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 محتويات الكتاب

 
 عن التربة.مقدمو  

 ( لتربة) طرق استخراج عينات اأعمال الجسات  (1)

 .تحديد عدد وعمق ,طرق تنفيذ اعمال الجسات –اىمية عمل الجسات  –تعريف الجسة )

 ( الجسات

       .بالموقع اثناء عمل الجسات.شرح الاختبارات الحقلية    (2)

 الاشراف على تنفيذ اعمال الجسات واىميتو ومهام المشرف على الجسات (3)

 -تحديد منسوب المياه الجوفية ومياه الرشح :      (4)

 .سرقو اثناء عمل الجساتأعمال الجسات وحيل المقاولين للغش وال   (5)

 وخصائصها الهندسيةأنواعها تربة البناء  (6)

     المعمليةاختبارات وتجارب وتحاليل التربة . (7)

        .وطرق التاسيس عليهاالتربو المسببو للمشاكل       (8)

  .& اختبارات الدمك ( الدمك الجيد واىميتو  تحسين خواص التربة ) (9)

     (   plate Loading Testربة  )التحميل علي التاختبارات وتجارب .  (11)
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 عن التربة مقدمة
من البدديهات أن سد ح اضرض التدي نمشدى عليهدا و نقديا عليهدا المبداني و ال درق و الم دارات وةيرىدا عبدارة عدن 
أنواع مختلفة من التربة مثل ال ين وال مي والرمل والزلط أو مدن الحجدر مثدل الحجدر الرملدي والحجدر الجيدري أو 

مدن التربدة وكسدر الحجدر و يختلدف ندوع التربدة مدن ممدان إلدى ممدان فهنداك ارض تتمدون مدن الرمدل  وىندداك خلديط 
أخرى من ال ين وثالثدة مدن الحجدر وىمدذا   أمدا التركيدس الراسدي مدن سد ح اضرض   والدى أسدفل فدان الاخدت ف 

وادي النيدل والددلتا ونجدد يمون أعظا فنجد مث  موقعا يتمدون مدن طدين أو طمدي أسدفلو رمدل كمدا ىدو الحدال فدي 
وبديهي أن الخ أ في دراسدة التربدة , , موقعا أخر   كما ىو في بورسعيد وشمال الدلتا يتمون من الرمل ثا ال ين 

و عدم الدراية المافية بخواصها كذالك الخ أ في نوع وعمق اضساس المناسس للتربة يتسبس عنة مشاكل خ يرة 
وربما يمون الحل الوحيد فدي ىدذة الحالدة ىدو إزالدة المبندى بدل ربمدا يتسدبس  للمنشأ يتملف ع جها نفقات باىظة

 ىذا الخ أ في انهيار مبان مجاورة أو تصدعها ومن اضمثلة الواضحة لذالك : 
 منذ سنين انهار جسر ترعة النوبارية بزاوية عبد القادر وحدثت كارثة للمساكن والاراضى المجاورة ويرجع السبس في ذالك إلى عدم 

 اتزان ميول الترعة ربما لقصور في عملية فحص واختبار التربة وتأمينها 
انهارت بعض العمارات في حي الجمرك بالإسمندرية   وذالك بسبس إنشاء عمارة مجاورة  2111خ ل شهر يناير وفبراير عام  

ة مما سبس ىبوطا كبيرا لها أدى إلى انهيار لتلك العمارات لا يتا فحص التربة أسفلها وتا اختبار أساسها بما لا يتوافق مع الترب
 المباني المجاورة 

ظهرت ميول شديدة في مجموعة من العمارات بسبس عيوب في التربة وقد أزيلت تلك  1999و في منشية البمارى وفى ديسمبر  
 العمارات لان ذالك كان ىو الحل الوحيد 

سبس الانهيار حفر التربة بموقع مجاور بدون دراسة طبيعة التربة في  وكان 1999انهارت عمارة بأرض اللواء بالجيزة في ديسمبر  
 ىذا الموقع . 

سا دون حدوث اى  43في أواخر الثمانينيات تا فحص عمارة من عمارات الإيواء بمدينة سوىاج ظهر بها ميل واضح وصل إلى  
مقام عليها العمارة أتضح أنة لا يتا عمل دراسة شروخ أو تصدعات فى خرسانات أو مباني المنشأ وعندما أجريت دراسة للتربة ال

للتربة كاملة وكان جزء من اضرض المقام علية المبنى سليا و الجزء اضخر بة ردم حيث أنة كان عبارة عن ترعة تا ردمها قبل 
 الإنشاء بسنوات ومن ثا فقد حدث ىبوط شديد في المن قة التي بها الردم مما أدى إلى ميل المبنى 

عمارة وبعد عدة سنوات من إنشائها ظهر بها شروخ و تصدعات وكانت عيوب التربة  64السحاب بالسويس وعددىا  عمارات 
المؤسسة عليها تلك العمارات ىي سبس تلك التصدعات وبعد أن تا ترميمها بتماليف باىظة ظهرت بها الشروخ مرة ثانية وجاء 

 ة الترميا . تقرير مركز بحوث البناء و الإسمان ليؤكد فشل عملي
بعض مباني جامعة اضزىر في أوائل السبعينيات كانت الميدات ترتمز على تربة قابلة ل نتفاش )تربة انتفاشية( وبعد استخدام تلك  

المباني كان من ال بيعي أن تتسرب المياة إلى التربة تحت اضساسات مما أدى إلى ضغط التربة على الميدات وأدى ذالك إلى 
 كل ذالك ولا ننسى الانهيارات التى تحدث الان فى الاسمندرية وكل المحافظات  المباني .شروخ في تلك 
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 ) طرق استخراج عينات التربة (أعمال الجسات (  1) 
الجسات من المراحل المهمة جدا قبل البدأ بتصميا اساسات اى مبنى فمنها نعرف اجهاد التربة التى يصما 

لاساسات وكذلك يتا تحديد طريقة سند جوانس الحفر ومنسوب المياه الجوفية على اساسها المهندس الانشائى ا
ونوع الاساسات من قواعد او لبشة او خوازيق ونوع الاسمنت الم لوب استخدامة فى خرسانة الاساسات 

 وكذلك مهمة للمهندس المنفذ ..

    
 -:تعريف الجسة  (  1 – 1) 

التربة لعمق معين بغرض التعرف على طبيعة طبقات التربة و صفاتها و الجسة ىى ثقس رأسى فى الموقع ينفذ فى 
الارضية بها وكذالك بغرض الحصول على عينات من التربة لدراستها . والجسات  سممها و منسوب المياة 

 يممن تنفيذىا يدويا او ميمانيميا او ب ريقة الحفر الممشوف . 
 اىمية عمل الجسات  :(  1 – 2) 
 لتحديد منسوب التأسيس المناسس  ( 1 – 2  -1)
 لتحديد نوع اضساسات المناسبة ل ستخدام ) اساسات س حية او عميقة ( (  1 – 2  -2)
 لتحديد اجهاد التأسيس الصافى ) كيلو جرام من الحمل / سا من التربة ( (  1 – 2  -3)
الاحتياطات الواجس مراعاتها أثناء  لإع اء التوصيات ال زمة للمباني حسس طبيعة اضرض بها و(  1 – 2  -4)

  تنفيذ المشروع
 تحديد الهبوط المتوقع تبعا للأحمال و طبيعة التربة . (  1 – 2  -5)
تحديد معامل النفاذية للتربة ) نفاذية المياه ( و اضسلوب اضنسس لسند جوانس الحفر و ضخ (  1 – 2  -6 )

 المياه اضرضية و تجفيفها 
الحديدد الدخ ( حسدس  –الرمدل  –يد أنواع المواد المستخدمة في اضساسدات ) اضسدمنت تحد(  1 – 2  -7 )

 نسبة اضم ح أو المبريتات و مدى تأثيرىا على الخرسانة . 
تحديددد خددواص التربددة المختلفددة فددى الموقددع بندداء علددى نتددائو التجددارب الحقليددة و المعمليددة و  (  1 – 2  -8)

 احتمالات ظهور مشاكل بها و اقتراج التغلس عليها . تحديد مدى ص حيتها للتأسيس او 
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لتحديد نسبة المواد الناعمة فى التربة الس حية و مدى اممانية استخدامها فى اعمال الردم اذا (  1 – 2  -9)
 دعت الضرورة . 

 حماية لتحديد طريقة سند جوانس الحفر اذا احتاج الامر فقد نحتاج خوازيق ساندة او ستائر (  1 – 2  -11)
 : المسافة بين الجسات تحديد ةدد وعمق الجسات(  1 – 3) 
 عدد الجسات :  ( 1 – 3 - 1) 

اقل عدد يممن عملو بالموقع لا يقل عن جستين فى طرفى الق ر طبقا للمود المصرى وفى المشاريع المبيره 
متر طبقا لاىمية  21أو  11متر قد تصل الى  51يمون المسافو بين الجسو واضخرى من جميع اضتجاىات 

المشروع وذلك لمعرفة كل تفاصيل باطن الارض حتى لا نفاجأ بما لا يحمد عقباه ويتا زيادة عدد الجسات فى 
بمعنى لو تا عمل جستين وكانا مختلفين النتائو يلزم اخذ جسة , حالة عدم تماثل ناتو الحفر فى الجسات 

 اخرى لتاكيد النتائو 
 ين الجسات : المسافة ب (  1 – 3 - 2) 

لا توجد قاعدة محددة لمى تحدد المسافة بين الجسات فالمسافة بين الجسات تعتمد على ق اع الجسة فاذا  
التربة ةير متجانسة )تتغير تغير مفاجئ ( تقل واذا كانت كانت التربة متجانسة نزيد المسافة بين الجسات 

