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وهو  نتو    علهندسوة  فوع  نوا علومو   هو  : Soil Mechanics ميكانيك  التربكة

 . بدرعس  عل عب  وطعيق  تصعفها عند توعضها للأحمال وعلإجهادعت

وه  علومم علم ومق بمةكانةو  عججاوا  عليعةوةو  علمةو    ؤعلم لنو  نوا دجوقع  د ةقو  دو 

ناعم ( ويو عع فععا نا فعو  عمم نةكانة  عجرض علووا  علو ت تودضم ضومنع علومو   

نةكانةووو   ، لفووول علميوووالةا علووووالمق وعلمنووواطق دينانةووو  عجرض : علتاصووو  عل الةووو 

علعض ة دو علهة  ؤعل عب  عليعةوة (  نةكانة  علصت ر علصمدة دو علمصم   ، علصت ر

 . (وغةع ذل علنحم ، عليمق ( ونةكانة  علك م علوض ي  وعلوض ي  علمودنة 

علمةكانةووو   ويو عوووع عموووم نةكانةووو  عل عبووو  فووول ننوووف عل  ووو  ، فععوووا نوووا فوووعو  عموووم

عججاا  علصمع  علغةع  نةكانة  (علنظعي  علمةكانة  علمعنق عمق دساس   عنةا علإنةائة 

 ابم  للإنضغاط نيمقا( وك ل  عمق دساس  و عنةا عججاوا  علقابمو  لم ةو ض ديضوا ، دت 

، عل ول سو ك    )علقحو  ، علمعونو  ، علمدونو  علقابم  للإنضغاط وتغةع علةكم ؤ و عنةا

بمثاب    عنةا ضعوري   -كومم نا قم  -ل ك يا وصةاغ  عمم نةكانة  عل عب    بالناع 

فقط ولكنها لةا  نا علةعوط علكافة  بحد ذعتها . وإذع عضننا إلق علا ات ؤنووادتت( 

علمةكانة  علنظعي  وعلمةكانة  علإنةائة  للأجاوا  علمصوم   علقابمو  لم ةو ض ، إذع عضوننا 

،  علنناذيوو  ، علإنضووغاطة ( عل عبوو   عص علم ومقوو  ب ن وو لهووم علقوو عنةا عل وول تةووع  علتوو

لم عبو  باع عارهوا   ق عليو ر(( عندئو  بعحثنوانقاون  علق  عل ماسة  ، عل ةو ض عل عكةعو

عجاووانا طعةوةوو  نةوو    ولاةقوو  عتتصووال بظووعوا تك ينهووا وتانوو  عل ناعووم نوو  علعة وو  

  يا نةكانةو هو ض علحالو  صوةاغ  دو تكو علمحةي  بها ، يمكا فول علية ل جة  عليعةوة 

 . عل عب  كومم نا علوم  

 التربة نشوء و تاريخ علم ميكانيك

 
Example soil horizons. A) top soil and colluvium B) mature residual soil 

C) young residual soil D) weathered rock. 

عل عبو   بأول بحث دساسل فل نيال نةكانة  1773ك ل   عا   علنعناق علمهندس  ا 

دو علمو عد علاوائع  علو ت كوا  يو عوع عموق نود( سون عت وه  علم ومق بنظعي  عججاوا  

ط يموو  بمثابوو  علنظعيوو  علهندسووة  عل حةوودة فوول هوو ع علميووال عل وول عسوو تدن  دو طعقوو  

 .عمق عليدرع  علااندة عل عب  بنيا  عند حااب ضغط
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ديضوووووا بحوووووث علووووووالم ب سةناووووو  حووووو ل    فعناوووووا نةوووووع فووووول 1885وفووووول عوووووا  

عل ت دصوع  فةموا  عن عل عب  علم علناجم  عا تألاةع علق ة علمعكقة فل عججهادعت ت زي 

عنود توعضوها لمت مو  دنو ع  عجحموال . وفول  عل عب  فل عججهادعت بود دساسا ل حديد

جهوواد عل عبوو  ب زيعفاووكق   علنظعيوو  علوانوو  لإ علاوو فةة ل وضوو  علوووالم 1923عووا  

 .عجرضة  فل حااب علق ععد علمعون  عجرضة    باس تدعنع لنظعي 

 التربة أهمية علم ميكانيك

 انةو عل عب  هل ععارة عوا نظعيو    ععود عل عبو  عليعةوةو  ، وإ  دور نةك إ  نةكانة 

 " ارن وع إت بوموم   نقاونو  علمو عدقهو  دور عظوةم ، وت يمكوا ن هندسق عل عب  كومم

Strengh of Materials عل عب  ، ت يمكا تصمةم    نعاد(  نةكانة ، وبدو  نوعف

علحديثووو  ، علوموووارعت علاوووكنة  ؤت سوووةما علم ووووددة علي عبوووق( ،  علصوووناعة  علمنةوووأت

