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 الآزطٌحفـوسج غاُح غٕ اًوسج 
ي إلمجموعة إلشمسية إلآرضيةلكرة إتعتبر 

 
، حيث أن كـوإكــب إلمجموعة  وثإلث أبعد إلكوإكب عن إلشمس خإمس أكبر إلكوإكب ف

 ، وتم تقسيم هذه إلكوإكب ؤ ونبتون وبلوتو وزحل ويورإنوس  يوإلمريــــخ وإلمشب   إلآرضعطإرد وإلزهرة و  إلشمسية تسعة وهي 
ً
عتمإدإ

 من إلصخو  إلآرضإلأربعة كوإكب إلقريبة من إلشمس ) عطإرد ، إلزهرة ، إ ؛ حيث أن ـــكوينهمعلي ت
ً
ويطلق ر ، إلمريــــخ ( تتكون أسإسإ

ة إلأخري ) إلمشب  بينمإ إلأربع،  إلآرضيةعليهإ إلكوإكب   من إلهيدروجير  ، زحل ، يورإنوس ، ن ية كوإكب إلكببر
ً
بتون ( تتكون أسإسإ

ي ؤنه يت، و  وإلهيليوم ويطلق عليهإ إلعمإلقة إلغإزية
 
 .كون من صخر مثلج وجليدـيختلف كوكب بلوتو ف

 
 
 ممإ يسمح نإسبة تحفظ حرإرتهإ ضمن نطإق معتدلم وهذإ يجعلهإ علي مسإفةكـم مليون   151مس مسإفة عن إلش إلآرضعد ب  ت

ي حإلت للمإء
 
ختصيقول إلعلمإء و ،  زدهإرلؤسطحهإ وللحيإة بإ ه إلسإئلة علي بإلتوإجد ف محور وهمي حول  تدور إلآرضيةإلكرة  نأون إلم 

ي  إملةـك دورة فتتم ( إنيةـث/ ل ــــمي 19) بسرعة  مسإلشحول  إلآرضمإ تدور ـك،   سإعة 439932 كـل إملةـك دورة
 
  365 ف

ً
وربــع  يومإ

ي ـــي
 
 ، وهذإ إلربــع إلؤضإف

ً
ي يتوإفق إلتقويم إلسنوي  أربعةإلسنة كـل  ؤلي يفسر وجود إلسنة إلكبيسة ؤذ يضإف يوم  وم تقريبإ

سنوإت حت 

 حول إلشمس.  إلآرضمع دورة 

ويبلغ متوسط إلمسإفة بير  إلقمر  ، إلآرضإلكوكب إلوحيد إلذي له قمر وإحد وهو جسم طبيعي كببر يدور حول  إلآرضيةلكرة إوتعتبر 

ي للتأثبر ،  كـم 382.211 لي إحو  إلآرضو 
  إلآرضكوكب   علي إلموجودة إلبحإر  يمستو  علي وهي مسإفة قريبة بمإ يكف 

 
سحب حيث ت

سم إلمإء وتجعله يتحرك  علي له فتؤثر ـإلكوكب ك علي ولكن هذه إلجإذبية أضعف من أن تؤثر  إلآرض جإذبية إلقمر كوكب
 
وهو مإ ي

 .وإلجزرإلمد حركـة ب

 عند إلقطبير  ، وقد س  لكرة منل جسم شبيه بإـشك إلآرضيأخذ كوكب و 
ً
ي  يإلذ إلجغرإفيير  إلخط إلوهمي  مي ضغط قليلا  قطتر

 يصل بير 

ي  مإ ـبإلمحور ، ك إلآرض
عبر  وعلي هذإ يمر،  ستوإءلؤ عن نصفهإ إلجنوبر بخط إ لي إتفصل نصفهإ إلشم أطلقوإ علي إلدإئرة إلوهمية إلت 

خطوط  تمتد حيث  ، إلآرضسطح  لتحديد موقع أي نقطة علي  ستخدمهي خطوط وهمية تو إلعرض و خطوط إلطول  إلآرضيةإلكرة 

ي  ؤلي  إلي إلشمإلطول من إلقطب    361يبلغ عددهإ و  إلقطب إلجنوبر
ً
 بدء خطإ

ً
رينتش جوإلذي يمر عبر مدينة  من خط إلطول إلرئيسي  إ

إ  ي ؤنجلب 
 
ق ؤلي  ، ف

  181يبلغ عددهإ و  إلغرب وتمتد خطوط إلعرض من إلسرر
ً
 بدء خطإ

ً
 .ستوإءلؤ من خط إ إ

ي تنإوب إلفصول ـــ، ويتسبب هذإ إلمي حول إلشمس إلآرضمدإر  يدرجة بإلنسبة لمستو  4392بمقدإر  إلآرضمحور دورإن  لــــميــي
 
ل ف

ي بعيدل ــــميــيو مس نحو إلش لي إإلشم إلآرضيةل نصف إلكرة ــــميــفخلةل جزء من إلسنة ي ،إلأربعة   نصف إلكرة إلجنوبر
ً
ومع  عن إلشمس إ

ي شمإل إلكرة رتفإع إلؤ
 
ي إلسمإء يكون إلتسخير  إلشمسي أكبر ف

 
ي  ينمإ يكون مستو وذلك فصل إلصيف بي إلآرضيةشمس ف

 
إلحرإرة أقل ف

ي  ، حيث يكون إلشتإء هنإك إلآرضيةنوب إلكرة ج
ي إلكرة من لة ـك  وعندمإ يبدأ إلربيع وإلخريف يتلف 

ميإت متسإوية ـك  إلآرضيةنصف 

 تقريب
ً
 .ذإوهك.... من حرإرة إلشمس  إ

ة  أربعةمن  إلآرضيةتتكون إلكرة  ي ثم إلوشإح ثم إلقسرر ، حيث أن طبقة  إلآرضيةطبقإت رئيسية تبدأ بإللب إلدإخلي ثم إللب إلخإرجر

ي بإلحديدإللب إلدإخلي 
درجة مئوية ، وطبقة إللب  5211وتصل درجة حرإرة إللب إلدإخلي للئرض ،  عبإرة عن جزء صلب غت 

ي تغلف طبقة إل
ي إلت  ي إلوشإح إلذي  لـعبإرة عن جزء منصهر من إلحديد وإلنيكلب إلدإخلي إلخإرجر كون ـيت، ويوجد فوق إللب إلخإرجر

إكـير  وظهور  ي حدوث إلزلإزل وإلبر
 
ي إلوشإح ف

 
من خليط من إلصخور إلمنصهرة إللزجة إلسإخنة ، وتـتسبب حركة إلصخور إلبطيئة ف

ة  ي لهإ  يةإلآرضإلسلةسل إلجبلية ، ويعلو طبقة إلوشإح إلقسرر
ة، تصإل مبإشر مع إلنإس أوهي إلطبقة إلوحيدة إلت  نفسهإ  وتتكون إلقسرر

ي ت قـشـرة مـحـيـطـةو  من قـشـرة قـإريـة
ة إلقإرية إلت  ة إلمحيطية كون من صخر إلـتت تحت إلقإرإتمتد ، حيث أن إلقسرر جرإنيت ، وإلقسرر

ي ت
 .إلبإزلتكون من صخر ـتت تحت إلمحيطإتمتد إلت 

 

 

 



ولو  ي  خ 
ي  علم ال

صر ف  ت 
ا المخ  ي  رض                                                            2ج  ة  الآ                                                          حكـاي 

ال
د  د عي  دم. ا حمد السي  ي   مخ 

 

4 

 

حيط ب
 
 ، حيث  خمس طبقإت أسإسية ؤلي إلعلمإء قسمه  إلذي إلغلةف إلجوي إلآرضيةإلكرة ي

 
وبوسفبر عد طبقة ت

 إلطبقة إلأولي  إلب 

 لقربــهإ من سطح 
ً
تلة ـك  لي إمن ؤجم(  % 81 - 75 ) مإ نسبته علي  طبقةهذه إل حتويوت ، إلآرضمن طبقإت إلغلةف إلجوي تبعإ

ي تؤثر علي سطح يسحب و معظم إلعلي  هذه إلطبقة تحتويو ،  إلغلةف إلجوي
مثل  إلآرضحدث فيهإ معظم عوإمل إلطقس إلت 

وبوسفبر إلعديد من إلغإزإت إلمختلفة ـركـتـتو ، وإلعوإصف إلرعدية  إلآمطإر
ي طبقة إلب 

 
شك حيثز ف

 
وجير  ـي

 لي إؤجممن  % 78ل إلنيب 

ي هذه إلطبقة
 
شك إلغإزإت إلموجودة ف

 
منهإ  يغإزإت أخر  إلبإقية علي  % 1 إلـــــ ، بينمإ تتوزع % 41نسبة مقدإرهإ  إلأكسجير  ل ـ، بينمإ ي

ي أكسيد إلكربون رجونإلآ
 
ي إلحفإظ علي دفء  وثإب

 
هذه وتحتوي ،  وحمإيتهإ من إلتقلبإت إلحرإرية إلآرضإلذي له أهمية شديدة ف

ي إلغلةف إلجوي وبنسبة تصل معظم بخإر إلمإء إلموجو  علي  طبقةإل
 
ي إلغلةف إلجوي يعمل علي إء ، فبخإر إلم % 99 ؤلي د ف

 
 إلموجود ف

 .إلآرضشعإع إلحرإري من سطح لؤ متصإص إلطإقة إلشمسية وإإوتنظيمهإ حيث يقوم ب إلآرضحرإرة درجة  إلمحإفظة علي 

ي إلطبقة
 
إتوسفبر إلثإنية وهي  ثم تإب

ي تحتوي علي  إلسب 
 لي إؤجممن  % 91 ؤلي بنسبة تصل حيث يوجد فيهإ (  O3)  وزونغإز إلآ  إلت 

ي إلغلةف إلجويلآ إ
 
 مهم وزون مع إلمجإل إلمغنإطيسي للارضإلآ لعب وي ، وزون إلموجود ف

ً
ي  دورإ

 
 مثل حجب إلؤشعإعإت إلضإرة ف

ي إلطبقة،  إلآرضبنفسجية ممإ يسمح بوجود إلحيإة علي سطح إلإلفوق  إلآشعة
 
وسفبر  وهي إلثإلثة  ثم تإب غنية بتوإجد إلعديد إل إلمبر 

ي ت ؤلي ، ويعود ذلك  يإدن إلأخر ذرإت إلحديد وبعض إلمع من
ي هذه إلطبقة ـإلنيإزك إلسإقطة إلت 

 
ي تويتبخر ف

بعض من موإدهإ إل بف 

ي 
 
وسفبر طبقة موجودة ف ي طبقة ،  إلمبر 

 
موسفبر ثم تإب ي يتوإجد فيهإ  إلثبر

 ،  مدإرإت إلأقمإر إلصنإعيةإلت 
ً
إ ي توأخبر

 
 إلؤكزوسفبر طبقة أب

ي تمثل 
ي تبدأ بإلتدإخل مع إلفضإء و إلحدود إلخإرجية للغلةف إلجوي إلت 

 عن سطح  كـم 11.111 لي إمتد لحو تإلت 
ً
 .إلآرضبعيدإ

 

 الآزضأصٍ اًووْ واًِظِوغح اًشِظٌح و
ي ظهرت قرب نهإية إلقرن إلثإمن عسرر ، وهذه  لإبلةس-إنتـأول نظرية جإدة حإولت تفسر أصل إلمجموعة إلشمسية هي نظرية ك

إلت 

ي 
 
ل وإحد من هذين إلعإلمير  إلنظرية ـ، وقد وضع ك ( لإبلةس) وعإلم إلريإضيإت إلفرنسي  ( إنتـك )إلنظرية بإسم إلفيلسوف إلألمإب

ضنفسهإ علي ؤنفرإد ، تم وضع هذه إلنظرية بنإءً علي بعض إلمشإهدإت إلفلكية ، و  لإبلةس أن إلمجموعة إلشمسية -إنتـنظرية ك تفب 

ي نفس إلوقت عملت ـ، وك لـكونت نتيجة لتكثف كتلة غإزية هإئلة كروية إلشكـــت
 
ي بدإية إلأمر تدور حول نفسهإ ، وف

 
إنت هذه إلكتلة ف

مإش إلمإدة إلغإزية نحو مركزهإ ، وإلقوي إلطإردة إلمركزية إلنإتجة من دورإن إلكتلة إلغإزية علي تحويلهإ من كرة ـكــقوي إلجإذبية علي ؤن

ي إلمركز وإلمكونة للشمسنفصلت عن إلمإدة إلمب  ؤحلقإت  ؤلي  إلخإرجية لهذإ إلقرص قرص وبعد ذلك تحولت بعض إلأجزإء ؤلي 
 
 كزة ف

ي أصبحت كوإكـإلمإدة إلمكونة للحلقإت فأخذت تنكبينمإ 
ي تدور حول بعض إلكوإكب. ـــت ؤلي وذلك أدي  ، بـمش حت 

 كون إلأقمإر إلت 

ين وضع بعض إلعلمإء نظريإ ي أوإخر إلقرن إلتإسع عسرر وأوإئل إلقرن إلعسرر
 
صل إلمجموعة إلشمسية تعتمد علي ت لأ بعد ذلك وف

إض أن إلشمس تؤ  أكونت ـــفب 
ً
 ؤلي دي مرور هذإ إلنجم أخر مر بقرب إلشمس ، و آب ظهرت نتيجة لتإثبر جإذبية نجم وأن إلكوإك،  ول

ي إلعإلم ومن أبرز إلعلمإء إلذين قدموإ مثل هذه إلنظريإت  ، نفصإل جزء من مإدة إلشمس إلملتهبة لتكوين إلكوإكبؤ إلجيولوجر

لير  وعإلم إلفلك مولتون وتعرف نظريتهمإ بإسم  لير  إلأمريكي تشمبر  مولتون. -تشمبر
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يإء إلمعروف ( وهإرولد جيفري ) عإلم إلفلك ( وضعإ نظرية شبي   ) عإلم إلفبر 
 عإلمإن بريطإنيإن وهمإ جيمس جيب 

ً
هه ــــوهنإك أيضإ

لير   ضإن أن إلنجم إ-بنظرية تشمبر يط طويل من إلمإدة إلشمسية  ؤلي لذي مر بجوإر إلشمس قد أدي مولتون ولكنهمإ يفب  فصل شر

لير  ومولتون ك بـعدة كوإك ؤلي ثف فيمإ بعد ـكــت ل ـتـعدة ك ؤلي نفصلت بسبب مرور إلنجم ؤإنإ يعتقدإن أن مإدة إلشمس ـ، أمإ تشمبر

ح وإلنظر ،  كوين إلكوإكبـــت ؤلي ه إلكتل أدي ثف هذـكــمنفصلة منذ إلبدإية وأن ت ي تعتمد علي مرور نجم بمقربه من إلشمس لسرر
يإت إلت 

 ـأصل كوإك
ً
ي تإر  ب إلمجموعة إلشمسية مبنية علي دعوي وقوع حدث فريد أو نإدر جدإ
 
خر آإلكون ، وهو مرور نجم بجوإر نجم خ يــــف

ي إلفرإغ وهذإ إلحدث لإ يمكن مش ؤلي ن جإذبيتهمإ تؤدي أبحيث 
 
 ل عليه إلآن. ــي دليآ إهدةفصل جزء من إلمإدة إلمكونة لهمإ ف

ة إلوإحدة ، وك  ـأمإ إلنظريإت إلحديثة لأصل إلمجموعة إلشمسية مبنية علي تطبيق نظرية إلوتبر
ً
إ لإبلةس -إنتـنظرية ك لهإ تشبه كثبر

 عن نظر -إنتـولكن تمتإز إلنظريإت إلحديثة عن نظرية ك
ً
ية  لإبلةس بأنهإ مبنية علي معلومإت ومشإهدإت أكبر دقة ، وتختلف أيضإ

ي -إنتـك
 
 ؤلي كونت من سديم غإزي وغبإري وليس من سديم غإزي فقط ، وبإلؤضإفة ـــنهإ تتصور أن إلمجموعة إلشمسية تألإبلةس ف

ض ،  ذلك تعطي إلنظريإت إلحديثة تفإصيل أكبر عن طبيعة مإدة هذإ إلسديم إلغإزي وإلغبإري ي أإلأجزإء إلصلبة )  أنفهي تفب 

ي بقيت من إلسديم ــــإنت شبيـإلسديم كإلجسيمإت إلغبإرية ( لهذإ 
ي تعد إلبقية إلت 

كيب إلنيإزك إلت  ي بب 
 
ي وإلمعدب

 
ي تركيبهإ إلكيميإب

 
هه ف

 كون إلكوإكب. ـــبعد ت

 
ً
 علي مقربة من مركز إلسديم نتيجة لفعل إلطإقة ـب كـكوين إلكوإكـــت ؤلي أن إلغبإر إلسديمي إلذي أدي  ويظن بعض إلعلمإء أيضإ

ً
إن حإرإ

ي إلتدفق قبل تإلشمس
 
ي بدأت ف

ي بدإية إلأمر تجمعت  إنت إلمإدة إلسديمية إلحإرة تتجمع لتكون كوإكبـكون إلكوإكب ، وكـــية إلت 
، فف 

ي جميع إلكوإكب ، وبعد ذلك تجمعت إلمو ـإلعنإصر إلثقيلة مثل إلنيك
 
يدوتيتية لوشإح ل وإلحديد ، وهمإ يكونإن مإدة إللب ف إد إلبر

ي تجمعت فهي إلسيليكخر إلأ، أمإ  إلكوإكب
ة ـموإد إلصلبة إلت  نخفإض لؤ نتيجة ) ، وعندمإ برد إلسديم  إلآرضيةإت إلمكونة للقسرر

ي أصبحت غبر قإدرة علي حبس ك
 (  إفية من إلطإقة إلشمسية إلحرإريةـمية كـضغط إلغإزإت إلمكونة له وإلت 

 
ي أو ـــت

 
كون إلغلةف إلمإب

ي للكوإكب إلثقيلة ، أمإ إلكوإكب 
 
 إلهوإب

 
ي ي
 
وقد قدم إلعلمإء هذه إلنظرية لتكوين ،  ذكرإلخفيفة فلم تسمح جإذبيتهإ بتكون غلةف هوإب

ي 
 
ي حإلة  إلكوإكب لكي تلةئم مإ نعرفه من تركيبهإ إلغلةف

 
 .إلآرضوعلي وجه إلخصوص ف

 
 
ي إلنجوم وإلمجرإت ( أ) مليون عإم ، أمإ إلكون  5111 لي إولي منذ حو ب تجمعت من إلسديم إلآ ـشمس وإلكوإكعلمإء أن إلإلقدر ي

هإ مليون عإم ، وتجزم إلمشإهدإت إلفلكية بأن إلمجرإت تتبإعد عن بعض 15.111أو  11.111لي إحو كون منذ ـــفيظن إلعلمإء أنه ت

نإ من ؤليكشفت هذه إلحقيقة من درإسة أطيإف إلضوء إلوإصل ـنؤلمإ تبإعدت زإدت شعتهإ ، وقد ـنهإ كأ، وب سرعإت فإئقةب إلبعض

ة ؤذإ كه إح نحو إللون ذي إلموجة إلقصبر  
يإء أن إلوإن إلطيف لضوء مإ تب  ي إلفبر 

 
إن هذإ إلضوء ينبعث من ـذه إلمجرإت ، فإلمعروف ف

ب من إلم    زإد هذإ ـوك، شإهد مصدر يقب 
ً
 أو مبتعدإ

ً
بإ ي مقب 

 
وقد ظهر من إلمشإهدإت إلفلكية  ،نزيإح لؤ إلمإ زإدت شعة إلمصدر إلضوب

 أن أطيإف إلمجر 
ً
إح نحو إللون إلأح إت جميعإ  أي أمر ذي إلموجة إلطويلة ، تب  

ً
 ـتبتعد عنإ ، ك نهإ جميعإ

ً
نزيإح لؤ أن هذإ إ مإ ظهر أيضإ

 ـلمإ كـحمر يشتد كإلآ 
ً
د إلفإصلة بينهإ ، وبقيإس لمإ زإدت إلأبعإـد شعتهإ كدإن إلمجرإت تز أي أعنإ ،  إنت إلمجرة إلمرصودة أكبر بعدإ

 ل مجرة. ـي نستطيع معرفة شعة كحمر نزيإح إلآ لؤ شدة إ

ي حبر  صغبر منذ حو ـل مإدة إلكون كـويقدر إلعلمإء أن ك
 
عندمإ بدأت إلحركة إلمؤدية  مليون عإم 15.111أو  11.111 لي إإنت مركزة ف

           ر بنظرية نفجإلؤ كون إلكون بهذإ إـــنفجإر عظيم ولذلك تسمي نظرية تإإلحركة ب هضهإ عن بعض ، وبدأت هذبتعإد إلمجرإت بعؤ ؤلي 

ي بروتونلؤ إنت قبل إـ( ، ويقدر إلعلمإء أن مإدة إلكون ك Big Bang Theoryنفجإر إلعظيم لؤ ) إ
 
موجبة ( مإدة ي أ ) نفجإر مركزة ف

ونية ي هذه إلمإدة كـي إلمإدة سإلبة ( ، وكأ)  ضخم تدور حوله سحإبة من إلمإدة إلؤلكب 
 
ي أدتإمنة إلـمية هإئلة من إلطإقة إلكـإن ف

ؤلي  ت 

 شعة كونية. أو شعة وضوء وحرإرة  ؤلي نفجإر إلعظيم وتحولت لؤ إ

نبعإث نوع خإص من موجإت إلرإديو ومن إلأشعة إلكونية ، وتعرف إلأشعة ؤن يعقبه أإلعظيم يجب نفجإر لؤ إوقد تنبأ إلعلمإء بأن 