 م للحوائط الساندة  31الى  21ن وعامة تؤخذ المسافة بين الجسات م, المسافة بين الجسات 
 عمق الجسات : (  1 – 3 - 3) 
 لا يقل عمق الجسات عن العمق المتاثر بالاساس  - 1
فى حالة المبانى المؤسسة على قواعد منفصلة ناخذ عمق الجسة بمقدار مرتين عرض الاساس وتمون المسافة بين مركزى  - 2

عرض  1,5فى حالة حدوث تداخل فى الاجهادات او لبشة يؤخذ عمق الجسة عرض الاساس فى ك  الاتجاىين و  4القاعدتين 
المبنى ويتوقف عمق الجسات على نوع المنشآت وحجمها وارتفاعها , وفي الحالات الاعتيادية لا يقل عمق الجسة عن عشرة 

 11اخذ الجسات النزول لمنسوب أمتار أو ث ثة أضعاف عرض أكبر قاعدة أيهما أكبر كما جاء بالمود المصرى ومن المعتاد عند 
متر وفى حالة  41متر من بداية ظهور منسوب تربة التاسيس الصالحة للتاكد من ان عمق طبقة التاسيس كافية فقد تصل الجسة ل 

 11مرات ق ر الخازوق وان تمون سمك تربة التاسيس لاتقل عن 5استخدام الخوازيق يتا اختراق تربة التاسيس بمسافة تساوى 
ق ر الخازوق او طبقا لما يراه استشارى التربة ولا بد أن تخترق الجسات جميع ال بقات ةير المناسبة كالردميات وطبقات مرات 

التربة الضعيفة والعضوية إلى ال بقات المتحجرة والسميمة , وعند وجود طبقة صلبة أو كثيفة س حية فإنو يلزم امتداد الجسة إلى 
 طبقات تحتية تتأثر بالاجهادات , وعند الوصول إلى ال بقات الصخرية فإنو يجس اختراقها بمسافة عمق أكبر للتأكد من عدم وجود 

م أو سمك طبقة الصخر أيهما أكبر في حالة 6ر أيهما أكبر في حالة الصخر المتماسك  وخم أو سمك طبقة الص 3( إلى  1,5) 
 الصخر اللين 
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 طرق تنفيذ الجسات  :(  1 – 4) 
 وكما ذكرنا سابقا ان الجسات تنفذ بعدة طرق كالتالى ف طريقة عمل الجسات حسس نوعية التربة تختل
 Test Pits and Open Cutsحفر الاختبارات الممشوفة  ب ريقةعمل الجسات  (  1 –4 - 1)

س طبيعة وىى عبارة عن حفر يتا تنفيذىا بالادوات التقليدية وتمون س حية او عميقة ويتوقف العمق بها حس
التربة وثبات جوانس الحفر  وتفذ بالتربة المتماسمة او المت حمة شديدة الت حا ويتا اللجوء اليها فى الاماكن 

عند الانتهاء من عملية الحفر وأخذ التى يصعس عمل جسات لها لضيق الممان او من داخل منشأت مقامة  و 
ا جيداً , أو تصس فيها الخرسانة العادية أو المونة العينات يجس إعادة إة ق الحفر بالتربة الجافة ودكهد

اضسمنتية , وذلك حتى لا تتسبس ىذه الحفر في إنضغاط التربة أو تمون ممراً للمياه الجوفية أو أية أخ ار 
 أخرى .

    
 

 
 
 
 اليدوي ) القاسون و الونش اليدوى (  ريقةالبعمل الجسات (   1- 4 -2) 

ويتا اللجوء اليها فى المناطق الغشوائية ذات المرافق المثيرة  الارض ال ينية  والرملية تستخدم فىوىذة ال ريقة 
بوصة وتوصل ببعضها  4او   6ويستخدم فيها القاسون اليدوى ويتمون من وص ت من المواسير ق ر  والمدفونة

الخاصة بالجسات وكذلك ونش يدوى وحبل صلس لانزال ورفع المواسير , كلما امتد عمق الجس داخل الارض 
ويعلق اع ىا خ اف ) بمر ( تنفذ الجسات اليدوية  بواس ة عمال الحفر المدربين وتؤخذ العينات كل متر طولى 

سواء كانت مقلقلة او ةير مقلقلة وتغلف عينات ال ين بالشمع السائل ويلصق عليها التميت يوضح بيانات 
 . الموقع ورقا الجسة وعمق العينة
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 ماكينة الحفر الدوار  , بأستخدام الجسات الميمانيميةعمل الجسات (   1- 4 -2) 
باستخدام معدات  ىذة ال ريق وبمثرة فى الوقت الحالى وتتميز بأنها موفرة للوقت والمجهود وتتاستخدم تو 

وبأعماق كبيرة  بوصة 2.11 يبدء منتثقيس ميمانيمية قادرة على العمل تحت ظروف التربة المختلفة وبق ر 
وسد الشقوق وتسهيل عملية الحفر  استخدام مادة البنتونايت اثناء الحفر لسند الجوانس متر ويتا  61تصل الى 

ولا يؤثر البنتونيت على العينات المستخرجة ضن العينات تخرج من المور بعد عملية حبس على الناشف بدون 
 م حونة  .ضخ مادة البنتونيت والبنتونيت ىى مادة حفر مصنعة من ال فلة ال

     
 :طريقة تنفيذ الجسات حسس نوع التربة(  2 – 4) 
  -أعمال الجسات في التربة الرملية :  ( 2 – 4 - 1)

يتا تحديد نهايات ال بقات  -يتا اخذ عينات ةير مقلقلة للتربة المتماسمة  –يتا اخذ عينات حبس ةير مبللة 
من الب ستيك ويضع عليها بيانات باسا المشروع و رقا بمل دقة عند تغيرىا . و تأخذ العينات في أكياس 

الجسة ورقا العينة وترسل للمعمل ضجراء التجارب عليها و التحلي ت الميميائية ثا إلى الاستشاري لعمل 
التوصيات ال زمة للبناء وعمل التقرير ال زم الخ . و يتا عمل تجربو اختبار الاختراق القياسي لاعماق التربة ةير 

سا ( وذلك لتعين رقا  31,11لمتماسمة)الرملية و الزل ية ()عدد الدقات ال زمة لاختراق التربة لمسافة ا
 .الاختراق القياسى كمؤشر اساسى للمثافة النسبية للتربة ةير المتماسمة و بالتالى مقاومتها للقص و الانضغاط 
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  -مة و ال ينية : أعمال الجسات في التربة المت ح ( 2 – 4 -  2 )

تأخذ العينات ب ريقة الحبس و يتا تشميع العينات ال ينية بمجرد خروجها فورا مع أخذ الحي ة والحذر بعدم 
دكها عند إدخالها بالميس يفضل اخذ العينات بجهاز شلبي وتأخذ العينات الاس وانية و يتا عمل بيارة بعمق 

راء اختبارات معملية بدقة عليها و فى ال مى الضعيف حيث التربة المت حمة ضخذ عينات ةير مقلقلة ضج
لايممن تشميعة يتا عمل تجربو اختبار الاختراق القياسي وذلك لعدم اممابية عمل البوكت )الغز الجيبى ( لو فى 

 المعمل و تأخذ العينات في أكياس من الب ستيك ويضع عليها تميت برقا الجسة ورقا العينة الخ . 

   
  -) الحجر ( :  أعمال الجسات في التربة الصخرية ( 2 – 4 -  3 ) 

يتا تشغيل الماكينة بسرعة ب يئة وضبط الوقوف بميزان المياه و النزول في الحجر مترا و إخراج العينات و يتا 
( ل ستخ ص و ذلك لمعرفة مدى  Recoveryتقدير النسبة المئوية و دليل خاصية الصخر ) مبين جودة ) 

و مدى انتشار الفواصل و التشققات  RQD & CRالصخر و  R.Q.Dرارية الصخور فى ال بيعة ) استم
بها. اختبار ىمذا كل متر و تأخذ العينات في أكياس طولية ب ول متر وتحديد بداية العينة من نهايتها ويضع 

 عليها تميت برقا الجسة ورقا العينة الخ . 

                                                                          
  -) الزلط المبير( :  أعمال الجسات في التربة الزل ية  ( 2 – 4 -  4 )

او يستخرج  يعمل ببارة قاسون و يتا العمل بداخلها واخذ العينات منها ضخذ عينات حقيقية معبرة عن التربة 
ولا يسمح بأخذ العينات بواس ة الظافر أو نخفضة عينات بالمور بشرط تشغيل الماكينة على السرعة الم

 . الدريقونة الخ
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 :أثناء عمل الجساتالاختبارات الحقلية بالموقع (  2)  

  -اختبار الاختراق القياسى ) الدقات( : (  2 -1) 
 Sات او ال ىذا الإختبار من أىا الإختبارات الحقلية وىو إختبار الإختراق الديناميمى للتربة ويسمى اختبار الدق

P T  يعنىstandard penetration test  
وينفذ على أعماق مختلفة وخاصة عند المنسوب المتوقع للتأسيس ويتا فيو دق ملعقة أخذ العينات القياسية 

( ويتا وضع ع مات على قضيس  nعلى ىذا العدد ) ويي لق سا فى التربة عند قاع حفر الجسة  45لمسافة 
سا الثانية والثالثة ولا تؤخذ الاولى لان التربة تمون  15يؤخذ عدد الدقات المناظر ل سا و  15الاسترشاد كل 

 .دقة  51مقلقلة )مفممة ( ولا تحسس الدقات الزائدة عن 

     
  -( : RQD & CR)تحديد النسبة المئوية ل ستخ ص (  2 -2) 
(  R.Q.D( ودليل خاصية الصخر ) مبين جودة الصخر  Recoveryالنسبة المئوية ل ستخ ص )  

 .معرفة مدى استمرارية الصخور في ال بيعة ومدى انتشار الفواصل والتشققات بها  الهدف منو
                                               

                                         
                                             

 مجموع اطوال 
 
 
 

 سا 11التى يذيد طول الجذء منها عن الاجذاء السليمة                                              
 ---------------------------   =  مبين جودة الصخر ) % (

