاددصبظثئدديبظن ئددي هظوظافددرضظكياددتظن ئددي هظ)

ظوماظتد تظنظشدكلظ.ظ (ظ9000ون فيظ ا يظ   ظاعتظ نقرةظمركمهيظ)ب(ظواا ظ  رهيظ)
ت(ظ ادددنظ،ظظ   ظ ددد رظاكدددط ظوظإثدددنىظنظاق صدددينظ)ظ(ظاصبدددينظ  ظمط عاددديظ وظمط ددد 49)

وهددذنظاعددنظ اادديظ ا دديظمظاددص كاظمدداظقناددنظن ط دد ظنظ ددبتظو صددي ظإلىظ،ظظتقدديط ظنظددننقرتين
 .ظا هظإر يتظثاظمه

سظنظقدددياط ظنظرياضددد ظ(ظوبددداف وظافدددرضظ ااددديظ  اددديظبصمبعدددتظا دددهظإر ددديتظثاظمدددهظوظنظاق دددهظ) -3
وبذظ ظاكط ظنظش رظون فيظ ا ديظ  د ظ،ظظ (ظ8000نظئيببظاصبظثئيبظن ئي هظوظصكاظ)

وبصقدديط ظنظددنونقرظنظم قددهظاددصبظقناددنظظ.ظ (ظ8000(ظواادد ظ  رهدديظ) اددعتظ نقددرةظمركمهدديظ)
 .ظ(50مط عايظنظ بتظك يظوظنظشكلظ)

ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

ظابينظا صينظإر يتظنظبتظنظرن اطظ  49 شكل
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ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

ظ)ت(ظب راقهظنظبتظنظرن اطظابينظن ط  ظنلمحن ظوظنظاق هظ  50 شكل
 
و جدديلظنلا ددصقبيتظمصحددراظ  دد ظنظرضظ وظنظبحددرظ  اددهظظإ نظكياددتظا دديتظنلإر دديتظثابصدده -4

وإ نظمديظتمظإضدي هظ،ظظ عئصقبلظنلإ يرةظماظنلمح يتظوظكلظ مهظواصبظقنانظمط عهظبئدر ه
وتئد  ظهدذهظنظ راقدهظوظ،ظظنانظن ط  ظتكدط ظ يظعدهظ دننا هظرنبعهظوتيمئهظ   ظكفيءةظق

ظ(ظك دديظوظنظشددكلRadio Navigation System)ظقناددنظن طن دد ظبددامبظن  ثددهظنظرن اطادده
 .ظ(51)

ظ(ظوهدددددطظنتصاددددديرنظLoranومددددداظ مم دددددهظامدددددبظنظرن اطادددددهظظصحنادددددنظن طن ددددد ظامدددددي ظ)ظدددددطرن ظ
ظونظدددددذ ظبدددددن ظوظظ(Long Range Navigationظ دددددبظن  ثدددددهظظ  ئددددديثيتظنظشي دددددعهظ)

ظظ.ظ(4)وكدددددي ظاجدددددنيظ  ي ددددديظمئدددددي نةظنظئدددددفاظوظإ يرهددددديظ1950نظدددددطلاياتظنظمراكعدددددهظوظ دددددي ظ
ظكددددبظتقرابددددي(ظظظ815معددددلظ وظظ500هدددد ظن صادددديرهيظ  دددد ظمئددددي هظ)   دددديظن ظ عددددطبظهددددذنظنظامددددي ظ

ظوبددذظ ظ دد  ظنظئددفاظ وظطددر ظن ئدديثهظنظرضددعهظنظددي ظتبصعددنظ دداظاددعتظهددذهظن ئددي هظلاظتئددصفعنظ
ظ.ظ ماظنظامي
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ظ
ظظظ
ظ

ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

ظابينظ ربعهظا يتظإر يتظنظبتظنظرن اطظ  51 شكل

ظ
تمظت بعدددبظافدددسظمبدددن ظن  ثدددهظنظرن اطادددهظوظت دددطارظمددديظظومددد ظرجدددطرظنظ  ددديرظنظاددداي عه

 دد  نظن ددصبنظايظا دديتظ،ظظ(Satellite Navigationن  ثددهظنظ  دديرظنظادداي عهظ)ظن ددباعددريظ
ائدددص ع ظ جددديلظظةددداي عهظتر دددلظمط ددديتظرن اطادددهوظن مددديتظنظئددديببظ   ددديرظظنلإر ددديتظنظرضدددعه

نلا صقبيتظ  ظاصعيملظمعجيظويحئد ظن ئدي هظبدينظمط عدهظومط د ظكدلظ  درظةداي  ظوبدذظ ظمكداظ
ظ.ظقنانظن ط  ظنظذ ظاكط ظ عهظ جيلظنلا صقبيت

وظن مدديتظنظئدديببظكياددتظثابصددهظومع طمددهظن طن دد ظوظثددينظظظإ ظا دديتظنلإر دديتظنظرضددعه
بعا ديظوظردرويظن  ثدهظنظ  ديرظنظاداي عهظ د  ظنظ  ديرظ،ظظنلا دصقبيتظكي ظن صحراظهطظ جديل

وظلإ يبدهظ  د ظ،ظظوسظثابصهظنظطن  ظومئص رةظوظن ركهظثدطتظنظرضظ كعد ظمكداظنظصعيمدلظمعجدي
نظ  ديرظظنظئؤنتظ   ظكلظ  رظةاي  ظظهظمننرظمع ط ظوماظ هبظون بيتظنلججهظن ئئطظهظوظامي 

؛ظ  ظ  ظمط دد ظكددلظ  ددرظظوقددن ظمط عددهظبكددلظ  ددهظووظكددلظ مددهظنظادداي عهظ  ظترن دد ظكددلظ  ددر
ظ.ظةاي  ظ عكط ظبمميبهظاق هظمر ععه
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وطبقدديظلهددذنظن بددن ظنلا ي دد ظ ددع كاظن صبدديرظنظق ددرظنظادداي  ظمدداظو جددهظامددرظن ئدديثعهظ
(ظ دددديرظنلارتفدددي ظ عددددتظإ نظ مكددداظرةددددنهظمددداظق قددددهظاقدددي ظ رضددددعهظTarget  ددد ظ اددددهظهدددنيظ)

مججطظددهظترةددنظهددذنظنظق ددرظنظادداي  ظوظافددسظظاظقناددنظمط دد ظاق ددهمع طمددهظنلإثددننقعيتظ ددع ك
ظ.ظنظ حمه

 في تحديد المواقع GPS تاستخدام تقنيا
نظقدر ظن دي  ظونظعشدرااظ ةدب ظاقدي ظن صدي ظظو  ظت طرظنلمجص عيتظظمبن نا   يظماظ

ومدديظوةدد تظإظعددهظهدددذهظ،ظظظ  جص دد ظمدداظو دديقلظوتددنميتظتكاطظط عدديظن ع طمدديتظونلاتادديلات
تئددديهبظظوفىظ دددبعلظإظقددديءظنظ دددطءظ  ددد ظإثدددنىظنظصقاعددديتظنلجنادددنةظنظدددي ،ظظميتظمددداظت دددطرنلخدددن

ظ:ظوبشكلظ عيتظوظتئجعلظ   عه
ظ
ظظظ

ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

 
ظابينظن  ثهظظلأهننيظن صحركهظ  52 شكل
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إثدددننقعيتظ ادددهظمط ددد ظ وظر دددبظترا دددهظثدددنو ظن بدددي ظوظن ناادددهظوظنظشدددطنر ظتددد تظظادددنقن -1
 .ظ ي يت

 وظنظ عديتظو ظد ظن دص نن ظظ  وظقنادنظنمصدنن ظنظادنوظ،ظظط  قنانظثنو ظتكطااظ عطظ -2
(ظن ددرتبتظنظ  دديرظنظادداي عهظGlobal Position Systemامددي ظقناددنظن طن دد ظنظعددي  ظ)
(ظوامدددددي ظهدددددذنظنلججددددديلظاعص دددددنظ53(ظك ددددديظوظنظشدددددكلظ)GPS)ظون عدددددرويظ ي عددددديظنتصادددددير
 :ظنظ ي ظ   ظنلا صفي ةظما

 .ظنظق  ظنظش يرظإلىظاق هظنظق  ظنلجاط ت ط ظنظ طتظن  صنةظماظاق هظ - ظ
 .ظو ونقرظنظعرضظن  صنةظماظثطتظنظكرةظنظرضعه -بظ

 

ظ
 GPSابينظ جيلظظظظ53 شكل
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 Meridians (or Longitudes)ظخطوط الطولأولا : 
هدد ظ بدديرةظ دداظ ااددييظ ونقددرظ)وفيعدده(ظتاددلظبددينظنظق دد ظنظشدد يرظونظق دد ظنلجاددط ظ

تتظنلا صطنءظو ونقرظنظعدرضظظ ظ نقرةظ م  ظ يطعهقيب ينظاشك ثعتظ  ظكلظااف ظ نقرةظمص
،ظوتئدد  ظت ددط ظنظ ددطتظظ(5)نظتددرىظ،ظواكددط ظطددطتظاع جدديظمئدديوياظإلىظطددطتظاددعتظنظرض