ي تنبأ إلعلمإء بتكونهإ أثنإء 
ثور علي لفير  إلثلةثة ، وقد تمكن إلعلمإء بإلفعل من إلعـكسم أشعة درجإت  إإلعظيم بنفجإر لؤ إإلكونية إلت 

ي إلكون ، و 
 
  ستطإعوإأهذه إلأشعة ف

ً
 نفجإر إلعظيم. لب إديو يعتقدون أنهإ نشأت نتيجة لأن يلتقطوإ موجإت ر  أيضإ
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 الآزضٓشأج 
ي تبدأ بإنفجإر نجم منفردـيؤيد كثبر من إلعلمإء نظريإت إلتك

ريإت خلةل إلأربعينيإت وإلخمسينيإت حيث تطورت هذه إلنظ،  إثف إلت 

ين ي جزء يسبر من إلموإد  ، من إلقرن إلعسرر
ي إلفضإء وبف 

 
ض تلك إلنظريإت أن إلنجم ؤنفجر وتسربت معظم إلموإد إلمتفجرة ف وتفب 

ة من ـــلت إلشمس من إلجزء إلمركزي لهذإ إلسديم ، وتـ، وتشك مشـل إلسديم إلذي بدأ يدور وينكـليشك ي كثفت كتل صغبر
 
إلغبإر ف

 لة إلكوإكب. ـمدإرإت وعلي مسإفإت مختلفة من إلشمس مشك

ض إلعلمإء أن   بدأت كتلة صخرية عديمة إلمإء مح إلآرضأفب 
ً
ي إلصخر  إطة بسحإبة من إلغإز ، وتدريجيإ

 
أنتجت إلموإد إلمشعة ف

ي بإطن 
 
إيد ف       إ ـإلسليكـمإ إلموإد إلخفيفة كأإلحديد ـك  ، وغإصت إلموإد إلثقيلة إلآرضإفية لصهر بإطن ـحرإرة ك إلآرضوإلضغط إلمب  

ة إلمبكرة للارض.  إلآرضسطح  ؤلي رتفعت ؤإلأكسجير  ( قد ) صخور مركبة من إلسليكون و   مكونة إلقسرر

 ؤرتفإع بعض إلموإد إلكيميإئية  إلآرضوقد نتج عن تسخير  بإطن 
ً
إلسطح ، وبعض هذه إلموإد إلكيميإئية   ؤلي  إلآرضدإخل من أيضإ

 
 
ي ـــعلي مدي ملةي ءثم تجمع إلمإء ببط،  إلمإء وبعضهإ إلآخر كون غإزإت إلغلةف إلجوي ونتك

 
إلأمإكن إلمنخفضة من  ير  إلسنير  ف

ة ي أثنإء تطور  إلآرضية إلقسرر
 
 إلمحيطإت ، وف

ً
ملةح وإلموإد إلأخري من وإلآنهإر وإلآ  إلآمطإرأذإبت ميإه  إلآرضإبسة علي ليإمكونإ

 طإت مسببة ملوحة إلمحيطإت. إلمحي ؤلي إلصخور ونقلهإ 

لكوكب  لي إللغلةف إلجوي إلح وميثإن وأمونيإ مشإبهرض أحتوي علي هيدروجير  وهيليوم محتمل أن إلغلةف إلجوي إلمبكر للئمن إل

ي ، أو أنه ربمإ أحتوي علي ك
ي أكسيد إلكربون كـإلمشب 

 
ة من ثإب ي إلغلةف إلجوي لـميإت كببر

 
 كوكب إلزهرة ، ومن إلمحتمل أمإ ف

ً
أن  يضإ

ة من إلأكسجير  إلطليقـلم يحتوي علي كرض للئإلغلةف إلجوي إلمبكر  ي إلغلةف إلجوي ـوبشك ، مية كببر
 
ل أسإسي نتج إلأكسجير  ف

ي أكسيد إلكربون وترسل إلأكسجير  
 
ي تستخدم ثإب

ي ، من إلنبإتإت إلت 
 
كيب إلضوب ي ـزدإدت كوأمن خلةل عملية إلب 

 
مية إلأكسجير  ف

ي إلمإلغ
 
 رض حيث تطورت إلنبإتإت وأصبحت أكبر وفرة. رإحل إلمبكرة للئلةف إلجوي ف

ارأت   ل ألك  كت  س  ض علمإء  ة   من كتلة أرض وإحدة س  ـكونت شكـــأن إلقإرإت عندمإ ت إلآرضيفب 
ً
ميت إلقإرة إلعظيمة بإنجيإ وهي لت جزءإ

 منذ  عإممليون  411، وقبل ة ليإإلحطإت بو إلمحيوهو أ إلإسإـة وتحإط هذه إلقإرة بمحيط عظيم وإحد سمي بأنثليإأم إلقإرإت إلح

ي ت بإنجيإ قإرة بدأت بدإية حقبة إلحيإة إلمتوسطة 
ي ـــإلت 

 
مي كونت ف ي بدإية إلآمر بإلؤنقسإم حيث ؤنقسمت إلعصر إلبر

 
همإ و كتلتير    ؤلي  ف

 ؤنقسمتومع مرور إلزمن ، تيثبر  بحر إل تير  قإر وكـإن يفصل بير  هذين إل ( ةإلجنوبي إلقإرة ) جوندوإنإو  ( ةليإإلشم إلقإرة ) لورإسيإ

إليإ وإلقإرة إلقطبية إلجنوبيةـأمريكلة قإرإت ـأجزإء مشك ؤلي جوندوإنإ  نقسمت لورإسيإ أوشبه إلقإرة إلهندية ، و  إ إلجنوبية وأفريقيإ وأسب 

 .وآسيإ قإرتير  وهمإ أوروبإ  ؤلي ثم بعد ذلك تفكـكت قإرة أورإسيإ ،  ةليإإ إلشمـورإسيإ وأمريكأأجزإء ضمت  ؤلي 
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ر عمر  دي  ق   ت 
 

رض  أيآ 
ي كـإنت 

ي قبل أن يجد إلؤنسإن ؤجإبة لسؤإل مهم وهو منذ مت  ي إلقرن إلثإمن وإلتإسع عسرر  إلآرضقرون مضت من إلتإريــــخ إلبسرر
 
؟ وف

ي مجإلإت عديدة منهإ إلدرإسإت إلجيولوجية ، وسإرت محإولإت إلجيولوجي
 
 ير  لتقدير عمرــــبدأت أول خطوإت إلبحث إلعلمي ف

ي ؤتجإهير  :  إلآرض
 
 -ف

  إلمطلق  إلآرضتقدير عمرAbsolute Dating  كــكــل أو أي جزء من أجزإئهإ أو مكونإتهإ.   إلآرض: أي تحديد زمن تــكون 

  ي  إلآرضتقدير عمر ي من إلأقدم  Relative Datingإلنستر
ي تسلسل زمت 

 
 إلأحدث.  ؤلي : أي وضع إلمكونإت أو إلأحدإث ف

ي إإلت ي للصخور أو إلأحإفبر أو إلمعإدن نعبإرة عريــــخ إلنستر ي عن طريق مقإرنة مإ ؤذإ  إيتم ؤجرإء إلتو ،  تحديد إلعمر إلنستر ريــــخ إلنستر

 أو أقدم من إلموإد إلأخر إنت إلمإدة أحدـك
ً
عمإر إلنسبية وتعإقب إلطبقإت إلجيولوجية من ويتم تحديد إلآ  ، إلمحيطة بهإ يث عمرإ

ي عند إلحديث عن مبإدئ علم إلطبقإت. ـــإلتفصيوهذإ سندرسه ب،  قبل علمإء إلجيولوجيإ
 
ي إلبإب إلثإب

 
 ل ف

ي للصخور  إلتإريــــخ إلمطلق أكبر و  ي كلآ؛ دقة من إلتإريــــخ إلنستر ي عمر إلصخر بإلنسبة للصخور إلأخر  مإ ذكرنإ يحدد ـن إلتإريــــخ إلنستر

ي 
إت إلجيولوجية إلت  ستخدإم إلتإريــــخ إدد عمر إلصخر أو إلأحفورة بهو يح، أمإ إلتإريــــخ إلمطلق ف إلآرضستخدمت لتقسيم عمر أوإلفب 

، وتم معرفة ذلك بعد درإسة تحلل أحإفبر إلدينإصورإت  عإممليون  65إلدينإصورإت منذ  ؤنقرضتل إلمثإل ـــسبي علي  ، إلمحدد 

ي إلمقإم إلآ إس إلمعدل إلذي تحلل عنده هذإ إلآ بقي
 
ي كــ، وتحلي ولحفور ف

دفونة فيهإ من خلةل إنت مـل إلصخور وطبقإت إلصخور إلت 

 قيإس إلنشإط إلؤشعإع للصخر. 

 اًِؼٌم الآزضدلدًس غِس 

، ولقد  إلآرضيعتمد تقدير إلعمر إلمطلق علي رصد ظإهرة طبيعية لهإ صفة إلؤستمرإر وإلثبإت وأن تــكون مزإمنة لبدء تــــكون 

ي لهإ كـل إلصفإت إلسإبقة وأجريت إلعديد 
 -: إلمطلق إلآرضت لتقدير عمر حإولآ من إلم أستخدمت بعض إلظوإهر إلطبيعية إلت 

 حسإب معدل ملوحة إلبحإر وإلمحيطإت.  .1

ي عإم 
 
ي أدمن ه 1715ف

 
يطإب إح لحسإب عمر  لي إم تقدم إلفلكي إلبر ي إلبحإر  إلآرضبإقب 

 
ي حسإب إلمجموع إلكـلي للاملةح ف

 
يتلخص ف

ي ملوحة ميإه ليإوإلمحيطإت إلح
 
إح علي أسإس ة وقسمته علي معدل إلزيإدة إلسنوية ف

ي أدمن هذإ إلؤقب 
بت  تلك إلبحإر وإلمحيطإت ، و 

ي إلأصل ميإهإ عذبة وأن ملوحتهإ 
 
ة ة ليإإلحأن ميإه إلبحإر وإلمحيطإت كـإنت ف  من صخور إلقسرر

ً
بوإسطة  إلآرضيةمجتمعة أصلا

ي تقطعهإ فتذيب كـل مإ يمكن ؤذإبته من إلأملةح إلمكونة للصخور ثم تحمل
إلبحإر وإلمحيطإت حيث تتبخر  ؤلي ه إلمجإري إلمإئية إلت 

 بعد عإم. ـإلميإه بفعل إلشمس تإركة خلفهإ مإ حملته من أملةح تت
ً
ي ميإه إلبحإر وإلمحيطإت عإمإ

 
 ركز نسبتهإ ف

 حسإب سمك إلصخور إلرسوبية ومتوسط معدل تجمعهإ إلسنوي.  .4

ي عإم 
 
ي هوغتون أنه يمكن قيإس إلعمر إلمطلق 1878ف

 
يطإب ة جيولوجية م أعلن إلعإلم إلبر بقيإس أقصي سمك للطبقإت  معينة لفب 

ي تـــكون
ي يمكن أن نحصل علي  تإلت 

 
ة ثم حسإب متوسط معدل تجمع هذه إلطبقإت إلرسوبية وبقسمة إلأول علي إلثإب

ي تلك إلفب 
 
ف

إت تإريــــخ إلزمن إللةزم لتجمع طبقإت كـل ف ة من فب   علي تلك إلنظرية فقد قدر ،  إلطويل إلآرضب 
ً
علمإء إلجيولوجيإ إلوقت  وإعتمإدإ

سيب وتـــكوين إلصخور إلرسوبية منذ بدإية إلعصر إلك ي إلعصر إلحديث بحو ـإللةزم لب 
ي حت  ، وعلي كـل حإل لم  عإممليون  75 لي إمبر

ي هذإ إلمجإل. 
 
 من إلمشتغلير  ف

ً
إ  لدي كثبر

ً
 تلق هذه إلنظرية قبول
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يد  .3  إلآرضحسإب معدل تبر

ي عإم 
 
يإئية ، فمن إلمعروف أن  إلآرضكـلفن بحسإب عمر   م قإم إلعإلم 1826ف  فبر 

ً
 أسسإ

ً
قد أنفصلت من إلشمس   إلآرضمستخدمإ

يد ويستدل علي ذلك من ؤزديإد درجة إلحرإرة بإلعمق بمعدل  ي إلتبر
 
 ، وقد  51درجة مئوية لكـل  1956كـجسم حإر وأنهإ أخذه ف

ً
قدمإ

ي ) أزد
بيعي للزمن وذلك وجد إلعإلم كـلفن أن إلتدرج إلحرإري إلبإطت   مع إلجذر إلب 

ً
يإد درجة إلحرإرة بإلعمق ( للارض يتنإسب عكسيإ

ي حإلة ؤنصهإر ، وقدر كـلفن عمر  إلآرضمنذ أن كـإنت 
 
وإح بير   إلآرضف

وذلك منذ أن كـإنت  عإممليون  31و  41بهذه إلطريقة بأنه يب 

ي حإلة ؤنصهإر ، وجدير بإلذكر أنه بإستخدإم نظرية كـلف إلآرض
 
ي درجة حرإرة ف

 
 إلآرضن نفسهإ وبتطبيق إلمعإدلإت إلحديثة للتغبر ف

ي حدود 
 
 .عإممليون  711بإلعمق يمكن إلحصول علي عمر لهإ ف

ي عإم 
 
ي جإيكي أن  1899وف

 
يطإب ة طبيعة م أعلن إلعإلم إلبر تنكر ؤستنتإج كـلفن إلحرإري إلحركي لأن إلنشإطإت  إلآرضيةصخور إلقسرر

ي إل
 
 ممإ هي عليه إلآن. إلجيولوجية كـإنت ف

ً
ي أكبر عنفإ

 مإض 

 Radioactivityظإهرة إلؤشعإع  .2

ي عإم 
 
يل بمحض إلصدفة أن عنصر  1896ف ي بيكبر

 بإرسإل ليإم أكــتشف إلعإلم إلفرنسي هب 
ً
ورإنيوم ومركبإته إلمختلفة تقوم تلقإئيإ

ي مفعولهإ بأشعة ؤكس ـــأشعة غبر مرئية شبي
 
تشفت مدإم كوري أن لعنصر إلثوريوم نفس إلخإصية ل أكــــ، وبعد ذلك بقلي Ray-Xهه ف

ي لهإ تلك إلخإصية بإسم إلعنإصر إلمشعة ، وقبل نهإية 
حت تسميتهإ بخإصية إلؤشعإع وتسمية إلعنإصر إلت  م  1898 عإموأقب 

ه من إلعنإصر إلمشعة إلأخري )  ي ؤكــتشإف عنصر إلرإديوم وعزله هو وغبر
 
وجدير بإلذكر أن نجحت مدإم كوري وزوجهإ بيبر كوري ف

ي يزيد وزنهإ إلذري عن 
 هي عنإصر مشعة (.  84جميع إلعنإصر إلت 

ي تنإدي بأن إلعنإصر إلمشعة مثل 
ورإنيوم وإلثوريوم تتعرض لتحلل ليإوتفسر ظإهرة إلؤشعإع علي أسإس من نظرية إلتحلل إلذري وإلت 

ي بط  بمعدلإت ثإبتة لإ تتأثر بإلظروف إلمحيطة من حرإرة 
 
ي إلنهإية ذري تلقإب

 
أو ضغط أو تفإعلةت كيميإئية ومإ شإبههإ ، وتنتج ف

ي إلمعمل ووجد أنه ثإبت بإلنسبة لكـل عنصر مهمإ أختلفت 
 
إلرصإص وإلهيليوم ، وقد حسب معدل تحلل كـل هذه إلعنإصر إلمشعة ف

ة عمر إلنصف ) وهي إل بر عن معدلإت إلتحلل إلؤشعإعي بمإ يسمي فب 
 
ة إللةزمة لكي يفقد وزن معير  إلظروف إلمحيطة ، ولقد ع

فب 

 إلعنصر إلمشع نصفه علي هيئة نهإيته غبر إلمشعة (. 

ي لدي Isotopesإلنظإئر إلمشعة ) 
هإ نفس إلعدد إلذري وإلخوإص إلكيميإئية ولكنهإ ــــ( عبإرة عن شكـلير  أو أكبر لنفس إلعنصر وإلت 

ي إلعدد إلكتلي أي أنهإ تختلف بعدد إلنيوترونإت إل
 
ي إلنوإة. تختلف ف

 
 موجودة ف

   
ونات      وتونات   عدد الألكتر    العدد الذري   عدد التر

وتونات   عدد النيوترونات        العدد الكتل     عدد التر
 

 ( بشكـل شحنإت موجبة من إلهيليوم.  𝛂إلثوريوم ويقوم بإطلةق أشعة ألفإ )  ؤلي ورإنيوم ليإل إلمثإل يتحلل عنصر ــفعلي سبي

    
         

         
  

ة  Daughter Element( كـمإ يسمي إلثوريوم بإلعنصر إلوليد )  Parent Elementورإنيوم بإلعنصر إلأم ) ليإويسمي عنصر  ( ، وإلفب 

ة عمر إلنصفإلعنصر إلولي ؤلي إلزمنية إللةزمة لتحول نصف كـمية إلعنصر إلأم   .د تسمي فب 

 

 

 

  



ولو  ي  خ 
ي  علم ال

صر ف  ت 
ا المخ  ي  رض                                                            2ج  ة  الآ                                                          حكـاي 

ال
د  د عي  دم. ا حمد السي  ي   مخ 

 

7 

 

ي تقدير إلعمر إلمطلق للصخور وإلمعإدن : 
 
 -إلنظإئر إلآتية من أكبر إلنظإئر إلمستعملة ف

 طريقة إلبوتإسيوم أرجون (1

ي هذه إلطريقة يتحول إلبوتإسيوم 
 
ون إ( بإكــتسإب  19) إلعدد إلذري  21ف ( ، ونصف عمر  18) إلعدد إلذري  21إلأرجون  ؤلي لكب 

ة من إلصخور إلنإرية إلقإعدية ) إلبإزلت (  مليون 1311يسإوي  21إلبوتإسيوم  عإم ، ويمكن تطبيق هذه إلطريقة علي أنوإع كثبر

ي يصل عمرهإ 
إوح أعمإرهإ بير   عإممليون  2611 ؤلي وإلنيإزك إلت 

ي تب 
 192، ويمكن ؤستعمإل هذه إلطريقة لتحديد عمر إلصخور إلت 

 مليون عإم.  3111مليون عإم وأكبر من 

ونشيومطريقة إلروبيديوم أ (4  سب 

ي هذه إلطريقة يتحول إلروبيديوم 
 
ونشيوم  ؤلي ( بفقدإن جسيم بيتإ  37) إلعدد إلذري  87ف ( ، ونصف عمر  38) إلعدد إلذري  87أسب 

مليون عإم ، ويمكن تطبيق هذه إلطريقة علي إلصخور إلحإوية للمسكوفيت وإلبيوتيت وإلفلسبإر  51.111يسإوي  87إلروبيديوم 

ن معظم إلمعإدن إلحإوية للبوتإسيوم تحتوي علي شوإئب من إلروبيديوم ، كـمإ أن هذه إلطريقة لآ؛ بإلبوتإسيوم لغنية إإلصخور و 

ي يزيد عمرهإ عن 
ي تحديد عمر إلصخور إلت 

 
ي تـــكون  31تستعمل ف

ي إلصخور إلت 
 
ونشيوم إلمكونة ف مليون عإم وذلك لقلة نسبة إلأسب 

 من 
ً
 مليون عإم.  31أحدث عمرإ

ي تتحول ليإنظإئر ؤستعمإل  (3
 -نظإئر مختلفة من إلرصإص كـمإ يلي :  ؤلي ورإنيوم وإلثوريوم إلت 

     
                  
→                                      

 ⁄
                   

     
                  
→                                      

 ⁄
                  

      
                  
→                                      

 ⁄
                    

ي يزيد عمرهإ عن 
 ون عإم. ملي 111وتستعمل هذه إلنظإئر لتحديد عمر إلصخور إلت 

وجير   (2
 طريقة إلكربون نيب 

ي هذه إلطريقة يتحول إلكربون 
 
وجير   ؤلي ( بفقدإن جسيم بيتإ  6) إلعدد إلذري  12ف

( ، ونصف عمر إلكربون  7) إلعدد إلذري  12نيب 

لدرإسة طريقة جيدة هذه إلوتعتبر ، عإم  21.111 ؤلي عإم ، وتستعمل هذه إلطريقة لتحديد عمر بقإيإ يصل  5611إلمشع يسإوي 

 إلبقإيإ إلتإريخية. 