 طول مسافة اختراق ماسورة الاستخ ص                                     

نسبة المردود 
  من الصخر

قوة تماسك 
  الصخر

  ضعيف جداً   0– 25 
  ضعيف  25– 50 
  مقبول  50–75 
  جيد  75– 90 
  ممتاز  100-90 
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 -( :  Field Permeability) اختبار تحديد نفاذية التربة بالموقع (  2 -3) 
 لقياس نفاذية التربة عن طريق أنابيس المياه Piezometerجهاز مقياس الضغط الاختبار يستخدم في ىذا 

القائمة برفع وخفض الماء من موقع التوازن وأخذ قراءات في فترات متق عة لمستوى الماء مع الوقت ال زم 
للوصول إليو حتى يعود منسوب الماء إلى موقع التوازن اضصلي , وتحليل ىذه المعلومات لاستنتاج معامل 

 Kالنفاذية 
ا إجراء ىذه الفحوصات داخل الآبار ويت -(Permeability tests) فحوصات النفاذية :  ال ريقة
 Coefficient( لقياس معامل نفاذية التربة )Trail pits( أو الحفر الاختيارية )Boreholesالسبرية )

of permeability  .بتركيبها ال بيعي ) 
ذات ويتا اللجوء إلى إجراء ىذه الفحوصات, والتي تتميز عن الفحوصات المخبرية بدقتها, في حالة المشاريع 

اضىمية الخاصة, حين يمون لنفاذية التربة دور أساسي في تحديد سلوكها, كما ىو الحال في المنشآت المائية 
(Hydraulic structures كالسدود والقنوات, أو في حالة اساسات المباني والمنشآت الموجودة في )

 مناطق تتأثر بمنسوب المياه الجوفية.
  -:  الجيبى )البوكت( لغزحاط بجهاز ا( اختبار الضغط ةير الم 2 -4)  

تقدير مقاومة  الهدف منو و يجري ىذا الاحتبار بالموقع او بالمعمل بواس ة جهاز الغز الجيبى ) البوكت (
 . الضغط لعينات التربة ال ينية

     
 

 
 
 

 -:  الاشراف على أعمال جسات التربة واىميتة(  3) 
وعدم  وومسئوليو وجدي ووأمان ىةبنزا ةنمهىلجسات عليو ممارسة الندس المشرف على تنفيذ اعمال امهال

ما وتضر باضعمال كما أن عليو العلا بتفاصيل تنفيذ اضعمال  هھالسموت عن أي تجاوزات قد تحدث من ج
المشرف على تنفيذ اعمال الجسات يجس ان يمون واسع البال صبور عليو التزام رباطة الجأش  مهندسالف. وبدق

وطريقو  م لبو واحد منها ومستويات بوقت واحد ولمل  جهاتأعصابو حيث أنو يتعامل مع عدة  وتمالك
 التي والظروف مھعست وقدر بالتنفيذ شركاؤك مھمع العمال والفنيين ف ولاتنسى حسن المعامل, و .لمعاملتو 
 ارھإظ إياك ثا اكإي.  العمل تنفيذ ودقة وسرعة بجودة اونھالت أو السموت عدم مع اھفي العمل يمارسون
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 ماھنيين وةيرمهأدنى منك معرفة كالعمال والم ھأمام من  يووعدم معرفة كيفية تنفيذ بند  أو التدقيق عل الجهل
 . وتام ووبسري ذلك لتتدراك مھةير ومن مھمن التعلا حاول لمن
 مهام المشرف على اعمال الجسات : ( 3 -1)  

 خلو من والتأكد بالتنفيذ البدء تعيق عوائق أي عن للمشروع المالمة ةھالو ست م والإط ع على موقع العمل واخ ارلاا 
 . المختصة ةھد ذلك من الووالتاك رباءھالك كاب ت و الغاز مواسير من اضرض

 مثل  زمة للعمل. لللعمل وص حية ومواصفات جميع الادوات ا ) ماكينة الجسات ( مراجعة والتأكد من ص حية المعدة 
) الدقات ( والشمع والشنط  والاكياس الب ستيك وتقارير التوصيف والتميتات التى توضع   S.P.Tبار ال ادوات إخت

 على العينات  .
 · معرفو اتجاه الشمال ورسا كروكى للمشروع ويحدد بو اماكن الجسات بدقة  
لجسات من الموقع و  ريق لدخول وخروج ماكينة االمصدر المياة الذي سيستخدم لعمل الجسات و تامين و معرف 

 تحديد منسوب الصفر المعماري ومنسوب ممان الجسة 
 وبالعمس ردمت مائية مجاري أو أزيلت مبانى من ھالإلمام بتاريخ الموقع واستعمالاتو السابقة والتغيرات التي طرأت علي 

 ذهھ ممان يمون وقد سيةندھ ةير ب ريق اھردم تا صرف بيارة ناكھ يمون فقد التنفيذ عملية على تأثير من لذلك لما
ان لا تبلغ الاستشارى بهذة المعلومة حتى   بوطھال او يارھالان خ ر فى المبنى الحالة ذهھ ففى مسلحة قاعدة البيارة

  من الحفر الممشوفة _ عند استخراج عينات التربةيع ى توصياتو 
 على اھحيث إن طريقة وضع ىيئة اكوام وم ابقة ولاتضعها على يجس تحري الدقة والحذر في أن تمون العينات ممثلة 

ك لابد من أخذ العينات من لذل , الموم أسفل إلى الخشنة المواد وتدحرج التربة حبيبات تفرقة على يساعد أكوام شمل
 .والتي تعرضت للعوامل الجوية وتفرقة في الجزيئات  الحفرةعدة أماكن متفرقة مع ضرورة إزالة ال بقة العلوية من 

 . التصرف لتحسن مھوةير وفنيون عمال من معك العاملون اھأساليس الغش والتحايل التي يتعسعليك تعلا  
 2العمال والمعدات حتى لاتقع فى فخ النزول فى الحفرة بعدد و تمون واقف فى ممان يمون كاشف كل حرك بد انلاو  

 .خط مواسير 

 -:  تحديد منسوب المياه الجوفية ومياه الرشح(  4) 
منسوب المياه الجوفية من اضعمال المهمة للدراسات الجيوتقنية وخصوصاً إذا ما كان منسوب  يعتبر تحديد

المياه في ن اق تنفيذ اضساسات حيث إن معظا المشاكل الفنية التي لها ع قة بالتربة تمون بسبس المياه 
نهاية يوم العمل , وكذلك في فترة الجوفية , ويتا قياس منسوب المياه فور اكتشافها , ثا تقاس يومياً عند بداية و 

انق اع طويلة )إذا حدث ذلك( ثا تقاس قبل ردم ممان الجسة ويتا تسجيل النتائو , وإذا تبين وجود تذبذب 
في منسوب المياه فإنو يجس معرفة متى وعلى أي عمق يحصل ىذا التذبذب وما ىي مناسيس الماء في بدايتو 

ية بالمنسوب الذى يثبت س ح المياه الحر عنده , ويترك فترة زمنية مناسبة ونهايتو , ويحدد منسوب المياه الجوف
للسماح للمياه بالارتفاع داخدل ماسورة الجسة إلى المنسوب اضصلي للمياه الجوفية , وتمون ىذه الفترة عادة 

ذه الفترة إلى عدة أيام أو ( ساعة للتربة متوس ة النفاذية , أما التربة الضعيفة النفاذية كالتربة ال ينية فتمتد ى24)
أسابيع , ويممن أيضاً تثبيت أنبوبة "بيزوميترية" في ثقس الجسة وم حظة منسوب المياه الجوفية على فترات 
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زمنية وتسجيل أية تغيرات والتأكد من المنسوب النهائي , و إذا حصل أثناء الحفر أن ثقبت طبقة تربة حاجزة 
عي ف  بد من إعادة وضع ىذه ال بقة إلى الوضع اضصلي بعد الانتهاء من للمياه وكان أسفلها مخزون ماء طبي

عمل الجسات وأخذ العينات , وتؤخذ عينات من المياه الجوفية من أعماق مختلفة لإجراء التحاليل الميميائية 
ها منذ مدة عليها , ويفضل إرسال العينات إلى المعمل فور الحصول عليها , ولايلتفت للعينات التي تا استخراج

أطول من أسبوع , ويتا حمايتها من الحرارة والبرودة وأشعة الشمس أثناء النقل والتخزين , وفي حالة وجود 
منسوب المياه الجوفية مرتفعاً ويغ ي مستوى اضساسات ف  بد من أن يحتوي تقرير الدراسة على التوصيات 

 ية الحفر للأساسات والبناء وطريقة عزلها عن المياه .ال زمة لل رق الفنية لندزح المياه الجوفية أثناء عمل
                                                                            

 
   

 
 

 
 أعمال جسات التربة وبعض طرق ةش المقاولين اثناء التنفيذ : ( 5)  

 اساليس الغش والتحايل التى يتبعها مقاول الجسات :
ير الناس في الغني السريع , وتفم الايمان لضعف يرجع ذاھالاخيره والاونو  في بمثره انتشرت لغشا رةھظا

 العشرات اھجريمة يروح ضحيت هاوالغش في مجال الجسات من أخ ر أنواع الغش ضن الاخ اء تترتس علي
 ذهھل ونبيو مھفا المشرف إذاكان اھتقليص يممن ولمن الغش طرق من المثير ناكھو  , تقدير أقل علي
 أكثر من تسعون بالمائة من المقاولين يحاولون الغش و لمن بدرجات مختلفة , , . ال رق

 ومن اساليس الغش فى عمل الجسات ما يلى :
 . عدم وجود العمالو المدربو . 1 
من استخدام !! لابد  انتبو ؟؟؟؟ عينات تخرج ولا بالذومبة ةھشبي ىھ. استخدام الضافر او الدريقونة فى الحفر و2 