علهندسو   ، علإنةا عت عل ععبةو  ، إنةوا عت عليعق وإنةا عت عجرض إنةا عت إصلا 

اض نعانق علمحيات علهةدرولةكة  ل  لةود علمة سدود ، علادود عل ععبة  نثم) علهةدرولةكة 

سوومةم  بوودو  نوعفوو  نعوواد(  عليا وو  وغةعهووا ( ، كووم هوو ع ت يمكووا إنةووا ض بصوو رة 

 . عل عب  نةكانة 

عل عبو  ياواعم عموق عتسو نادة دكثوع نوا يمكوا نوا علاوو  علحممةو   إ  عس تدع  نةكانةو 

ل ععبةوو  تحوو  تووألاةع لم عبوو  ، علحاوواب علوود ةق ل ةوو هات   ععوود عل عبوو  دو علق ععوود ع

عجحمال علناجمو  عوا علإنةوا عت عجنوع علو ت يو مود لوةف عموق وضو  علحمو ل عجكثوع 

ماوو قعم سوو قدعد ديضووا. وفوول عل ع  صووادي  سوولان  فحاووب ، بووم وعمووق علحموو ل عجكثووع

وذلو  بماواعدتع فول علحصو ل عموق  علهندسوة  عل عب  فول عجعموال م نةكانة دهمة  عم

دوسووووو  ودحاوووووا عسووووو نادة نوووووا علمنيوووووقعت علوممةووووو  لهووووو ع علوموووووم فووووول عل يعةقوووووات 

 . علهندسة  علإنةائة 

 الخواص الأساسية للتربة

 إلووق درجوو  كعةووعة توو مت  هوو ض علتاصووة  فوول  ابمةوو  عل عبوو  ؤ : انضككطاةية التربككة

دحةانووا( ل غةةووع بنة هووا تحوو  تووألاةع علموو لاععت علتارجةوو  إلووق بنةوو  دكثووع دن جووا دو 

 . عل عب  ناانة  تععصا عمق حااب تقمةم

  ان   علدن ج دو عل ععص نهم ه   ان   ويعتعط به ض علتاصة 

 نناذيو  علموا  ، دت  ابمةو  لتاصة  علثانة  لم عب  هل ضاصوة  ع : نفاذية التربة للماء

تعشة  علما  وعل عشة  فل عل عب  يو مد عموق درجو  علودن ج دو عل وععص لم عبو  ، 

  شووديدة علمدونوو  وشووعع علصوومع  يو موود عل عشووة  عمووق وجوو د عل وودرج وفوول عجطةووا

 . عتب دعئل لمضغط ، عل ت تعدد حعك  علما  عند عل غمب عمةع فقط

 . لعل عشة  عليعق  ان   ويعتعط به ض علتاصة 
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https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85%D9%88%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85%D9%88%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86
https://www.marefa.org/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86
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 والوو  فوول نغ ط عل، يمكووا لمضوو لتحوو  تووألاةع علحمووم علتووارج : للقكك  مقاومككة التربككة

بوووا علنقوواط د  ت نوو ق عمووق عجربيوو  علدعضمةوو  بووةا د ووائق عل عبوو  ، وتنةووأ إنقت ووات 

ؤزحقحات( لعوا علد ائق ويمكا هنا د  يت م عتصال عل عب  فل إحود( علمنواطق دت 

 .  قعمق نقاون  عل عب  فل تم  علمني ي م عل غمب

علمقاون  علدعضمة  ، علموارضو  دو علمانوو  لإزعحو  دو زحقحو  علود ائق علصومع  فول إ  

عججاا  علاائع  علمثالة  تكما فقط فل عتح كاك علناشوق  فول نقواط تلانوف دو عتصوال 

علد ائق ، عنا فل عل عب  علم ماسك  علمثالة  نثم عجطةا  علمقج  س ق   بقاون  زحقحو  

غمن  علمائةو  لمود ائق فقوط ولوةف فول نة ي  علدعضمة  ولقوج  دتعلد ائق فةها عجربي  علع

 .عتح كاك علناشق  فل نقاط تلانف

 عل حمةم علمنتمل

 

 

 الحجم -علاقة الكتلة 

 

 وعلحعةعات علصمع ي رت لم عب  يةةع إلق ك م ودحيا  عله ع  عل تيةيل عل علعسم

 . وعلما  وعلنععغات

 

هناك مجموعة متنوعة من المعايير المستخدمة لوصف الاجزاء النسبية للهواء 
والماء والحبيبات الصلبة في التربة. يحدد هذا القسم هذه المعايير وبعض علاقاتها 

 المتبادلة الرموز الأساسية وهي كما يلي :

https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Laboratory_sieves_BMK.jpg
https://www.marefa.org/%D9%85%D9%84%D9%81:Soil-phase-diagram.svg
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 Vs, aV,wV::   وعلم عد علصمع  فل ضمةط عل عب . وعله ع  علما تمثم دحيا 

,Ww ,Wa , Ws    وعلم عد علصمع  فل ضمةط عل عب  وعله ع  علما تمثم دوزع . 