نظقرابدهظمداظمنااددهظظ(Greenwichظش)وددرااص نلخدتظن ديرظبمنااددهظن صدرظ،ظوظقددنظ ثعدي ظطدتظنظدمونت
ت ددط ظنظ ددطتظو ونقددرظنظعددرضظمدديظظ؛ظ   دديظ  ظظاددن ظ،ظت دديظ  ي ددعيظوظتددر عبظنلخ ددط ظنظبي عدده

إثدددنىظمددداظ؛ظولهدددذنظتعُدددنظظهددد ظإلاظمقدددننرظنظمنوادددهظنظدددي ظتاددداعجيظهدددذهظنلخ دددط ظمددد ظمركدددمظنظرض
ظ.ظ بكهظنلإثننقعيتظنظعي عه

وظقنظتمظتدر عبظتدتظنظ دطتظنظرقعئد ظ)تدتظنظدمونتظنظرقعئد (ظطدتظنظادفرظ  ظ  ظ ر دهظ
ظ.ظائيو ظنظافر(Greenwich)ظشتتظورااص

(ظتتظططتظ،ظ عتظتقد ظاادفجيظإلىظمدينظتدتظ360نظرضعهظإلىظ)و نظ ئ تظنظكرةظ
(ظ180؛ظونظاادد ظنيتددرظإلىظائدديرهظ  ظوربددهظ،ظوبددذظ ظ ةددب ظظددناايظ)ظ(ظ  ظإلىظ ددر هش)وددرااص

(ظتدددتظطدددطتظإلىظ180)ظ،(ظ54تدددتظطدددطتظإلىظ دددر ظتدددتظنظ دددطتظنظرقعئددد ظك ددديظوظنظشدددكلظ)
ظ.ظوربظتتظنظ طتظنظرقعئ 

اظاا ظ نقرةظ)ماظتعرا ظت دط ظنظ دطت(ظيحدعتظوبميظ  ظتتظنظ طتظنظطنثنظ بيرةظ 
ظ.ظ،ظظذنظ  اهظمملظاا ظاعتظنظرضظنظرض

ظ،ظثعتظ  ظ:ظابظ ظ2اعتظنظرضظ=ظظ
كدددبظ)وظنظامدددي ظظظ6370   ددديظ  ظمعدددنتظااددد ظ  دددرظنظرضظ=ظظ،ظادددبظ=ظااددد ظ  دددرظنظرض

ظ.ظمع ظ3958؛ظ   ظاا ظ  رظنظرضظ=ظظن تر (ظ،ظ ميظوظنظامي ظوسظن تر 

 ظ=ظنظائبهظنظميبصهظ=ظ
7
ظ(3.14 وظ)ظ22
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×ظظ6370×ظظ2ططتظاعتظنظرضظ=ظظ
7
ظكبظ)وظنظامي ظن تر (ظظ40040=ظظ22

ظكبظتقرابيظظ40000ظ#ططتظاعتظنظرضظظ

،ظ د  ظطدطتظظظطنثنظ وظططتظتتظنظمونتظ=ظاا ظاعتظ نقدرةظ م د   ظططتظتتظنظ طتظنظ

تتظنظ طتظ=ظ
2

.ظكبظ)وظنظامي ظن تر (ظظ20000=ظظ40000
ظ

ومدداظتعرادد ظتددتظنظ ددطتظاصبددينظظادديظ اددهظ بدديرةظ دداظ ااددييظ ونقددرظتاددلظبددينظنظق بددينظ
كدددمظنظق ددد ظنلجادددط ظ،ظإ  ظتكدددط ظن ئدددي هظمددداظمركدددمظنظق ددد ظنظشددد يرظإلىظمرظظنظشددد يرظونلجادددط 

ظ.ظكب(ظتقرابيظوظنظامي ظن تر ظظ20000   ظ   ظنظرضظمئيواهظإلىظ)

 أما في النظام غير المتري )نظام الميل(

ظ.ظناجظ)بطةه(ظ12 ن ظ=ظظ1 ن ظ،ظظ3يار ةظ=ظظ1يار ةظ،ظظ1760معلظ=ظظ1

ظبطةهظ63360=ظظ12×ظظ3×ظظ1760معلظ=ظ1

  بظ2.54بطةهظ=ظظ1

ظ بظ16093.44=ظظ2.54×ظظ63360معلظ=ظظ1ظ

ظ بظ100000كبظ=ظظظ1ظ

100000معل=ظ1
ظكبظظ1.6093=ظظ44.16093
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ظكبظظ6370اا ظ  رظنظرضظ=ظظ

اا ظ  رظنظرضظوظامي ظن علظ=ظظ
6093.1

ظ.ظمعلظ3958.24=ظظ6370

ظ.ظمعلظتقرابيظ3958ظ#ضظوظامي ظن علظاا ظ  رظنظرظظ

ظابظ ظ2اعتظنظرضظ=ظظ

ظ×ظ3958ظ×ظ2اعتظنظرضظ=ظظ
7
ظ.ظمعلظ)وظامي ظن عل(ظ24878.8=ظ22

ظ.ظامي ظن عل(وظتقرابيظ)ظمعلظ25000ظ#ططتظاعتظنظرضظظ

اا ظنلمحعتظ=ظظ
2

ظ.ظوظامي ظن عل(معلظتقرابيظ)ظ12500=ظظ25000
ظ

 
 
 
   
 
 
 
 

ظ(6)ظابينظ ر يتظتتظنظ طتظ ر يظظظ54 شكل
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 Parallels (Latitude): دوائر العرض  ثانيا
مصعيمدنةظ  د ظه ظ ونقرظوفيعهظمصطنلاهظ ع يظبعاجيظومصعيمنةظم ظت ط ظنظ طتظ  ظ نهديظ

اددطرظنظرضظنظق ددلخظ)نلخددتظنظطنةددلظبددينظنظق بددينظنظشدد يرظونلجاددط (ظوتقدد ظت دد ظنظددنونقرظبددينظ
،ظوتممددلظنظددننقرةظنلا ددصطنقعهظماصادد ظنظكددرةظنظرضددعهظونظددي ظتممددلظ نقددرةظظنظق بددينظنظشدد يرظونلجاددط 

 ادددطنظ  ظظ(90(ظ نقدددرةظ ددديلاظوظ)90ةدددفرظلمظتاصشدددرظنظدددنونقرظنلددديهظنظق بدددينظ،ظواب ددد ظ دددن هيظ)
ظ. (180(ظ نقرةظ رضظ وظ)180مج ط جيظ)

؛ظ دد  ظن ئددي هظبددينظ نقددرةظظكددب(ظظ111.1ومم  دديظتكددط ظن ئددي هظبددينظتددتظطددطتظو تددرظ)
و بدددلظتئددد عتظنظ دددطءظ  ددد ظهدددذهظنظصقاعدددهظلابدددنظمددداظظكدددب(ظظ111.1ائددديو ظنا ددديظ)  دددرضظو تدددر

 :ظنظص ر ظإلىظنظاعغهظنظي ظتع لظبهيظهذهظنظصقاعهظونظصفاعل

 إحداثيات المواقعطريقة إيجاد 
ق لظمعمبظنلخرنقتظ بكهظماظنلإثننقعيتظنلخيةهظبد)ت ط ظنظ طتظو ونقرظنظعرض(ظ
ونظي ظماظت لهيظمكاظإيجي ظإثننقعيتظ اهظاق هظتق ظ   ظاق هظتقديط ظ ر دهظتدتظنظ دطتظمد ظ

ظبالموقعععع اليلكععع ،ظوإ ظإيجدددي ظ  ظمط ددد ظبهدددذهظنظ راقدددهظائددد  ظظ نقدددرةظنظعدددرضظوظت ددد ظنظاق ددده
ظ.ظ(7)ط  ظذظ ظن 

 دددبكهظنلإثدددننقعيتظظصحنادددنظن ط ددد ظن دددص نن ظت دددط ظنظ دددطتظو ونقدددرظظهومكددداظتشدددبع
وظنظع  عدديتظنظرياضددعهظ)ن ئدديبعهظظ(X axis & Y axis)نظعددرضظنلمحدديورظنظئددعاعهظونظاددي اهظ

ظ.ظوظكاظن ص نن ظامي ظمعين(
تظنلإضدددددي هظإلىظ طنقدددددنظهدددددذهظنلخ دددددط ظوظقنادددددنظن طن ددددد ظ  نهددددديظتممدددددلظوظافدددددسظنظط ددددد

نلاليهيتظنظربعهظ)نظش يتظ،ظنلجادطبظ،ظنظشدر ظ،ظنظغدرب(ظومداظ طنقدنهيظ ا ديظإيجدي ظن ئدي يتظ
ظ.ظ   ظنظرضظماظنلخرنقت
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وتقدي ظنظدمونياظ،ظظظكلظتتظططتظ وظ نقرةظ رضظلنواهظ،ظوظكلظلنوادهظ ر دهظتيةدهظبهدي
ظبامي ظنظصقئعبظنظئصعنظ:

 التقدير الستيني )أو التقسيم الستيني(
ظ.ظ(55مطض ظوظنظشكلظ)ظط ر ه(ظك يظهظ360)ظةظ عهوتئيو ظنظننقرظ

ظ.ظ نقرةظنظكرةظنظرضعهظمقئ هظإلىظ ربعهظ  ئي ظوكلظ ئبظماجيظمملظرب ظنظننقرةظ
ظ ر هظ90رب ظنظننقرةظ=ظظ

هددد ظنظدددن يقبظوظ  دددمنءظنظن عقدددهظهددد ظنظمدددطن ظ)مكددداظتشدددبعهظظةإ ظ  دددمنءظنظنر دددهظنظطنثدددن
ظ ظ  دددمنءظنظئدددي هظنظطنثدددنةظهددد ظنظدددن يقبظو  دددمنءظنظن عقدددهظ،ظظنلا صعي ادددهظهئدددي  ظددد ظ  دددمنءظنظ

ظوإ ظ عبظ  منءظنظنر هظنظطنثنةظه ظ:ظ.ظنظطنثنةظه ظنظمطن (
 .ظ(°)ارممظظ نر هظنظرممظ -1
 .ظ(')ظارممظظ ن عقهظنظرمم -2
ظ.ظ(″)ظنظرممظمياعهارممظظ  -3

)1( ر هظ وظظ1
ظ.ظ(″ظ60ثااعهظ) وظظ60=ظظ(′1)ظ  عقهظ وظ1ظ،ظ(′60) وظ   عقهظ60=  $

)1( ر هظظ1ظ
ظ.ظ)ثااعه(ظ″ظ3600=ظظ60×ظظ60=  $

إ ظ ر دديتظت ددط ظنظ ددطتظ وظ ونقددرظنظعددرضظوظنظصقئددعبظنظئددصعنظتكصدد ظ  دد ظ ددكلظ

(
$$

$ وظ 20,30

؛ظ دددد  ظ ع ددددهظنظمنواددددهظظ  دددد ظنظددددن يقبظونظمددددطن وهكددددذن(ظوإ نظنثصددددطتظنظنر ددددهظظ40
تكصدد ظ  دد ظهعئددهظ ر ددي ظقصددط ظ  دد ظ يةددلظبددينظنظنر ددهظونظن عقددهظو يةددلظبددينظنظن عقددهظونظمياعددهظ

ظوك يظوظنظمم هظنيتعهظ:
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ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ
ظ

ظابينظ ر هظنظننقرةظنظطنثنةظوظنظصقئعبظنظئصعن   55شكل 

 
ظمثال

)050315(تتظنظ طتظ ccc
)045525( وظظ$ ccc

ظ.ظ$
م ظم ثمهظ  ظنظاعغهظن كصطبهظ   هظهد ظنظادحعحهظولاظاكصد ظمدم ظ دب ظ ر ديتظ

ظ،ظلا ظااددد ظنظنر دددهظائددديو ظظ ر ددده(ظ وظ دددي ظ ر ددديتظوربددد ظنظنر دددهظ7.5وااددد ظنظنر دددهظ)
ظ،ظوكدددذظ ظنظائدددبهظإلىظظااددد ظنظنر دددهظه  عقددده(ظو  عدددهظتكصددد ظنظنر دددهظلمظاكصددد ظمددديظتمم دددظ30)
(

4
ظ  عقده(ظولهدذنظ د  ظنظادعغهظنظادحعحهظوظكصديبظ15،ظلا ظرب ظنظنر دهظتئديو ظ)ظ ر ه(ظ8ظ1

)ظ ر ه(ظوظ7.5)
4
ظه ظ:ظ ر ه(ظ8ظ1

)037( c
ظ ر ه(ظ7.5اكص ظبنلاظ اظ)ظ$

)518( c
اكص ظبنلاظ اظ)ظ$

4
ظ ر ه(ظ8ظ1
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 إحداثيات الموقع يقة قراءةطر 
اع لظنلججيلظنلاتايتظن بي رظم ظنظ  يرظنلاة اي عهظنظي ظتخن ظ دبكهظنلإثدننقعيتظ

(ظ  درنظتدنورظثدطتظنظرضظن دص رنرظ29نظعي عهظو ن ظنظ  يرظنظي ظتخن ظهذنظنظاط ظماظنلخنمهظ)
) دط ظن ط د (ظظواف لظن اطتظ   ظنظبعدي تظ ادنميظاكدط ظ ئدهظمداظنظ  ديرظوظقدتظن ط د 

ومكدداظمشدديهنةظمط دد ظنظ  دديرظ  دد ظ ي ددهظنلججدديلظكددنونقرظ،ظظظكدد ظتكددط ظنظبعددي تظ  عقددهظ ددنن
ائدددجلظنلججددديلظبعدددنظتشدددغع هظكدددلظاق دددهظادددصبظنظط دددطيظ ادددنهيظو ظددد ظظ،ظةدددغسةظ  عجددديظ ر يمجدددي

نظ ددغتظ  دد ظمفصددي ظتمبعددتظنظاق ددهظوتئدد عصهظثئدد ظنظروبددهظوبددذظ ظاددصبظتئددجعلظإثددننقعيتظ
 .ظثننقعيتظك يظا  نظاق هظوتكط ظنلإ

 .ظمملظتتظنظ طت(ظEastمخصارظماظ ر يظظE)ن ريظظEظq12 '20 "34مثال : 

q30 '52 "45ظNن ريظظ(Nظمخصارظماظ يلاظNorthظ)ظ.ظمملظ نقرةظنظعرض
 .ظمملظتتظنظ طت(ظEastمخصارظماظ ر يظظE)ن ريظظEظq12 '20 "34مثال : 

q30 '52 "45ظSن ريظظ(Sظ اطنمخصارظماظظSouthظ)ظ.ظمملظ نقرةظنظعرض
 .ظمملظتتظنظ طت(ظWestظورنمخصارظماظظW)ن ريظظWظq12 '20 "34مثال : 

q30 '52 "45ظNن ريظظ(Nظمخصارظماظ يلاظNorthظ)ظمملظ نقرةظنظعرض. 
  .ظمملظتتظنظ طت(ظWestظورنمخصارظماظظW)ن ريظظWظq12 '20 "34مثال : 

q30 '52 "45ظSن ريظظ(Sظ اطنمخصارظماظظSouthظ)ظمملظ نقرةظنظعرض. 

 GPS Properties & Characteristicsخواص ومميزات 
 .ظ ر هظ360و ن ظ ر يتظت ط ظنظ طتظظكبظتقرابيظظ40000ظ#ططتظاعتظنظرضظظظظ -1

ن ئي هظبينظ ر هظتتظططتظو ترظ=ظظ -2
360

40000

ظ
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 .ظ) انظنظننقرةظنلا صطنقعهظنظعم  (كم   111.1=   ر هظتتظططتظو ترظن ئي هظبين -3
 .ظ)ثااعه(″ظ3600=  ر هظظ1ظظظ -4

ن ئي هظنظي ظتمملظنظمياعهظنظطنثنةظ=ظظ -5
360

1.111 

 مترنظ31مترنظ=ظظ30.86ن ئي هظنظي ظتمملظنظمياعهظنظطنثنةظ=ظ
لإثددننق ظثااعددهظونثددنةظ ددطنءظكددي ظوظ ر ددهظتددتظنظ ددطتظ وظ نقددرةظمقددننرظنظ  ظ  ظنظصغددسظو -6

مدددترن(ظ ددداظن ط ددد ظنظوتظك ددديظوظن مددديتظظ31نظعدددرضظهدددذنظاعدددنظ اددد ظ دددنظ  عدددتظمئدددي هظ)
 :ظ(8)نظصير
مدترن(ظ در يظ وظودرنظظ31اصغسظنلإثننق ظنظ طرظبمقننرظثااعهظونثنةظك  ديظقركاديظمئدي هظ)مثال : 

مددترن(ظ دديلاظظ31بمقددننرظثااعددهظونثددنةظك  دديظقركادديظمئددي هظ)ظوك ديظاصغددسظنلإثددننق ظنظعرضدد 
ظ.ظ(56نظشكلظ)ظ وظ اطنظك يظو

وظتددم ن ظ ر دهظتددتظنظ دطتظك  دديظ،ظظاقددتظنظبننادهظو ر صددهظنظادفرظاعُدنظتدتظنظ ددطتظنظرقعئد  -7
وكدددذظ ظظ،ظظ دددر ي(ظ180،ظ...ظظ3،ظظ2،ظظ1)ظنلجاددديظ دددر ظنلخدددتظنظرقعئددد ظنبصدددننءظمددداظونثدددن

 .ظنظ راقهظورنك  يظنلجايظورنظوبافسظ
ظ
 
   
 
 
 

ظتغسظ لإثننقعيتظابينظ  56شكل 
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ظ،ظظ عُعددددددنظتددددددتظنلا ددددددصطنءظاقددددددتظنظبنناددددددهظو ر صددددددهظنظاددددددفر،ظظنمدددددديظنظائددددددبهظظددددددنونقرظنظعددددددرض -8
ظظوتددددددم ن ظ ر ددددددهظ ونقددددددرظنظعددددددرضظك  دددددديظنلجادددددديظ دددددديتظتددددددتظنلا ددددددصطنءظنبصددددددننءظمدددددداظونثددددددن