 المور واستخراج عينات اس وانية خصوصا فى ال ينة والتربة المتماسمة 
لابد من است م المواسير التى كانت فى حفرة  انتبو ؟؟؟؟ تنزل لا ىھ. احتساب اطوال مواسير فى الثابت بالماكينة و3 

 من لابد) ربط او فك بدون اخرى مرة اھالجسة فقط وتمون خط واحد فقط وتخرج مرة واحدة امامك ثا تتأكد بأنزال
 خ(. الف فى الوقوع لعدم كافية خبرة وجود

  جدا ااامھ..  ووعدم اللعس في و. لاحظ شريط القياس وتأكد من طول4 
 . عند قياس المواسير سن المواسير لايحتسس لانو كان فى الجلبو لا ينزل. 5 
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سلا العمق من الواير )الحبل الصلس( حتى لاتقع فى . فى اعمال الجسات اليدوى والخواذيق القاسون والونش لاتت6 
 فخ النصس 

 ولمن الشديدة المنافسة ظل في اھواخيرا فأن اساليس الغش أثناء التنفيذ كثيرة لاتعد ولا تحصى ولايممن تدارك
 ماللو  والا والمالك المقاول مع شفافا يمون وان فيمسر صلبا ولا فيعصر لينا يمون الا المشرف ندسھالا على
ا سددوا وقاربوا ويسروا ولاتعسروا وبشروا وسل ھنتذكر قول النبي صلى الله علي والمها اننا, عليو  سيمون كلو

 .ولاتنفروا 
 وخصائصها الهندسيةأنواعها تربة البناء  ( 6)  

 

 -: وخصائصها الهندسيةأنواعها تربة البناء (   6 - 1)  
 شأت من القشرة اضرضية الذي ترتمز عليو أساسات المنيقصد بالترية في الإنشاءات الجزء الس حي  و
 تربة ةير مفتتةو   تربة مفتتة   الي :تقسا التربة بشمل رئيسي ( 6 -1- - 1) 
 التربة ةير المفتتة  :ولاا

يقصد بها الصخور ذات التموين الصلس المستمر وىذه النوعية من التربة لها قدرات عالية جدا على حمل 
 مالاضوزان اضح

   التربة المفتتة  :ثانيا
ويقصد بها تلك المواد المفتتة من س ح القشرة اضرضية وىي إما أن تمون متماسمة أو ةير متماسمة ويممن 

  تقسيمها إلى اضنواع التالية
 :ترية طبيعية التموين  -أ 

  :ىي التربة الموجودة في ال بيعة ولا يتدخل الإنسان في تموينها ولها عدة أنواع
  :الركام- -1

يقصد بو أجزاء الصخور ذات اضحجام الصغيرة التي انفصلت عن صخورىا اضصلية بفعل العوامل الجوية 
  .وتحركت واستقرت في مناطق أخرى

  :ترية ةير متماسمة  -2
فالزلط يمون حجا  وتقسا ىذه التربة حسس حجا حبيباتها, .أو خلي هما الحصي  يقصد بها الرمل والزلط و

وىذه  .(ما 2إلى   0.06من )أما الرمل فيمون حجا حبيباتو أصغر من ذلك  , (سا 6ما إلى  2من )اتو حبيب
ولا يستغرق  ) أي يحدث في الحال( النوعية من التربة إذا ما تعرضت للأحمال فإنو يحدث لها انضغاط لحظي 

  .القيمة ولا تتغير ولا يحدث لها أي انضغاط بعد ذلك طالما ظلت اضحمال ثابتة طوي ً  وقتناً 
  :تربة متماسمة- -3

و نفادية ىذه  .ما ولا يممن رؤية حبيباتها بالعين المجردة  0.06ىذه النوعية من التربة حجا حبيباتها أقل من 
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كما وأنها إذا تعرضت للأحمال يحدث لها انضغاط ب ئ يستمر حدوثو فترة  .التربة للماء أقل من اضنواع السابقة
  أي ليس انضغاطا لحظياً  )من طويلة من الز 

  :وتنقسا التربة المتماسمة إلى عدة أنواع ىي 
  :ال مي- أ

ويمون لونها أسودا أو بنيا وةالبا ما تمون في ال بيعة  (ما 0.002إلى  0.06من )تتراوح مقاسات حبيباتو 
  .مختل ة بالرمال

  :ال ين- ب
وفي حالة وجود الماء تتولد  , بارة عن رقائق دقيقة جداً وىي ع (ما 0.002 )وىي تربة تقل أبعاد حبيباتها عن 

 )القابلية للتشمل(قوة تجاذب بين ىذه الرقائق مما يمسس ىذة النوعية من التربة خاصية التماسك واللدونة 
  :ال فلة- ج

تفمك وىي تربة من ال ين مختل ة مع الرمل مع نسبة من الجير وىي شديدة التماسك في حالة جفافها وسريعة ال
  .إذا تعرضت للماء

  :تربة عضوية- -د
ىذه النوعية من التربة تحتوي على نسبة كبيرة من بقايا النباتات وقد تحتوي على نسس مختلفة من الرمل الناعا 

لذلك  .وتمون في حالتها ال بيعية رخوة جدا ولا تتحمل الضغوط .ويممن تمييز ىذه التربة من رائحتها .أو ال ين
ذه الترية في موقع يراد عمل منشأ بو يجس إزالتها أو اختراقها للوصول ل بقة أخرى من التربة إذا تواجدت ى

  .صالحة للتأسيس عليها
  ( الردم )تربة صناعية التموين – ب 

ويفضل عدم التأسيس على أرض مردومة إلا بعد التأكد ,  ال بقات من التربة التى كونتها يد الإنسان ايقصد به
مثل القمامة وخ فها فهي لا  ةأما طبقات الردم المحتوية على مخلفات منزلي .ى تحمل اضحمالمن قدرتها عل

نصلح للتأسيس عليها وذلك لاحتوائها على نسبة عالية من المواد العضوية بالإضافة إلى احتمال حدوث نسبة 
 ىبوط عالية نتيجة تحللها وبسبس الضغط الناتو من وجود المبنى عليها

 حتبارات والتجارب المعملية على عينات التربةالا ( 7) 
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  -:  توصيف عينات التربةورسا الق اعات ال ولية ( 7 – 1)  
يتا وصف التربة عن طريق المعاينة البصرية لعينة منها وفحصها يدوياً عن طريق اللمس لتحديد مدى لدونتها 

أيضاً أن يحتوي وصف التربة على اللون ودرجة الرطوبة وشمل العينات وبنيتها وأية ولا بد  ,وبنيتها ولونها وشملها
ويممن أيضاً التعرف على أنواع التربة عن طريق  ,م حظات يممن أن تساعد في التعرف على التربة ووصفها 

ها من حيث معرفة حد السيولة ودليل اللدونة لها , وضىمية تمييز وتصنيف التربة في التعرف على خصائص
استقرارىا وقوة تحملها وتصريفها للمياه ومقدار التغير في حجمها , ولتحديد نوع التربة ووصفها يتا استخدام 

 AASHTOونظام آشتو  USCرموز التربة الواردة في اضنظمة الدولية للتصنيف والتي منها النظام الموحد 
ونظام وزارة الزراعة  FAAعية الإدارة الفدرالية وجم ASTMونظام الجمعية اضمريمية ل ختبارات والمواد 

  USDAاضمريمية 

     
  -:  تجربة التدرج الحبيبى ) المناخل ( ( 7 – 2) 

 فصل ممونات التربة حسس الحجا وتعتمد طريقة الفصل على نوع التربة . والهدف منو ىو
ثا يتا ةسيل العينة على  –زن معلوم منها ثا يؤخذ و  – 111:115تجفيف العينة على درجة حرارة  ال ريقة  : 
ناخل ثا توضع على الم –ثا تجفف بالفرن مرة اخرى  –لتحديد نسبة المواد الناعمة المارة   211منخل رقا 

وبعد انتهاء عملية النخل  نقوم بوزن  –دقائق   11القياسية في المنخل اضعلى  ثا تهز المناخل باليد لمدة 
المحجوز على كل منخل  ثا نحسس المحجوز التراكمي ثا النسبة المئوية لو ومنها نست يع إيجاد النسبة المئوية 

 المارة من كل منخل

     
  -:  ( ATTERBERG LIMITSلقوام )تجربة حدود ا ( 3 – 3) 

دراسة تأثير محتوى الرطوبة على خواص اللدونة والتماسك ولتعيين مؤشر اللدونة الذي يدل على  والهدف منو ىو
 . التربة وبالتالي قابليتها ل نضغاط  درجة نشاط المعادن الممونة للتربة المتماسمة وعلى محتوى ال ين بهذه
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 ( liquid limit) وحد السيول ( 7 – 3  -1) 
الة اللدونو او ىو الحد الفاصل حعن  ىذا الحد تتحول الى  يث لو قلتحىو اقل كميو مياه تمون بعينة التربو ب 

 بين حالة السيولو و حالة اللدونو فى التربو.
فى ثا توضع  –ثا العجن حتى تصبح متجانسة تماما  –ثا ال حن والتنعيا الجيد  –: تجفيف العينة  ال ريقة

 –ثا عمل شق من منتصف ال بق بسمينة الجهاز  –% ) ثلث حجا طبق الجهاز  31جهار كذاجراندى بنسبة 
ثا اخذ عينة من  –سا  1,5:  1ثا حساب عدد الضربات التى عندىا يلتحا شق الاختبار لمسافة قدرىا من 

ا تجفف بالفرن _ ثا توزن و ث –ثا وزنها ىى وال بق وىى رطبة  –موضع الالتحام ووضعها ب بق معلوم وزنة 
 مرات وفى كل مرة يضاف مياة اثناء العجن .   4نمرر ىذة الخ وة ث ث او 

 ( plastic limitحد اللدونة ) ( 7 – 3  -2) 
 وىو المحتوى المائي للتربة والذي إذا قل عنو تصبح التربة ةير لدنة .