  Mw,Ma,Ms تمثم ك م علما  وعله ع  وعلم عد علصمع  فل ضمةط عل عب    

pw  ،pa  ،ps فل ضمةط عل عب  وعلما  وعله ع  علصمع ات ؤتمثم كثاف  علمك ن ) 

، عا طعيق  M، يمكا علحص ل عمةها بضعب علك م  ،  Wتحظ د  عجوزع  ،  

 ؛  gعل اار  باعب علياذبة  ، 

 

وز  حيم نوةا نا عل عب  فل عله ع  علق وز  ننف علحيم علن عل ه  ناع   عل ز  -

 نا علما 

 وحدة الوزن لحبيبات التربة :

، عل ل يةُار إلةها عادةً بالعنق  ؤعلكثاف ( عل حدة دوزع تحظ دنع يمكا علحص ل عمق 

 عا طعيق ضعب علكثاف  بدتً نا عل اار  باعب علياذبة  ،

Density, Bulk Density, or Wet Density,   نت من  لكثاف   نصيمحاتهل

دت علك م  علإجمالة  لمه ع  وعلما  وعلم عد علصمع  نقا ن  عمق علحيم علكمل  علتمةط ،

 لما  عله ع  وعلم عد علصمع  ؤين عض د  تك   ك م  عله ع  صنعًع للأغععض علوممة (:

 

 

 

Dry Density 

       عله ع  وعلم عد علصمع ومما  لهل ك م  علم عد علصمع  نقا ن  عمق علحيم علكمل 

:ؤ علحيم علكمل(   

 

 

 

Buoyant Density ، صًا كثاف  علما  ننةدة إذع كان  توُعا بأنها كثاف  علتمةط نا

 عل عب  نو دل  تح  علما :

 

https://www.marefa.org/index.php?title=Density&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=Density&action=edit&redlink=1
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 . هل كثاف  علما  pwحةث 

Water Content  ؤ ،W)% هل ناع  ك م  علما  إلق ك م  علمادة علصمع . يمكا  ةاسع

باه ل  عا طعيق وز  عةن  نا عل عب  وتينةنها فل علنع  وإعادة وزنها. ي م 

 .ASTMوص  علإجعع عت علقةاسة  نا  عم 

 

                                                     *100 

 

Void ratio ؤ(e : هل ناع  حيم علنععغات إلق حيم علم عد علصمع 

 

 

 

Porosity   ؤn %)   هل ناع  حيم علنععغات إلق علحيم علإجمالل ، وتعتعط بناع

 :اتعلنععغ

 

 

Degree of saturation  ؤ %S ):هل ناع  حيم علما  إلق حيم علنععغات 

 

 التربة تطبيقات ميكانيك

عل عبوو  عمووق تصوومةم علمنةوو ت  هندسووة  عل ووق تيعووق نعوواد(  نةكانةوو إ  علممارسوو  عل

علهندسة  تدعق بهندس  عل عب  عل ل تو مد تض ةار ن   عجساسات وطعيق  تننة ها عمق 

 :درعس  علماائم علآتة 

 .ـ علضغ ط وعلإجهادعت عل ق تنقمها عجساسات

 .عتس ناد إلق عل عب  علايحة ـ عمق عل أسةف علمق ع  وإنكا  

 .ـ علهع طات علمام ح  فل علمنة ت

 .ـ ضعورة تدعةم علحنعيات دلانا  علإنةا 

ـ تتنةا ننا ب علمةاض علي فة  ل ننة  دعمال علحنع وعجساسات وضيعض عموق عجبنةو  

 .علمياورة

 .ـ نوالي  تعب  عل أسةف وتحاةا ض عصها
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ئموو  بقيوادة عموق عل أسوةف بحةوث يكوو   وز  ـو توو يم علمنةوأة وعسو ومال دساسوات عا

 .عل عب  علمقعح  نوادتً ل ز  علمنةأ

وتحديوود عمووق عسوو نادها دو غعسووها ون عهووا وعلحم لوو  ـوو عسوو ومال عجوتوواد دو علعكووائق 

 .علقص ( علمام ح  لم تد

ولمحدْس علهندسل دور نهم فل نمارس  هندس  عجساسات، وي يمب ذلو  نوا نهنودس 

ساسووات علحصوو ل عمووق نقيوو  لمم  وو  ونويةووات عووا ضوو عص عل عبوو  ونوم نووات عج