ظ راقدددددددهظك ددددددديظوكدددددددذظ ظك  ددددددديظنلجاددددددديظ ادددددددطنظوبدددددددافسظنظ،ظظ ددددددديلا(ظ90ظ،ظ...ظ3،ظظ2،ظظ1)
 .ظ(57وظنظشكلظ)

 
ظ
ظ
 
ظ
 

 
ظ
 

ظ
ظ
 

 
 ابينظمخ تظلخ ط ظنظ طتظو ونقرظنظعرض   57شكل 



 

 
 

195 

 التقنيات الحديثة وتحديد المواقع

 مصادر اليصل السادس
 

مكدددهظ،ظظ:ظمدددنتلظإلىظنظامدددي ظنظعدددي  ظظصحنادددنظن طن ددد ظنلجعبعدددي ظ(2010تعدددهظا دددنظ نو ظ) -1
 .ظ4ص،ظظن   كهظنظعربعهظنظئعط اه،ظظن كرمه

 .ظ5ص،ظظافسظن انرظنظئيبب -2
 .ظ6صظ،ظ انرظنظئيببافسظن -3
 .ظ6ص،ظظافسظن انرظنظئيبب -4
 يمعدددهظ  دددرظ،ظظ(ظ:ظ  دددبظنلخدددرنقتظ  دددسظوت بعقددديت2006)ظ دددكرظ  ددد ظت عدددلظ ظادددي   -5

 .ظظعبعي،ظظنظبع يء،ظظنظبع يء،ظظن  صير
 .ظافسظن انرظنظئيبب -6
 ئددبظامددبظن ع طمدديتظ،ظظ(ظ:ظايضددرنتظ دد ظ ظن ظبرومدديرا2009مادد ف ظنظف دديرظ)ظ.  -7

 .ظمار،ظظهظنظقيهرة يمع،ظظون ئيثه
8- www.garmin.com 
9- www.egyptfishing.com 
10- www.aswagcity.com 
11- www.ashtech.com/promark 

http://www.garmin/
http://www.ashtech.com/
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 الفصل السابع
 الخرائط الكنتورية وتمثيل مظاهر السطح

 
 Contour Lines الخطوط الكنتورية

وتعطد عطش ،  ترجع بدايات استخدام الخطوط الكنتورية إلى أواسط  الرطرا المط عش   طر
ولهطاا ككطش الرطون ها  طاط الطريرطة ،  أفضل الطرق في تمميل عع لم سطح الأرض  لى الخطراط 

ع ف لمصططييا الخططراط  في التعلطططع  لططى ععلططص أوجططن الططنر  الطط  ا ت بططط  جطط  ت ام بططة ا سطط
حيططلا ت توجططد طريرططة أضططرن أفضططل عططش  ططاط الطريرططة في الو طط  ،  طططرق تمميططل سطططح الأرض

 . (1)الح ضر

 Definition of contour linesمفهوم الخطوط الكنتورية  -أ 
ن سططططح  طططا ضططططوط وصيطططة تو طططل النرططط ط لمات اترتع  ططط ت المت ططط وية  طططش ع طططتو 

 . البحر
و ن لططت تعريططر لضططر للخطططوط الكنتوريططة هرطط  ضطططوط اترتعطط   المت طط و  حيططلا كططر 

 ةأ  أا  ييطططة أيططط،  ضطط  الت ططط و  عططش النرططط ط الطط  تت ططط ون فيذطط   ييطططة عن ططو   طططاط النرطط ط
فيططما اترتعط     ططة أعتط ر فططوق ع طتون سطططح ،   رططة  لطى ضطط  الت ط و  الواحططد عت ط وية

 . النرطة ترع  لى ارتع     ة أعت ر فوق ع تون سطح البحر االبحر فذاا يعني ه

  Datum surfaceيف سطح المرجع ر تع -ب 
وأا  ططاا ال طططح ،   ططش سطططح الت ططوية الططا  ترط   عنططن ايططع اترتع  طط ت ة طو  بطط ر 

المرصطول ا طتون  .  و عتوس  عن و  سطح البحر والطا  اتعطد لوليط  ليكطوا ارتع  طن  طعرا
البحر المج ور للل  رة و إنم  الم تون الع م للبح ر والمحيط ت الط  تتصطل سطح البحر  ن  ليس 
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 عطططططع بعضطططططذ  فت طططططكل عن طططططوس واحطططططدا ترططططط    لطططططى أس سطططططن  طططططل اللطططططوا ر في العططططط لم ارتع  ططططط  
،  ، فطذلما    ط  اللط  رة فطوق المن طو  تكطوا عرتععطة (2)وكمطل  طاا المن طو   طعرا،  وانخع ض 

وجطد بعطا البحط ات  لطى عن طو  أ لطى عطش ع طتون حيطلا ت،  وأ ل عش المن و  عنخعضطة
عمطل يرط ة  يط     ط  في أعريكط  اةنوبيطة ترطع  لطى ارتعط   حطوا  ،  سطح البحر بآتف الأعتط ر

 لو نطط بح يرطط ر أضططرن لوا ع ططتون سطططح البحططر عمطط،  م( فططوق ع ططتون سطططح البحططر 4000)
 . م( لوا ع تون سطح البحر400البحر المي  يصل إلى حوا  )

   Point elevation يف منسوب النقطةتعر  -ج 
( لأرض وبين سطح المرجع )سططح البحطر و البعد الراسا بين أية  رطة  لى سطح ا

،  تحتطططن  وتكطططوا  ييطططة النرططططة عوجبطططة إلما    ططط  فطططوق ع طططتون سططططح المرجطططع وسططط لبة إلما    ططط
يطط   ليطط  ها النرطط ط لمات المن ططو  الصططعر  ططا النرطط ط الوا عططة  نططد ع ططتون سطططح البحططر و  

   . (58ال كل )في 

  Characteristics of contour lines يةطوط الكنتور الخ خصائص -د 
ذ  إت في الحطط تت النطط لرة الطط  تصططل لرجططة ضططت تترطط طع ضطططوط الكنتططور عططع بع -1

 يططططططططط  أا  ططططططططاط اللطططططططططوا ر اةيوعورفولوجيطططططططططة  لرة ( q 90زاويططططططططة ات)طططططططططدار إلى )
 . (6)الحدوث

 . المن و  إت في ح لة الرطع الرأسات تنطبد ضطوط الكنتور المختلعة  -2
 . ايع ضطوط الكنتور تحيل  يي  تدن  لى عن و  النر ط ال  تمر عنذ  -3
توجطططد ع ططط فة ععينطططة بطططين  طططل ضططط   نتطططور  ولضطططر و ليططط  تر ربططط  الخططططوط عطططش  -4

ذ  لن  لططى ةططدة ات)ططدار بينيطط  إلما تب  ططدت الخطططوط للطط   لططى المنطط طد ضططبع
الم طط فة بططين الخطططوط الكنتوريططة المتلطط ورة تططدن  و وفي ح لططة ت طط ،  الأ ططل ا)ططدارا

 .  لى ا تل م عيل ال طح
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 (3)يبين الخطوط الكنتورية والم تويات الأفرية   58شكل 

 
؛ فطذا  (وال إلما      تض ريس المنطرة تحتو   لطى عطرتععين بينذيط  عطنخعا ) -5

 . طوط الكنتورية سوف تتكرر  لى اة  بينالخ  يية
جطططع الخطططططوط الكنتوريطططة )ططططو عنبططططع المجططط ر  الم طيططططة في اتوليطططة اة فططططة والنذريططططة تترا -6

 . وبالت ككش اتستدتن  لى عن بع المج ر  الم طية عش ضاله 
لضططر عتلطط ورا  بتطط  ، أ  أا العططرق بططين  و  يكططوا العططرق بططين  ييططة ضطط   نتططور  -7

 . والم للا يية الخ  الأون والم ني ي  و  العرق بين  يية الخ  الم ني 
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  Advantages of contour lines مميزات الخطوط الكنتورية -ه 
عططش ضططان الخطططوط الكنتوريططة ككططش التعططرف  لططى طبيعططة المنطرططة ، فططذلما احتططوت  -1

تزايطد عن سطيع الخططوط إلى الطداضل  ا لى الخطوط الكنتورية المرعلطة فطذ الخريطة 
تتنط    إلى الططداضل  عرتعطع في المو طع ، أعط  إلما    ط  المن سطيع تطدن  لطى وجطول

 . (5)عنخعا في المو ع فذر  تدن  لى وجول
 . ككش تمميل التض ريس  لى الخريطة سلأبع ل الماثية -2
، والن ططبة الميويططة لا)ططدار عططش  ، وععططدن ات)ططدار ككططش ح طط   لرجططة ات)ططدار -3

 . (سوف يتص توضيحن تحر ) الخطوط الكنتورية  يص ضان
 . ككش رسص الرط   ت -4
 . ي  الم  ريع ست تي ل  لى الخطوط الكنتوريةتخط -5