ملى بفرك  2:3سا وبق ر  3:4ل منها خيط ب ول بعد اخذ عينة من عينات اختبار حد السيولة يعم  ال ريقة :
العينة حتى يظهر بهذا الخيط تشققات _ ثا يوضع ب بق بعد وزنة فارةا _ ثا يوزن وبة الحبل ثا _ ثا يجفف 

 بالفرن _ ثا يوزن مرة اخرى بعد التجفيف

       
  -:  ( free swellتجربة الانتفاش الحر ) (  6 -4) 

 . الانتفاشي عند وصول المياه إليها التربة ال ينية قق من سلوكلتحا والهدف منو ىو
 41ثا ال حن حتى التنعيا والمرور من منخل رقا  – 111:115على درجة حرارة  تجفيف العينة :  ال ريقة 

( ببطء شديد إلى إناء مدرج لد 41من التربة الجافة المارة من خ ل منخدل رقدا ) 3(سا11وضع )ثا  –
 ملئو بالماء وم حظة حجا التربة حتى يثبت و  3(سا111)

 للتربة عن طريق الانتفاخ بالمعادلة التالية : Free-Swell Testويتا تحديد مقدار الانتفاخ الحر 
  الحجا اضصلي÷ الحجا اضصلي (  –الانتفاخ الحر ) : ( = ) الحجا المتغير 
 ثر ( من التربة الانتفاخية التي قد تحدث أضراراً للمباني: أو أك111وتعتبر التربة التي قيمة الانتفاخ الحر لها )
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  -:  ( TEST UNCONFIND COMPRESSION)تجربة الضغط ةير المحاط . كسر الحجر  ( 7 -5) 

 تحديد قوة القص للتربة . والهدف منو ىو
جهاز الضغط , ثا يتا تحميلها ( من ق ر العينة ب2.5يتا وضع عينة التربة الاس وانية ب ول يعادل ):  ال ريقة 

: في الدقيقة , ويتا تسجيل الضغط والإجهاد حتى الضغط  2إلى  1.5بقوة ضغط رأسية لتع ي إجهاداً من 
( ويستخدم ىذا C=q/2( ومنو يتا تحديد مقدار التماسك )qالذي تنمسر فيو العينة وىو قوة ضغط التربة )

  الاختبار للتربة المتماسمة.

      
 

اختبار تعين نسبة المواد الميميائية فى التربة او التحليل المميائى للتربة والمياه الجوفية )  ( 7 – 6) 
  -:  ( المياه الجوفية 
لاتخاذ الاحتياطات المناسدبة عند تصميا  بالتربة او المياه الجوفية تعيين نسدس اضم ح الذائبة والهدف منو ىو

والملوريدات لتأثيرىا الضار على حديد  , ت لتأثيرىا الضار على الخرسانةوتنفيذ اضساسات وخاصة المبريتا
( والذي يعبر عن وجود اضحماض الضارة بالخرسانة إذا قلت قيمتو عن PHواضس الهيدروجيني ), التسليح 
6.51 

  ( = tootal s.s t.d.sتعين نسبة الام ح الملية الذائبة ) (  7 – 6 – 1) 
يستخدم الاسمنت المقاوم  1,2211بالمحلول وقراءة النسبة ) اكثر من  T D Sز ال وضع جها:  ال ريقة 

 _ اقل من ذالك يستخدم الاسمنت البورت ندى العادى (
 (  so3تعين نسبة المبريتات ) (  7 – 6 – 2) 
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يد البار ملي من محلول كلور  5ملى من محلول التربة او المياه بمخبار _ ثا نضع عليها  11ضع : يو  ال ريقة
( _ ثا ن حظ درجة تمون الراسس الابيض ) التفاعل ( ومنو يممن تحديد نسبة المبريتات  bacl2يوم ) 
 بالعينة .

 (  log 1lphتعين نسبة ايون الهيدروجين ) (  7 – 6 – 3) 
 : 7متعادل _ من  7محلول حمضى _  7:  1بالمحلول وقراءة النسبة ) من B H ال ريقة : وضع جهاز ال 

 محلول قلوى ( 14
 (   naclتعين نسبة ام ح الملوريدات  ) ( 7 – 6 – 3) 

نقط  من محلول فينول  3ملى من محلول التربة او المياه بمخبار _ ثا نضع عليها  11: يوضع   ال ريقة
 ( حتى يتحول لون المحلول الى اللون الاصفر_ ثا نعمل عملية المعايرة باستخدام محلول bh.b1)  فيثانيل

نترات الفضة حتى يتحول اللون الاصفر الى اللون البرتقالى او الاحمر _ ثا نحسس حجا نترات الفضة التى 
( والناتو يممنو تقدير مدى  585الوزن الجذيئى لملوريد الصوديوم )× ما مث  1عندىا تحول لون المحلول ) 

 عدوانية التربة او المياه للخرسانة ( 

     
 

 وطرق التاسيس عليهاالمسببو للمشاكل التربو (  8) 
   . التربو الانتفاشيو:1

وىي التربو القابلو ل نتفاخ وىي عباره عن تربو متماسمو في حالتها الجافو الا انها تفقد ىذه الخاصيو وتتعرض 
 ( فلو الحجر الرملي & الحجر ال يني & الحجر ال ميي & ال)ل نتفاخ بزياده نسبو الرطوبو بها ومن امثلتها:

  -: والتأسيس السليا علي ىذه التربو يتا باحدي ال رق الاتيو:
 استبدال التربو تحت الاساسات الس حيو بتربو رمليو لعمق معين )عمليو اح ل(  -أ
 ترتمز في تربو ةير انتفاشيو  خوازيق استخدام -ب
  معالجو التربو كيميائيا باستعمال الاسمنت والجير عن طريق حقن التربو -ج
 تصميا الاساسات بحيث تحمل الحركو الناشئو عن الانتفاخ  -د
   . التربو الانهياريو2
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المثبان  –وىي التربو القابلو ل نهيار وىي موجوده بالبيئو الصحراويو ومن امثلتها )التربو الرمليو المتماسمو 
وكربونات المالسيوم بين جزيئاتها الرمليو السائبو( حيث تحتوي ىذه التربو علي مواد لاحمو من اكاسيد الحديد 

 مما يع يها ص بو في حالتها الجافو بينما تتعرض ل نهيار المباشر بمجرد اضافو المياه اليها. 
  -: والتأسيس السليا علي ىذه التربو يتا باحدي ال رق الاتيو:

 استبدال التربو بتربو اح ل مختلفو لعمق معين  -أ
 س لتقليل الاجهادات ومقاومو فرق الهبوط استخدام اللبشو في التأسي -ب
   . التربو ال ينيو اللينو3

مع قابليتها العاليو ل نضغاط  2كجا/سا  51.1الي  25.1وىي التربو التي تنخفض فيها مقاومو القص مابين 
مما يسبس ىبوطا كبيره للمنشات .. وتتواجد عند مصبات نهر النيل وىي تحتوي علي مواد عضويو ليفيو او 

 متحللو. 
   والتأسيس السليا علي ىذه التربو يتا باحدي ال رق الاتيو:

 في التأسيس مع عمل بدروم للمبني لتقليل الجهد الصافي  اللبشو استخدام -أ
 في التأسيس  الخوازيق استخدام -ب
 التثبيت باستخدام الجير  -ج
   . الرمل القابل ل سالو4

سوب المياه الارضيو..وتتأثر بالزلازل والاحمال الديناميميو التي تفقدىا وىو رمل ناعا الحبيبات وموجود تحت من
 مقاومتها للقص مما يسبس الانهيار. 

   والتأسيس السليا علي ىذه التربو يتا باحدي ال رق الاتيو:
 في التأسيس  اللبشو استخدام -أ
 في التأسيس  الخوازيق استخدام -ب
   . الرمل المتبقيو5

ر الصخور بعوامل التعريو وتحتوي علي فجوات وكهوف .. ويجس الابتعاد عن التأسيس فوق وىي نواتو تمسي
 المهوف والفجوات. 

   والتأسيس السليا علي ىذه التربو يتا باحدي ال رق الاتيو:
 في التأسيس  اللبشو استخدام -أ
 استخدام الحقن للتربو لتعديل خصائصها  -ب

  -في : ص حية التربة يتمثلعدم وبالتالى 
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تتناسس مع منشأ وقد  –المنشأ من القادمو يتناسس مع الاحمال لا تفاضلى كبير ذات ىبوط تمون التربة . ان 1
 قل . ااحمال ذات اخر 
حالة في و تقل المياه اليها بمجرد وصول الحجمية تزداد تغيراتها اي  –الانتفاش عالية تمون التربة . ان 2

 علي المنشأ . يرة تأثيرات خ الي مما يؤدى الجفاف 
 . ان تمون التربة لها قابلية عالية للأنهيار بمجرد زيادة نسبو الرطوبو بها . 3
 المنشا . دمة من القاحمال الاتست يع تحمل لا منسوب التأسيس عند ضصلية ابة الترتمون . ان 4
ر ضراالي ايؤدى مما المود المبريتات عن حدود معينة حسس او نسبة ام ح الملوريدات . اذا زادت 5

 . بالاساسات
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 ( & اختبارات الدمكالدمك الجيد واىميتو  (  تحسين خواص التربة ) 9) 

 إح ل التربة ودمك التربة واختبارات الدمك بالتفصيل
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 تعريف اح ل التربة :(  1-9)  
 اصو وتتا عمليو الاستبدال ب ريقو ىندسيو للوصواستبدال التربو الموجوده بتربو اخري لها مواصفات خىو 