 .جة ل جة  كافة  لم  صم إلق  ععر عممل وع  صادت ودنةا

فق حاتت إنةوا عت عليودرع  علحانمو  نوا طوابق وعحود وحوةا تكو   عل عبو  ن ياناو  

ا  سوع ر عسو يلاعة  غةوع عمةقو ، بةنموا لعنو 5-4ناعةاً فقد تكنل نوم نات نا نقواط  

ط عبق فإنع ي  جب د  تك   علموم نوات عللازنو  دكعوع. عنودنا تكو   علمنةوأة  10نا 

طوابق فوإ  علموم نوات عللازنو  حةن و  سو ك   كعةوعة و ود  100علمونة  هل نعنوق نوا 

بالم   نا تكالة  علإنةا  علإجمالةو . نوا علمنةود  1إلق  0.5يكم  علحص ل عمةها نا 

صووةات وتصووانةم نةووعوعات سووابق  فوول ن  وو  لمهنوودس عجساسووات د  ييموو  عمووق ت 

 . عيب نا ن    علمةعو  علمدروس

 التصدعات الناشئة عن الهبوطات التفاضلية في التربة

 :يمكا تصنة  تةققات عناصع علمنة ت علناتي  عا علهع طات عل ناضمة  إلق

 .ـ تةققات نوماري  تظهع فل عليدرع  غةع علحانم  وعجرضةات وعلدها 

 .ةائة  تظهع فل علوناصع علإنةائة  علحانم  كاليا ر وعجعمدةـ تةققات إن

 :يحدث علهع ط عل ناضمل ن ةي  جسعاب كثةعة ننها

 .ـ عض لاا تعب  عل أسةف

 .ـ عض لاا علإجهادعت علميعق  عمق عجساسات

 .ـ عض لاا زنا تننة  دجقع  علمنةأة

 .ـ عض لاا شعوط تحمةم عل عب 

فةو  دو عضو لاا تعطةوب عل عبو  تحو    ععود عجساسوات ـ عض لاا ننا ب علمةواض علي 

 .علمت من 

ولةا علحااس لممةاض هل توعب ؤ نة  وعلكاب علحاوي  عمق نواد  علم ن م ريمإ  عل ع

 ابمو  للان نواع عنود زيووادة رط ب هوا، وتظهوع فوالةو  عتن نوواع حوةا تكو   ناوع  علموو عد 

علو ز ، وعنود تنواوب ف وععت ( دكثوع نوا نصو  200علناعم  ؤعلمارة نا علمنتم ر م 

زننة  ط يم  نا علعط ب  وعلينواا وحوةا تكو   لاتانو  طعقو  عل عبو  علقابمو  للان نواع 

كافة  ل   لد دعضمها إجهادعت وتة هات نحا سو ، وتكو   درجو  عتن نواع عالةو  جودعً 

 .٪ 30علياا إلق علمةع  دكعع نا  عندنا يك   تغةع علحيم نا
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 المعلومات المطلوبة لدراسة تربة تحت منشأة

ييووب عل وووعا عمووق عل عبوو  ووصوونها وعض عارهووا فوول علحقووم وعسوو تععج عةنووات ننهووا 

لدرعس  ض عصها علنةقيائة  وعلمةكانةكة  فل علمتعوع ول حديود  ودرة تحممهوا علماوم ح  

ونقودعر علهعوو ط علم   وو  حصوو لع فةهووا تحوو    ععوود عجساسووات، بحةووث يمكووا تصوومةم 

 .دساسات ع  صادي  وآنن  فل ندة عس ثمار علمنةأة

 

 التجارب الحقلية

ط رت طععئق عتض عار علحقمة   باعب صو ب  دض  عةنات لم عب حقمةاً تض عارها فقد

ؤفل علم   (. إ  عل يارب علحقمة  ذعت فائدة كعةعة ل قديع نقاون  عل عبو  وحااسوة ها، 

إضوواف  إلووق دنهووا تمكننووا نووا تقووديع علحاجوو  لقيووادة عوودد علاووع ر ودعما هووا، ودهووم هوو ض 

 :عل يارب علحقمة  هل علآتة 

ييووع( فوول هوو ض  :standard penetration test آ ـ تيعبوو  عتض ووععق علنظانةوو 

سوم،  30عل يعب  تحديود عودد علضوعبات عللازنو  ل ت وعق آضو ة عةنوات عل عبو  ناواف  

كو  تاوقط  63.5وتنيق ه ض عل يعب  بيهاز علاوعع ذعتوع حةوث تاو ومم نيع و  بو ز  

سم ويمكوا نوا ن وائذ هو ض عل يعبو  ونوا علا وات ضاصو  تقوديع كثافو   76نا عرتنا  

عح كاكهووا علوودعضمل ووزنهووا علحيموول وذلوو  بالناووع  لم ووعب  عل عبوو  علناووعة  وزعويوو 