آًصً   ول خ 
 نشطة تـــكون إلنظإئر إلمشعة بعض بأن تلخيصه يمكن إلمشعة إلنظإئر بإستخدإم للارض إلمطلق إلعمر تحديد فؤن ألك 

 
ً
ي  ممإ ؤشعإعيإ

  تتغبر هيأتهإ سوف إلذرة أن أي ، إلتحلل ؤلي  لــوتمي مستقرة غبر  أنهإ يعت 
ً
 وهنإك مستقرة ، ؤلي  مستقرة غبر  من ذإتيإ

ي  للتحلل إلؤشعإعي  هيأتير  
 إلفإ دقإئق فقدإن طريق عن مإ عنصر تحلل أعمإر إلصخور ، فؤذإ يحدد إلجيولوجيون كيف توضح وإلت 

ون سوف فؤنهإ بيتإ ذرة دقإئقإل فقدت ؤذإ أمإ ،  )نيوترون 2 و بروتون  ( 2يفقد سوف فؤنه  كيف ولمعرفة فقط ، وإحد تفقد إلكب 

ي  إلعملية هذه تفيد
 
 مستقر وليد عنصر تـــكون ؤلي  سيؤدي إلمستقر غبر  إلمشع للعنصر إلؤشعإعي  فؤن إلتحلل إلآرض عمر حسإب ف

 مع إلمستقر إلوليد إلعنصر نسبة تزدإد بينمإ إلمستقر غبر  إلمشع إلعنصر نسبة تقل حيث معلومة تتحلل بنسب إلمشعة إلموإد وأن

ي  إلصخرة فؤن عليه مرور إلزمن ، وبنإءً 
 تعتبر  بينمإ حديثة إلعمر تعتبر  إلمستقرة غبر  إلمشعة إلنظإئر من ةليإع نسبة علي  يتحتو  إلت 

ي  إلصخرة
 إلعمر.  قديمة إلوليدة إلعنإصر من ةليإع نسبة علي  تحتوي إلت 
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ة إللةزمة لتحلل نصف ذرإت إلنظبر إلمشع غبر إلمو  ستقر يقيس إلعلمإء نسبة إلتحلل إلؤشعإعي بوحدإت تسمي نصف إلعمر وهي إلفب 

ي تحتوي  ؤلي وتحولهإ 
 لو تصورنإ أن هنإك مإدة مشعة نصف عمرهإ سنة وإحدة فإلصخرة إلت 

ً
 ، فمثلا

ً
ذرإت لعنصر وليد أكبر ؤستقرإرإ

ي بدإية تـــكونهإ محتوية علي عدد معلوم من إلذرإت إلمشعة ، وبعد مرور سنة وإحدة من تـــكون 
 
علي هذه إلمإدة إلمشعة تـــكون ف

ي إلصخرة ) أي 
ة نصف عمر وإحدة ( فؤن نصف إلذرإت إلمشعة تـــكون قد تحللت لتنتج عنصر وليد مستقر ويبف  من  % 51مرور فب 

ة نصف عمر ثإنية ( فؤن نصف إلذرإت إلمشعة إلمتبقية  إلذإت إلمشعة ، وبعد مرور سنة ثإنية علي تـــكون إلصخرة إلأصلية ) فب 

ي 
ي من إلذرإت إل % 45تـــكون قد تحللت وبف 

ة نصف عمر ثإلثة ( يتبف  مشعة ، وبعد مرور سنة ثإلثة علي تـــكون إلصخرة إلأصلية ) فب 

ة نصف عمر رإبعة ( فؤن نصف إلذرإت إلمشعة إلمتبقية تـــكون قد تحللت %  1495 من إلذرإت إلمشعة ، وبعد مرور سنة رإبعة ) فب 

ي 
ة نصف عمر خإمسة ( فؤن نصف إلذرإت إلمشعة إلمتبقية تـــكون من إلذرإت إلمشعة ، وبعد مرور سنة خإمسة ) فب  %  6945وبف 

ي 
ة نصف عمرهإ سنة وإحدة  39145قد تحللت وبف  % من إلذرإت إلمشعة ، فلو أردنإ معرفة عمر صخرة تحتوي علي موإد مشعة فب 

% فيمكن ؤستنتإج  969875هي  بينمإ ذرإت إلعنصر إلوليد  % 39145وكـإنت نسبة إلذرإت إلمشعة ) ذرإت إلعنصر إلمشع إلأم ( هي 

 سنوإت.  5أن عمر إلصخرة هو 

  ً هاة  ي  أمن 
من  علمإءتمكن إل، ومع إلوقت  عإممليون  811وبإستخدإم موإد مشعة مختلفة تمكن إلعلمإء من ؤيجإد صخر عمره  وف 

 لآخر إلقيإسإت  عإممليإر  2 ـــــــؤيجإد صخر عمره فوق إل
ً
ـقـإربعلمإء بأن إلعـمـر إلإل آعلن، وطبقإ

 
 .عإممليإر  296 من مطـلق للارض ي

 Geologic Columnاًػِود اًظٌوًوطٍ 

 وصخ إلآرضل تإريــــخ ـتقويم يشمل كـك  تمكن إلجيولوجيون من وضع 
ً
 ( ) زمنيإ

ً
ي و ، ريإ توقيت إلزمن إلجيولوجر

 -: سإس علي نقطتير  هإمتير  مرإحل متعإقبة قد قإم من حيث إلآ  ؤلي تقسيم إلعمود إلصخري إلذي يمثله و 

 ي طرأت علي إلك
إت إلمستمرة إلت   إئنإت إلحية مع مرور إلزمن. ـإلؤستفإدة من إلتطورإت وإلتغبر

 ي إلسجل إلصخر ستعإنة بوجود ثغلؤ إ
 
ي طولهإ وهي  ، يرإت مكررة ف

 
إت من إوهذه إلثغرإت تختلف ف ة لؤ  تمثل فب  ي إلقسرر

 
ضطرإبإت ف

ي طبيعة إلآ أن إلتغبر و ،  إلآرضية
 
ي كثبر من إلآ ـحيإء كإت إلجوهرية ف

 
ة حيإن تعإصر إلإنت ف ي إلقسرر

 
ي ف  ؤلي هذإ أدي و  ، إلآرضيةثورإت إلكبر

ي علي  ؤلي تقسيم إلسجل إلصخري  إت إلرئيأ أقسإم كبر ي سإس إلتغبر
 
حقإب وإلتجمعإت هذإ إلسجل ، وهذه إلأقسإم هي إلآ  سية ف

ي إلتقسيمإت إلأصغر من ذلك  بينمإ  ، ةر إلحيإة وعلي إلثورإت إلجيولوجيل تطو ـإلمبنية علي ك
 
 علي إلعمود إلجيولف

ي تعتمد أكبر وجر

 تطور إلحيإة. 

ي  ي تقسيم إل،  وهنإك نوعير  من إلتقسيمإت للزمن إلجيولوجر
 إل إلطبف 

 
ي ت
 ،) صخور إلدهر طبقإت رسوبية فعلية فيه ون إلوحدإت كـــزمت 

ي إلتقسيم وإل،  صخور إلحقبة ، إلنظإم ، إلسلسلة ، إلمرحلة ( ي إلجيولوجر
إت زمن فيه كون إلوحدإتـــتإلذي زمت  تسإوي إلزمن  يةفب 

ي حدإت إلتقسيم إلذي ترسبت فيه و 
ي إل إلطبف 

 .) إلدهر ، إلحقبة ، إلعصر ، إلحير  ، إلعمر ( زمت 

 زمنية طبإقيةوحدإت 
Chronostratigraphic Units 

وحدإت جيولوجية زمنية 
Geochronologic Units 

  Eonدهر   Eonothemصخور إلدهر  

  Eraحقبة   Earthemصخور إلحقبة  

  Periodعصر   Systemنظإم  

  Epochحير    Seriesسلسلة  

 Ageعمر   Stageمرحلة  

 

https://drive.google.com/file/d/1GDkI8tY0VaKYf7my7AxyFx2_GxpWmW8c/view?usp=share_link
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ة / حير   Period    عصر  Era حقبة    Eonدهر     Epoch   فب 

 إلظإهرةدهر إلحيإة 
 عإممليون  245منذ  أ بد
 
 
من عمر  % 31ل ـشكي

 .إلآرض

 حقبة إلحيإة إلحديثة
Cenozoic 

  إلرإبعإلعصر 
Quaternary 

 Holocene هولوسير  إل

 Pleistocene بلستوسير  إل

 إلثإلثإلعصر 
Tertiary 

عصر 
 إلنيوجير  

 Plioceneوسير  ليإلب

 Miocene ميوسير  إل

عصر 
 إلبإليوجير  

 Oligocene جوسير  ليو إلؤ 

 Eocene يوسير  إلؤ 

 Paleocene وسير  ليإبإل

 حقبة إلحيإة إلمتوسطة
Mesozoic 

ىإل  Cretaceous طبإشبر

 Jurassic جورإسإل ----

يإسي إل  Triassic ب 

مة
دي
لق
ة إ
يإ
ح
 إل
بة
حق

 

P
a

le
o

zo
ic

 

 إلمتإخر
Late 

مإل  Permian بر

----- 

ي إل
 
 Carboniferous كربوب

ي إل
 
 Devonian ديفوب

 
 إلمبكر
Early 
 

 Silurian سيلورىإل

 Ordevician وردفيسر إلآ 

ىـكإل  Cambrian مبر

 ظإهرة دهر إلحيإة إلغبر 
 " يمبر ـ" مإ قبل إلك

 
 
من عمر  % 78ل ـشكي

 .إلآرض

 ة (ولي) إلآ  بتدإئيةإلآ إلحيإة 
Proterozoic 

---- ---- 

 ---- ---- Archean إلحيإة إلسحيقة

 ---- ---- Hadean إلهديإن

 

 Hadean Eon  دٗس اً٘ادًاْ

 
 
ة من  إلآرضمثل دهر إلهإديإن أقدم جزء من تإريــــخ ي ي  2611، أي إلفب 

يوجد سجل صخري  مليون سنة مضت ، ولآ  2111وحت 

 
 
 ب إلآ ـعلي إلكوإك إلدهر  إنتمي لهذينمإ توجد صخور ت، ب إلآرضمثل هذإ إلدهر علي كوكب ي

ً
إ  كببر

ً
إ تهإ إلأولية تإثبر ي لم تتأثر قسرر

خري إلت 

 منذ نشإتهإ. 

 Archean Eonزهٍ دٗس اًحٌاج اًظحٌلح أو الآ

 
 
ة من ي ي  2111مثل هذإ إلدهر إلفب 

ة مليون سنة مضت ، ويشمل دهر إلآ 4511وحت  ي تحت إلآرضيةركي أقدم صخور إلقسرر
وي إلت 

يإ ، وتتـإل حية ميكروسكوبية ذإت خلية وإحدة تشبه إلبكـعلي أشك كون من صخور نإرية ومتحولة ومعهإ صخور رسوبية علي قدر ـب 

 .من إلتحول وإلتهشم لي إع
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 Proterozoicةذدابٌح أو اًتسودٌسوشوي دٗس اًحٌاج الآ

 
 
ة من ي ي  4511مثل هذإ إلدهر إلفب 

ي إلآ ـهذإ إلدهر صخور مإ قبل إلكمليون سنة مضت ، ويشمل  524وحت   مبر
ً
ي  حدث عمرإ

وإلت 

ي ـتت
  هذإ إلدهر  حتوييتأثرت بقدر محدود من إلتحول ، و  كون من إلصخور إلنإرية وإلرسوبية إلت 

ً
من ذوإت إلخلية  علي حيإة أكبر تقدمإ

 ل صلب. ـإلوإحدة أو عديدإت إلخلةيإ بلة هيك

 Phanerozoic Eonدٗس اًحٌاج اًظاٗسج 

  صخور هذإ 
ً
ي وتمتد من ـمن صخور مإ قبل إلك إلدهر أحدث عمرإ ي إلآن 524مبر

  مليون سنة مضت وحت 
ً
وتحتوي  ، وهي أقل تعقيدإ

ي مكنت إلجيولوجيعلي إلعديد من إلآ 
 علي نطإق وإسع ، ــــحإفبر إلت 

ً
ي و ير  من مضإهإتهإ عإلميإ

عقبت نهإية دهور مإ قبل أإلمدة إلت 

ي تدعي بدهور إلحيإة إلظإـإلك ي إلحيإة إلمرئية  Phanerozoic Eonهرية مبر
ي يعت 

هذإ إلدهر و ،  Visible Lifeوهي مشتقة من أصل ؤغريف 

ي قسمت بدورهإ  ؤلي قسم 
 ؤلي ثلةث حقب رئيسية وهي حقبة إلحيإة إلقديمة وحقبة إلحيإة إلمتوسطة وحقبة إلحيإة إلحديثة ، وإلت 

 عدد من إلعصور. 

 Paleozoic Eraحلتح اًحٌاج اًلدًِح 
ي ، وتتمبر  حقبة إلحيإة إلقديمة بحدوث ـزمنة مإ قبل إلكأ ؤلي أقدم تنتمي  حقبة إلحيإة إلقديمة علي صخور كز صخور ـــرتت حركـإت مبر

 ليإـسم إلسلةسل إلكإكوين مإ يعرف بـــت ؤلي تونيتير  أدتإ ــكـــثورتير  ت ؤلي أرضية بإنية للجبإل تنتمي 
 
ستفإد دونية وإلسلةسل إلهرسينية ، وي

ي تقسيم حـهإتير  إلثورتير  إلتك من
 
 -قسمير  :  ؤلي قبة إلحيإة إلقديمة تونيتير  ف

يـإلعصر إلك ) Early Paleozoicحقبة إلحيإة إلقديمة إلمبكرة  .1 ي إلعصر إلآ ،  مبر
 (. إلعصر إلسيلوري،  وردوفيسر

ي )  Late Paleozoicحقبة إلحيإة إلقديمة إلمتأخرة  .4
 
ي إلعصر ، إلعصر إلديفوب

 
مي إلعصر ، إلكربوب  (.  إلبر

   Cambrian Periodاًػصس اًوِتسي 

يإ ـنسبة لكسم لؤ هذإ إـــتعود تسمية إلعصر ب ي درست ـإلؤسم إلك Cambriaمبر
لةسيكي لويلز ) بريطإنيإ ( حيث وجدت أول إلصخور إلت 

ة ،  ي صخوره ـيعتبر إلكو من تلك إلفب 
 
ي أقدم عصر وجد ف  متعددة إلخلةيإ متحفرة بمبر

ً
ة وأشكعدإد كبإأحيإءإ حيث إل متنوعة ، ـبر

ة حو  ي معظم إلحإلإت ، وهذإ إلتضخم  لي إظهرت فجأة خلةل هذه إلفب 
 
خمسير  مجموعة رئيسية مستقلة بدون أسلةف مؤكدة ف

ي شعب إل
 
ي. ـنفجإر إلكلؤ حيوإنإت هو مإ يشإر له بظإهرة إوإلتشعب إلهإئل ف  مبر

 Ordovician Periodوزدوفٌشٍ اًػصس الآ

ي كـنقرإض عدد كببر من إلكؤ بعدإلعصر بدأ هذإ 
ي هذإ إلعصر إلنبإتإت إلأولية وإلأشجإر إلفضية ـإئنإت إلت 

 
إنت تسودهإ آنذإك ، وظهر ف

ي هذإ إلعصر ،  إبسة ليإلة إللحوم فوق ـآك
 
ب إلمرجإنية ونجوم إلبحر وجرإد إلبحر مإ ظهرت إلشعـك، وظهرت أول أنوإع إلآسمإك ف

 
ً
 ذنإب تحمي بهإ نفسهإ. أصدإف و أبحرية لهإ إئنإت ـك وقنإفذ إلبحر وظهرت أيضإ

 Silurian Periodاًػصس اًظٌٌوزي 

ة من إلتـنصهرت كؤعند بدإية هذإ إلعصر  رفع منسوب إلمإء ، ويعتقد  ؤلي ختلةف إلمنإخ ممإ أدي لآ جة كوينإت إلجليدية نتيـميإت كببر

ي إلكـإلعلمإء بأن هذإ إلعصر قد شك
 
ة مهمة من نإحية إلتطور ف  سمإك. ريإف إلبحرية وتطورت إلآ نإت إلبحرية حيث ظهرت إلآإئـل فب 

ي ـوك
 
ي  ـإلعقإرب وإلعنإكـإبسة كيإلبدإية إلحيوإنإت فوق  هذإ إلعصر  إن ف

ب وأم أربعة وأربعير  رجل وبعض إلنبإتإت إلفطرية إلحمرإء إلت 

ي بهإ إلآ إنت تـك
 لف 

ً
ي هذإ إلعصر.  ت أرضيةأول نبإتإ رتظه ، كـمإ موإج للشإطي لتعيش فوق إلصخور وفيه أيضإ

 
 ف
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 Devonian Periodاًػصس اًدًفوٍٓ 

ي منطقة ديفون بحإأول مرة علي هذإ إلؤسم بعد إلعثور لآ ـــعصر بمي هذإ إلس  
 
إ ، وفيه ظهرت بعض إلآ إفبر لذلك إلعصر ف سمإك نجلب 

مإئية وك ة جإر إلحبإر وإلأشـمإ ظهرت إلرإسقدميإت كـإن لهإ رئإت وخيإشيم وزعإئف قوية ، كـإلبر ومن حفريإت هذإ إلعصر ، إلكببر

 سمإك وإلمرجإنيإت إلربإعية وإلسرخسيإت. إلآ 

 Carboniferous Periodاًػصس اًوسةوٍٓ 

إت إلمجنحة  411سمإك حيث ظهر دإية ظهور إلزوإحف وزيإدة عدد إلآ يتمبر  هذإ إلعصر بب نوع من إلقروش ، ثم ظهرت إلحسرر

ي 
 
ة ، وف ي كإطبقإلعملةقة وأشجإر إلسرخس إلكببر

إنت ـته إلصخرية ظهر إلفحم إلحجري وبقإيإ إلنبإتإت إلزهرية بإلغإبإت إلشإسعة إلت 

ي ك
ي إلميإه إلت 

 
ة إليعسوب عملةقة وكـإن لهإ أربعة أجنحة ، ، إلآرضإنت تغطي معظم ـأشجإرهإ غإرقة ف إنت إلضفإدع ـوك وكـإنت حسرر

ي حجم إلعجل وبعضهإ لهإ ثلةث عيون وك
 
ي هذإ إلعصر ف

 
 إلعير  إلثإلثة فوق قمة إلرأس وتظل مفتوحة للحرإسة.  إنتـف

 Permian Periodاًػصس اًتسٍُ 

ي هذإ إلعصر زإدت أعدإد إلفقإريإت وإلزوإحف
 
ي كـإنت تعيش من قبله ف

مإئيإت وأنقرضت فيه معظم إلأحيإء إلت  وفيه ،  وظهرت إلبر

ي هذإ إلعصر أح بسبب ؤرتفإع درجة حرإرة إلجو و ملة ترسبت إلآ 
 
ي إلنصف ختفت ف

 
مسإحإت شإسعة من إلمحيطإت نتيجة تبخر إلمإء ف

ي إلجنوب ، لي إإلشم
 
ي بلغ سمكهإ حوإلي  وتجمعهإ ف

سيبإت إلملحية إلت  ي هذإ إلعصر  م ، 111وقد نشأت فيه موإضع من إلب 
 
وبدأ ف

 .نهيدريت وإلحجر إلرملي أكونت فيه صخور ملحية وجبس و ـــمإ تـكون جبإل إلأورإل وإلأبلةش كـــت

 Mesozoic Era اًِذوطؼحلتح اًحٌاج ح

 Triassic periodاًػصس اًذسًاطٍ 

ي هذإ إلعصر ـك
 
نتهي هذإ أع وإلذبإب وإلنبإتإت إلزهرية ، و إلسلحفإة وإلقوإقـوبعض إلزوإحف ك أول ظهور للدينإصورإت وإلثدييإت إن ف

ي علي حو إإلعصر ب
مإئيإت  % 35 لي إنقرإض صغبر قص   إلآرضإلبحرية ممإ جعل إلسيإدة فوق  وإلزوإحفمن إلحيوإنإت بمإ فيهإ إلبر

ي تو ،  للدينإصورإت
ي إلتفتتـــأثنإء هذإ إلعصر بدإت قإرة بإنجيإ إلت 

 
مي ف ي إلعصر إلبر

 
قإرة لورإسيإ عن قإرة ؤذإ ؤنفصلت  مرة أخري كونت ف

إليإ و عبر بحر إلتيثبر  جندوإنإ  ي نفس إلوقت ؤنفصلت إلهند وأسب 
 
 من إلآطرإف إلجنوبية لقإرة جندوإنإ.  ةبيإلجنو  يةقإرة إلقطبإل، وف

اصورأت   ) Jurassic periodاًػصوز اًظوزاطٍ  ت  ً   عصر ألدت  آًق   ( ألعى

ي  ظهر 
 
إلحيوإنإت ذوإت إلدم إلحإر وبعض إلثدييإت وإلنبإتإت إلزهرية ، ومع بدإية ظهور إلطيور وإلزوإحف إلعملةقة بإلبر  هذإ إلعصر  ف

ي هذإ إلعصر حيوإن إلدبلودوكس وهو إنت توجد هنإك طيور ذإت أسنإن ، كـمإ ـسنة ك مليون 71ؤلي  171وإلبحر منذ حوإلي 
 
ظهر ف

ي ظهرت وك
ي إلمستنقعإت ، ولهذه إلزوإحف رقبة ثعبإنية طـأكبر إلزوإحف إلت 

 
ة تعلو بهإ فوق إلآ إنت تعيش ف شجإر ويلة ورأس صغبر

كس وهو أقدم وظهر طإئر إلأ ذإت حجم مثل حجم إلصقر ،وظهرت إلزوإحف إلطإئرة ذإت إلشعر وإلأجنحة وكـإنت  إلعملةقة ، ركيوبب 

ي حجم إلحمإمة ، وكـطإئر وك
 
عريضة ورإق أإنت لهإ ـورإق متدلية فوق إلمإء وأشجإر إلصنوبر كولهإ أإنت أشجإر إلسرخس ضخمة ـإن ف

 أورإقهإ ؤبرية ( وجلدية
ً
إت إل 139، ومنذ حوإلي  ) حإليإ ة من مليون سنة ظهرت إلفرإشإت وحسرر نمل وإلنحل إلبدإئية ، وخلةل إلفب 

ت خلةل إلعصور إلسإبقة.  161ؤلي  191 ي ؤنتسرر
 مليون سنة حدث ؤنقرإض صغبر لبعض إلأنوإع إلت 
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 Cretaceous Periodاًػصس اًؼتاشٌسي 

ي هذإ إلعصر لمة لإتينية هي كريتإ ـسم من كلؤ هذإ إــتعود تسمية إلعصر ب
 
ي إلطبإشبر ، وف

دينإصورإت بعد أن سإدت نقرضت إلؤوتعت 

ي هذإ إلعصر  عإميون لمدة تقإرب إلمإئة مل إلآرض
 
ي علي  عإممليون  65منذ  نقرإض أودي بحيإة إلدينإصورإتؤ، حيث وقع ف

وقص 

ة إلبدإئية كأللةفقإريإت إلبحرية ، وزإدت فيه نوإع إأنصف  ون ملي 81، ومنذ  إلكنغر وإلنبإتإت إلزهريةـنوإع وأعدإد إلثدييإت إلصغبر