 
 بو صالحو للتاسيس حسس التصميا . ل الي تر 
 ماذا نلجأ لإستخدام تربة الإح ل؟سلس : 
 .  سیلتأسب افع منسو. لمى يتا ر1
 .  لتربةا تحمل رةقد دةای. لمى يتا ز2
 بتربة لضح ا تطبقا تنفذ ما دةعا و اھریتأث من تضساساا ةیحما أو ةیلجوفا هایلما ریلبعد عن من قة تأث. ا3
  سا 31 ل بقةا سمك ىتعدی لا تطبقا على اھذیتنف تای و اھل ةیومسا ضقلا على أو ةیضصلا لتربةا من ىقوأ
 عليها.متو المراد اقاصالحة لتأسيس المنشأ ةير تمون التربة الاصلية اليها عندما وء اللج.تربة الاح ل يتا 4
 لضح اة ترباع نوأ(   1-9 -1)
   لزلطوالرمل ا. تربة 1
سيس بخليط من الرمل والزلط التأ  بمنسو عند لتربةا تحمل رةقد دةایز أو سیلتأسب الرفع منسوم تستخدو 

  1 1او  1 2 بنسبو
   بالزلطل ضح . ا2
 .  تضساساا خرسانة عن ادیبع ةیلجوفا هایللم فیتصرم نظاأو تستعمل كمرشح و 
 لمثبت(ا لضح ا)  فةیعلضابالخرسانة لال ضح. ا3
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 سیلتأسا بمنسو عند ةیلجوفا هایلما كل من لتخلصا فى ةیلجوفا هایلما فیسائل تصرى و عندما لا تجد
 .  الخرسانو تلك تموين فى الجوفيو المياه لتدخل هایلما لةیقلضسمنت ا ضعيفو لخرسانةا من لح أ طبقة تنفذ
   بالرملل لإح . ا4
 ك بقة لخشنا لرملا مستخدی و ةیضصلا لتربةا على داتاھلاجا ضیتخف وأ بلمنسوا لرفع لرملا مستخدی
 يتا. ةیضصلاتربة لا عن لناتوا خلانتفاا صلامتصا مرنة ك بقة عملی ثیح خل نتفا لقابلةا لتربةا حالة فى لح ا

 ىف الماء ظهر وعدم ارضية مياه على تحتوى لا المن قة كانت اذا المدموك الرمل من الاح ل من طبقة عمل
  انتفاخ بها يحدث التى التربة او الحفر موقع
   لنظافةا. طبقة 5
 و ةیلجوفه اایلما دجوو فى لكذ و ةیلرملا للتربة رانفو أو لناعمةا للتربة سیوتروث عند حدم تستخدو 

 .  فوقها للتأسيس الزلط او الرمل من سا( 21-15)  طبقة متستخد
مع استخدام الدمك  بعد الدمكسا  31.11مك ال بقة عن ألا يزيد س يجسطبقة الاح ل سمك  ملحوظة :

 % ( طبقا لتجربة بروكتور  95الميمانيمي والرش بالمياه للوصول إلى كثافة جافة لا تدقدل عددن ) 
 ( compaction )  الدمدددك

لتربة بتمرير عرف دمك التربة منذ القدم حينما بدأ الإنسان في بناء السدود القديمة حيث كانت تتا عملية دمك ا
أعداد كبيرة من العمال و الحيوانات على التربة المفممة مرات متعددة. و كانت جسور السمك الحديدية في 
البداية تدمك بترك تربتها عدة سنين لتدمك تحت تأثير وزنها قبل وضع طبقة الزلط فوقها. و كانت اضساليس 

م فأدخل اضسلوب 1933ن قدم بروكتور أبحاثو عام المستخدمة قديما في دمك التربة وسائل تقريبية إلى أ
 العلمي في ىذا المجال.

 
 



 

 22  التربةنيودريل لفحوصات واختبارات  

 

 تعريف الدمك (  2-9) 
الدمك ىو إعادة ترتيس حبيبات التربة ب رد الهواء فقط من فراةات التربة و يتا ذلك باستخدام وسائل 

و يختلف الدمك عن  ميمانيمية و ينتو عن ذلك نقص في حجا فراةات الهواء و زيادة في كثافة التربة.
التصلس بأن اضخير ىو طرد تدريجي للمياه من التربة المشبعة باستخدام إجهاد مستمر و يصاحس ذلك نقص 

 في الحجا. 
 أىمية الدمك كت بيق ىندسي   ( 2-9 -1 )

المتسربة  فإن دمك تربة الردم في السد تزيد مناعتو لنفاذ الماء مما يقلل كمية الماء في مجال السدود الترابية 
 منو. كما أن قوة القص لردم مدموك جيدا تساعد على ثبات ىذا الردم و مقاومتو ل نزلاق. 

إذا أنشأت على أساس مدموك و في مجال ال رق و الم ارات فإن ىذه اضعمال الهندسية تزيد سعتها الحملية 
عمليات ال زمة لتثبيت التربة و في مجال تحسين خواص التربة في عمليات اضح ل الدمك من أىا الجيدا. 

 سواء أضيفت مادة التثبيت أم لا تضاف. 
 تجارب الدمك العملية  (  2-9 -2) 

تهدف تجارب الدمك العملية إلى إيجاد وضع قياسي يمون أساسا و استرشادا لإجراء عملية الدمك في الموقع. 
 الدمك, و ينقسا الدمك إلى اضنواع اضتية: و يوجد العديد من التجارب العملية التي تعتمد على طريقة و نوع 

 الدمك الديناميمي: حيث يتا الدمك بواس ة دق بم رقة تسقط من ارتفاع معين.  –
 الدمك بالعجن: حيث يتا الدمك بواس ة اختراق وافر للتربة ثا يحدث بعض العجن في التربة أثناء الدمك.  –
 لس تحت حمل ستاتيمي. الدمك بحمل ستاتيمي: حيث تدمك التربة في قا –
 دمك التربة بتعريضها ل ىتزاز.  الدمك بالهز: حيث يتا –
 تأثير الدمك على خواص التربة  (  2-9 -3) 
 .  . يزيد الدمك من مقاومة القص للتربة1
 .  . يزيد قدرة تحمل التربة2
 .  . يخفض من قدرة التربة على الانضغاط و الهبوط3
 .  لتربة و بالتالي تنخفض قدرتها على تسرب المياه. يقلل الدمك من نفاذية ا4
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 طرق الدمك في الموقع

   دمك التربة طرق (  9- 2- 4 ) 
    دمك التربة ينفذ في الموقع بإحدى ال رق الآتية:

 الدمك بالهراسات:  -أ
 يوجد من الآلات الهرس عدة أنواع: 

 العج ت الث ث و يوجد منها أوزان مختلفة. ىراسات العجل الناعا: و ىي المعروفة بهراسات  –
   ىراسات ذات الإطارات المنفوخة تحت ضغط : و ىي ىراسات تتركس منة عدة عج ت صغيرة ذات  –

تحدثو  طن و يتوقف عدد مرور ىذه الهراسات و الضغط الذي 211إطارات منفوخة و يزن الثقيل منها حوالي 
 و سمك التربة.  على التربة على درجة الدمك الم لوبة

ىراسات قدم الغنا: و ىي تتركس من اس وانات صلس مفرةة ذات أقدام منشورية موزعة على س ح  –
 الاس وانات و يممن تغيير وزن الاس وانات عن طريق ملئها بالمياه. 

   الدمك بالم ارق: -ب 
منها ما يصل وزنو إلى واحد  كلغ و  151إلى  31يتا الدمك عن طريق الدق بم ارق و يتراوح وزن الم رقة من 

 طن. 
   الدمك بالهز: -ج 

يتا دمك التربة باستخدام أجهزة محدثة ل ىتزازات. و منها ما ىو يدوي للأعمال الصغير و منها ما ىو ضخا. 
م و ق رىا  2و من ىذه اضجهزة ما يسمى بالتعويا الاىتزازي و الذي يحتوي على اس وانة اىتزازية طولها 

سا و تنزل الاس وانة الاىتزازية تفي التربة عن طريق دفع المياه من أسفلها ثا تعرض الاس وانة  43الخارجي 
ل ىتزاز فتدمك التربة حولها و عندما يتا الدمك تضاف تربة أخرى حول الاس وانة ثا ترفع الاس وانة بمقدار 

 إلى تسعة متر.وع لدمك أعماق تصل سا ثا تمرر العملية مرة أخرى . و يستخدم ىذا الن31
   ( إختبارات ص حية تربة الإح ل ) الإختبارات ال زمو لتربة الإح ل(  9- 2- 5 )

 ىناك عدت اختبارات للتربو المراد الردم بها قبل توريدىا للموقع ) اختبارات الص حية ( وىي 
 حتوي المائى قبل اي شي ملمعرفة المثافة الجافة وال بروكتور. اختبار 1
 معامل المرونة (  -بة الص  -اللدونة  –) حد السيولة  القوامار حدود . اختب2
 % تربة ةير صالحة 35اكثر من  211نخلي ضروري جدأ لان اذا كان المار من منخل مالتحليل ال -.3
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  Compaction ( Proctor) Testاختبار بروكتور (  9- 2- 5 -1) 
ومن ثا تحديد  wcونسبة الرطوبة  gdدة الوزنية الجافة للتربة يتا في اختبار الدك تحديد الع قة بين الوح

ونسبة الرطوبة  Maximum Dry Unit Weight  ,gd Maxالوحدة الوزنية الجافة العظمى 
للتربة باستخدام طريقتين حسس اختبار  Optimum Moisture Content,OMCالقصوى 

تربة في الدك في المعمل لتمثيلها على ال بيعة باستخدام "بروكتر" وذلك من أجل تحديد ال اقة التي تتعرض لها ال
 أدوات ومعدات الدك المختلفدة , وال ريقتين المستخدمتين للدك ىما :

   Standard Proctor Testاختبار بروكتر القياسي  – 1
  Modified Proctor Testاختبار بروكتر المعدل  – 2 
  كما يلي :  ويتا حساب ال اقة المبذولة في عملية الدك 

وزن الم رقة ( × الارتفاع × عدد الضربات × ) عدد ال بقات  ( = 3ال اقة المبذولة في الدك ) كيلوجول / م
ما = 111.61فمث ً ال اقة المبذولة في ال ريقة القياسية باستخدام قالس ق ره   حجا القالس÷ 

في ال ريقة المعدلة تمون الوحدة الوزنية  , وعند تمثيل ال ريقتين على رسا بياني نجد أن 3كيلوجول/م593.7
ويمثل المستقيا اضيمن لمنحنيات الدك مستقيا نسبة الرطوبة  الجافة العظمى أكبر ونسبة الرطوبة القصوى أقل .