  Drawing of contour linesالخطوط الكنتورية  رسمطريقة  -و 
تطططططورت طططططرق رسططططص الخطططططوط الكنتوريططططة  ططططا الأضططططرن عططططع تطططططور الترنيطططط ت الحديمططططة 

 س ض فة إلى الطريرة الترليدية المتبعة و ي  يلا :
الططرق الحديمطة وال طريعة في رسطص تعد  طاط الطريرطة عطش ،  استخدام الصور اةوية -1

 Stereo Plotters)الخطططططوط الكنتوريططططة ولملططططت سسططططتخدام الأجذططططزة المج ططططية )
 . (6) للصور اةوية

ترسص الخطوط الكنتورية عش وا ع  ر  الميزا ية ال  يتص ر د   فعلي   لى الأرض  -2
 . الطبيعية

سططع أ ططدال ضطططوط يططزلال  ططدل الخطططوط الكنتوريططة عططع زيالة  رطط  المن سططيع أ  تتن 
عط برة عن سطيع الطنر  وضط  الكنتطور  ططرليا عع زيالة  دل  ر  المن سيع وت ي تر  الكنتور
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 ةطبيعطيعتيطد  طدل    لطى  طدرة الم ط ح و  تا النر ط ال  يتص تحديد   سلميزا ية عش  بل الم  ح
لططى الأرض المو ططع ، ولططالت ككططش ات تعطط   بعططدل عططش  رطط  المن سططيع الطط  يططتص ر ططد   فعليطط   

 . الطبيعية
وي ططتخدم الم طط ح أجذططزة ل يرططة في  يليططة الم طط حة الأرضططية عمططل جذطط ز الميولوتيطط  

( وأجذططزة ر ييططة Digital Level) ( وجذطط ز الت ططوية الر يططاDigital Theodoliteالر يططا )
ويطططتص بواسططططتذ  ر طططد  طططدل عطططش النرططط ط المختلعطططة اترتعططط    طططش ع طططتون  ( ،Digital)أضطططرن 

و نططد تططوفر البيطط  ت الضططرورية الطط    ر ططد   في  . ()عن سططيع النرطط ط المختلعططة ح البحططرسططط
عططش الأرض الطبيعيططة ككططش اسططتخدام طططريرتين في رسططص الخطططوط الكنتططور ولملططت  ةعنطرططة ععينطط

 : ست تي ل  لى المعطي ت و ي  يأتي

 ()توفر البيانات الكافية ةالطريقة المباشر  -أ
البيط  ت الضطرورية الك فيطة لطنر  المن سطيع وتطتص لراسطتذ   تطوفر تحت ج  اط الطريرة إلى

بتو طيل النرط ط الط  تحيططل  م(  نطد   يطتص 100) ا ط ا ععلطص المن سطيع يصطل ارتع  ذط  إلى فطذلم
 الكنتطططور الأون  يططط   طططو عوضطططح في الأةطططك ن سطططتيمل ضططط عطططتر( ببعضطططذ  والططط   100 ييططط  )

(59 –A 59 و-B) .   
( أ  م50بعط رق ) ررسطص ضط   نتطور لضط ثم،  (م50يتص اضتي ر ف  طل  بط  ولطيكش )

م( ويططتص تو ططيل ايططع النرطط ط الطط  تحيططل  ييطط  150البحططلا  ططش الرططيص الطط  تحيططل ر ططص ) يجططر 
م(  يطط  في ال طططكل 250،  م 200ثم  تطط بع رسططص ضطططوط الكنتوريططة الأضططرن عمططل )،  م( 150)
(60) . 
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 ون والم نييوضح طريرة رسص الخ  الكنتور  الأ   59شكل 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 يوضح رسص الخ  الكنتور  الم للا   60شكل 
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 (طريقة الإدراج أو الحشو )أي حشو الخطوط -ب
( أ  إلضطططططط ن الخطططططططوط Interpolationتعططططططرف  ططططططاط الطريرططططططة سلح ططططططو أو ا لراج )

ست تي ل  لى الريية المتوسطة بين  ر  المن سطيع الط    ر طد   فعليط   لطى الأرض عطش  بطل 
 . (7)لم  حا

)ارتع   النرططة  طش ع طتون  المن سيع شفي  م  عش الأحي ا ت تتوفر بي  ت   فية  
ولعططرض رسططص الخطططوط ،  ( والطط  تعتيططد أس سطط   لططى إعك  يططة الم طط ح في ر ططد  البحططر سطططح

تبطططد عطططش ،  ولياا و جطططروف،   ضططط  ،  الكنتوريطططة  رذططط ر ععططط لم سططططح الأرض عطططش تطططان
يي ت الح  بية لمعرفة  طدل  بط  عطش  رط  اترتعط   الط  تتوسط  البيط  ت إجرا  سل لة عش العل

 . ثم رسص الخطوط الكنتورية ال  تمر عش  ر  اترتع   المتوس ،  ر د   ع بر  ال   
 يليطة ر طد عيزا يطة بطماث  و لى سبيل المم ن فرطد أجريط  لمو طع  لطى سططح الأرض

و لكططا  ططتيكش عططش إلراج الخطططوط ،  (31،  22 ، 9و   طط  عن سططيبذ  ) ج(،   ،   رطط ط )أ
أعتط را( وسلتط   تكطوا الخططوط الط   ر طع في  5الكنتورية بين  طاط المن سطيع و بعط رق  بط  )

 الخطوات الآتية : بإتب   روم  (61م(  ي  في ال كل )20م ، 15م ، 10رسمذ   ا )
 عريط  ينذي  وح ع والم  فة ب اضتي ر عري   رسص عن سع وتحديد عوا ع  ر  المن سيع -1

 . الرسص
 . م(22،  م9وعن وبيذي  ) ( ،  )أ رسص ع تريص بين النرطتين -2
بطين  ( وح ع العرق العطدل م1تر ص الم  فة  لى أ   م عت  وية يريلا كمل  ل   ص ) -3

 .  يص النرطتين
 . م13 = العرق بين المن وبين �
 . (   ي  و كمل  ل   ص عترا واحدا13) الم  فة  لىككش تر يص  ?
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 . تدويش  يص التر يي ت البينية   -4
 . م(31،  م9) عن وبيذي ، ج( و  رسص ع تريص بين النرطتين )أ -5
العطدل  بطين  م( وح ع العرق1تر ص الم  فة  لى أ   م عت  وية يريلا كمل  ل   ص ) -6

  يص النرطتين .

 م 22ين المن وبين=العرق ب �
 . (   ي  و كمل  ل   ص عترا واحدا22) يتص تر يص الم  فة  لى ?

 . (، ج تحدل  يص التر يي ت البينية بين النرطتين )أ -7

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (كنتورية بطريرة ا لراج )الح ورسص الخطوط ال   61شكل 
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 عطططتر( ، و   ططط  الر بطططة في رسطططص 5بعططط رق ) اططط  أا اتضتيططط ر  طططو إلراج الخططططوط الكنتوريطططة -8
،  )أ  ، ثم تحططدل عوا ططع  ططاط المن سططيع  لططى  ططا الم ططترييين (20،  15،  10الخطططوط )

 . أج(
 م(  لططططى الم ططططتريص10م(  لططططى الم ططططتريص )أ ( عططططع المن ططططو  )10المن ططططو  ) يططططتص تو ططططيل -9

ذ   لطططى  م( ، وتجطططرن العلييطططة  ع ططط10)أج( وبططالت يطططتص الحصطططون  لطططى ضططط   نتطططور كمطططل )
 . م( و    20م( و الت  لى المن و  )15المن و  )

 الفاصل الرأسي )الفرق الثابت بين الخطوط الكنتورية(
؛ لطالت فطذا   إا  ل ض   نتور يحيل  يي  تممل عن سيع النرط ط الط  كطر عطش ضالهط 

، وي يى العرق في المن طو  بطين ضط  و لضطر   ل ض   نتور يختلر  ش الآضر في المن و 
 ةو ططو  بطط ر ، وكمططل  ييططة  بتططة  contour interval))  ططل الكنتططور  لع  ططل الرأسططا أو العس

، يريطططلا يكطططوا العطططرق بطططين الخططط    طططش العطططرق في اترتعططط   الرأسطططا بطططين  طططل ضططط   نتطططور ولضطططر
عوضطح  و ي   ط،   الكنتور  الأون والم ني ع  ويا إلى العرق بين الخ  الكنتور  الم ني والم للا

 . (62في ال كل )
 مجيو ة عش العواعل أصذ  : (  لىالع  ل الرأسا) الكنتور  ليعتيد اضتي ر الع  

 الفرق في الارتفاع -1
تططططزلال  ييططططة الع  ططططل الكنتططططور  في المنطططط طد الطططط  يكططططوا التبطططط يش في اترتعطططط    بطططط ا في 

 طد  م(5000و لطى سطبيل الممط ن عنطرطة جبليطة يصطل ارتع  ذط  أ مطر عطش )،  (11)المنطرة الأرضطية
 . م(200م أو 150م أو 100يكوا الع  ل الرأسا )
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 (8) الخريطة الكنتورية   62شكل 