  لي إإن ؤرتفإعه حو ـإن يعيش بإلمإء وكـظهر بط إلسورولونس إلعملةق إلذي ك عإم
 
إلعصر  ، وخلةل رف فوق رأسهستة أمتإر وله ع

ي   إلطبإشبر
 
 .جبإل روكي وإلألب تنكو ـــت

 Cenozoic Eraحلتح اًحٌاج اًحدًشح 

ً  عصرت  "  ت  اه  ألحدت   ألجت 
 ً
ت 
ىل حك 

ش  ي  ي وهىا ــة 
آًث  اعى   ألعصر أمت   " وألعصر ألرت 

 -: ( عصرين ؤلي نقسم ؤوإلذي  ) Tertiaryاًػصس اًشلاسٍ 

إت ؤلي وقد قسم هذإ إلعصر  ) Paleogene Period وطًٌٌٕاغصس اًت .1  -: ( ثلةث فب 

ي اأمت   وسي   Paleocene Epochمت 
ةهذه إلمع بدإية  ويــــجتم  فب  ة إلمشيمة ، كـمإ ظهرت ظهرتفيـــهإ و ،  فتح بحر إلب  ولية ومن بينهإ إلآ إلرئيسيإت  إلثدييإت إلكببر

إن إلو إلشمبإنزي  ة وقنإفذ بلئإلفب  ي حجم إلثعلب لهإ حوإفر مشقوقة بثلةث أصإبع. أ صغبر
 
ة ف  شوإك فوق جسمهإ وخيول صغبر

وسي ي يآ  أ  Eocene Epochة 
ي هذهظهرت 
 
ة ف ة هذه إلمع نهإية و  ، ومليإإنت تعيش فيه أسلةف حيوإنإت ـوك إلقوإرض وإلحيتإن إلأولية إلفب  ي فب 

ة  وحت  فب 

 .ونشإة إلمحيط إلهندي آسيإ قإرة ندمجت إلهند مع أليجوسير  و لؤ إ

 و آ  أي
وسي ي مي   Oligocene Epochج 

ي هذ تجدو  
 
ة هف ية ذإت إلأرجل أ إنقرضة ، وظهرت فيهجدإد إلأفيإل إلمصرية إلمأ إلفب  نوإع جديدة من إلثدييإت مثل إلخنإزير إلبر

 وتسعي إلطويلة 
ً
ي إلمإء نهإرإ

 
 حيث كـإنت تغوص ف

ً
ي إلأحرإش ليلا

 
إن ـمإ ظهرت إلقطط وحيوإن إلكركدن ) إلخرتيت ( إلضخم وكـ، ك ف

ي إلذي كـــمإ ظهر إلفيـإنت تشبه طبإع إلزرإفة ، كـلإ أن طبإعه كأيشبه إلحلوف 
 
 إن فمه وإسعـوكإن يشبه فرس إلنهر ـل إلمإب

ً
وله نإبإن  إ

ة وكـ، وكعشإب إلمإئية يعيش علي إلأ  إنـطلق عليه حيوإن إلبلةتيبلةدون إلذي كلهذإ أمفلطحإن  ة وصغبر إن من بينهإ ـإنت إلطيور كببر

ي ك
 ـلإ أنهإ كأإنت تشبه إلنعإم ـإلنسور وإلطيور إلعملةقة إلت 

ً
ي حجم ـإنت لإ تطبر بل تعدو وكـوك إنت أكبر منهإ حجمإ

 
هإ ف إن صغبر

وعينإه لإ ترمشإن أكبر من رأس إلحصإن ومنقإره يشبه إلفإس  إن رأسهـ، ووجد طإئر إلفوروهإكس إلعملةق وك لإ أنهإ مسإلمةإلدجإجة أ

 إن يعيش علي إلدم. ـنه كويمزق فريسته لآ 
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تير   ؤلي وقد قسم هذإ إلعصر  ) Neogene Period غصس أًٌوطٌٕ .4
 -: ( فب 

ي  وسي   Miocene Epochألىت 
ول ، وظهر خلةلإن عصر إلفيلة بمصر ، ورسوبيـك ة إته غنية بإلبب  بة لةب وإلدبـنوإع أخري من إلثدييإت مثل إلحصإن وإلكأ هذه إلفب 

ي 
 
 إ وجنوب أوروبإ. ـمريكأوإلطيور إلمعإصرة وإلقردة ف

ي نت  أمت     Pilocene Epochوسي 
ة هذه إلمع بدإية  ي إلمتوحش  ر ظهفب  ي نهإيته ظهور أشبإه إلؤنسإن وإلحيتإن إلمعإصرة بإلمحيطإت. ، و إلقرد إلجنوبر

 
 بدأ ف

تير  ـيشمل إلوقت إلحإصر  ويت )  Quaternaryاًػصس اًسةاغٍ 
  -: ( كون من فب 

ن  وسي ي أمت   Pleistocene Epochست 
ة إلعصر إلجليدي إلآخبر حيث ؤنقرضت إلثدييإت إلعظمية ) إلفقإرية ( عندمإ غطي إلجليد معظم إلآرض وقبله منذ ـك ي هذه إلفب 

 
إن ف

 وكـمليون سنة ك
ً
إت طإئرة ـإنت إلطيور وقتهإ مغردة وإلحإن إلجو حإرإ ة حيوإن إلبليوترإجس إلذي ك، سرر ي هذه إلفب 

 
إن يشبه ـوعإش ف

 إن له قرون فوق رأسه وأرجله مخططة وأذنإه تشبه أذن إلحمإر. ـإلحصإن وإلزرإفة وك

  عإشو 
ً
ي  أيضإ
 
ة ف م إلذي كفيلة  هذه إلفب  إنت ـوحيوإن إلخرتيت وك، لكن أنيإبه لآسفل  لــيشبه إلفي إنـإلمإموث وحيوإن إلدينوثبر

ي لإ تتأثرإ بإلصقيعـإن يصل للئرض ، وإلفيلة كـصوفية إلشعر إلذي ك
تير  حت  نيإب مإ ظهر إلقط ) سإبر ( ذو إلآ ـك،   إنت أذنإهإ صغبر

ة وإلنمور ذوإت إلآ  ي شمإل أفريقيإ رغم عدم وجود إلجليد بهإ ، وقد ترك إلؤنسإن إلآول ،  سنإنإلكببر
 
ت إلآمطإر ف ة كبر ي هذه إلفب 

 
وف

ـإنت إلآرض عد ؤنحسإر إلجليد وقد حدث خلةله ؤنقرإض كببر للثدييإت إلضخمة وكثبر من أنوإع إلطيور بسبب إلجليد حيث كأثإره ب

ة كمغطإة بإلأ   شجإر إلصنوبر وإلبتولإ. ـأشجإر إلقصبر

ي   Holocene Epochألهوموسي 
ةبدأ ي إلآن وهو آخر إلعصور إلجيولوجية ويشمل  عإم 11.711منذ  ت هذه إلفب 

ة إلتإريخية من حيإة إلؤنسإن ، ومعظم وحت  إلفب 

ي تعود لهذإئنإت ـإلك
ة هإلت  ي هذليإمإ هي عليه ـظلت ك إ منذ بدإيته إلفب 

 
ة هوم ؤلإ أن ف خلةل ، و  ظهرت إلحضإرة إلؤنسإنية وإلكتإبة إلفب 

ة تم ثهذه إل  لبر وبور سعيد وإسكندرية. إلمصرية مثل رإس إ غرق بعض إلشوإط  و  إلآرضيةوزون وتلوث إلبيئة إلآ طبقة قب ـفب 

 

 



ي   المختصر في علم الجيولوجيا
ان  ء الي  ز    )        الج 

 
ة  الآٓرض ات   -جكاي  ق  ة   -علن الطب  زي  ة   -علن الت  زي  سات  الت   (ج 

 

 

  

 

 

 

 

 

ات   ق   علن الطب 
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 Stratigraphyغٌّ اًؼتلاخ 
ي توجد علي هيئة طبقإت وتدرس من نإحية طريقة ت علم إلطبقإت

كوينهإ أي بيئة ــهو إلعلم إلذي يختص بدرإسة إلصخور إلت 

سيب ي وتعإقبهإ ومضإهإتهإ مع إلطبقإت إلأخري بإلؤضإفة  إلب 
ي وإلزمت 

 
ت طبإقية ، وهذإ إلعلم وحدإ ؤلي مهإ تقسي ؤلي وتوزيعهإ إلجغرإف

طبق علي 
 
ي تي

 إلأسإسية لتطبيقإت هذإ إلعلم ؛ كونت علي هيئة طبقإت ، وعلي هذإ فؤن إلصخور إلرسوبية هي إلمإدةـــإلصخور إلت 

 .1بعلم إلروإسب د فرع خإص لدرإسة هذه إلصخور يسمي لذلك يمنح هذإ إلعلم ؤهتمإم خإص بإلصخور إلرسوبية حيث أصبح يوج

، حيث يقوم هذإ  إلآرضتإريــــخ طبقإت  لأنه يعتبر أهم طريقة للتعرف علي  علم إلطبقإت أحد أهم فروع إلعلوم إلجيولوجيةيعتبر و 

ي تتسبب وتتحك
ي ـإلعلم بإلؤهتمإم بدرإسة طبقإت إلصخور إلمختلفة وإلأسبإب وإلقوإنير  إلت 

 
، حيث تختلف أنوإع تــكوينهإ م ف

ي إلصخور إلمتكونة بإختلةف 
 
تيب إلخإصة بهذه إلصخور ، ويقوم  إلعوإمل تؤثر علي  مإ أن هذهـكتــكوينهإ  إلعوإمل إلمؤثرة ف أمإكن إلب 

ي من أجل تسجي ي مجإل إلجيولوجيإ بإستخدإم مإ يعرف بإلسلم إلجيولوجر
 
ي تمر بهإ ـــإلعلمإء إلمختصير  ف

 إلآرضل أوقإت إلأحدإث إلت 

 بير  هذه إلأحدإث. ير  إلسنير  وإظهإر إلعلةقإت ــــعبر ملةي

ة ـإلوحدة إلبنإئية لعلم إلطبقإت كعلي أنهإ ويمكن تعريف إلطبقة  ي تتكون منهإ صخور إلقسرر
مإ أن إلمعدن هو إلوحدة إلبنإئية إلت 

يإئية وإلبيولوجية ، فؤذإ  إلآرضية ي إلخوإص إلكيميإئية وإلفبر 
 
 ، وإلطبقة إلوإحدة عبإرة عن مجموعة مكونإت طبيعية صلبة متشإبهة ف

ت هذه إلخوإص يدل ذلك علي تغبر إلطبقة  ي معير  ؛ لذلك نجد أن إلطبقإت  ؤلي تغبر
طبقة أخري ، وكـل طبقة لهإ سمك وإمتدإد أفف 

ي مئإت إلأمتإر وهنإك 
إوح سمكهإ بير  عدة أمتإر وحت 

ي إلسمك وإلؤمتدإد حيث نجد أن بعض إلطبقإت يب 
 
تختلف عن بعضهإ إلبعض ف

 تسمي  1بعض إلطبقإت يقل سمكهإ عن 
ً
 .Laminationسم وهي طبقإت رقيقة جدإ

 Sedimentary Structuresاًٌ٘اهـٍ اًسطوةٌح  
إك ي تسمي بـــ إلب 

إكيب إلت  ي تنتج خلةل ترسيب إلصخور إلرسوبية ـتحتوي إلصخور إلرسوبية علي إلكثبر من إلب 
يب إلرسوبية إلأولية وإلت 

ة من ترسيب إلصخور إلرسوبية ، وم ة قصبر
ي يمكن إلتعرف عليهإ بسهولة مإ يلي : أو بعد فب 

 وإلت 
ً
 -ن أكبر إلهيإكـل إلرسوبية شيوعإ

ي  .1
ي إلصخور إلرسوبية ، حيث يتم ترسيب  Stratification إلتتإبع إلطبف 

 
 ف
ً
ي من أكبر إلهيإكـل وضوحإ

يعتبر إلتتإبع إلطبف 

ي ، ولكـل طبقة لون ممبر  ونسيج مختلف ع
ي وضع أفف 

 
ن إلطبقإت إلأخري ، ويتم إلفصل بير   إلطبقإت فوق بعضهإ إلبعض ف

 .Bedding Planesكـل طبقة وإلأخري بوإسطة أسطح فإصلة 

 

 

                                                           
لمة ـتطلق ك، و  لة لهإ ـهتم بدرإسة تركيب إلرسوبيإت وإلصخور إلرسوبية وإلعمليإت إلجيولوجية إلمشكــذي يهو إلعلم إل Sedimentologyعلم إلروإسب  1

ي وسط نإقل ثم ترسبتـل مإدة صلبة كـرإسب عل ك
 
سيب إلمختلفة إنت محمولة أو معلقة ف ي ؤحدى بيئإت إلب 

 
 .ف
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ي  .4
 من إلخشن  Graded Bedding إلتدرج إلطبف 

ً
ي حجم إلحبيبإت دإخل إلطبقة إلرسوبية إلوإحدة تدريجيإ

 
عبإرة عن تغبر ف

ي أعلةهإ ؤلي عند أسفل إلطبقة 
 
 .إلدقيق إلنإعم ف

 

ي من إلتدرج وهنإك نوعير  
 -: لي إوهمإ كـإلتإلطبف 

a.  ج إلطبيعي إلتدر  ي أسفل إلطبقة ثم تقل
 
ة أو خشنة ف ي أحجإمهإ من أحجإم كببر

 
عندمإ تــكون إلحبيبإت متدرجة ف

ي تصبح دقيقة أو نإعمة أعلي إلطبقة ويطلق عليه إلتنإعم نحو إلأعلي 
 .Fining Upwardأحجإم إلحبيبإت بإنتظإم حت 

 

b.  ج إلمعكوس إلتدر  ي أسفل إلطبقة ج إلطبيعي ، أي أن إلحبيبإت إلنإعمةيكون عكس إلتدر
 
وإلحبيبإت  تتوإجد ف

ي أعلي إلطبقة ويطلق عليه إلتخشن نحو إلأعلي 
 
 .Upward Coarsingإلخشنة ف

 

إرإت رهإ بأي من إلتيــيــعبإرة عن إلنمط إلذي تسلكـه إلرسوبيإت إلجديدة عند تأث Bedding-Cross إلتطبق إلمتقإطع  .3

 إلهوإئية ، فؤنهإ تبدو إلطبقإت علي شكـل رقإئق مإئلة بإلنسبة لمستويإت إلتطبق إلرئيسية. إلتيإرإت إلمإئية أو 

 

ي تنشأ بفعل إلريإح أو  Ripple Marks علةمإت إلنيم  .2
ة تحدث علي سطح إلطبقة إلعلوية وإلت  عبإرة عن تموجإت صغبر

 لنإلتيإرإت إلشإطئية أو إلأموإج ، وعلةمإت إ
ً
ة جدإ ريإح حيث نستدل منهإ علي معرفة ؤتجإهإت إل يم لهإ أهمية تإريخية كببر

 .وإلمجإري إلمإئية إلقديمة
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 -: لي إويوجد نوعير  مختلفير  من علةمإت إلنيم وهمإ كـإلت

a.  علةمإت إلنيم إلمتمإثلةSymmetrical ripple marks  علي إلشوإط  ، أ 
ً
ي قرب توجد علةمإت إلنيم إلمتمإثلة غإلبإ

ي إلؤتجإهإلمسطحإت إلمإئية إلمختلفة ، حيث يتم ؤنشإؤهإ بوإسطة تي
 
ي ثنإب

 
ي أو هوإب

 
ظهور علةمإت  ؤلي ممإ يؤدي  إر مإب

. ل لآـــمستديرة إلشكـل ولكنهإ لإ تميتموج ذإت قمم حإدة مدببة وقيعإن   ي ؤتجإه معير 
 

b.  علةمإت إلنيم إلغبر متمإثلةAsymmetrical ripple marks   ي أو تنشأ
 
علةمإت إلنيم إلغبر متمإثلة بوإسطة تيإر مإب

ي أ
 
ي تظهر علي رمإل إلصحرإء بفعل حركـ حإدي إلؤتجإههوإب

ممإ يؤدي  ة هبوب إلريإح بإتجإه وإحد مثل علةمإت إلنيم إلت 

ي ؤتجإه إلتيإر ــظهور علةمإت تموج ذإت قمم حإدة مدببة وقيعإن مستديرة ولكنهإ تمي ؤلي 
 
إ إلسبب ولهذ، ل بقوة أكبر ف

إت تدل علي يمكن ؤستخدإم علةمإت إلنيم ك
.  ـمؤشر ي موقع معير 

 
 ف
ً
ي حدثت قديمإ

 ؤتجإه إلتيإرإت إلمختلفة إلت 
 

ي ومع مرور إلوقت  Mud Cracks إلتشققإت إلطينية  .5
عبإرة عن جفإف نإتج عن تسإقط أشعة إلشمس علي إلصخر إلطيت 

. حدوث تش ؤلي يفقد إلطير  إلمإء إلموجود به ممإ يؤدي  ي
ي إلصخر إلطيت 

 
 ققإت ف

 

 ُتادا غٌّ اًؼتلاخ
عرف بتإريــــخ محدد مرتبط بإلحإصر  بوإسطة قبل إلحديث عن مبإدئ علم إلطبقإت لآبد 

 
ي يجب أن ي

من معرفة أن أي حدث تإريخ 

تــكون إلأحإفبر ويعرف 
ي إلجيولوجيإ مثل هذإ إلنظإم إلتقويمي يسمح بتحديد زمن ترسيب إلصخور و 

 
ذلك بإلتقدير تقويم دقيق ، وف

ي تقدير إلعمر إلمطلق فؤنه يستطيع ترتيب إلأحدإث Absolute Datingإلمطلق للزمن  من  إلجيولوجية ، وإذإ لم يستطيع إلجيولوجر

ي للزمن ويعرف ذلك إلأقدم للاحدث حسب زمن حدوثهإ  ي و ،  Relative Datingبإلتقدير إلنستر يستخدم علم إلطبقإت إلعمر إلنستر

 إلطبقإت إلصخرية إلآخري.  منأحدث ت إلصخرية إلطبقإ أينحدد ل  

ة إلوإحدة لؤ مبدأ إ (1  Uniformitarianismنتظإمية أو إلوتبر

ية ـمشتق من إلك Uniformitarianismؤن أصل مصطلح  ي منتظم أو متمإثل ، وقد حورت  Uniformلمة إلؤنجلبر 
لمة ـإلكهذه وتعت 

حيث وضع  ، إلطبيعية ونتإئج تلك إلعوإمل إلآرضلي سطح إلطبيعية علتصبح ؤنتظإمية ويقصد بهإ ثبإت أو عدم تبدل إلعوإمل 

ي نلةحظهإ إلآن هي 
إلعإلم إلأسكتـلندي جيمس هإتون هذإ إلمبدأ وإلذي ينص علي ؤن إلقوإنير  إلطبيعية وإلكيميإئية وإلبيولوجية آلت 

ي أن إلقوي وإلأس
ي ، وهذإ يعت 

ي إلمإض 
 
ي سإدت ف

ي نرإهإ إلآن قليإنفسهإ إلت 
ي ، وقد عبر إلعلمإء ب إلت 

ي إلمإض 
 
د سإدت بنفس إلطريقة ف

ي ـحديث
 عن هذه إلفكرة بقولهم ) أن إلحإصر  هو مفتإح إلمإض 

ً
 .( إ

 Law of Superpositionمبدأ تعإقب إلطبقإت  (4

ي بيئإت ترسيبية 
 
  مختلفةتتكون إلصخور إلرسوبية ف

 
ي نوع قد ت

 
إلطبقة إلنإتجة ــكون بحرية أو قإرية وتحكـمهإ ظروف ترسيبية تتحكـم ف

 
 
سيب ، وبإستمرإر ومكونإتهإ ، وبت ي عملية إلب 

 
غبر هذه إلظروف ينتهي ترسيب طبقة ويبدأ ترسيب طبقة أخري تعقبهإ دون ؤنقطإع ف

سيبية ) مثل  سيب وبتغبر إلظروف إلب  رإكـم إلعديد من إلطبقإت إلرسوبية فوق بعضهإ إلبعض ـودرجة إلحرإرة ( تت إلعمقعملية إلب 

. مكونة  ي
 مإ يسمي بـــــ إلتعإقب إلطبف 
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إح إلعإلم إلؤيط ي متنإسق حيث تــكونت  إلآرضؤن طبقإت  س ستينو هذإ إلمبدأ وإلذي ينص علي نيكولإ  لي إؤقب 
تــكونت بتدريــــج زمت 

ي إلأسفل ثم تــكونت إلطبقإت إلأ 
 
ي  حدث أعلي إلطبقإت إلأقدم ف

 تعرضت إلطبقإت إلأقدم ، ولإ يطبق هذإ إلمبدأ علي إلطبقإت إلت 

 تغبر ترتيب تعإقبهإ إلأصلي ونجد أن إلطبقإت إلأقدم تعلو إلأحدث.  ؤلي هإ ثم أنقلةبهإ ممإ يؤدي ـــطي ؤلي لحركـإت تــكتونية عنيفة أدت 

 

  Law of Original Horizontallyفقية إلأصلية مبدأ إلآ (3

، وتتكون هذه  إلآرضيةوذلك بسبب قوة إلجإذبية  علي هيئة طبقإت أفقيةأن ترسيب إلصخور إلرسوبية حدث  ينص هذإ إلمبدأ علي 

ي صورة ت
 
إلخإرجية  وأ، ومن إلممكن أن تتعرض هذه إلطبقإت لمجموعة من إلقوي إلدإخلية  إلآرضكون موإزية لسطح ــإلطبقإت ف

ي تؤدي 
ي شكـ ؤلي إلت 

 
 إلمتكونة.  إلآرضيةل إلطبقإت حدوث إلكثبر من إلتشوهإت ف

 

 Law of Lateral Continuityة ستمرإرية إلجإنبيمبدأ إلؤ  (2

ي ينص هذإ إلمبدأ علي أن إلطبقإت إلرسوبية 
ي جميع إعلي هيئة أفقية  ترسبتإلت 

 
ي ف تجإهإت علي ؤمتدإد حوض لؤ تمتد بشكـل جإنتر

سيب و  ي إلب 
 ــيصبح سمكهإ ضئي يحدث لهإ إلمزيد من إلتمدد حت 

ً
سيب حوضعلي حوإف ل جدإ  .إلب 
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  f Cross Cutting RelationshipLaw oمبدأ إلقإطع وإلمقطوع  (5

فهذإ  صدع يقطع مجموعة من طبقإت إلصخورؤذإ وجد قإطع نإري أو  أي أن،  ينص هذإ إلمبدأ علي أن إلقإطع أحدث من إلمقطوع

 من طبقإت 
ً
إلصخور. هذه يدل علي أن إلقإطع إلنإري أو إلصدع أحدث عمرإ

 

  Law of Inclusionإلمكتنإفإت  (6

فلئبد من أن يكون هذإ إلفتإت أقدم من ، أن إلجسم إلصخري إلذي يحتوي علي فتإت من جسم صخري آخر  ينص هذإ إلمبدأ علي 

 إلجسم إلصخري ذإته. 