وكثافو  عل عبو  بالناوع   qu علعنمة ، كموا يمكوا تقوديع  و ة عتنضوغاط غةوع علمحصو ر

 .، وننها تحاب  درة تحمم ه ض عل عب cohesive soils لم عب علغضاري  علم ماسك 

عل يعبو  نحاكواة ويو م بهو ض  :plate-load testing ب ـ تيعبو  عل حمةوم بالصونةح 

سم تيعق ف  ها حمو تت  30تحمةم   ععد عجساسات، وذل  باس ومال صنةح  بقيع 

ن قعيدة ويقاس علهع ط علحاصم تح ها نا تألاةع ه ض علحم تت، وتا مع ه ض عل يعب  

نوم، وبعسوم ننحنول علهعو ط ـ ل غواري م علوقنا يمكننوا  25إلق د  يحصم هع ط  درض 

مل نا زيادة حم ل  نوةن ، وبعسم ننحنل علحم ل  ـ علهع ط ننع تحديد علهع ط عجعظ

 .يمكننا تقديع ضغط عل صمةم عجعظمل وعانم نعون  عل عب 

ويو م فول هو ض عل يعبو  غوعس  :vane-shear testing ج ـ تيعبو  علقو  بالمعوحو 

نعوح  عةاري  ضما عل عب علم ماسك  إلق عمق نحدد وي م تدويعها لق  دسوي عن  

ح لها ويقاس علوق  عللاز  ل ل ، إذ يمكوا د  ناو تعج  و ة علقو  علمغمقو  نا عل عب  

 .لم عب 

تو مود هوو ض  :borehole pressuremeter testing د ـ تيعبو  علضووغط بالعوال  

عل يعب  عمق نعدد ت سوة  دسوي عن  ضوما جو   سوعع نحنو ر فول عل عبو ، وبملاحظو  

 ض، وباس ومال نظعي  دسي عن  نقدعر عل  س  وعلضغط عللاز  لمحص ل عمق ه ع عل ة
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لاتةن  ت نهائة  ضاضو  لضغط دعضمق يمكا علحص ل عمق علث عب  علمعن  لم عب  نثم 

 .K0 وعانم دف  عل عب  فل حال  علععح  E نوانم علإجهاد ـ عل ة ض

 conepenetration هـ ـ تيعبو  عتض وععق بوالمتعوط دو عض عوار عتض وععق علاواكا

test:  عل يعبو  نتوعوط فول طعقو  عل عبو  عل وق يهُو م بموعفو  ض عصوها يغعس فل ه ض

ويقُا  بقةاس علمقاون  علمقابم  ل ل  علغعس، ولما كان  ه ض عل يعب  سعيو  ناعةاً كوا  

تبود د  ت  لوود شووعوط  وو  تعبو  نووا دو  تصووعي  علمووا  علماوانل، ونووا لاووم تووعتعط 

ف  لم يووارب علحقمةوو  نقاونوو  عل عبوو  تض ووععق علمتووعوط بقوو ة علقوو  علمغمقوو ، إضووا

علمو ك رة دعولاض هنواك تيوارب دضوع( ل حديود علكثافو  فول علم  و  بمتوعوط علعنووم دو 

 .بالعال   دو باليععئق علن وي 

 وصف التربة

ا عل عب  دلانا  عجعمال علحقمة  يا مق  إجعع  عممة  وص  لموةنات، وي م ذل   إ  توعُّ

عص علهندسة  لم عب  نحك ن  إلق حد بمغ  نناسع  لكم ناأل  هندسة ، ولما كان  علت 

كعةع بت عصها وسم كها علنةقيائل، ل ل  كا  يمكا علحص ل عمق عل قةةم عجولل له ض 

عل عب  نا فح  بصعت ليعةو ها وتعكةعها بمااعدة بوا عل يوارب عجولةو ، ويقود  

عل ص  علمنهيل نوم نات دساسوة  وفوق نصويمحات نحوددة، ويمكوا د  تةوكم هو ض 

 .ت ص رة عقلانة  لد( علقارئ كما يمكا د  تا تعج ننها نوم نات نناسع علموم نا

 :يمكا د  تيقد عل عب  إلق دن ع  بحاب تعكةب حعةعاتها رئةاة  كما يأتل

نووم دو دكثووع وتصوون   60آ ـ عل ووعب علتةوون  جوودعً: وتكوو   دبووواد علحعةعووات فةهووا نووا 

 .نم( 200كحيارة ؤح ق 

نوم وتوع( جقي اتهوا إفععديواً  60-0.06دبواد علحعةعات نا  ب ـ عل عب علتةن : وتك  

بووالوةا علميووعدة وتضووم علووعح  وعلعنووم، وناووع  هوو ض علموو عد علتةوون ، بووود عسوو عواد 