 
 درجة الانحدار -2

 يكبر الع  ل الكنتطور   ليط  زال ا)طدار المنطرطة الط  تمملذط  الخططوط الكنتوريطة أ  أا
 الرأسططا يططزلال س ضطط فة إلى لملططت فططذا الع  ططل،  ات)ططدار يتن سططع طططرليا عططع الع  ططل الرأسططا

 لططططة  الع  ططططل الرأسططططا والم طططط فة الأفريططططة( ، و  )الططططا  كمططططل العا ططططة بطططين سزليال ععطططدن ات)ططططدار
( م100و لططى سططبيل الممطط ن إلما  طط ا الع  ططل الرأسططا )،  الم طط فة الأفريططة بططين الخطططوط الكنتوريططة

 م( فذا :6000الم  فة الأفرية )و 

ععططططططدن ات)ططططططدار = 
6000
100=

60
 )أ  تنحططططططدر الأرض عططططططترا واحططططططدا  ليطططططط  ترططططططدعن  ع طططططط فة  1

 . م(12000م( و الم  فة الأفرية )100، أع  إلما   ا الع  ل الرأسا ) (عترا 60)
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 فذا :

ععدن ات)دار = 
12000

100  =
120

 120) أ  تنحدر الأرض عترا واحدا  لي  ترطدعن  ع ط فة 1

 . (عترا

 مقياس الرسم -3
 في عريطططط   الرسططططص الكبطططط  ، يريططططلا ككططططش تمميططططل يكططططوا الع  ططططل الكنتططططور   ططططع ا -أ 

 . التض ريس بتع  يل ا مر ل ة
يكططططوا الع  ططططل الكنتططططور   بطططط ا في عريطططط   الرسططططص الصططططع  ) الخريطططططة المليو يططططة (،و   -  

وط الكنتوريطة  الت إلما   ا العرق بين المن سيع  ليا ، ولملت لتلنع  م فة الخطط
 . ولتوضيح المع لم الرطي ة

إا اضتي ر الع  ل الكنتور  بد ة ليس سلأعر الي   إلم أا ايع العواعل ل عطة الطا ر 
تعيططططل ع ططططتر ة وتتع  ططططل عططططع بعضططططذ  لتحديططططد  ييططططة الع  ططططل الكنتططططور  ب ططططكل يططططتا م عططططع 

 . تض ريس المنطرة
 لي  ها  طاط المع للطة تعتيطد ،  ر وككش تطبيد المع للة الت لية  يج ل الع  ل الكنتو 

 .  لى العواعل ال  )ش بصدل   في  اط العررة

 
  بر زاوية ا)دار ر   ط = أ

 أ لى ارتع      =
 ر = ألنى ارتع  
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 مثــال
فيذطط  عنطرططة جبليططة يصططل أ لططى ارتعطط   ،  (300000:  1) ضريطططة طبو رافيططة عري سططذ 

المطلطو  إيجط ل الع  طل ،  (39qوا بر زاوية ا)دار ) م(300) نى ارتع  م( و أل1500فيذ  إلى )
 . الكنتور  المن سع لرسص الخطوط الكنتورية

 الـحـل
 بتطبيد المع للة :

 

 

الع  ل الكنتور  = 
21200
0809300000
u
u =101  

 

 يةرسم القطاعات التضاريس
إا الرططط   التض ري ططا يعكططس  ططورة التضطط ريس  لططى طططون ضطط  الرططط   و ططو يجيططع 

؛ واعططآ لضططر تراططة الخطططوط الكنتوريططة إلى ةططكل تضطط ريس  بططين البعططد الأفرططا والبعططد الرأسططا
 . (9)و ككش أا يكوا الرط   طولي  أو ع تعرض ،  تخطيطا  لى طون الخ  المحدل

 ذ  :   التض ري ا فواطد  ديدة عنوللرط
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 . التعرف  لى الصع ت المييزة للتض ريس -1
 . ععرفة   ع اترتع   في المنطرة الواحدة -2
 . التعرف  لى أةك ن ات)دارات -3
 . تالتعرف  لى اتج ط ات)دارا -4
 . تحليل الخريطة ب كل مح و  وعتك عل -5

 (طريقة رسم القطاع )الطولي والمستعرض
 ككش رسص الرط   بطريرتين :

 : ككش توضيح  اط الطريرة عش ضان الأعملة الآتية :  الطريقة المباشرة -أ 

 مثـــال
( الططا  63 ( في ال ططكل )،  أإلما طلططع عنطط  رسططص  ططط   تض ري ططا بططين النرطتططين )

 : ،  تبع الخطوات الآتية كمل ضريطة  نتورية تض ري ية

 . رسص ض  ع تريص يو ل النرطتين  لى الخريطة -1

 . ص  ليذ  ض  عوازٍ إلى الم تريص )  ص(وضع ور ة أسعل الخريطة عب ةرة ويرس -2

إ  عططة  يططول عططش النذ يططة الي ططرن للخطط  المرسططوم  لططى الور ططة وتر ططيين إلى أ  طط م عت طط وية  -3
  يريطططلا يكطططوا  طططدل الأ  طططط م ع ططط ويا لعطططدل  ططططيص الخططططوط الكنتوريطططة الطططط  كطططر عنذططط  الخطططط 

 . )  ص( عع عرا  ة  دم تكرار الريية

ترططط طع  طططل ضططط   نتطططور  عطططع الم طططتريص )  ص(   رططط طإ طططزان أ يطططدة ستجططط ط الرطططط   عطططش  -4
 . تح   ل  يول  يية الخ  الكنتور  الا  اسر  عنن العيول ويدوا
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( ام بططططططة عريطططططط   رسططططططص رأسططططططا لارتع  طططططط ت وترسططططططص 3) يعتططططططبر العيططططططول المر ططططططص في العرططططططرة -5
 . أفرية عش المري   الرأسا ”ضطوط

يحطططدل ارتعططط    طططل  رططططة  لطططى ضططط  الر  طططدة ح طططع عك رططط   لطططى المريططط   الرأسطططا ثم يطططتص  -6
 . (10)تو يل  اط النر ط بخ  سلس للحصون  لى ةكل الرط  

 . يجع  ت بة  نواا الرط   -7

 المطلطططو  والطططا  كمطططل طبيعطططة تضططط ريس لفيلذطططر ال طططك،  حطططاف الأ يطططدة الططط    إ زالهططط  -8
 . المنطرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بين طريرة رسص الرط  ي   63شكل 
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 طريقة استخدام قطعة ورقية -ب
تعطد  ططاط الطريرطة عططش الططرق الب ططيطة في رسطص الرططط   الططو  والم ططتعرض حيطلا يططتص 

الم طتريص عطع الخططوط  استخدام  ص  ة ور ية وعش ضاله  يتص  رل الريص الخ  ة بنر ط ترط طع
ثم إ  عطة الأ يطدة عطش اسطعل ،     ليذط  رل  طاط الرطيص  لطى الور طة المطرال رسطص الرطط  الكنتورية و 

ضطط  الر  ططدة لكططا تترطط طع عططع الخطططوط الأفريططة عططش  عططس الرططيص وعططش ثم تو ططيل النرطط ط بخطط  
 : وككش توضيح الطريرة في المم ن الت  ،  سلس
 مثـال

الرط   التض ري طا بطين المطلو  رسص ،  ( ضريطة  نتورية تض ري ية64كمل ال كل )
 . (و ،  طالنرطتين )

 خطوات الرسم
 . النرطتين ) ط ، و(  لى الخريطة ترسص ضط  ع تريي  يو ل بين -1
 يططططتص وضططططع  طعططططة ورق ع ططططتريية الح فططططة  لططططى طططططون الم ططططتريص ) ططططط و( الططططا  كمططططل ضطططط   -2

 . الرط  
 . ق ط و( عع الخطوط الكنتورية  لى  طعة الور تحديد  ر ط تر طع الم تريص ) -3
 . الخطوط الكنتورية الم رة سلنر ط بنعس ارتع   ت يتص تر يص  ر ط التر طع -4
 يططتص ات ترطط ن إلى الور ططة المططرال رسططص الرططط    ليذطط  ثم يرسططص ع ططتريص ي طط و  طططون الم ططتريص  -5

 . وي يى بخ  الر  دة  ط و()
إ  عطططة  يطططول بططططون عن سطططع عطططش النذ يطططة الي طططرن لخططط  الر  طططدة ، ثم يطططتص اضتيططط ر المريططط    -6

سطص( يريطلا يكطوا  طدل  1أ   م عت  وية ولتكش )الرأسا  لين ولملت بتر يص العيول إلى 
الأ  طط م ع طط ويا لعططدل  ططيص الخطططوط الكنتوريططة الطط  كططر عنذطط  الخطط  ) ططط و( عططع عرا طط ة  ططدم 

 تكرار الريية .
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 (11) يبين طريرة رسص الرط   سستخدام  طعة ور ية   64شكل 

 
 الكنتورية وا تذ   ه بر  ييطة و يط   طو تر يص المري   الرأسا ابتدا  عش ا ل  يية للخطوط -7

 . (64عوضح في ال كل )