 

 Law of faunal Successionحفوري مبدأ إلتتإبع إلآ  (7

ي علم أهم إلملةحظ، وأن أحد  إلحفريإتتبت ونظمت حسب ظهور وأختفإء قد ر   إلآرضتصور بعض إلجيولوجيير  أن صخور 
 
إت ف

وهو ، م وإلذي فسر توإجد إلحفريإت ضمن أجسإم إلصخور  1669تإبإت إلعإلم نيكولإس ستينو عإم ـجإءت عن طريق كإلجيولوجيإ 

 خلةل ت
ً
ض أن إلصخور ليست صلبة دإئمإ ي عإم ـــكوينهإ ، أول من أفب 

 
وضع إلعإلم ويل سميث هذإ إلمبدأ وإلذي ينص علي م  1791وف

ي زمن معير  تحتويأن كـل طبقة أو م
 
مبر  زمن علي مجموعة معينة من إلحفريإت ت جموعة طبقإت من إلصخور إلرسوبية تــكونت ف

ي 
 
ي ، ومن هذإ إلمنطلق نستنتج أن إلحفريإت إلقديمة توجد ف تــكوينهإ ولإ تتكرر هذه إلحفريإت مرة ثإنية أثنإء إلزمن إلجيولوجر

ي إلطبقإت إلحديثة.  إلطبقإت إلقديمة بينمإ إلحفريإت إلحديثة توجد 
 
 ف
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ات   ك  ب  ألعي 
عاق  ر مت  ون وأمت 

اة   Walther's Law of Facies Succession  ق 
ي وإلب  عإم ) 

 
ي ــ( بم  1861 - 1937جإء إلعإلم إلألمإب

 
هذإ إلقإنون وإلذي ينص علي ؤنه ؤذإ وجد تتإبع معير  من إلطبقإت بشكـل رأسي ف

ي ، ولفهم هذإ إلقإنون، فؤن هذإ إلتتإبع يمكن  منطقة معينةبقطإع مإ 
 بشكـل أفف 

ً
عن  ثيحدإليجب  بصورة صحيحة ملةحظته أيضإ

 يطلق عليهإ تقدم وترإجع إلبحر.  مهمةعملية 
ً
 جدإ

 

 Transgression and Regressionتقدم وترإجع إلبحر 

 : تقدم إلبحر 
ً
هدم وتفتيت هذه  ؤلي يؤدي  عبإرة عن تقدم منسوب إلبحر وتغطية إلمإء لصخور إلشإط  ممإ  Transgression أول

وهي   ) حبيبإت نإعمة فوق روإسب ذإت حبيبإت خشنةذإت  إلصخور ، وينتج عن هذإ إلتقدم تسلسل أو تتإبع رأسي من إلروإسب

ي (.  إلطير  : إلجحر إلرملي ثم  من أسفل لأعلي  لي إإلتكـ  ثم إلحجر إلجبر

 : ترإجع إلبحر 
ً
شعة عملية تقل ظهور جزء من إلقإع ، وأثنإء هذه إل ؤلي ممإ يؤدي  لبحر منسوب إعبإرة عن ترإجع  Regression ثإنيإ

إجع، وينتج عن هذإ  ترسيب مإ تم تفتيته ؤلي إلمإء ممإ يؤدي  تسلسل أو تتإبع من إلروإسب ذإت حبيبإت خشنة فوق روإسب ذإت  إلب 

ي ثم  من أسفل لأعلي  لي إكـإلتحبيبإت نإعمة ) وهي    ر إلرملي (. ثم إلجح إلطير  : إلحجر إلجبر
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ات   ك   Stratigraphic Contactsحدود ألعي 
 -ير  من حدود إلطبقإت وهمإ : ــــ أسإسي، ويوجد نوعير   عبإرة عن إلحد إلفإصل بير  نوعير  مختلفير  من طبقإت إلصخور 

 : إلحدود إلتوإفقية 
ً
ي  Conformable Contacts أول

 
سيب ف نفس إلبيئة ولكن عبإرة عن إلحدود إلنإتجة من ؤستمرإر عملية إلب 

ة ، فمن إلمعروف أن إلحجر إلرملي وإلح ي بيئة بحرية ظروف هذه إلبيئة متغبر
 
ي ترسبإ ف ولكن ظروف ترسيب إلحجر إلرملي جر إلجبر

ي تختلف عن ظروف  ي نتيجة لؤ  ، ويرجع ذلكترسيب إلحجر إلجبر
 
سب إلحجر إلرملي ف ختلةف إلعمق إلذي ترسب فيه إلصخر ، فـب 

ي بيئة بحرية عميقة. بيئة بحرية ضحل
 
ي ترسب ف  ة ، بينمإ إلحجر إلجبر

ي نفس إلبيئة ) أ
 
سيب ف  ( ولكن إؤذن ممإ سبق نفهم أن هذه إلحدود نإتجة من ؤستمرإر عملية إلب 

ً
ت لي إلبيئة إلبحرية مثلا ظروف تغبر

ي ن
 
ي ف  فس إلبيئة (. ) أي ؤختلةف إلعمق إلذي ترسب فيه إلحجر إلرملي عن إلعمق إلذي ترسب فيه إلحجر إلجبر

 أٓواع اًحدود اًذوافلٌح

 عبإرة عن حد وإضح يفصل بير  طبقتير  مختلفتير  من إلصخور.  Abrupt Change إلتغبر إلمفإجر    (1
 

ي  (4 ه بسبب تدإخل طبقإت إلصخور مع بعضهإ إلبعض مثل  Gradational Change إلتغبر إلتدريخر وهذإ إلحد يصعب تمبر 

ك )  مع إلرملي إلتدإخل بير  ترسيب إلحجر  ي هذه إلحإلة تسمي إلطبقة بإسم مشب 
 
 (. Sandy Shaleإلطفلة ، وف

 

علي فينتج هذإ إلنوع بسبب تقدم وترإجع إلبحر بسرعة وبشكـل مستمر ،  Intercalated Change تغبر شيــــع متدإخل  (3

إجع مرة أخري ويتم ترسيب حجر طــسبي ي ثم يب  ي وهكذإ ، ممإ ينتج ل إلمثإل عند تقدم إلبحر يتم ترسيب إلحجر إلجبر
يت 

 . ي
ي وإلحجر إلطيت  ة بدإخلهإ طبقتير  وهمإ إلحجر إلجبر  عن ذلك طبقة كببر

 

ي  (2 ي قد يحدث  Laterally Change إلتغبر إلجإنتر ي ، وهذإ إلتغبر إلجإنتر
وهو إلتغبر بير  طبقإت إلصخور ولكن بشكـل أفف 

ي أدي ــبشكـل طبيعي أو قد يحدث نتيجة نشإط ت
 
 ، ويوجد ثلةثـطبقة كؤختفإء إل ؤلي كتوب

ً
أنوإع من  حدوث فإلق مثلا

إت إلطبيعية إلجإنبية للطبقإت وهمإ    -: لي إكـإلتإلتغبر

a)  ي
 out-Pinchإلتلةسر

b)  إلتلةسنIntertonguing 

c)  ي إلروإسب
 
ي ف  Lateral Gradationإلتدرج إلجإنتر
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 : إلحدود إلغبر توإفقية ـث
ً
ة من إلزمن ، ومن عملية ؤنقطإع  عنجة وهي إلحدود إلنإت Unconformable Contacts إنيإ سيب فب  إلب 

 -: لي إكـإلتأشهر أنوإع هذه إلحدود هي أسطح عدم إلتوإفق وهي  

: عبإرة عن سطح عدم توإفق يفصل بير  مجموعتير  مختلفتير  من  Nonconformity Surfaceسطح عدم إلتوإفق إلمتبإين  .1

 خور رسوبية. إلصخور أحدهمإ صخور نإرية أو صخور متحولة وإلأخري ص

 

: عبإرة عن سطح عدم توإفق يفصل بير  مجموعتير  من إلصخور  Angular Unconformity يسطح عدم إلتوإفق إلزإو  .4

ي مي
 
ي ثم حدثت حركـإت تــإلرسوبية مختلفير  ف

ي وضع أفف 
 
كتونية أدت ــل إلطبقإت ، حيث ترسبت مجموعة من إلطبقإت ف

. ثم ترسب فوقهإ مجموعة أؤمإلة إلطبقإت  ؤلي  ي
ي وضع أفف 

 
 خرى من إلطبقإت ف

 

 يفصل بير  مجموعتير  من إلصخور  Disconformity نقطإعي سطح عدم إلتوإفق إلؤ  .3
ً
: عبإرة عن سطح عدم توإفق متعرجإ

ي أ
ي وضع أفف 

 
ي نفس إلؤ ــو لهمإ نفس درجة إلميإلرسوبية كـلةهمإ ف

 
ي هذإ إلنوع من أنوإع أسطح عدم إلتوإفق ل ف

 
تجإه ، وف

 ترسبت مجموعة م
ً
ة من إلزمن فـأدي ذلك  5 ن إلطبقإت ) وليكن مثلا سيب فب  ي ثم توقف إلب 

ي وضع أفف 
 
تإكـل  ؤلي طبقإت ( ف

( ونتيجة هذإ إلتإكـل وإلتكسبر يوجد فوق سطح إلطبقة  2و  5إلطبقإت إلعلوية بسبب عوإمل إلتعرية ) وهي إلطبقإت رقم 

إت " ، 3رقم )  ي وضع يشبه وضع  ( قطع من إلحصي إلمستدير " إلكنجولومبر
 
ثم ترسبت مجموعة من إلطبقإت إلرسوبية ف

 إلمجموعة إلسفلية لهإ. 
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اٌاه  أ  Correlationلمض 
ي منطقة أخري وبإلت

 
ي مع تتإبع مإ ف ي منطقة تم معرفة عمرهإ إلجيولوجر

 
يمكن  لي إتعرف إلمضإهإة بأنهإ مقإرنة بير  تتإبع إلطبقإت ف

ي هذه إلمنطقة إ
 
لأخري ، وعلي هذإ إلأسإس يمكن لعلمإء إلطبقإت وإلحفريإت مضإهإة تتإبع مإ من إلتعرف علي عمر إلصخور ف

 .
ً
ي منطقة أخري مثل فرنسإ مثلا

 
ي مصر وبه حفريإت معينة وتعريفهإ بنفس أنوإع إلحفريإت ف

 
 إلطبقإت ف

ي تعرف بإسم أول من وضع طرق مضإهإة إلطبقإت هو إلعإلم ويل سميث ، وتعتمد طرق إلمضإهإة علي تطبيق بعض إلقوإع
د إلت 

ي تحتوي علي حفريإت متشإبهة تنتمي 
ي وإلت 

 
كيب إلحجري وإلمعدب ي لهإ نفس إلب 

ي تنص علي أن إلطبقإت إلت 
 ؤلي قإنون إلمضإهإة وإلت 

ي تطبيقه لأن هنإك طبقإت 
 
ي بعض إلأحيإن يوجد صعوبة ف

 
ي ، وبإلرغم من أن هذإ إلقإنون صحيح ؤلإ أنه ف نفس إلعمر إلجيولوجر

ي  تختلف
 
ة إلزمنية. ــحفوري ولكن بإلرغم من ذلك تطبيعتهإ إلصخرية ومحتوإهإ إلؤ ف ي نفس إلفب 

 
 كونت ف

 Types of Correlation  أٓواع اًِظاٗاج

 : 
ً
يعتمد هذإ إلنوع من إلمضإهإة علي مدي تشإبه إلصخور من حيث  Lithostratigraphy Correlation إلمضإهإة إلصخرية أول

كيب ي ، حيث ت إللون وإلنسيج وإلب 
 
 لي إوبإلتكون هذه إلخصإئص متشإبهة للصخر نفسه إلذي ترسب تحت نفس إلظروف ، ــإلمعدب

ي موإقع مختلفة عمل مضإهإة للطبقإت إيتم 
 
ي أن يتبع إلقوإعد إلت، لصخرية إلموجودة ف ة لؤجرإء إلمضإهإة ليإويجب علي إلجيولوجر

 -إلصخرية : 

ي لإ تحملت:  sMineral Contentإلمحتويإت إلمعدنية  .1
ي إلأحوإل إلت 

 
فيهإ إلصخور أي نوع من أنوإع  ستخدم هذه إلطريقة ف

ي حإلة إلصخور إلرسوبية ( وتعتبر محتويإت إلصخر  حتويإت إلصخر من إلمعإدن إلثقيلةوتعتمد علي م، حإفبر إلآ 
 
) وذلك ف

ي إلمضإهإة بينهإ وبير  إلصخور إلأ ـــمن هذه إلمعإدن قرينة يمكن إلؤعتمإد علي
 
كون إلمضإهإة بهذه إلطريقة ـــخري ولكن تهإ ف

 أضعف من إلمضإهإة بوإسطة إلمحتوي إلآحفوري للصخور. 
 

ة لمعرفة إلطبقإت ومضإهإتهإ وإستعمإلهإ قإصر و :  Continuity Of Strataؤستمرإرية إلطبقإت  .4 هذه أبسط إلطرق إلمبإشر

ي منطقة وإ
 
ي حوض وإحد أو ف

 
ي توجد ف

يمكن  كون غبر مجدية ولآ ـــشك أنهإ ت ولآ ، حدة فقط علي إلصخور إلرسوبية إلت 

ي مضإهإة إلطبقإت بير  إلأحوإض إلب  
 
 أو بير  إلقإرإت.  سيبية إلمتبإعدةإلؤعتمإد عليهإ ف

 

تعتمد هذه إلقإعدة علي أن إلطبقإت ذإت إلخصإئص إلصخرية :  Lithological Similarityإلتشإبه إلحجري للطبقإت  .3

ي إون متطإبقـكــــإلوإحدة قد ت
 
ي حإلإت خإصة. يمكن إلؤعتمإد عليهإ ؤلإ  لعمر ، ولكن أوضحت إلتجربة أنه لآ ة ف

 
  ف

 

ي إلعمر ون ـتــــك:  Topographical Expressionsإلملةمح إلطبوغرإفية  .2
 
إلملةمح إلطبوغرإفية للصخور إلمتشإبهة وإلمطإبقة ف

ي إلغإلب 
 
ة لهإ ف ي معرفة إلطبقإت علي أ، ممبر 

 
ي إلعمر وإلخصإئص إلحجرية وتعتمد هذه إلقإعدة ف

 
ن إلصخور إلمتمإثلة ف

إكـــتعطي نوإتج متشإبهة عندمإ تؤثر علي ظهور طبوغرإفية خإصة بنوع  ؤلي م هذه إلنوإتج حيث تؤدي ـهإ عوإمل إلتعرية ، وتب 

ي تنتمي 
ة وإحدة ، ويجب ألإ تستعمل ؤلي ممبر  من إلصخور إلت  ي مضإهإة إلطبقإت ؤ فب 

 
شديد ولإ  لإ بحذر هذه إلقإعدة ف

ي مضإهإة إلصخور إلرسوبية لمنطقة ترسيب وإحدة. 
 
 تصلح ؤلإ ف

 

ي  .5
 
ي معير   ؤلي : تعتمد هذه إلطريقة علي ملةحظة أن وضع إلطبقإت بإلنسبة  Structural Positionإلوضع إلبنإب

 
تركيب بنإب

ي محإولة مضإهإة إلطبقإت بعضهإ ببعض
 
 ف
ً
 مإ يكون مفيدإ

ً
 أن  ، غإلبإ

ً
ة ون ـتــــكفيمكن مثلا مجموعة من إلطبقإت إلحيوية ممبر 

ي مك
 
 أن ـف

ً
ــكإن مإ بأنهإ شديدة إلتجعد وإلتأثر بإلطيإت وذلك يسإعد علي معرفتهإ ويمكن أيضإ بعض إلطبقإت إلرملية ون ـتــ

ة بوجودهإ فوق سطح وإضح من عدم إلتوإفق أو أن  ة بنوع من إلتدإخل إلنإر ون ـتــــكممبر  ي هذه إلطبقإت إلرملية ممبر 

 هذه إلطبقإت وعلي مضإهإتهإ. 
 وتسإعد تلك إلصفإت إلبنإئية علي تعيير 

 

ي  .6
 
إتجرإف ي منطقتير  مختلفتير  ؤذإ وجدت هذه إ Stratigraphic Sequenceإلتتإبع إلؤسب 

 
لطبقإت : يمكن مضإهإة إلطبقإت ف

 ؤذإ وجد تتإبع مكون من طفل أسود وحجر جبر أعلي هيئة تتإبع غبر عإدي 
ً
ي يتبعه  ـي أخصر  وطفح بركو ملحوظ ، فمثلا

 
إب

ي مك
 
إت غليظ ف ي إلمكـكنجلومبر

 
 علي تطإبق إلصخور ف

ً
. ـإنير  مختلفير  يعتبر ذلك دليلا ي  إنير  من نإحية إلزمن إلجيولوجر
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 : ـث
ً
أو  حإفبر هي مإ تتضمنه إلصخور إلرسوبية من بقإيإ متحجرة لنبإتإتإلآ  Biostratigraphy Correlation حفورية إلمضإهإة إلآ إنيإ

ي أثنإء 
ي إلمإض 

 
حفوري علي تشإبه إلمحتوي إلؤ يعتمد هذإ إلنوع من إلمضإهإة إلصخر إلذي يحتويــهإ ، حيث ون ـتــــكحيوإنإت عإشت ف

 علي أن هذه إلطبقإت ت
ً
ي إلطبقة إلصخرية علي مسإفإت بعيدة يعد دليلا

 
ي ــدإخل إلصخر ، حيث أن وجود نوع من إلحفريإت ف

 
كونت ف

ة إلزمن يإئية. نفس إلفب  ي وإلخصإئص إلفبر 
 
كيب إلمعدب ي إلب 

 
 ية بغض إلنظر عن إلؤختلةفإت ف

 : ـث
ً
يعتمد هذإ إلنوع من إلمضإهإة علي زمن ترسيب إلطبقة ، ويمكن  Chronostratigraphy Correlation إلمضإهإة إلزمنية إلثإ

 لزمن ترسي
ً
 .تطبقإب إلتعريف هذإ إلنوع بأنه عبإرة عن مقإرنة بير  قطإعإت جيولوجية طبقإ

 

ب   رست  ات  أمت  ت  ي   Sedimentary Environments  ت 
 
ً
ي أحجإمهإ طبقإ

 
ة منهإ لإلبيئة إلرسوبية عبإرة عن إلمكـإن إلذي يتجمع فيه إلروإسب ، وتختلف إلبيئإت إلرسوبية ف إت كثبر متغبر

 
 
 لمكـإن توإجدهإ قسم إلبيئإت إلرسوبيدإخلية تتعلق بمكـإن إلبيئة نفسهإ ومنهإ خإرجية تتعلق بإلمنإخ ، وت

ً
 -: أنوإع ثلةث ؤلي ة طبقإ

  : إلبيئإت إلقإرية 
ً
سيبإت كـإفة علي  للدلآلة إلقإرية إلبيئة عبإرة تستعمل Continental Environments أول ي  إلب 

ي  تحدث إلت 
 
 ف

هإ عن لكي  إلبحر سطح مستوى فوق تقع منإطق سيبإت نمبر   -: ةليإلتإإلأنوإع  ؤلي  هذه إلبيئة وتقسم،  إلبحرية إلب 

a.  إلمرإوح إلركـإميةAlluvial Fans 

b.  سيبية إلنهرية  Fluvial Environmentإلبيئة إلب 

c.  ية سيبية إلبحبر
 Lacustrine Environmentإلبيئة إلب 

d.  سيبية إلصحرإوية  Aeolian Environmentإلبيئة إلب 

e.  سيبية إلثلجية  Glacial Environmentإلبيئة إلب 

 : إلبيئإت إلبحرية ـث
ً
ي إلبحإر أو إلمحيطإت إلمفتوحة ، ويمكن تقسيم  rine EnvironmentsMa إنيإ

 
ي تحدث ف

وهي إلبيئإت إلت 

 -مإ يل : ـة أنحدإر إلقإع وهي كة منإطق من حيث عمق إلميإه وطبيععد ؤلي إلبيئإت إلبحرية 

ي عمق  أو منطقة إلمد وإلجزر إلمنطقة إلشإطئية أو إلسإحلية .1
بر ـ، وتعتبر من أكمب   51تمتد من خط إلشإط  وحت 