عندىا تمون التربة مشبعة تماماً بالماء ,  Zero Air Voidsالعظمى عندما تمون التربة خالية من الهواء 
 قيا من المعادلة التالية :ويتا رسا ىذا المست

الوزن النوعي × + ) نسبة الرطوبة  1÷ الوزن النوعي( × ) ) الوحدة الوزنية للماء(  = gZAVالوحدة الوزنية 
  . 3كيلونيوتن / م  g water = 9.807الوحدة الوزنية للماء  (

    عملطريقة الاختبار بالم
نوزن  ثا  وناخد الجزء المار 21قع ثا وضعها علي منخل رقا ناخذ عينة مناسبة من التربة المراد دممها من المو 

 4يتا اضافة كمية من الماء للتربة لتموين خليط متجانس نضيف في حالة التربة الخشنة من )و  الجزء المار منو
يتا وضع العينة في ثا   ( %11 - 8( % ماء من وزن التربة و للتربة الناعمة من )  6الي 

ضربة  25طبقات مع دمك كل طبقة  3سا ممعس علي  1111يمون ةالبا حجمو  الذي (mould) القالس
 سا 31.5كجا وتسقط من ارتفاع   2.5بالم رقة التي وزنها 

 نمرر ىذه الخ وات مع تغير نسبة المياه كل مرة عدد من المرات
 xوالمحتوي المائي علي الافقي y نرسا ع فة بين المثافة الجافو علي المحور الراسي

 OMC اقصي كثافو جافو يقابلها اقصي محتي مائي او انسس محتوي مائي عند
 وبذلك قد حسبنا المحتوي المائي الامثل الذي يجس توفيره في التربة عند الدمك

 وايضا حسبنا اقصى كثافو جافو في المعمل
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 حدود اتربرج ) حدود القوام ((  9- 2- 5 -2)  
( , إلا أن التربة التي تجلس من الحقل 41لتي تمر من المنخل رقا )يتا عمل تجربة حدود أتربرج على التربة ا

(  Air-dryتمون مبلولة ويصعس مرورىا من ىذا المنخل , لهذا فإنو من المسموح بو تجفيف التربة ىوائياً ) 
للمساعدة على مرور الحبيبات خ ل ذلك المنخل حسس التعليمات القياسية للجمعية اضمريمية للفحص 

( . ولا يسمح بتجفيف التربة بالفرن ضن ىذه العملية تقلل في العادة من  ASTM D421-58د ) والموا
قيا حدي السيولة واللدونة على عمس التجفيف بالهواء حيث دلت البحوث على أن التربة المجففة ىوائياً 

ساعة . كما أن تجفيف  48إلى  24يممن أن تستعيد القيا الحقيقية للحدود بعد خل ها بالماء ومعالجتها من 
: . ولتجنس ىذه المشملة يممن اختيار التربة من الحقل عن طريق 6-2التربة ىوائياً يقلل حد السيولة بمقدار 

 ( . 41النظر بحيث تست يع حبيباتها المرور خ ل المنخل رقا )
 :  ( liquid limit)  السيولةحدد ) * 

لع قة بين عدد الضربات باستعمال المقياس اللوةاريثمي وبين لتحدديد قيمة حد السيولة بصورة دقيقة ترسا ا
المحتوى المائي باستعمال المقياس ال بيعي . وعادة ما تمون الع قة خ اً مستقيماً , وبذلك يصبح من السهل 
إيجاد المحتوى المائي بهذه ال ريقة . وعليو فالم لوب ىو إيجاد ث ث إلى ست نقاط تمثل الع قة بين عدد 

ضربة ( . يتا بعد ذلك رسا ىذه  25لضربات والمحتوى المائي , ) بال بع يجس أن يشمل مدى الضربات ا
 25النقاط على ورق نصف لوةاريثمي وتوصيلها بخط مستقيا ثا قراءة مقدار المحتوى المائي الذي يقابل 

ضربة كانت النتائو  25ن الد ضربة من الرسا البياني . ويجس م حظة أنو كلما كانت النقاط المرسومة قريبة م
 أفضل . 

 ( :  Plastic limit  LLحدد اللدونة ) * 
لقد أممن من التجربة إع اء حد اللدونة تعريف كيفي على أنو المحتوى المائي الذي يممن عنده فتل التربة إلى 

الشخص الذي يقوم بوصة ( دون أن ينق ع ىذا الخيط , وتعتمد ىدذه التجربة نوعاً ما علدى 1.125خيط ق ره )
بوصة (  ولمن للحصول على نتائو 1.125بها مقارنة بتجربة حد السيولة , وذلك لصعوبة تقدير ق ر قدره ) 

بوصة ( , حيث يممن إجراء التجربة من 1.125أكثر دقة يممن مقارنة خيط التربة بسلك أو قضيس ق ره ) 
 نوع التربة .  : لنفس3-1قبل فنيين مختلفين والحصول على نتائو في حدود 

 ( :  )اختبار التدرج الحبيبى بالمناخل* 
ثا يتا ةسيل العينة على  –ثا يؤخذ وزن معلوم منها  – 111:115على درجة حرارة  ال ريقة تجفيف العينة 

ثا توضع على المناخل  –ثا تجفف بالفرن مرة اخرى  –لتحديد نسبة المواد الناعمة المارة   211منخل رقا 
وبعد انتهاء عملية النخل  نقوم بوزن  –  دقائق 11المنخل اضعلى  ثا تهز المناخل باليد لمدة  في القياسية
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لنسبة المئوية المحجوز على كل منخل  ثا نحسس المحجوز التراكمي ثا النسبة المئوية لو ومنها نست يع إيجاد ا
 -. المارة من كل منخل
 الرملي المخروط ب ريقة بةللتر  الموقع في المثافة تعيين اختبار(  9- 3)  

Density of Soil in- place by Sand Cone Metho 
ASTM dD 1556 

 
تعيين كثافة التربة في الموقع لو أىمية كبيرة في تحديد نسبة الدك لل بقات الترابية وطبقات اضساس ويممن 

(, وعند معرفة نسبة الرطوبة للتربة  Sand – Coneقياس ىذه المثافة بعدة طرق منها طريقة الرمل والقمع ) 
 يتا حساب الوحدة الوزنية الجافة باستخدام المعادلة التى سنذكرىا , ويتمثل الغرض من التجربة في التالى :

 تعيين كثافة التربة في الموقع في حالتها ال بيعية أو بعد الدك . -
 جاد نسبة الدك الم لوبة .إيجاد المثافة الجافة في الموقع والتي من خ لها يممن إي - 

 تعين المثافو الجافو في الموقع 
 يتا ذلك باجراء الاختبار الاتي

 SAND CONE TEST  اختبار المخروط الرملي
 ولتعين المثافو الجافو في الموقع سوف تقابلنا مشملو وحيده في ىذا الاختبار

 اب الوزنسلمثافة الجافو والتي تت لس حوىي عند اخذ العينة من الموقع كان ىدفنا من ذلك ان نحدد اولا ا
 حساب الوزن سهل جدا عن طريق وزن العينة,  للعينة وحساب الحجا ايضا

اما حساب الحجا فهو المشملة لان من الصعس جدا تحديد حجا الجزء المستخرج من الارض و ذلك 
  مستخرجةوذلك لحساب حجا العينة ال SAND CONE TEST لذلك نستخدم جهاز,  لاسباب كثيرة

 كالاتي
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 ىذا الجهاز ىو عبارة عن مخروط بو رمل قياسي اي رمل معرف المثافة اي من خ ل وزنو يممن ايجاد حجمو -
يتا اخذ العينة ووضع ممانها رمل قياسي باستخدام ىذا الجهاز و من خ ل معرفة وزن الرمل الذي ملئ  -

 ما حجا الحفرة التي ىي حجا العينةالحفره ممان العينة يتا حساب حجا الرمل الذي يمثل تما
 حجا الحفر = وزن الرمل القياسي الماض للحفره / كثافة الرمل القياسي

 المثافو الرطبو = وزن التربو الخارجو من الحفره / حجا الحفر
 (Wc+1المثافو جافو = المثافو الرطبو / )

 :طريقة الاختبار بالموقع      
ميع المواد الس حية ةير المرةوب فيها في الممان المراد حساب يتا تسوىة س ح الموقع , وتزال ج .1

 المثافة الحقلية لو . 
توضع القاعدة الخاصة بالجهاز فوق الممان المراد حساب المثافة عنده على أن تثبت القاعدة باضرض  .2

 جيداً .
مق في حدود تحفر حفرة بق ر الثقس وبعمق ال بقة المدكوكة , وفي حالة اضرض ال بيعية يمون الع .3

 سا . 21سا إلى  15
 يجمع ناتو الحفر في وعاء ةير منفذ للرطوبة والماء ,.  .4
يوضع الرمل القياسى  المعلوم وزنة  بالمخروط الرملي ثا يوضعان والرمل مقلوبان فوق الحفرة ثا يفتح  .5

 صنبور .ثا بعد امت ء الحفرة والقمع بالرمل القياسي يقفل ال -الصنبور لصس الرمل في الحفرة  
ثا يتا حساب وزن الرمل الذي ملأ  –يرفع القمع الرملي والإناء ويوزن ما تبقى من الرمل القياسي  .6

 الحفرة بعناية تامة .
 الاحتياطات الواجس مراعاتها عند إجراء التجربة :