 . يتص رسص الخطوط الأفرية عش  ر ط التر يص -8
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(  لططى ضطط  الر  ططدة ثم يططتص  رططل البيطط  ت عنذطط  إلى ضطط  2يوضططع  طعططة الططورق في العرططرة ) -9
 . الرط   بنعس النر ط وارتع   ته  الكنتورية

 . (  لى ض  الرط  9العررة ) إ  عة أ يدة عش  ل  رطة   تحديد   في -10

 عططع  عططس  ططيص الخطططوط الأفريططة ثم تو ططيل  ططاط النرطط ط  ططيص الأ يططدة تحديططد  رطططة ترطط طع -11
 . بخ  سلس للحصون  لى ةكل الرط  

والأ يطططدة الططط  تمططط    وحطططاف الرطططيص المنرولطططة عطططش  طعطططة الطططورق يجطططع  ت بطططة  نطططواا الرطططط   -12
لططو  والططا  كمططل ةططكل الرططط    المط لللحصططون  لططى ال ططك،  إ  عتذطط   لططى ضطط  الرططط  

 . للينطرة

 Map Indexدليل الخريطة 
 تتضطططيش ععلطططص الخطططراط  اةيولوجيطططة للطططيا للخريططططة الطططا  ككطططش عطططش ضالطططن التعطططرف 

 ( للطبرطط ت الأفريططة Stratigraphic Columnتراتيلرافي سطط)العيططول ا   لططى التتطط بع الطبرططا
دث و زوت )و الأ دم ةريطة ععرفة سمت  ل طبرطة أو الم طلة ال  تمملذ  الخريطة ابتدأ عش الأح

وح طططططع الترسطططططيع ، و ططططط لة يرسطططططص لليطططططل الخريططططططة أسطططططعل الخريططططططة أو  لطططططى اة  طططططع الأكطططططش 
 . (5)ال علا

 طريقة رسم الدليل الجيولوجي للطبقات
 لرسطططططص الطططططدليل اةيولطططططوجا للطبرططططط ت يتطلطططططع تطططططوفر البيططططط  ت الخ  طططططة ب طططططيت  طططططل 

  صو نططططد  ططططدم توفر طططط  فيططططت،  رتع  ذطططط   ططططش ع ططططتون سطططططح البحططططر(طبرططططة أو ععرفططططة عن سططططيبذ  )ا
حعطططر لسر اضتب ريطططن ابتطططدا  عطططش  رططططة ععلوعطططة المن طططو  وت طططليل سمطططت الطبرططط ت أثنططط   الحعطططر 
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واحططدة تلططو الأضططرن وبعططد ت ططليل ايططع البيطط  ت يططتص رسططص الططدليل اةيولططوجا للطبرطط ت و يطط  
 :   يأتي

 مثال
اضتبطط ر   رو رافيططة )ضريطططة  نتوريططة( حعططر بيطط( الططا  كمططل ضريطططة طب65في ال ططكل )

 ، م(200 نطططد النرططططة )أ( حيططططلا يلذطططر ال طططططح العلطططو  لطبرططططة عطططش الحلططططر الرعلطططا سمكذطططط  )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 يبين ضريطة  نتورية يبين ضريطة  نتورية   65شكل 
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 ، وتعلو ط  طبرطة عطش الطعطل سمكذط   م(100وأسعلذ  طبرة عش الحلر اةط   سمكذط  )
وتوجططططد فططططوق طبرططططة الطعططططل طبرطططططة أضططططرن عططططش الططططروا   ) و لططططوع ات( سمكذططططط  ،  م(200)
 : المطلو ،  م(100)
 . رسص الدليل اةيولوجا -1
  . ايع عك ةر الطبر ت  لى الخريطة رسص -2

 يتص رسص الدليل اةيولوجا ح ع الخطوات الت لية و ي  يأتي :
 يطططط   ططططو عوضططططح في   سططططص(    ططططع الخريطططططة 2رسططططص ضطططططين عتططططوازيين والم طططط فة بينذيطططط  ) -1

 . (66) ال كل
سطص(  لطى الطدليل 1( و طاا يعطني ها )10000:  1اضتي ر عري   رسص عن سطع ولطيكش ) -2

 . م(  لى الأرض 100كمل )
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 رسص الخطين المتوازيين   66شكل 
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سص(  لى الدليل وكمطل 1يتص تر يص الخطين المتوازيين إلى  دة أ   م و ل   ص ارتع  ن ) -3
 . (67(  لى الأرض  ي   و عوضح في ال كل )م 100)

 
 
 
 
 
 
 
 

 يبين تر يص الخ  العيول    67 شكل
 
يطططتص وضطططع  طططيص الخططططوط الكنتوريطططة  لطططى  طططل   طططص عطططش أ  ططط م الخططط  العيطططول   يططط   طططو  -4

 . (68عوضح في ال كل )
 
 
 
 
   
 
 

 عري   الرسص الرأسا للدليل يبين   68شكل 
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 م( 300لنرطططة )أ( و ططا وا عططة  لططى ضطط   نتططور )اطط  أا طبرططة الحلططر الرعلططا تلذططر في ا -5
 م( 300إلما ال ططططططح العلطططططو  يلذطططططر  لطططططى ضططططط  الكنتطططططور )،  م(300أ  أا عن طططططو   )

 ولهططططاا يططططتص تحديططططد  ططططاا ال طططططح  لططططى الططططدليل اةيولططططوجا ولملططططت برسططططص ضطططط  ع ططططتريص 
 م( عططططططش 200وعططططططش ثم  طططططططرح سمططططططت طبرططططططة الحلططططططر الرعلططططططا )،  م(300)  نططططططد المن ططططططو 

م( 100م = 200 - م300لعلطططططو  للو طططططون إلى ال ططططططح ال طططططعلا )عن طططططو  ال ططططططح ا
 م( ولملطططططت برسطططططص ضططططط  ع طططططتريص  نططططططد 100)  و)طططططدل ال ططططططح ال طططططعلا  نطططططد المن طططططو 

وفي  عطططس الو ططط  يعتطططبر  طططاا ال ططططح  طططو ال ططططح العلطططو  لطبرطططة ،  م(100) المن طططو 
ة ثم يطططتص وضطططع الرعطططز الخططط ص لطبرططط،  الحلطططر اةططط   الوا عطططة أسطططعل طبرطططة الحلطططر الرعلطططا

الحلر الرعلا أو تلويش الم  حة المحصورة بين ال طح العلطو  وال طعلا لهطاط الطبرطة  يط  
 . (69 و عوضح في ال كل )

 

 
 

 يبين طريرة تحديد طبرة الحلر الرعلا   69شكل 
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 م( لأرطط  وا عططة عب ةططرة100اطط  أا عن ططو  ال طططح العلططو  لطبرططة الحلططر اةطط    ططو ) -6
إلما يططططتص تحديططططد ال طططططح ال ططططعلا لهططططاط ،  م(100) أسططططعل طبرططططة الحلططططر الرعلططططا وسمكططططن

م = 100 -م 100الطبرة ولملت بطرح سمت الطبرة عش عن و  ال طح الطا  يعلو ط  )
وبطنعس ،  وبالت  كوا  د حدل  ال طح العلطو  وال طعلا لطبرطة الحلطر اةط  ،  (0

كملذططط  الطريرطططة ال ططط برة يطططتص وضطططع الرعطططز الخططط ص لطبرطططة الحلطططر اةططط   في الم ططط حة الططط  
   . (70الطبرة  ي   و عوضح في ال كل )

م( والطط  ترطع فططوق طبرططة الحلططر الرعلططا فيكططوا 200( وسمكذطط  )shaleأعط  طبرططة الطعططل ) -7
أعط  ،  م(300سطحذ  ال علا  و ال طح العلو  لطبرة الحلر الرعلا )أ  أا عن وبن 

لمن ططططو  سططططحذ  العلططططو  لطبرطططة الطعططططل فيططططتص الو طططون إليططططن بإضطططط فة سمكذططط  إلى  ططططاا ا
، و ططاا  كططوا  ططد حططدل  ال طططح العلططو  وال ططعلا لطبرططة  م(500م = 200+  م300)

الطعطططل وعططططش ثم يطططتص وضططططع الرعطططز الخطططط ص لهطططط  أو تلطططويش الم طططط حة المحصطططورة بططططين ال طططططح 
 . (71العلو  وال علا  ي   و عوضح في ال كل )

 
 
 
 
 
 
 

 
 يبين رسص طبرة الحلر الرعلا و اة     70شكل 
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 و عن طو  ال ططح  االروا   فذا أ لى طبرة حيلا يكوا سطحذ  ال علأع  طبرة  -8
م( أعططط  سططططحذ  العلطططو  فيطططتص بإضططط فة سمكذططط  إلى  طططاا 500العلطططو  لطبرطططة الطعطططل أ  )

م(  يط   طو 600م = 100+  م500المن و  للو طون إلى ال ططح العلطو  لهطاط الطبرطة )
حططدول   ثم وضططع الرعططز  ، وبططنعس الطريرططة ال طط برة يططتص تحديططد (72عوضططح في ال ططكل )