ي تتمبر  بإلضوء إلجيد وإلأكسجير  وإلغذإء ، ومن ثم وفرة إلكـإئنإت إلنبإتية وبإلت
ي ـكثــــت لي إإلمنإطق إلت 

ر فيهإ إلحيوإنإت إلت 

 وإلرمإل.  روإسب إلجلةميد وإلحصي  لنبإتإت ، وتحتوي هذه إلمنطقة علي تتغذى علي تلك إ
 

ي  51تمتد من عمق  ( Shelf Continental إلمنطقة إلبحرية إلضحلة )  .4
مب  ، وتتطإبق مع منطقة إلرف  411مب  وحت 

.  روإسب إلحصي  وء وإلغذإء تحتوي علي منطقة غـنـيـة بإلض ري من حيث أنحدإر قإع إلبحر ، وهي إلقإ  وإلرمإل وإلطير 
 

ي عمق  411تمتد من عمق  ( Continental Slope إلمنطقة إلبحرية إلعميقة ) .3
، وتغط منطقة  مب   4111مب  وحت 

إلمنحدر إلقإري إلفإصل بير  أعمإق إلمحيطإت ورصيف إلقإرإت ، وتقل فيهإ إلكـإئنإت بشكـل ملحوظ ؛ وذلك لعدم توإفر 

روإسب طينية دقيقة إلحبيبإت وبقإيإ عضوية مثل إلديإتومإت  هذه إلمنطقة علي  يء وغذإء ، وتحتو أسبإب إلحيإة من ضو 

 وإلفورإمنيفرإ وإلرإديولإريإ. 
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ي يزيد عمقهإ عن  Abyssal Zone (  ( عمإق إلسحيقةمنطقة إلآ  .2
ي قيعإن إلمحيطإت إلت 

 
مب  ، وتندر فيهإ  4111تمتد ف

سمإك ذإت صفإت خإصة تؤهلهإ للمعيشة تحت ظروف بيئية شديدة لإ نوعيإت معينة من إلآ يتوإجد ؤ إئنإت حيث لآ إلكـ

 حمر وبقإيإ عضوية مثل إلديإتومإت وإلفورإمنيفرإ. لآ علي روإسب بركـإنية مثل إلطير  إإلصعوبة ، وتحتوي 

 : إلبيئإت إلؤنتقـث
ً
ي أو بإلقرب من إلمنإطق إلؤنتق Transitional Environment ة ليإإلثإ

 
ي توجد ف

ة بير  إلبحر ليإوهي إلبيئإت إلت 

 .srierBar Sand جز إلرمليةروإسب إلحوإو  Deltasأنوإع متعددة أهمهإ روإسب إلدلتإ  ؤلي إبسة ، وتقسم هذه إلبيئإت ليإو 

 

  اًسطوةٌح اًصخوز أش٘سةٌةاخ دسطٌث 

Environment of deposition Rock Name 
Continental Conglomerate, Breccia, Grit 
Continental Coal 

Shallow Marine Phosphate 
Shallow Marine Sandstone 
Shallow Marine Siltstone 
Shallow Marine Clay 

Shallow, Slightly deep Marine Shale 
Deep Marine Marl, Limestone, Chalky Limestone 

 

 -: ُاذا ًحدز

  سيبتحولت ؤذإ ي منطقة  بيئة إلب 
 
إجع إلبحر  لمنطقةترتفع إ بيئة قإرية ؤلي من بيئة بحرية  مإف إلمنطقة تحت  وتصبحويب 

سظروف ترسيبية قإرية ،، أمإ ؤذإ  وتصبح  إلبحر ويتقدمتنحسر إلمنطقة  بيئة بحرية ؤلي من بيئة قإرية  يبتحولت بيئة إلب 

 .بحريةإلمنطقة تحت ظروف ترسيبية 
 

  سيبؤذإ وتصبح إلمنطقة تحت ظروف لمنطقة تنحسر إ بحرية عميقةبيئة  ؤلي من بيئة بحرية ضحلة  تحولت بيئة إلب 

سيب من بيئة ،، أمإ ؤذإ  ترسيبية بحرية عميقة وتصبح لمنطقة ترتفع إبحرية ضحلة بيئة  ؤلي بحرية عميقة تحولت بيئة إلب 

 .ضحلةإلمنطقة تحت ظروف ترسيبية بحرية 
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 فسوع غٌّ اًؼتلاخ
 : إلطبإقية إلصخرية 

ً
 Lithostratigraphyأول

هإ ؤهتم بدرإسة إلروإسب وإلصخــــهو إلعلم إلذي ي  علي إلمكونإت إلصخرية ،ور وتقسيمهإ ومضإهإتهإ وتفسبر
ً
لم ويعد هذإ إلع عتمإدإ

  مهم مجإل
ً
ة ـن وهيكـــكويـــفهم ت يسإعدنإ علي حيث جدإ ي شك إلآرضيةل إلقسرر

 ـلتهإ. وإلعمليإت إلت 

  Lithostratigraphy Unitsاًصخسًح اًؼتاكٌح اًوحداخ

ي نتمكن من وصف تتإبع 
ي هذه إلمنطقة وحت 

 
ي لمنطقة مإ ، يجب وصف إلصخور إلبإرزة ف إلطبقإت نحتإج لمعرفة إلتإريــــخ إلجيولوجر

ي تصنيف تطبق إلصخور هي 
 
 إلطبإقيةدإت وحإل ؤلي تجزئتهإ ؤلي أقسإم وأصنإف بطريقة علمية ، وإلوحدإت إلأسإسية إلمستعملة ف

 ة تتمبر  بهإ عن إلطبقإت إلمجإورة. إلصخرية وهي عبإرة عن مجموعة من طبقإت إلصخور يوحد فيمإ بينهإ خصإئص صخرية معين

ي  إلأسإسية صخريةإلطبإقية إلوحدة إلعبإرة عن  Formation إلتكوين  .1
 -: يمكن تحديدهإ من خلةلإلت 

 

a. إلتكوين إلصخري Lithological Characteristics  :من إلتجإنس إلصخري  ةليإع علي درجة إلتكوين يكونأن  يجب

كيب يكون متشإبهأن ولآبد  ي إلب 
 
ي  ف

 
ي  وأ إلكيميإب

 
 .حفوريإلؤ إلنسيج أو إلمحتوي أو إلمعدب

 

b.  ي
إوح بير   يكون سمك إلتكوينأن  بدلئ ف، عبإرة عن سمك وإمتدإد إلتكوين  : Stratigraphical positionإلوضع إلطبف 

 يب 

ي ر إمتعدة أ
ي كببر يصل متدإد أيكون له ؤأن ولآبد ،  آلإف إلأمتإر  وحت 

إت.  ؤلي فف   عدة كيلومب 

 

 ؤلي إلتكوين إلوإحد ، حيث يمكن تقسيم عبإرة عن وحدة طبإقية صخرية أصغر من إلتكوين  Member   إلعضو .4

وط ؤنقسإم إلتكوين ومعضإء ، مجموعة من إلأ  كوين نفسه ، فلئ ـعضو ضمن حدود إلتحدود إلتــكون هو أن  أعضإء ؤلي ن شر

 يمكن أن تتجإوز حدود إلعضو حدود إلتكوين إلوإقع ضمنه. 
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إوح سمكهإ و  كوينــدإخل عضو أو تتوجد  رسوبية عبإرة عن أصغر وحدة طبإقية صخرية Bed   إلطبقة .3 مب  وإحد  بير  يب 

  ؤلي 
ً
ي تعلوهإ أو تسفلهإ.  ةمإ تتمبر  إلطبقة إلوإحد عدة أمتإر ، وعإدة

هإ عن إلطبقإت إلت   بصفإت صخرية تمبر 

 إلفرق بير  مصطلح إلطبقة وإلسريإن ؟ســ . مإ 

A. إلطبقة Bed  .عبإرة عن أصغر وحدة صخرية رسوبية : 

B. إلسريإن Flow ك : عبإرة  إنية. ـعن أصغر وحدة صخرية متحولة أو نإرية نإتجة من إلطفوح إلبر
 

 .متشإبهةصخرية  خصإئصكوينير  أو أكبر تجمعهم ـــعبإرة عن وحدة طبإقية تتكون من ت Groupإلمجموعة  .2
 

خصإئص صخرية كون من مجموعتير  أو أكبر تجمعهم ـعبإرة عن وحدة طبإقية تت Supergroup فوق إلمجموعة  .5

 .Subgroupعدة مجإميع ثإنوية تسمي تحت مجموعة  ؤلي بهة ، ويمكن تقسيم فوق إلمجموعة متشإ
 

 .من إلصخور إلرسوبية وإلنإرية وإلمتحولة متنوعة مجموعةعبإرة عن وحدة طبإقية تتكون من  Complex إلمعقد  .6

 : إلطبإقية إلحيوية ــــــإنيـث
ً
 Biostratigraphyإ

ة بنإءً علي إلحفريإت إلموجودة فيهإ إلذي يتعإمل مع توز  هو إلعلم
ي تسلسل صخري وتنظيم إلطبقإت ؤلي وحدإت ممبر 

 
 يــــع إلحفريإت ف

 .إلآرض ويعد هذإ إلعلم أدإة مهمة لتأريــــخ إلصخور وفهم تطور إلحيإة علي 

  Biostratigraphy Unitsحٌوًحاًوحداخ اًؼتاكٌح اً

ي وتنظيم تسلس ي إلحيوي هو إلتقسيم إلمنهخر
ي إلتصنيف إلطبف 

 
ل إلصخور ؤلي وحدإت مسمإة علي أسإس إلحفريإت إلموجودة ف

ي إلكـإئنإت إلحية غبر قإبلة للعكس ، وبإلتإلي فؤن 
 
إت إلتطورية ف إلصخور ، حيث أن إلمبدأ إلآسإسي لعلم طبقإت إلآرض هو أن إلتغبر

ة إلمحددة ولآ يمكن أن  ة فقط لتلك إلفب  ة زمنية هي ممبر  ي أي وقت آخر ، وبنإءً علي ذلك ، بنإءً إلحفريإت إلموجودة خلةل فب 
 
تتكرر ف

ة ، يتم تقسيم إلطبقإت ؤلي منإطق طبقية حيوية أو منإطق حيوية مختلفة 
، ومن إلمهم  Biozoneعلي وجود إلحفريإت إلممبر 

ي إلحيوي. 
 ملةحظة أن إلمنإطق إلحيوية تشكـل إلوحدإت إلأسإسية للتصنيف إلطبف 

هإ علي لطبقية إلحيوية وعلي هذإ يمكن تعريف إلمنطقة إ
أسإس  علي ؤنهإ طبقة وإحدة أو مجموعة من إلطبقإت يتم تحديدهإ أو تميبر 

ة وتوزيــــع إلحفريإت إلموجودة حيوية ؤلي عدة أنوإع مختلفة حسب طبيع، ويمكن تقسيم إلمنإطق إلطبقية إل إلحفريإت إلموجودة بهإ 

 -لؤستخدإم : حيوية شإئعة إطبقية فيهإ ، ومع ذلك ، هنإك أربــع منإطق 

a.  إلمديمنطقة Range Zone  
ً
 (. Acrozone ) وتسمي أيضإ

ي ،  ، ؤي تعتمد هذه إلمنطقة علي إلمدي إلؤجمإلي للشكـل إلؤحفوري
 
ة مإ بير  ظهوره إلأول وإختفإئه إلنهإب

عندمإ تظهر أحفورة فإلفب 

ستوي توإجدهإ إلآخبر ، ولتحديد منطقة إلمدي لآول مرة فؤن هذإ إلمستوي يمثل بدإية هذه إلمنطقة وتنتهي هذه إلمنطقة عند م

ي لهإ 
ي  مدييمكن ؤستخدإم إلحفريإت إلت 

 
ي قصبر وأقصي قدر ممكن من إلتوزيــــع إلجغرإف

 ) إلحفريإت إلمرشدة (.  زمت 

b.  منطقة إلفإصلInterval Zone. 

ي بير  أي حدثير  بيولو 
 محددين ، علي سبيـــل تحتوي هذه إلمنطقة علي جسم من إلتسلسل إلصخري إلموإفق للفإصل إلزمت 

جيــــير 

ي بير  حدث نشإة وحدث ؤنقرإض. 
ي نشإة ، أو فإصل زمت 

ر
ي بير  حدب

ي ؤنقرإض ، أو فإصل زمت 
ر
ي بير  حدب

 إلمثإل فإصل زمت 

c. عمنطقة إلتجم Assemblage zone  
ً
 .( Cenozone ) وتسمي أيضإ

إبط إلعديد من   ( ، وعلي أسإس إلآ  إلأشكـإليتم تعريف منطقة إلتجمع علي أنهإ منطقة حيوية تتمبر  بب 
حفورية ) عإدة ثلةثة أو أكبر

ك لهذه إلأشك وري أن ـل وإحد كـإل يمكن تحديد إلمنطقة وليس علي وجود شكـإلأرتبإط إلمشب  ي حإلة منطقة إلمدي ، ومن إلصر 
 
مإ ف

ي ـكون جميع إلأشكـــت
ي إلطبقإت حت 

 
إف بمنطقة إلتجتـــكون إل إلمحددة موجودة ف  مع. مؤهلة للبعب 
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d. منطقة إلوفرة Abundance zone  
ً
 .( Acme ) وتسمي أيضإ

ي تحتوي علي إلحد إلآقصي لعدد نوع وإحد أو أكبر من إلحفريإت. 
 يتم تعريف منطقة إلوفرة علي أنهإ مجموعة من إلطبقإت إلت 

 

 : إلطبإقية إلزمنية ــثـإلــث
ً
 Chronostratigraphyإ

هإ ؤإلصخب و إلروإس بدرإسةيــــهتم هو إلعلم إلذي   علي ور وتقسيمهإ ومضإهإتهإ وتفسبر
ً
وإلعلةقة إلزمنية بير   كوينهإ ــوقت ت عتمإدإ

ي وحدإت إلصخور ،  ي تقسيم إل،  وهنإك نوعير  من إلتقسيمإت للزمن إلجيولوجر
ي إل إلطبف 

طبقإت رسوبية  كون إلوحدإتـــتوفيه زمت 

ي إلتقسيم إلو فعلية ،  ي إلجيولوجر
إت زمن يهف كون إلوحدإتـــتإلذي زمت  ي حدإت إلتقسيم تسإوي إلزمن إلذي ترسبت فيه و  يةفب 

 .إلطبف 

 زمنية طبإقيةوحدإت 
Chronostratigraphic Units 

وحدإت جيولوجية زمنية 
Geochronologic Units 

 Eon دهر   Eonothemصخور إلدهر  

 Era حقبة   Earthemصخور إلحقبة  

 Period عصر   Systemنظإم  

 Epoch حير    Seriesسلسلة  

 Ageعمر   Stageمرحلة  
 

إلزمنية وإلجيولوجية إلزمنية هي ترتيب إلطبقإت إلصخرية للئرض  قيةإإلطبتجدر إلؤشإرة ؤلي أن إلهدف إلأسإسي من إلتصنيفإت و 

ي ؤلي وحدإت مسمإة ) وحدإت  إت إلزمنية إلجيولوجية ) إلوحدإت طبإقيةبشكـل منهخر   زمنية ( وإلمقإبلة للفب 
 
سهل إلجيولوجية ( ، وي

ي وتحديد عمر إلطبقإت إلصخرية ، كـمإ أنه بمثإبة نظإم مرجعي 
تيب إلآرتبإط إلزمت  ي ل ــلتسجيهذإ إلب   .أحدإث إلتإريــــخ إلجيولوجر

Example 
Geochronologic 

Units 
Example 

Chronostratigraphic 
Units 

Phanerozoic   Eon Phanerozoic  Eonothem 
Mesozoic       Era Mesozoic     Earthem 
Triassic         Period Triassic       System 

Late Triassic            Epoch Upper Triassic            Series 
Norian                 Age Norian                Stage 
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 ــــرإبع
ً
 Magnetostratigraphyإلطبإقية إلمغنإطيسية : إ

 علي سجلةت إلؤنعكـإس إلمغنإطيسي  هو 
ً
هإ ؤعتمإدإ إلعلم إلذي يــــهتم بدرإسة إلروإسب وإلصخور وتقسيمهإ ومضإهإتهإ وتفسبر

 .إلمعإدن وإلروإسب إلحإملة للحديدإلمخزنة دإخل 

 : 
ً
 Seismic Stratigraphyة ليإإلطبإقية إلزلز خإمسإ

 علي بيإنإت إلؤنعكـإس إلزلز هو إلعلم إلذي يــــهتم بدرإسة إلروإسب وإلصخور وتق
ً
هإ ؤعتمإدإ ي تنشإ عن  لي إسيمهإ ومضإهإتهإ وتفسبر

إلت 

ي   إلآرضة صنإعية ، ويعتبر هذإ إلعلم طريق مهم لدرإسة إلصخور إلرسوبية علي عمق كببر تحت سطح ليإطريق موجإت زلز 
وإلت 

 من خ
ً
 ة. ليإل إلكـمبيوتر للبيإنإت إلزلز ــلةل تحليكـإنت مستخدمة علي نطإق وإسع فقط منذ إلسبعينإت ، وأصبح ذلك ممكنإ

 : 
ً
ي ـإلسإدسإ

 Sequence Stratigraphy تسلسل إلطبف 

سيوإلصخور هو إلعلم إلذي يعمل علي تقسيم وربط إلروإسب  ي إلحوض إلب 
 
حزم من إلروإسب إلمحددة  ؤلي  يـــــبــإلرسوبية إلموجودة ف

 .Correlative Conformitiesإ من سطوح إلتوإفق أو مإ يضإهيه Unconformities  بأسطح عدم إلتوإفق

  سطوح إلتوإفقCorrelative Conformity سي  ي. ــــــبــ: عبإرة عن ؤمتدإد لسطح عدم إلتوإفق دإخل إلحوض إلب 

  

 
 
إوح وإحد هذه إلروإسب تتإبع ترسيــبـــــيـل حزمة من تمثل ك ي إلسمك بير  عدة أمتإر  يب 

 
ي ف

إلتتإبع هذإ قد يكون و ، مئإت إلأمتإر وحت 

عليهإ وهذه إلأسطح يطلق  ) بير  سطخي عدم توإفق أو مإ يضإهيهإ من سطوح إلتوإفق هويتم تحديد،  بر ـعبإرة عن طبقة وإحدة أو أك

ة زمنية محددة (Sequence Boundaries  إلتتإبع ود حد علي  كونـل تتإبع يتـوك ، وتحت ظروف منإخية وتـــكـتونية معينة خلةل فب 

سيــــبـــــــي : ،  Tracts Systems مسإرإت إلآنظمة يطلق عليهإ  مسإرإتقل من أربعة إلأ  -ومن أهم إلعوإمل إلمسيطرة علي إلتتإبع إلب 

a.  .ي مستوي سطح إلبحر
 
.  .b إلتغبر ف ي

 
 إلنشإط إلتكتوب

c.  مستوي  ؤلي إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب وتمتد من قإع إلبحر ( سطح إلبحرpaceAccommodation S .) 

d.  سيب )  ؤلي إلمكـإن إلذي يمدنإ بإلروإسب إلمجهزة  (. Sediment Supplyحوض إلب 
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سيــبــــــي ، وهنإك علةقة  إلسإبقة تعمل إلعوإملحيث  علي تحديد إلنمط أو إلشكـل إلذي تتجمع عليه إلروإسب عند ملاهإ للحوض إلب 

ي مستوي سطح إلبحر وكـمية إلروإسب إلم
 
سيب.  ؤلي جهزة بير  إلؤرتفإع ف  حوض إلب 

سيب أكـبر من إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب يحدث ترإكـم  ؤلي عندمإ تــكون كـمية إلروإسب إلمجهزة  (1 حوض إلب 

ي ؤتجإه إلبحر 
 
إكـم إلتقدمي )  ward-Basinللروإسب بشكـل تقدمي ف

 (. Progradation، ويطلق عليه إلب 

= Progradation  Sediment Supply > Accommodation Space 

 

سيب أقل من إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب يحدث ترإكـم  ؤلي عندمإ تــكون كـمية إلروإسب إلمجهزة  (4 حوض إلب 

ي ؤتجإه 
 
إجعي )  ward-Landإبسة ليإللروإسب بشكـل ترإجعي ف إكـم إلب   (. Retrogradation، ويطلق عليه إلب 

Retrogradation=  Accommodation Space <Sediment Supply  

 

سيب مع إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب يحدث ترإكـم للروإسب  ؤلي عندمإ تـتـسإوي كـمية إلروإسب إلمجهزة  (3 حوض إلب 

إكـم إلتكليإبشكـل تــكـدسي أي أن إلروإسب لإ تهإجر بإتجإه إلبحر أو   (. Aggradationدسي ) ـإبسة ، ويطلق عليه إلب 

ccommodation Space = AggradationSediment Supply = A 
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  لي إإلتإلشكـل 
 
إجع ظهر ي  -: نوعير  مختلفير  من إلب 

إجع إلطبيعي  .1 ي مستوي سطح إلبحر Normal Regression  ( NR )إلب 
 
إجع بط  ويصإحبه ؤرتفإع ف ولكن معدل  هذإ إلب 

سيب ؤلي إلروإسب إلمجهزة كـمية من   بكثبر  أقل ( إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب)  هذإ إلؤرتفإع  .حوض إلب 
 

إجع إلقسري  .4 ي مستوي سطح إلبحر  Forced Regression  ( FR )إلب 
 
 شيــــع ويصإحبه ؤنخفإض ف

ً
إجع عإدة ، بحيث  هذإ إلب 

سيب ؤلي كـمية إلروإسب إلمجهزة أقل من   إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسبتـــكون  لروإسب إترإكـم  ؤلي  ممإ يؤدي حوض إلب 

ي إ
 
ي إلبيئة إلبحرية ، ف

 
ـــكون عرضه للتأكـل لمقإم إلآول ف

 
ي يتم إلتحكـم فيهإ عند مجري إلنهر ت

حيث أن إلبيئة إلقإرية إلت 

 وعوإمل إلتعرية. 