 . يجس عدم لمس أو ىز الجهاز أثناء إجراء التجربة .1
 ي وعاء ةير منفذ للماء .. يجس حفظ العينة المستخرجة من الحفرة ف2 
 . إذا كان الاختبار على طبقة اضساس وما تحت اضساس تؤخذ الحفرة بمامل عمق ال بقة المدكوكة 3
 سا . 21سا إلى  15. إذا كان الاختبار على طبقة اضرض ال بيعية تؤخذ الحفرة بعمق 4
بتها , وذلك بتجفيفها في فرن درجة حرارتو . يجس تعيين المحتوى المائي للتربة بسرعة حتى لا تفقد التربة رطو 5
 ساعة . 24درجة مئوية ولمدة  111إلى  115من 
 . يجس التأكد من ضبط الميزان قبل استخدامو .6  
 . أي أحجار كبيرة ترجع إلى الحفرة مرة ثانية .7 
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 المعمليةالحسابات    
 اضدوات المستخدمة في حسابات الاختبار 

 ايره كثافة الرمل القياسي* قالب معلوم حجمة لمع
 والمار منو للبركتور  ٠٢* منخل 
 لعمل الرمل القياسي  ٦١* منخل 
 المحجوز عليو الرمل القياسي  ٠٢* منخل 

 كثافة الرمل القياسي
ثم يتم تعيين كثافة الرمل القياسي المستخدم في إجراء التجربة وذلك بأن يملأ وعاء معلوم الحجم وقياسي، ويسوى سطحو 

 الوعاء(علي الرمل الذي ملئ  الوعاءكثافة الرمل القياسي = حجم   )يوزن . ثم 
      ٠وزن الرمل في الوعاء جم / سم                                
 ------------------------------------كثافة الرمل القياسي =         

 وعاءحجم ال                                                 
 * كثافة التربة الرطبة = ) وزن التربة المستخرجة من الحفرة / حجم الحفرة ( 

 Water Content  * تجربة المحتوى الرطوبي للتربة
تهدف ىذه التجربة لتحديد المحتوى المائي في العينة وتجري عن طريق أخذ عينة رطبة وتحديد وزنها الرطب ثم تجفيفها 

 . %٦٢٢بوزن العينة رطبة ناقص وزنها جافة مقسوما على الوزن الجاف مضروبا في  وتحديد وزنها الجاف وتحسب
 ( ٦* كثافة التربة الجافة بالموقع =) كثافة التربة الرطبة / محتوى الرطوبة+

  ٦٢٢(×* نسبة الدمك بالموقع = ) كثافة التربة الجافة بالموقع / اقصى كثافة فى المعمل 
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              الحسابات بطریقة مختصرة

قياسيى وزن انرمم ان

وزن رمم انمخروط

 Wet Density Determination 

وزن انرمم انمتبقي

ىازل بانحفرة =  وزن انرمم ان

قياسي -   ) وزن انرمم ان

وزن رمم انحفري -  وزن 

رمم انمخروط (

قياسي كثافت انرمم ان

حجم انحفرة = ) وزن انرمم 

ىازل بانحفرة / كثافت انرمم  ان

قياسي ( ان

وزن انرمم انخارج مه 

انحفري

انكثافت انرطبت = )وزن 

انرمم انخارج مه انحفرة / 

حجم انحفري (

Water Content Determination

رقم انطبق A B C

وزن انطبق

وزن انطبق + انعيىت انرطبت

وزن انطبق + انعيىت جافت ) بعد 

انتجفيف بانفرن (

وزن انمياي = ) وزن انطبق 

و انعيىت رطبت - وزن انطبق 

و انعيىت جافت (

جافت = ) وزن  تربت ان وزن ان

انطبق و انعيىت جافت - وزن 

انطبق (

وسبت انرطوبت = ) وزن 

جافت (  تربت ان انمياي / وزن ان

100 ×

Compaction Determination 

جافت = ) انكثافت  انكثافت ان

انرطبت / ) 1 + وسبت 

انرطوبت /100 (

قياسيت بروكتور ان كثافت ان

وسبت اندمك = ) انكثافت 

جافت / كثافت انربوكتور  ان

قياسيت ( × 100 ان

84 5 6 7
      Sample No.   

1 2 3
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 (       plate Loading Testتبارات وتجارب التحميل علي التربة  )خا.- 11

 
 (  اختبار التحميل بالموقعplate Loading Test    ) 

Standard Test Method for 
Nonrepetitive Static Plate Load Tests of Soils and Flexible 

Pavement Components, for Use in Evaluation and Design of 
Airport and Highway Pavements 

 التحمل على والدعائا اضساسات تربة قدرة بفحص الت بيق وسهل السريع التحميل لوح اختبار يقوم 
 .الجودة وضبط التصميا س مة لضمان الاختبار ىذا يستخدم. استقرارىا ومدى

 وقياس الصلس, من تحميل لوحات من متنوعة مجموعة على عمودي حمل بوضع الاختبار تنفيذ يتا 
 أو الرمل أو التحتية, اضساسات أو اضساسات تربة أو الردم دمك درجة لتحديد الاختراق مدى

 ال رق إنشاء في يستخدم فإنو الرقيقة, التربة طبقات على الاختبار ىذا تنفيذ يممن إنو حيث.الحصى
 .اضرضية الب طات حساب في أو والجسور ال ائرات ومهابط

 الانحراف قراءة تتا. موازن وثقل ىيدروليمية رافعة باستخدام اللوح على العمودي الحمل وضع يتا 
 إطار من درجة 121 على موزعة نقاط ث ث في الاستقرار بعد الناتو اللوحة اختراق مدى أو الس حي

 وثابت التربة فعل رد معامل أو الضغط معامل بتحديد يسمح مما الانحراف متوسط حساب يتا. ثابت
 .ونةالمر 
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 على للحصول بنا الخاصة اضخرى الجيوتقنية بالاختبارات مقترناً  التحميل لوح اختبار استخدام يممن 
 بتحديد يقوم الخبرة ذا فريقنا ودع اليوم بنا اتصل. بشركتك الخاصة التربة خصائص عن دقيقة صورة

 .المقبل شركتك مشروع نجاح ويضمن شركتك موقع خصائص
 : الاختبار فمرة
 عددة او صفيحة علي تقف الرافعة ىذه ىيدروليمة رافعة بواس ة حقيقية شاحنة رفع في الاختبار فمرة صتتلخ

 المقدار ىذا قياس يتا صغير بمقدار التربة ىبوط علي يؤدي الذي الامر الوزن نتيجة التربة على تتظغط صفائح
 من اتوماتيما او خاصة بمعادلات ويلوتح ويتا(  طول وحدة اي)المليمتر ووحدتو الانضغاط او للتشوه الصغير
 ( مساحة وحدة على قوة وحدة)  باسمال ميغا او المتر علي ميغانيوتن ووحدتها تربة اجهاد الي الجهاز قبل

 الاختبار استخدام
 ال رق في الرصف وطبقات التربة على الاجهادات للقياس مصما الاختبار ىذه انو لنا يتبن الاختبار اسا من

 التصميا في لاستخدمها لم اراتوا السريعة
يمكن تقدير قدرة تحمل التربة بأجراء بعض الاختبارات بالموقع ومن الاختبارات الشائعة الاستخدام لهذا الغرض  ) 

  plate)اختبارات الاختراق & اختبار مقياس الضغط & اختبار القض المروحى & اختبار التحميل بالموقع  
Loading Test   ) 

 ء الاختبارخ وات اجرا
 كل المناظر الهبوط قراءة ويتم متزايدة دفعات على Q مركزي راسي بحمل عليو والتأثير بالشكل كما Plate وضع يتم

 إلى الانتقال عندئذ فيتم مم٠2 مقداره ىبوط أو الانهيار حدوث إلى الهبوط يصل حتى التحميل دفعة وتستمر حمل
     التحميل من التالية المرحلة
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 نيودريل لفحوصات واختبارات التربة

يسعدنا ويشرفنا التعامل مع حضراتكم في تنفيذ اعمال الجسات واختبارات التربة والخرسانة والمواد 
  واختبارات الدمك ساند كون واختبارات التحميل عمي التربة

 

 ٤٦٤٤٧٠٠٠١٠١    مهندس / سيد ابوليمه

  التربة قناة نيودريل لفحوصات واختبارات اىلا وسيلا ومرحبا بكم في

نحن نيتم بنشر الفيديوىات المفيدة التي تفيد الميتمين بكل ما يخص اليندسة المدنية و ميكانيكا 
 التربة والاساسات وبحوث التربة والمياه أياً كان مستواه ومجال اىتمامو ،

ت المفيدة ، ستجد في القناة كل مايخص مجال جسات ونحن مستمرين في نشر الفيديوىا
واختبارات التربة والكثير من الدورات التدريبية والدروس المصغرة وعرض التجارب والخبرات 

 .المفيدة

ادعمنا واشترك في القناة ليصمك الرسائل بكل الفيديوىات الجديدة بالقناة شاىد جميع فيديوىات 
ال جسات واختبارات التربة عمى قناة نيودريل لفحوصات واختبارات وافلام الدورات التدريبية لاعم

  التربة

 اىلا بكم فى قناه نيودريل عمي الرابط التالي

https://m.youtube.com/user/sayddafso10?feature=watch  

 

  جروب ميكانيكا التربة

https://www.facebook.com/groups/agricultural.hisforum/?ref=share_group

_link  

 

 جروب جسات التربة من الألف إلي الياء

https://www.facebook.com/groups/522535841170977/?ref=share_group_li

nk  

 

 جروب دورات تدريبية في ابحاث ميكانيكا التربة

https://www.facebook.com/groups/newdrel/?ref=share_group_link  

 

https://m.youtube.com/user/sayddafso10?feature=watch
https://m.youtube.com/user/sayddafso10?feature=watch