 .٪50عججقع  علتةن  جدعً، تقيد عمق

، وت تووع( جقي اتهووا عتطةووا إضوواف  إلووق نووواد   علغووعياج ـ عل ووعب علناعموو : وهووق 

ا نو  بووا ل كو    يوواً كالمودعئا تو حكم فةهوا  و ( بالوةا علميعدة، ويم صوق بوضوه

 .علةد علايحل نا بةا عل رعت

 .عم ناً وتن ذ نا تناخ علنعاتات  :علم عد علوض ي  د ـ

 .وهق عل عب علمةكم  صناعةاً وتوالذ كحال  ضاص  :علعدنةات هـ ـ ن عد

 التجارب المخبرية

 :صنة  عل يارب علمتععي  بحاب علميم عات علآتة يمكا ت

 :آ ـ عل يارب علنةقيائة : وتضم عل يارب علآتة 

 .ـ عل ز  علحيمل عليعةول: ل حديد وز  وحدة حيم عل عب  عليعةوة  1

https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AF%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%AF%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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ـ علعط ب  عليعةوة : وتحدد علعط ب  كناع  ن  ي  نا عل ز  علياا لم عب  علمينن   2

 .وحاب ن   عل عب  ن  ي  105فل علنع  فل درج  حععرة 

ـ عل حمةم علحعةعل: يعتعط بماائم جعيا  علمةاض علي فة  وعلنن ذي  وعلحقا بالإسمن   3

وعلحقا بالم عد علكةمةائة  وعض ةار ن عد علعد  لمادود ون عد دساسوات عليوعق، ويحودد 

النتم بالمناضم علوةاري  ب (وعلغضار علاةم ) ـ علن ععم علعنم ـ علعح  عل درج وناع 

عليوووواا دو بالغاووووم. يمُةووووق ن عووووا علنوووو ععم علاووووةم  وعلغضووووار ب يووووارب عل عسووووةب 

حةث يام  ل عب  نةعو  بال عسب ويقاس تغةع عل ز  علن عل لمموموق  ن ععلهةدرو دو

 .ن  علقنا وتحاب عج يار علمكاف   نا  ان   س  ك

علاةم ة  ب غةع رط بو   عليةنة وتوةا ه ض علحدود تغةع   ع  عل عب  :دتعبعغ ـ حدود 4

، وبإضوواف  علمووا  إلووق عل عبوو  عليافوو  تووقدعد لاتانوو  40عليووق  علمووار نووا علمنتووم ر ووم 

عجغةووة  علمائةوو  علمحةيوو  باليقي ووات علغضوواري  وتعقووق عل عبوو  فوول حالوو  صوومع  دو  

 ب ها إلق حد نوةا، حد عتنكموا،، وبإضواف  علمةواض زيادة فل علحيم إلق د  تصم رط

يعدد ظه ر عتن ناع فل عل عب  وتدضم عل عب  فل علمعحم  نصو  علصومع  إلوق د  تأضو  

بودض ضاصة  علمدون ، حد علمدون ، ون  زيادة علعط ب  تعقق عل عب  فل علحال  علمدن  إلق 

دت زيادة بالعط ب  بود هو ع علحود د  تعدد عل عب  بنقدع  ضاصة  علمدون ، حد علاة ل ، و

 .تدضم عل عب  فل علي ر علاائم، ونا لام ت تو د عل عب  تم م    ة   

ـ عل ز  علن عل: هو  وز  وحودة حيوم عليقي وات علصومع  فقوط ويقواس فول زجاجو   5

 .كثاف  ن  عح ةاطات ضاص  لمن  دض ل عله ع 

عع علك م عل ععبة ، ويقاس فول يا ومم فل درعس  جعيا  علمةاض ع K ـ عانم علنناذي  6

دجهوقة ذعت ضوواغط لاابوو  دو دجهووقة ذعت ضوواغط ن غةوع حةووث يقوواس عليعيووا  وفا وود 

 .علضاغط عند نعور علما  ععع عل عب 

ب ـ عل يووارب علمةكانةكةو : تننو  هوو ض عل يوارب ل حديود وسووائط عل عبو  علماو تدن  فوول 

 :يارب علعئةاة  علآتة حااب  درة تحمم عل عب  وعلهع ط علم     فةها، وتضم عل 

لدرعسو  سوم ك علحم لو  ـ عل ةو ض لوةنو   triaxial ـو تيعبو  علقو  لالالاول علمحواور 1

تعب ، وت م فل جهاز عتنضغاط علثلالال إذ تتض  عةن  دسي عنة  نا عل عب  نغمن  فل 

غةووا  نيوواطل ون ضوو ع  فوول ضمةوو  نمموو  ة بالاووائم ؤعلمووا  علوو ( يوو فع علضووغط 