بحيث تـــكون إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب أكبر من  ،  وتقدمه بشدة عبإرة عن طيغإن إلمإء Transgressionوإلتجإوز 

سيب ؤلي جهزة إلروإسب إلمكـمية  ي ؤتجإه إترإكـم  ؤلي ممإ يؤدي  حوض إلب 
 
 .إبسةليإلروإسب ف

 

حصوز دوطٌحٌ
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ىً  يآ  أوسارأت  
ظ   Systems Tracts  ن 

 Tract sFalling Stage System أنظمة مرحلة إلؤنهيإر مسإر  .1

ي هذإ إلمسإر 
 
ي  يصإحبه ؤنخفإضيحدث ؤنهيإر وترإجع ف

 
وممإ سبق درإسته يمكن ، (  essionForced regr)  مستوي سطح إلبحر ف

سيب أكـبر من إلمسإحة إلمتإحة لتكوين إلروإسب  ؤلي كـمية إلروإسب إلمجهزة فتـكون  إلقول بأنه عند ترإجع إلبحر  ممإ حوض إلب 

ي إلروإسب إترإكـم  ؤلي  يؤدي
 
ي إلبيئة إلبحريةف

 
 .لمقإم إلآول ف

Progradation  regression Forced  Falling Stage Systems Tract 

 Lowstand Systems Tract  مسإر إلآنظمة إلمنخفضة .4

ي 
 
 ؤلي كـمية إلروإسب إلمجهزة إلبحر أقل من  مستوي سطح معدل ؤرتفإع ولكن  بط  مستوي سطح إلبحر بشكـل هذإ إلمسإر يرتفع  ف

سيب ي ؤتجإه إإترإكـم  ؤلي ممإ يؤدي  (  regressionNormal ) حوض إلب 
 
 .لبحرلروإسب بشكـل تقدمي ف

alTo Aggradation alProgradation regression Normal   Lowstand Systems Tract 

 Transgressive Systems Tractمسإر إلآنظمة إلمتجإوزة   .3

ي 
 
 ؤلي كـمية إلروإسب إلمجهزة من   أكبر معدل ؤرتفإع مستوي سطح إلبحر يكون  بحيث بشدة هذإ إلمسإر يرتفع مستوي سطح إلبحر  ف

ي ؤتجإه إترإكـم  ؤلي ممإ يؤدي  ( ionTransgress ) سيبحوض إلب  
 
 .إبسةليإلروإسب بشكـل ترإجعي ف

Retrogradation Transgressive  Transgressive Systems Tract  

 Highstand Systems Tractمسإر إلآنظمة إلمرتفعة   .2

ي 
 
حوض  ؤلي كـمية إلروإسب إلمجهزة ر أقل من  ولكن معدل ؤرتفإع مستوي سطح إلبحهذإ إلمسإر يرتفع مستوي سطح إلبحر  ف

سيب ي ؤتجإه إلبحرلروإسب إترإكـم  ؤلي ممإ يؤدي  (  regressionNormal ) إلب 
 
 .بشكـل تقدمي ف

alTo Progradation alAggradation Normal regression  stand Systems Tract High 

 



ي   المختصر في علم الجيولوجيا
ان  ء الي  ز    )        الج 

 
ة  الآٓرض ات   -جكاي  ق  ة   -علن الطب  زي  ة   -علن الت  زي  سات  الت   (ج 

 

 

 

 

 

 

ة  علن ال  زي   ت 
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 Soilاًذسةح 
بة بأنهإ مزيــــج من  عرف إلب 

 
بة عل عدة معإدن ، و تفتيت إلصخر  منإلموإد إلمعدنية نإتجة ) حيث أن  عدنيةموإد مت منهإ تحتوي إلب 

حيث أن إلموإد إلعضوية )  وموإد عضوية ( إلسيومـوإلفوسفور وإلك إلبوتإسيوم قليلة من ميإتـوكإيت إولينـوإلك وإلفلسبإرإت إلكوإرتز

بة من موإد ع، و جعلتهإ صإلحة للزرإعة  ي مرإحل تحللهإ كـتتكون إلب 
 
جذور إلنبإتإت وإلديدإن وإلميكروبإت وإلثدييإت ـضوية تختلف ف

ة إت إلصغبر بة إلأسإسية)  وإلمإء ( وإلحسرر عتبر إلمإء من مكونإت إلب 
 
ي إلعنإصر إلغذإئية وإلمعإدن يعمل علي ذوبإن ، فهو  ي

 
إلموجودة ف

بة (  ة)  وإلهوإءإلب  بة إلكببر
ي مسإمإت إلب 

 
بة ،  بدل إلمإء إلذي يتسرب فيهإ  يدخل إلهوإء ف ي إلب 

 
بة ف حيث تعيش إلعديد من عضويإت إلب 

ي تحتوي عل نسبة متسإوية من إلهوإء وإلمإء
، وتتفإعل مكونإت هذإ إلمزيــــج مع بعضهإ إلبعض بطرق متعددة ، وهذإ يجعل (  إلت 

بة وإحدة من أكبر إلموإرد إلطبيعية دينإميكية وأهمية لكوكب  ء قد يصل ـنهإ قإبلة للتجديد ولكن بشكلأ  ؛ إلآرضإلب  مئإت  ؤلي ل بطي

بة إلسطحية مئإت إلسنير  لتطويرهإ.  4ستغرق يفمن إلممكن أن  ، إلأعوإم
 سم من إلب 

بة حسب  ؤلي ل شخص ـينظر كو  بت  عليهإ ، وينظر إلدبلومإسي  هإ علي ؤليستخدإمه لهإ ، فإلمهندس ينظر ؤإلب 
 
بة علي  ؤلي أنهإ مإدة ت

 إلب 

بة أنهإ  ي إلدولة ، بينمإ ينظر عإلم إلب 
ي تعرضت لدرجة معينة ؤليأرإض 

 ) أو / و ( إلطبقة إلعضوية للارض إلت 
 
هإ علي أنهإ إلسطح إلمعدب

بة،  إنيكية أو إلكيميإئيةـمن إلتجوية إلميك ة أهمية لهإ عإم لـبشك وإلب  بة جودة يومد إلزرإعية إلنإحية من كببر  للزرإعة وصلةحيتهإ إلب 

  وكذلك
ً
بة ملةءمة يومد إلهندسية إلنإحية من أيضإ يإئية وخوإصهإ إلب   ة. إلهندسي نشإءإتلب ل إلفبر 

ة زمنية طويلة  تكونـــت أًاطظح اًذسةح أطصاء ي فب 
 
بة إلنإضجة ف بة إلب   -كون من ثلةث نطإقإت رئيسية : ــتت، وهذه إلب 

بة ) إلنطإق إلعلوي ( سطح نطإق .1 شيح  عبإرة عن:  إلب  حيث يقوم إلمإء بإزإلة إلأملةح وإلموإد إلطينية إلدقيقة من نطإق إلب 

ي  إلعضوية إلموإد بوفرة أسفل ، ويتمبر  هذإ إلنطإق ؤلي هذإ إلنطإق وترشيحهإ 
بة تجعل إلت   .للزرإعة صإلحة إلب 

 

بة ) إلنطإق إلأوسط ( :  سطح تحت نطإق .4 ي ترشحت من إلنطإق إلذي ترسبت فيه إلأملةح وإلموإد إلطينية إ عبإرة عن إلب 
لت 

 .إلأكسجير   وغإز ثإنوية روإسب معدنية علي  حتوإئهإب إلنطإق إلعلوي ، ويتمبر  هذإ إلنطإق
 

 من كون هذإ إلنطإقــحيث يت، نطإق تجوية إلصخر إلأصلي  عبإرة عن  :إلأصلي ) إلنطإق إلسفلي ( إلصخر فوق منطقة نطإق .3

ب منهإ تـــكونت مفـكـكـة أو ةـمتمإسك صخرية موإد  .ةإلب 
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بة من حيث إلنشإة  دصٌٔف اًذسةح  -: لي إنوعير  وهمإ كـإلت ؤلي يمكن تصنيف إلب 

بة (1 بة : عبإرة عن Residual Soilإلموضعية  إلب  ي  إلب 
  تكونـــت إلت 

 
 تتشإبه لذلك ؛ أسفلهإ يقع إلذي إلصخر نفس من مكـإنهإ ف

 
 
كيب مع إلصخر إلأصلي ف ي  إلب 

 
ي تصل  إلكيميإب

ي ، وتتمبر  بتدرج إلنسيج حت 
 
إلصخر إلأصلي ، فنجد أن إلصخر  ؤلي وإلمعدب

يشيإ ( إلأصلي تعلوه منطقة تشقق وتــكسبر ثم منطقة جلةميد ثم حصي حإد إلزوإيإ  بة إلسطحية.  ) إلبر  ثم ترإب خشن ثم إلب 
 

بة إلمنقولة  (4 بة : عبإرة عن Transported Soilإلب  ي  إلب 
  تفكـكت إلت 

 
 عوإمل بوإسطة لي إإلح مكـإنهإ ؤلي  ؤنتقلت ثم مكـإن ف

ي  تختلف لذلك ؛ إلنقل
 
كيب ف ي  إلب 

 
ي عن إلكيميإب

 
ي نسيجهإ بل يوجد بهإ  يقع إلذي إلصخر وإلمعدب

 
أسفلهإ ، ولإ يوجد تدرج ف

إت ( إلحصي إلمستدير   ، وهي دإئمة إلتعرض لعوإمل إلتعرية وإلنقل إلمختلفة.  ) إلكـنـجلومبر

وأع
ة  هر أ 

ش   
رة   أ  ً  أمت 

 
ً
بة إلرملية أول  Sandy Soil : إلب 

بة إلرملية ب بة إلخفيفةإتعرف إلب    سم إلب 
ً
ة نإتجة  إلطير  فيهإ  نسبة رتفإع نسبة إلرمإل وقلةلأ نظرإ ، وهي تربة تتكون من جزيئإت صغبر

ي وإلكوإرتز ،  بة إلرملية بأنهإ أفقر أنوإع إلمن تفتت إلصخور مثل إلجرإنيت وإلحجر إلجبر بة لزرإعة إلنبإتإت ؛وتوصف إلب   لذلك ب 

 ة ونقص إلعنإصر إلغذإئية فيهإ. ليإأمتصإص إلمإء بسبب إلنفإذية إلع إتجذور إلنبإت يصعب علي 

بة إلرملية إلحصويةــث  : إلب 
ً
 Gravel Sandy Soil إنيإ

بة إلمت بةأفضل أمن  كونة من إلرمل وإلحصي ــتعتبر إلب  وذلك  سإسإت إلقويةلأ دعم إ لي إلمستخدمة للبنإء ، حيث تعمل ع نوإع إلب 

ة بهإ وإلخ  ،  ة من إلصخور إللينةليإبسبب توإفر إلجزيئإت إلكببر
ً
بة يتمبر  بإلصلةبة فضلا

 متسإوية غبر إلعن جزيئإته  فهذإ إلنوع من إلب 

ي تسمح بمرور إلرطوبة
بة إلت  ن ؤبة منإسبة أكبر مإ يجعل هذه إلب  بإلميإه محتفإظ لؤ معدل منخفض من إ ؤلي ، بإلؤضإفة  من خلةل إلب 

ي إلمنطقة إلمختإرة ، فؤن ك،  ة للبنإءليإبر مثـقوى وأكأتم ضغط إلرمل لجعله 
 
منسوب  إنـومع ذلك يجب مرإعإة منسوب إلميإه ف

بة مع إلعمل علي جـمرتفع ي إلميإه
ي هذه إلب 

 
بة قبل وضع إلخرسإنة. إضغط  ب تجنب إلحفر إلعميق ف  لطبقإت إلعليإ من إلب 

 ــث
ً
بة إلصخرية: إلثــإ  Rocky Soil إلب 

بة إلمث بة إلصخرية وإحدة من أنوإع إلب  ي معظم و ة للبنإء ، ليإتعتبر إلب 
 
بة إلصخرية تتمتع بمتإنة ع إلمبإب تحتوي ، و ة ليإإلمقإمة عل إلب 

بة إلصخرية علي 
ي وإلحجر إلرملي ، وتتمتع جميعهإ بقدرة تحم إلب  ل ـة بشكليإل عأنوإع مختلفة من إلصخور مثل إلحجر إلجبر

ي ؤ
 
  ستثنإب

ً
  ممإ يجعلهإ نوعإ

ً
ي إلسكنية أو إلتجإرية منإسبإ

 
بة لدعم إلمبإب ي إلبنإء عليك  من إلب 

 
 أ، وقبل إلبدء ف

ً
تسوية إلقإعدة ب ول

بة بة أنهإ غبر منف،  لةت أثنإء إلبنإءـوبعد ذلك يصبح إلأمر أسهل بدون موإجهة مشك إلصخرية للب 
ذة ومإ يمبر  هذإ إلنوع من إلب 

 و تقلصهإ. أإ يؤدي لعدم تمديدهإ مم حتفإظهإ بإلرطوبةأعدم  ؤلي لتصريف إلمإء بإلؤضإفة 

 : 
ً
بة إلطينيةرإبعــإ  Clay Soil إلب 

بة إلثقيلة بة إلطينية بإسم إلب  ي إلشتإء  % 45بر من ـمن أك كونــحيث أنهإ تت تعرف إلب 
 
بة إلطينية رطبة وبإردة ف من إلطير  ، وتظل إلب 

ي إ
 
 وتجف ف

ً
وبسبب إلفرإغإت  ، ل أكبر ـسوف يتقلص بشك ل كببر ولكن عندمإ يجفـيتمدد بشك لصيف ، فعندمإ يكون إلطير  رطبإ

بةهذه إلموجودة بير  جزيئإت إلطير  تحتوي  ة من إلمإء ـك  علي  إلب   ـؤن كوتمدده توسعه  ؤلي مإ يؤدي ممية كببر
ً
بينمإ يتقلص ؤن  إن رطبإ

ي أن إلطير  ع
 
 جف ، وهذإ هو إلسبب ف

ً
ي أو تجإري مومإ

بة إلطينية عليك  لذلك عند إلبنإء علي ،  ليس أفضل تربة لبنإء مبت  سكت  إلب 

ي عير  إلآ 
 
 .عتبإروضع هذإ إلأمر ف
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رق 
ي ي ألف  ً   ة  رة  ً   أمت  ك  ي 

ك  ً   ألخ  رة  نً   وأمت  ت 
ك   أمي 

بة إلخفيفة ؤلي يشإر  بة إلثقيلة ؤلي خشن بينمإ يشإر  نسيجنهإ ذإت ؤ علي  إلب  بة إلخفيفة بنهإ ذإت نسيج ؤ علي  إلب  نهإ أنإعم ، وتتمبر  إلب 

بة إلث بة إلخفيفة علي أسهل عند إلتعإمل معهإ بينمإ يصعب إلتعإمل مع إلب 
بة إلمزيد من إلهوإ  قيلة ، وتحتوي إلب  ء بينمإ تحتوي إلب 

بة إلخفيفة لديهإ نفإذية أعلي  إلثقيلة علي 
بة من  هوإء أقل ، وإلب  بة إلخفيفةإلب  موإد عضوية أقل بينمإ  علي  إلثقيلة ، وتحتوي إلب 

بة إلثقيلة لهإ نشإط حيو  .  يإلب   أكبر

بة إلطميية )   : إلب 
ً
 Silty Soil(  تربة إلغرينخإمسإ

، لذلك نجدهإ  ةليإوخصوبتهإ ع تحتفظ بإلرطوبة دإخلهإ ونإعمة جزيئإت متوسطة إلحجم ل أسإسي علي ـتحتوي تربة إلطمي بشك

ة ، بإلؤض   لي إوبإلت ةليإبر إلجسيمإت بدرجة عـك  ؤلي متصإصهإ للمإء ؤسوء تصريف إلميإه ، فيؤدي  ؤلي إفة تحتفظ بإلميإه بطريقة كببر

بة ؛ ل ـؤضعإف إلهيك ؤلي ؤدي ذلك ي ي هذإ إلنوع من إلب 
 
ي ـكأ عمق  ؤلي لذلك يجب إلقيإم بإلحفر ف

إلطبقة إلمنإسبة  ؤلي إلوصول  بر حت 

بة وجد تو ،  لوضع إلأسإس إت من إلأنهإر ل أسإسي بإلقربـبشك هذه إلب  ستخدإم تربة ؤ، ويتم ي وإلمسطحإت إلمإئية إلأخر  وإلبحبر

بة ي إلأعمإل إلزرإعية لتحسير  خصوبة إلب 
 
 .إلطمي ف

 : 
ً
بة إلخثيةسإدسإ  Peat Soil إلب 

بة من مإدة عضوية متحللةـيت ي غإمق ، وهي  أسود أو  ذإت لون كون هذإ إلنوع من إلب 
بة إلمثل  ةليإعمسإمية ذإت بت  حيث طينية إلب 

 
ً
ي إلظروف شديدة إلجفإف يتمدد إلخث عندمإ يكون رطبإ

 
  ، وف

ً
يمثل خطر مثل حدوث حريق محتمل  لإ يتقلص فقط ولكنه أيضإ

بة نتيجة   .شدة إلجفإفلبإلب 

 : ــسإبع
ً
 Loam Soil إلطفيلية بةإلب  إ

بة ي يصلح إلبنإء عليهإ  عندمإ يتعلق إلأمر بنوع إلب 
بة إلكون ــفقد ت إلت  بة أ، حيث تعد من أحسن  هي إلخيإر إلأفضل فيليةإلطب  نوإع إلب 

 
ً
ي تصلح للبنإء عمومإ

بة ف،  إلت  ة ــمزيــــج من إلطير  وإلطمي وإلرمل ، وهي تربة دإكنة إللون ونإعمة وجإفة ومتفتت عبإرة عنهذه إلب 

 ر نظيإر رإئع لدعم إلأسإسإت وإلبنإء ختأتعتبر  لك، لذ إلملمس
ً
 كيفية تعإملهإ مع  يل متسإو ـكلخصإئصهإ إلمتوإزنة بش إ

ً
، خإصة

ر. ـل عإم بمإ يكـإلرطوبة بطريقة متسإوية فلن تتمدد أو تتقلص بشك ي لؤحدإث صر 
 ف 

اء ت   منت 
ً  ألضالجً  رة  روط أمت   ش 

ي تصلح للبنإءأفضل أعند إلبحث عن قطعة أرض من أجل إلقيإم بإنشإء مبت  عليهإ ، فيجب أن تختإر 
بة إلت  ي تخلو من  نوإع إلب 

وإلت 

بة إلغبر صإلحةـإلمشإك
ي أنوإع إلب 

 
بة إلطينية ل ، ومن أجل تجنب إلوقوع ف ي دوإمة صرف ،  للبنإء من أنوإع إلب 

 
لإف آوإلدخول ف

بة ي إلب 
 
ي تتوإجد ف

وط إلت  وإ لك إلسرر بة إلطينية للبنإء ، فقد أحصر  ة من ليإوتجعلهإ مث إلدولإرإت من أجل ؤيجإد حلول لمعإلجة إلب 

وطمن ، و  أجل إلبنإء عليهإ  -: هذه إلسرر

ي إلذي تريد ؤنشإؤه عليهإ ، فؤن   .1
بة إلمختإرة مستقرة وقوية بمإ فيه إلكفإية من أجل دعم حجم وأرتفإع إلمبت  أن تـــكون إلب 

بة غبر مستقرة سيؤدي ذلك 
 سقوط إلمبت  أو تشققه.  ؤلي كـإنت إلب 

 

ي يتم من خلة .4
بة وإلت  يإئية وإلكيميإئية للب  ي إلغإلب معرفة إلخصإئص إلفبر 

 
بة ، وف لهإ تحديد مدي ؤستقرإرية وقوة هذه إلب 

بة يفرق عند إلتخطيط تـــكون  بة إلرملية ؤلإ أن حجم مسإمإت إلب  بة إلطينية ذإت هيكـل متمإسك وقوي مقإرنة بإلب  إلب 

 إلهندسي للبنإء. 
 