 . الخ ص للطبرة أو تلوينذ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يبين رسص طبرة الحلر الرعلا واة   والطعل   71شكل 

 
 
 
 
 
 
   

 و و لوع ات يبين رسص طبرة الحلر الرعلا واة   والطعل   72شكل 
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و ند وضع الرعز الخ ص للطبر ت أو تلوينذ  يكطوا ال طكل النذط طا الطدليل في الممط ن 
 . (73ل  بد  ي   و عوضح في ال كل )ا

وككططش اتسطططتع لة عططش الطططدليل اةيولططوجا في تحديطططد أ يطط ق الطبرططط ت و ططالت ععرفطططة 
 يطططد سططططح ععطططين لطبرطططة عدفو طططة تحططط  سططططح الأرض ووملطططة  لطططى الخريططططة اةيولوجيطططة وراططط  

المطلططو   نططد   يجططع ععرفططة ارتعطط   المو ططع  ، تكططوا الطبرططة المدفو ططة إحططدن الخ عطط ت المعد يططة
وسسططتخدام الخطططوط الكنتوريططة   ططتطيع ععرفططة  يططد سطططح الطبرططة المطلططو  ،  وتحديططد  يرططن
 . الو ون إليذ 

 تمثيل الطبقات الأفقية على الخريطة
 نططد تمميططل الطبرطط ت الأفريططة  لططى الخططراط  اةيولوجيططة تبططد عططش الت  يططد  لططى حريرططة 

 لططى ال طططح العلططو  للطبرططة و ططالت  ععروفططة و ططا ت طط و   ططيص عن سططيع ايططع النرطط ط الوا عططة
 ، وتتططوازن  ططاط النرطط ط عططع ع ططتون سطططح البحططر )أ  (5)سلن ططبة إلى ال طططح ال ططعلا للطبرططة

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ال كل النذ طا للدليل اةيولوجا   73شكل 
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أا ايططع النرطط ط  لططى ال طططحين العلططو  وال ططعلا للطبرططة يططوازياا ع ططتون سطططح البحططر( في 
، وعطش جذطة أضطرن فطذا الخططوط الكنتوريطة في الخطراط  الطبو رافيطة  طا  ةح لة الطبرط ت الأفريط

، لططاا فططذا ال طططح العلططو  للطبرططة ككططش أا ينطبططد  لططى  الأضططرن عوازيططة لم ططتون سطططح البحططر
، و ططالت فططذا ال طططح ال ططعلا للطبرططة ككططش أا ينطبططد  ضطط   نتططور  ع طط وٍ لططن في المن ططو 

عن طططو  ال ططططح العلطططو  وال طططعلا كمطططل سمطططت  واططط  أا العطططرق بططين .  لططى ضططط   نتطططور  لضطططر
؛ لاا فذا العرق بين ض  الكنتور المنطبد  لى ال طح العلو  و ضط  الكنتطور المنطبطد  الطبرة

 . (6) لى ال طح ال علا كمل سمت الطبرة
لتيميل عك ةر الطبر ت الأفرية  لى الخريطة الطبو رافية في المم ن ال  بد يطتص رسطص 

وعطططططش الطططططدليل اةيولطططططوجا  طططططرن ها ،  ت ) يططططط  سطططططبد توضطططططيحن سططططط بر (الطططططدليل اةيولطططططوجا أو 
(  لطى Conglomerateعن و  ض  الكنتور لل طح العلو  لطبرة الروا   ) و لطوع ات 

م( في ح لطة الطبرط ت 600م( واا  اا ال ططح سطوف ينطبطد  لطى ضط  الكنتطور )600ارتع   )
م( ويططتص البحططلا في 600الكنتططور ) الأفريططة ولهططاا  رسططص ضططط  عتصططا كططر عططش ايططع  رطط ط ضطط 

 ، م( ةعلططططن ضططططط  عتصططططا600الخريطططططة أيضطططط   ططططش أ  ضطططط   نتططططور  يحيططططل  عططططس المن ططططو  )
في ال ططكل   وبطالت  كطوا  طد حططدل  سططح الطبرطة العلويطة للكو لططوع ات  لطى الخريططة و يط

(74) . 
 ولتحديططططططد ال طططططططح ال ططططططعلا لهططططططاط الطبرططططططة عططططططش الضططططططرور  تحديططططططد عن ططططططو  ضطططططط  

 وللحصططططططططون  ليططططططططن  طططططططططرح سمططططططططت طبرططططططططة  ، لططططططططا  يرططططططططع  ليططططططططن ال طططططططططح ال ططططططططعلاالكنتططططططططور ا
 م( عطططططططش عن طططططططو  ال ططططططططح العلطططططططو  الطططططططا  كملطططططططن الخططططططط  100الكو لطططططططوع ات الطططططططا   طططططططو )

وبطططالت ،  م(500م = 100 -م 600م( و نطططد تطبيرطططن رياضطططي  يكطططوا النططط ت  )600الكنتطططور  )
م( 500للطبرططة و ططو ))صططل  لططى عن ططو  الخطط  الكنتططور  الططا  يرططع  ليططن ال طططح ال ططعلا 

م(  ي   و عوضطح في 500و ندط   تطيع رسص ض  عتصل كر عش ايع  ر ط ض  الكنتور )
 . (75ال كل )
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 يبين الدليل اةيولوجا وتحديد ال طح العلو  لطبرة الكو لوع ات   74شكل 

 
في  عطس وبالت  كوا  د حدل  ال طح ال علا لطبرطة الكو لطوع ات الطا  يعتطبر 

الو طط  الحطططد الع  طططل بططين  طططاط الطبرطططة وطبرطططة الطعططل الططط  ترطططع تحتذطط  وككطططش ا تبططط رط ال ططططح 
ويطتص البحطلا في الخريططة أيضط   طش أ  ضط   نتطور  يحيطل  عطس  ييطة  . العلو  لطبرطة الطعطل

م( ةعلططططن ضططططط  عتصططططا ،ولتحديططططد عن ططططو  ضطططط  الكنتططططور الططططا  يرططططع  ليططططن 500المن ططططو  )
م( عططططش عن ططططو  ال طططططح العلططططو  200لطعططططل  طططططرح سمططططت الطبرططططة )ال طططططح ال ططططعلا لطبرططططة ا

م( وبالت يتص الحصون  لى عن طو  ضط  الكنتطور الطا  يرطع  ليطن  300م = 200 -م 500)
م( الا  كمل في  عطس الو ط  ضط  اللط  ر لل ططح العلطو  لطبرطة 300ال طح ال علا و و )

 . الحلر الرعلا ال  ترع تحتذ 
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  تحديد الطبرة الكو لوع ات والطعليبين   75شكل 

 
م( 300النرططة )أ( وعن طوبن ) ديلذطر  نط وا  أا ال طح العلو  لطبرة الحلطر الرعلطا

؛ ولتحديطططد عن طططو  ال ططططح  م(300فطططذا  طططاا ال ططططح سطططوف ينطبطططد  لطططى ضططط  الكنتطططور )
 م( عططش عن ططو 200( طططرح سمططت الطبرططة )بططنعس الطريرططة ال طط برةال ططعلا لهططاط الطبرططة يططتص )

م( ، و)صططل  لططى ضطط  اللطط  ر عططش سطططح الطبرططة  100م = 200 -م 300ال طططح العلططو  )
ال طططعلا للحلطططر الرعلطططا وبطططالت يكطططوا ال ططططح ال طططعلا للطبرطططة عنطبرططط   لطططى ضططط  الكنتطططور 

ولطططالت  رسطططص ضطططط  عتصطططا كطططر عطططش ايطططع  م(100م( تا عن طططوبن أ طططبح ععلوعططط  و طططو )100)
حططدل  سطططح الطبرططة ال ططعلا للحلططر الرعلططا م( وبططالت  كططوا  ططد 100 رطط ط ضطط  الكنتططور )
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وحيلا أا  اا ال طح  و ام بة الحطد الع  طل بطين طبرطة  ، (76و ي   و عوضح في ال كل )
الحلطططر الرعلطططا والحلطططر اةططط   أ  أا  طططاا الخططط  كمطططل أيضططط  ال ططططح العلطططو  لطبرطططة الحلطططر 

 . اة  
طبرطططة الحلطططر ولتحديطططد عن طططو  ضططط  الكنتطططور الطططا  ينطبطططد  ليطططن ال ططططح ال طططعلا ل

م( 100م( عطش عن طو  الخط  الكنتطور  )100اة   يتص ططرح سمطت  طاط الطبرطة والطا   طو )
وبعططد إ يطط ن رسططص ايططع ،  وبططالت  صططل إلى عن ططو  ال طططح ال ططعلا لطبرططة الحلططر اةطط  

الم طتخدعة والمتعط رف  ليذط  عطش  بطل اةيولطوجيين  المك ةر يتص تلويش أو وضع الرعوز الخ  طة
 . (77ي   و عوضح في ال كل )لكل طبرة و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 يبين ال طح العلو  وال علا للطبر ت  دا طبرة الحلر اة     76شكل 
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 يبين الأسطح العلوية وال علية للطبر ت عع الرعوز    77شكل 
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