، بةنموا ييعوق σ 3 ت حال  إجهاد هو  علضوغط علهةدروسو اتةكلد σ 3 عليانعل( لضغط

، deviator stress  يودعق إجهواد علنوعق (σ 1-σ 3) نح رياً إجهاد شا  لل إضافل

وزعوي  عح كاكها علودعضمل لحاواب  ودرة تحموم  C وتا تعج ننها ديضا تماس  عل عب 

 .عل عب 

عتض عوار علثلالاول تض عوار ـو تيعبو  علقو  علمعاشوع: باوعب صوو ب  عسو ومال جهواز 2

عةنات عل عب غةع علم ماسك  يا ومم لها عض عار علق  علمعاشوع، وي وأل  نوا نصونل 

سوم وي عاعود علنصونا  ناواف  صوغةعة 2سوم وعرتناعهوا 6×6عمع  دبوادهوا عجفقةو  هوق 

لةاوعب  T وييعوق إجهواد علقو  hanger وييعق علإجهاد علناظمل عا طعيوق حانوم

ي  دفقول، ونوا عةو ب هو ع عتض عوار ـ تعكةوقعت علإجهواد ـ عود  عنهةار علوةن  عمق س

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B5&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B5&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%85%D9%84
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B6%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%B6%D8%A7%D8%B1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%BA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A3%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%BA&action=edit&redlink=1
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صو ب  عل حكم بالصوعا، عل ووعا علاوةل عموق حالو  علإجهواد دلانوا   σ 2 نوعف   ةم 

عتض عار، عد  تناظع عليهاز عند حدوث تةو هات كعةوعة. بإنيواز لالالاو  عض عوارعت دو 

  ناو ية  ننوع د  دكثع عمق ضغ ط ناظمة  نت من  يمكا عس تععج نغمو  لقو ة علقو

 زعويو  عتح كواك»نقةم زعوي  نقاون  علق . إ  ه ع عتض عوار فول عل ع و  هو  عض عوار 

angle of friction» ، ويمكووا ننووع نوعفوو  تماسوو  عل عبوو C  وزعويوو  عتح كوواك

سوووةيةا وباسووو ومال عووودد نوووا علولا وووات علهندسوووة  ونوووا هووو يا عل  Φ علووودعضمق

يمكننا حااب  درة تحمم عل عب  إضواف  إلوق   ) نايعه ا نثلا دو تةعزعكل(علموعوف 

 .E حااب عانم نعون ها

تننو  هو ض عل يعبو   :unconfined compression test ـو تيعبو  علضوغط علعاوةط 3

عمق جمة  دن ع  عل عب بق  عةن  عرتناعها ضو   يعهوا ب يعةوق ضوغط نحو رت 

عل وول يمكووا ننهووا ديضوواً، باسوو ومال بوووا  q ونحصووم ننهووا عمووق  وو ة  وو  عل عبوو 

 .علولا ات، عس تععج  درة تحمم عل عب 

 

يو م فول هو ض عل يعبو   :consolidation (عتنضوما ـ تيعب  عتنضغاط ن  علقنا ؤ 4

علمووا  علم جوو د فوول علماوانات بووةا عليقي ووات علصوومع  لم عبوو  ب ووألاةع صوعا  مةووم نووا 

تيعةوق علضوغط علماو مع، وي نوا   حيوم عل عبو  تودرييةاً نوا إعوادة تنظوةم جقي اتهووا 

عندنا ين قم تدرييةاً تيعةق علحم ل  نا علما  علماانل إلوق علهةكوم علصومب ليقي وات 

 .  علماانل نااوياً لمصنععل عب  وتا مع ه ض علوممة  إلق د  يصةع ضغط علما

ب جوع رئةاول إذ يلُاحوظ عل غةوع علحيمول لوةنو  تعبو   عليةنة تنن  عل يعب  عمق عل عب 

عند إضضاعها لحم تت ن قعيدة بةا حيعيا ناوانةةا نو   ةواس علحعكو  علةوا  لة ، 

 compressibility وتا ومم لا عب  عل عب  علما تعج  ننها، نثلاً دلةم عتنضغاطة 

index Cc فل حااب علهع ط علم     للأبنة ،. 

ج ـ عل يارب علكةمةائة : إ  عح و ع  عل عبو  عموق نو عد عضو ي  ت ناوخ ي لود هع طوات 

تناضوومة   وود توو دت لحوودوث تصوودعات فوول علمنةووأة، ونووا علضووعورت دحةانوواً نوعفوو  

دو ضوووووووار  تتعيعووووووولعح ووووووو ع  عل عبووووووو  عموووووووق نعكعوووووووات كةماويووووووو  ذعت توووووووألاةع 

 :وعجساسات، ونا ه ض عل يارب علعة    مقع

طوات عالةو  ـ تحديد عح  ع  علم عد علوض ي : إ  وج د علمو عد علوضو ي  ياوعب هع  1

فل علمنةأت عند تناخ علمادة علوض ي ، وإذع كا  هناك شو  ب جو د ناوع  ذعت دهمةو  

نا علمادة علوض ي  نحدد ناع ها ب حيةم علموادة علوضو ي  بالو عنوم علم كاودة ونقوةف 

 .ضاارة عل ز 

وعلصو دي  ، وبو وبانها  علمغنةاة  نثم كععي ات  :SO3 علكععي ات ـ تحديد عح  ع  2

بالمةاض علي فة  دو علايحة  ت ناعم ن  علإسومن  فول بة و     ععود عجساسوات ل  ةوكم 

كماووة   نوو  زيووادة فوول علحيووم توو د( إلووق تتعيووب علعة وو   نعكعووات نثووم كععي ووات عل

ونتوعض، وتو م تيعبوو  تحديود ناوع  علكععي ووات ب عسوةعها بمعكوب كععي ووات علعواري   لاووم 

 .عل ز  ل قديع ضاارة عل ز 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D8%B2%D8%A7%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%87%D9%88%D9%81&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D9%87%D9%88%D9%81&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 تحليل نتائج التجارب والتوصيات الفنية

 ي ضما عل قعيع علننول عوادة نوم نوات عوا علمةوعو  علو ت يو م سوعع عل عبو  نوا دجموع

وعل ظةن  علميم ب  لع، كما ي حدث عا عل حعيات وعلمةاهدعت علحقمةو  وعوا نناو ب 

علمةوواض علي فةوو  وعووا عل يووارب علمتععيوو  لم عبوو  بمووا ي ضوو  ضصائصووها علنةقيائةوو  

وعلمةكانةكةوو ، كمووا تحوودد عل سووائط علهندسووة  عل وول تاوو ومم فوول عل صوومةم وعلولا ووات 

رة تحموم عل عبو  وعلهعو ط علم   و  نو  وعلصة  علما ومم  فول علحاواب تسو تععج  ود

 .جمة  علو عنم عللازن  وضاص  عانم عجنا  علمق ع 

ييووب ديضوواً تحديوود تووألاةع علمةوواض علاوويحة  وعلمةوواض علي فةوو ، فوول حووال وج دهووا، عمووق 

علقاعدة عل ععبة  ن  علحم ل علننة  علمناسع  إذع لق  عجنع، وتحدد عل  صةات علننة  لكوم 

 :اسات كما يأتلن   نا دن ع  عجس

ع ـ فةما ي ومق باجساسات علايحة : ييب تحديود طعقو  عل أسوةف وعمقوع و ودرة تحموم 

 .عل عب  وعلهع ط علم     وعلهع ط عل ناضمل

ب ـ فةما ي ومق باجساسات علومةق  ؤعجوتاد وعلعكائق(: ييب تحديد ط ل عل تد ون عع 

هعو ط علم   و  وطعيقو  عل ننةو ، وعج يار علمق عحو  وعلحمو تت عل صومةمة  لم تود وعل

وتحدد بةكم ننصم طعيقو  إجوعع  تيوارب عل حمةوم نوا حةوث علحمو تت ونععحمهوا 

 .ونددها وغةعض

ج ـ فةمووا ي ومووق باليوودرع  عتسوو نادي : تحوودد علموم نووات عللازنوو  ل صوومةم عليوودرع  

ـ  عتس نادي  نثم ضصائ  عل عب  ضم  عليدعر عل ل تةومم: زعويو  عتح كواك علودعضمل

عل ماس  ـ عل ز  علحيمل ـ وزعوي  عح كواك عل عبو  نو  وجوع عليودعر علتمنول، وعانوم 

علوودف  علنوووال لك موو  عل عبوو  ضموو  عليوودعر وعح كوواك  اعوودة عليوودعر نوو  تعبوو  عل أسووةف 

وتماس   اعدة عليدعر ن  تعب  عل أسةف، كو ل  بالناوع  لك مو  عل عبو  دنوا   ود  عليودعر 

علدعضمل وعل ز  علحيمل وعانم دف  عل عب  علمننوم له ض عل ل تةمم: زعوي  عتح كاك 

علك م ، إضاف  عل  صةات عللازن  لصوعا علمةواض نوا ك مو  عل عبو  ضمو  عليودعر، كموا 

تحدد عل سائط علما تدن  فل تصمةم عليدرع  عتس نادي  ن  عل حقةقات عللازن  ل أنةا 

 .علقاعدةت عزنها ضد عتنقلاب وعتنقتق وضغط عل عب  فل نا  ( 

  .د ـ فةما ي ومق ب  عز  علمنحدرعت: تحدد علحم ل علمناسع  ل أنةا عس قععر علمنحدرعت
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