بة قإدرة عل ؤمتصإص ميإه  .3  تخريب هيكـل إلبنإء ؤلي  وعوإمل إلتعرية يؤدي جريإن إلمطر إلسطخي  لكي لآ  إلآمطإرأن تــكون إلب 

بة بتوإزن إلموإد إلكيميإئية ب ي لآ ويجب أن تتمتع إلب 
 تآكـل وتلف موإد إلبنإء.  ؤلي تؤدي  هإ حت 
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بة جيدة من أجل إلبنإء عليهإ ـومن أجل معرفة مإ ؤذإ ك بة من خلةل لؤ م لإ ، فسوف يتم إأإنت إلب  ستعإنة بعمل خرإئط إلب 

ي 
 
ي سوف تعمل علي  إلمتخصصير  ف

بة ، وإلت  بة إلمختإرةؤ يبيإن مد علوم إلب  بة علي  يمد، و  نحدإر سطح إلب 
تصريف إلميإه  قدرة إلب 

بة إوب،  و جريإنهإ أو تخزينهإ أ سوف يتم إلتمكن من معرفة  ة بهإ لةت إلمتوإجدـو إلمشكأستخدإم هذه إلخرإئط وإلكشف عن صحة إلب 

بة ذإت إلمشإكأ إلحوإدث وهنإك إلعديد من ،  و تصدع إلبنإءأنهيإر لؤ ل إلمستقبلية ـيمكنك تجنب إلمشإك لكي  لةجهإل وطرق عـنوإع إلب 

ي نتيجة لسوء  وإلؤنهيإرإت
 
ي إلمبإب

 
ي حدثت ف

بةؤإلت  ي ومن أشهر هذه ، وعدم معإلجتهإ  ختيإر إلب 
 
بة  إلمبإب إ إلمإئل حيث أن إلب  برج ببر 

ج تبدو مستقرة أثنإء هذإ إلمقإم عليهإ   .إلمطرموسم إلجفإف بينمإ تصبح غبر مستقرة خلةل موسم إلبر

ي إلنهإية لآبد أن نعلم أن 
 
بة إلآوف درإية جيدة ويتعإملون مع مجموعة متنوعة من إلحلول إلمثبتة ، حيث يمكنهم  ن علي علمإء إلب 

بة و  ي أسوأ ظروف إلب 
 
ي أسوأ ظروفهإ مثل  عطإء حلولأمسإعدتك ف

 
بة ف بةإللتحسير  إلب  بةإلطيني ب   ، فهم قإدرين علي  يةإلخث ة وإلب 

بة إلصعبة عن طريق منإقشة إلمخإطر وإظهإر كيف يمكن لمجموعة متنوعة من إلحلول إلأسإسية ـــتقلي ي موإقع إلب 
 
ل إلمخإطر ف

ي إلتخفيف من هذه إلمخإطرـــــإلمبت
 
 ، حيث يصنف إلمهندسون  كرة أن تسإعد ف

ً
كون ــتمرإحل ( إلمهندسير  إلجيوتقنيير   ) خصوصإ

 
ً
بة وفقإ ، حيث تم تصميم أنظمة  ستخدإمهإ لتطوير إلموقع ودعم إلأسإسإتإلخصإئصهإ إللمسية وإلهندسية وفيمإ يتعلق ب إلب 

بة إلهندسية. لؤ ة للسمإح بإليإإلتصنيف إلهندسي إلح  نتقإل إلسهل للملةحظإت إلميدإنية وإلتنبؤإت بخصإئص وسلوكيإت إلب 

 بٌحخصابص اًذسةح ًلأغساض الإٓشا

يإئية   : إلخصإئص إلفبر 
ً
 Physical Propertiesأول

بة ك عبإرة عن محتوي إلرطوبة إلطبيعية فيهإ ، وحدود إلسيولة وإللدونة ، وكذلك إلوزن إلنوعي ـإلخصإئص إلمتعلقة بطبيعة إلب 

هإ  يإئية فهم لــ، ولتسهي وإلكثإفة ونسبة إلفرإغإت ودرجة إلتشبع بإلمإء وغبر بة حيث لآب إلخصإئص إلفبر  د أن نتحدث عن مكونإت إلب 

بةأن  لةهمإ دإخل هذه ـوإلفرإغإت بير  إلحبيبإت وإلمإء أو إلهوإء أو ك لةث مكونإت أسإسية وهي إلحبيبإت إلصلبةـمن ث تتكون إلب 

 ـك، و  إلفرإغإت
ً
بة مإ ذكرنإ سإبقإ بةــإنت فرإغإتهإ مليئة بإلهوإء فقط ، وتـؤذإ كجإفة كون ــتأن إلب   بإلمإء ؤذإ تقإسم  كون إلب 

ً
مشبعة جزئيإ

 بإلمإء ؤذإ ملا إلمإء كــإلمإء وإلهوإء فرإغإتهإ ، وت
ً
بة مشبعة تمإمإ بة ،  ل فرإغإتهإ ـكون إلب  وقد أطلق إلعإلم إلروسي نيكولإي تسمية إلب 

ي تحتوي علي إلمإء وإلهوإء ؤضإفة  ثلةثية إلمرإحل
بة إلت  بة ثإلحبيبإت  ؤلي علي إلب  ي تتكون من  نإئية إلمرإحلإلصلبة ، وإلب 

علي تلك إلت 

 حبيبإت صلبة وهوإء (.  أو ؤثنير  من إلمكونإت إلأسإسية فقط ) حبيبإت صلبة ومإء 
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 أّٗ اًخصابص اًفٌصًابٌح ًٌذسةح

بة  Moisture Contentمحتوي إلرطوبة  .1 ي فرإغإت إلب 
 
 وزن إلحبيبإت إلصلبة.  ؤلي : عبإرة عن إلنسبة بير  وزن إلمإء ف

   
  

  
     

بة )ـــــيتم تحديد محتوي إلرطوبة عن طري ي فرن إلتجفيف عند درجة حرإرة )  111 ق تجفيف عينة من إلب 
 
( لمدة     115جم ( ف

 سإعة ومقإرنة وزنهإ قبل وبعد عملية إلتجفيف.  42

ي ) 
 
=  ( Wcإلمحتوي إلمإب

الوزن الرطب   الوزن الجاف

الوزن الجاف
        

 

بة : عبإرة عن  Air Contentمحتوي إلهوإء  .4 ي فرإغإت إلب 
 
بةـإلحجم إلك ؤلي إلنسبة بير  حجم إلهوإء ف  .لي للب 

   
  

  
  

بة عبإرة عن :  Degree of saturationدرجة إلتشبع  .3 ي فرإغإت إلب 
 
 .لي للفرإغإتـإلحجم إلك ؤلي إلنسبة بير  حجم إلمإء ف

   
  

  
     

بة  Densityإلكثإفة  .2  (. Cm mg /3)  أو ( 3Kg / M ة )بوحد إلكثإفة تقإس، و  حجمهإ ؤلي : عبإرة عن إلنسبة بير  كتلة إلب 

 -ٓوغٌٕ : إًٍودٔلظّ اًوشافح 

  إلكثإفة إلكـليةBulk Density  بة .  ؤلي : عبإرة عن إلنسبة بير  إلكتلة إلكـلية للب   حجمهإ إلكـلي

   
  

  
  

  إلكثإفة إلجإفةDry Density بة وهي خ .  ؤلي ة من إلمإء ليإ: عبإرة عن إلنسبة بير  كتلة إلب   حجمهإ إلكـلي

   
  

  
  

بةـإلحجم إلك ؤلي لي ـإلنسبة بير  إلوزن إلكعبإرة عن :  Unit Weightوزن وحدة إلحجم  .5 ي حإلتهإ إلطبيعية لي للب 
 
 .وهي ف

  
  

  
 

: عبإرة عن إلنسبة بير  وحدة وزن إلحبيبإت إلصلبة  Specific Gravity of soild particlesإلوزن إلنوعي للحبيإت إلصلبة  .6

بة   (. 498 - 496درجإت مئوية. ) تــتــرإوح قيمـة إلوزن إلنوعي بير   2وحدة وزن إلمإء إلمقطر عند  ؤلي للب 
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بة عبإرة عن :  Voids Ratioنسبة إلفرإغإت  .7 ي إلب 
 
 .حجم إلحبيبإت إلصلبة ؤلي إلنسبة بير  حجم إلفرإغإت إلموجودة ف

  
  

  
 

بة عبإرة عن :  Porosityإلمسإمية  .8 ي إلب 
 
بةـإلحجم إلك ؤلي إلنسبة بير  حجم إلفرإغإت إلموجودة ف  .لي للب 

  
  

  
 

 أقل من إلوإحد إلصحيح (  n) وإلمسإمية
ً
بة لإ تحتوي علي أي موإد إنت تسإوي إلوإحد إلصحيح فمعت  هذإ أـؤذإ ك إ لأنه دإئمإ

ن إلب 

 -ة : ليإقة إلت، وترتبط إلمسإمية مع نسبة إلفرإغإت بإلعلة ن أكبر أو أصغر من إلوإحد إلصحيحكو ــفقد ت ( e)  أمإ نسبة إلفرإغإت، صلبة 

  
 

   
   

 

   
 

بة إلمفكــكــة مثل إلرمل ومدي صلةحيتهإ  Relative Densityإلكثإفة إلنسبية  .9 : تستخدم إلكثإفة إلنسبية لوصف حإلة إلب 

بة إلموقع ومقإرنتهإ بنسبة إلفرإغإت إلقصوي وإلد ي يتم للبستخدإم ، ويتم ذلك من خلةل نسبة إلفرإغإت إلطبيعية لب 
نيإ إلت 

ي إلمعمل ، وتوضح إلكثإفة إلنسبية بإلعلةقة إلت
 
 -ة : ليإتحديدهإ ف

   
      

         
     

 e   .بة  : نسبة إلفرإغإت إلطبيعية للب 
 emax  .

ً
ي حإلتهإ إلكثيفة تمإمإ

 
بة ف  : نسبة إلفرإغإت للب 

 emin ي حإلت
 
بة ف . : نسبة إلفرإغإت للب 

ً
 هإ إلسإئبة تمإمإ

 ًتٌٕ حاًح اًذسةح ُٕ حٌص هشافح حتٌتاد٘ا وُلازٓذ٘ا ةوشافذ٘ا أًظتٌح " ًٍا" اًظدوي اًذ

بة إلكثإفة إلنسبية ) % (  وصف إلب 
1  :15 % Very Loose  

ً
 مفــكــكــة جدإ

16  :35 % Loose     مفــكــكــة 
36  :65 % Medium   إلكثإفة متوسطة 
66  :85 % Dense     كثيفة 
86  :111 % Very Dense   

ً
 كثيفة جدإ

 

بةإلكثإفة إلرطبة ل ؤذإ كـإنت :: 1ُظأًح ُِ٘ح ي لهإ  gm/cm31997 تسإوي  عينة من إلب 
 
ووزنهإ  % 41، وكـإن إلمحتوي إلمإب

 -مإ يلي :  ، فأحسب 4965إلنوعي 

 Voids Ratioنسبة إلفرإغإت  .1

 Degree of saturation درجة إلتشبع .4
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ل :ول  وع وي ألىسات  أ أمت  ل خل هد  ت 
 ق 
ً
دأ ً  ٌاوً  ح   -جوظ 

  ي نفرض أن
ي إلمسإلة أي حجوم يبف 

 
 .  =  1لو مش معطي ف

 (    إفة إلمإء ) ـبنفرض أن كث =gm/cm3 1  =KN/m3 11  .علي حسب وحدإت إلمسإلة 

  .لو فرضت أن كثإفة إلمإء تسإوي وإحد ، أذن حجم إلمإء يسإوي وزن إلمإء 

ًححٍ اًِظأ
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 ة لؤيجإد نسبة إلفرإغإت : ليإيمكنك ؤستخدإم إلمعإدلة إلت- 

   
  

  
  

    

 
            

 ة لؤيجإد درجة إلتشبع : ليإيمكنك ؤستخدإم إلمعإدلة إلت- 

    
  

  
      

    

    
                  

بة  :: 2ُِ٘حُظأًح  ي حإلتهإ إلرطبة و جرإم  141 وتزن Cm3 65مهإ حجعينة من إلب 
 
ي جرإم  115ف

 
هإ حإلة إلجإفة ووزنإلف

 -: ، فأحسب مإ يلي  4965إلنوعي 

ي ) .1
 
 (    إلمحتوي إلمإب

 (   )وحدة إلوزن إلجإفة  .4

 ( n)  إلمسإمية .3

 ( e)  نسبة إلفرإغإت .2

 (    ) درجة إلتشبع .5

 حٍ اًِظأًح

ي ) .1
 
ي وزن إلعينة يمثــــ( : عندمإ يتم تسخي    إلمحتوي إلمإب

 
ي إلفرن فؤن إلنقص ف

 
ل وزن إلمإء إلذي كـإن موجود بهإ ـــن إلعينة ف

 -فؤن :  لي إوتبخر نتيجة إلحرإرة ، وبإلت

                          

 ي : ليإة إلتوبذلك يمكن ؤستخدإم إلمعإدل
 
 -ة لؤيجإد إلمحتوي إلمإب

   
  

  
      

  

   
                   

 ( Yd) وحدة إلوزن إلجإفة  .4

   
  

  
 

   

  
                   

 ( nإلمسإمية )  .1

    
  

   
 

  

     
 

    
  

     
  

   

        
           

بة   -ة : ليإفؤن حجم إلفرإغإت بإلعينة يمكن ؤستنتإجه من إلمعإدلة إلت Cm3 65وحيث أن إلحجم إلكـلي لعينة إلب 
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 ة لؤيجإد إلمسإمية : ليإوبذلك يمكن ؤستخدإم إلمعإدلة إلت- 

  
  

  
 

     

     
             

 ( e)  نسبة إلفرإغإت .2

  
  

  
  

     

     
             

 (   )  درجة إلتشبع .5
 

  : إفة إلمإء تسإوي وإحد ، أذن حجم إلمإء يسإوي وزن إلمإء. ـــثــكلو فرضت أن   -تـذكــيــر

                       

 ة لؤيجإد درجة إلتشبع : ليإوبذلك يمكن ؤستخدإم إلمعإدلة إلت- 

   
  

  
      

     

     
                   

 ــث
ً
 Mechanical Properties إنيكيةـإلخصإئص إلميك: إنيإ

بة  عبإرة عن ي تعبر عن سلوك إلب 
بة لتأثبر إلأحمإل إلنإتجة من وزن تإلخصإئص إلت 

حت تأثبر إلأحمإل إلمختلفة ، فعندمإ تتعرض إلب 

ي فوقهإ فؤنهإ ت
 علي حسإب إلفرإغإت إلموجودة فيهإ نإلمبت 

إص حبيبإتهإ أكبر وبمإ أن حجم ، بإلتضإغط  عمليةإل وتسمي هذه ضغط وتب 

بة محدود ويتنإقص مع زيإدة إلحمل إلضإغط فؤن إلذي يحدث عندمإ  ي إلب 
 
ي إلفرإغإت مع تإلفرإغإت إلموجودة ف

زديإد إلحمل ؤتلةسر

بة تبدأ بإ  مإ يسمي بإلقص.  ويحدث نزلإق إلوإحدة فوق إلأخريلؤ إلعمودي هو أن حبيبإت إلب 

ز أهمية إلدرإسة إ بة إلطينية بإلتحديد ، وذلك للحصول علي إلمعطيإت إللةزمة ومن هنإ تبر
لمستفيضة لخصإئص إلتضإغط ، وللب 

ي تمكنإ من 
ي ودرإسة ظإهرة إلهبوط مع إلزمن ، وكذلك إلحإل بإلنسبة لفحوصإت إلقص إلت 

لحسإب قيمة إلهبوط إلكـلي للمبت 

بة وزإوية إلؤحت . إلحصول علي إلقيم إللةزمة لحسإب قدرة تحمل إلب   كـإك إلدإخلي

جإع شكو   -لةث أقسإم : ــث ؤلي لهإ بعد زوإل إلمؤثر ـتنقسم إلموإد من حيث إلقدرة علي ؤسب 

جع شكـلهإ إلأصلي بعد زوإل إلؤجهإد إلمؤثر عليهإ مثل إلموإد إلمطإطية.  (1
ي تستطيع أن تسب 

 موإد تإمة إلمرونة : وهي إلموإد إلت 

ي تستطيع أن تسب   (4
ي موإد مرنة : وهي إلموإد إلت 

 
جع شكـلهإ إلأصلي بعد زوإل إلؤجهإد إلمؤثر عليهإ مع وجود بعض إلتشوهإت ف

 شكـلهإ وحجمهإ مثل معإدن إلحديد. 

ي لآ مو  (3
.  إد غبر مرنة : وهي إلموإد إلت  جع شكـلهإ إلأصلي بعد زوإل إلؤجهإد إلمؤثر عليهإ مثل مإدة إلمعإجير 

 تستطيع أن تسب 

 الإط٘اد والإٓفػاي

ي طولهإ وحجمهإ أو بإلنقصإن فؤنهإ وإد إلمرنة عند إلتأثبر علي إلم
 
تقع تحت ؤجهإد ينتج عنه ؤنفعإل ، وهذإ إلؤنفعإل يكون ؤمإ بإلزيإدة ف

ي إلشكـوك
 
 ل. ـذلك قد يكون هذإ إلؤنفعإل تغبر ف

 علي وحدة إلمسإحة ، ويقإس S(  Stress  (إلؤجهإد 
ً
 .( 2N/mبوحدة )  إلؤجهإد  عبإرة عن إلقوة إلمؤثرة عموديإ
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 -الإط٘اداخ : ُٕ أٓواع سلاسح إًٍ وطدًس ةاًرهس أْ اًصخوز دذػسض غادج

ي  إلصخور حجم كـمإشــؤن ؤلي  : يؤدي هذإ إلؤجهإد Compressive Stressإلضغط  ؤجهإدإت .1
 قوتإن تؤثر تتعرض لهإ ، وفيه إلت 

 .طوله وتقصبر  إلجسم ضغط علي  تعملةن إلؤتجإه بنفس متقإبلتإن بإلمقدإر متسإويتإن
 

ي  تصدع حدوث ؤلي  : يؤدي هذإ إلؤجهإد Tensile Stressإلشد  ؤجهإدإت .4
 
ي  إلصخور ف

 قوتإن تؤثر تتعرض لهإ ، وفيه إلت 

ي إلؤتجإه متعإكستإن بإلمقدإر متسإويتإن
 
ي  علي  تقعإن ف

 .أثبر خط إلت نفس وعلي  إلجسم نهإيت 
 

ي إلؤتجإه دإربإلمق متسإويتإن قوتإن تؤثر : وفيه Shear Stressإلقص  ؤجهإدإت .3
 
ولكن لإ تؤثرإن علي نفس  متعإكستإن ف

ي ؤتجإه أخر ممإ يؤدي  ؤلي إلمكـإن فتؤديإن 
 
ي ؤتجإه وإلجزء إلأخر ف

 
 -شيئير  : أحد  ؤلي تحريك جزء من إلمإدة ف

 

  .ي إلهندسة بإسم إلقص
 
 إلآول : كسر إلمإدة أو مإ يعرف ف

 

 ي : إلخضوع وهو ؤستجإبة إلمإدة للبجهإد فيتشوه شـك
 
 ؤتجإه إلقوة إلمؤثرة عليه. إلثإب

ً
 ــل إلمإدة متخذإ

ي إلطول  e(  Strain  (إلؤنفعإل 
 
ي آخر يمكن ـو إلحجم أو إلشكأهو ؤستجإبة إلمإدة للقوة إلمؤثرة عليهإ وقد يكون إلتغبر ف

ل ، بمعت 

ي إلطول بإلنسبة بإلقول 
 
ي إلحجم بإلنسبة ؤلي إن إلؤنفعإل هو إلتغبر ف

 
 .للحجم إلأصلي  إلطول إلأصلي أو إلتغبر ف

 : ـث
ً
 Chemical Properties إلخصإئص إلكيميإئيةإلثــإ

بة يقصد بهإ مإ تحتويه ي علي خرسإنة إلأسإسإت ك إلب  يتإت وإلكـمن موإد كيميإئية قد يكون لهإ تأثبر سلتر لوريدإت ـمحتوي إلكبر

 ملةح إلقإبلة للذوبإن وحإمضية أو قإعدية إلوسط. لأ وإلشوإئب إلعضوية وإ

بة محتوي  .1 ي إلب 
 
يتإت ف  Sulphate Contentإلكبر

ي علي إلخرسإنة وأي موإد أخري تحتوي علي إلأسمنت ، حيث يجري إلتفإعل بير   ي إلميإه إلجوفية لهإ تأثبر سلتر
 
يتإت إلذإئبة ف إلكبر

يتإت ومركبإت إلألومينإت )  ي حدوث تبلور لهذ Aluminate Compoundsإلكبر
 
ي إلأسمنت ممإ يتسبب ف

 
إلمركبإت ه ( إلموجودة ف

ي حدوث تشققإت وتفتت ، كيتمدد  ؤلي يؤدي 
 
ي تحيط بإلأنإبيب ـنشأ عنه ؤجهإدإت ؤضإفية تتسبب ف

بة إلت  ي إلب 
 
يتإت ف مإ أن وجود إلكبر

ي حدوث إلتسرب.  أ صد ؤلي إلمعدنية إلمطمورة يؤدي 
 
 هذه إلأنإبيب ممإ يتسبب ف

ر  ي تقدير حجم إلصر 
 
بة ف ي إلب 

 
يتإت ف حتيإطيإت مضإدة  أإلذي قد ينجم عنهإ ، وذلك لؤتخإذ مإ يلزم من  ويفيد تحديد نسبة إلكبر

ي إلخلطة إلخرسإنية. ـك
 
يتإت أو زيإدة نسبة إلأسمنت ف  أستعمإل إلأسمنت إلمقإوم للكبر

بة ـمحتوي إلك .4 ي إلب 
 
 Chloride Contentلوريد ف

ة مع إلأسمنت كـلإ يتفإعل إلك يتإت ، ولـلوريد مبإشر ي قد يصل مإ هو إلحإل بإلنسبة للكبر
ه يقتصر علي إلأجزإء إلمعدنية إلت  هإ ؤليكن تأثبر

ي أجزإئهإ  أ صد ؤلي وأهمهإ حديد إلتسليح ، وهذإ يؤدي 
 
ي تلف إلخرسإنة إلمسلحة وحدوث إلتشققإت ف

 
،  هذه إلأجزإء ممإ يتسبب ف

ي إلمكونإت إلأسإسية للخرسإنة  ــــلوريدإت قد تـأن إلك ؤلي وتجدر إلؤشإرة 
 
ووصولهإ لحديد إلتسليح ليس ،  إم وإلمإءـكإلر كـكون موجودة ف

بة ، لذلك فلئ   علي نفإذهإ من إلب 
ً
ي إلؤعتبإرمقصورإ

 
ي إلمنإطق إلسإحلية.  بد من أخذهإ ف

 
ي تقإم ف

ي إلت 
 
ي إلمنشآت وإلمبإب

 
 ف

 Organic Matter Contentمحتوي إلموإد إلعضوية  .3

بة تتشك ي إلب 
 
بة يؤدي ل من مخلفإت إلحيوإنإت وإلمزإـإلموإد إلعضوية ف ي علي سلوك إلب  بة لهإ تأثبر سلتر

رع ، وتأثبر هذه إلموإد علي إلب 

بة ؤلي  بةؤزيإدة ، و  ؤنخفإض قدرة تحمل إلب  ي محتوي إلرطوبةلؤ ة إليإزيإدة ؤحتم، و  نضغإطية إلب 
 
، كـمإ  نتفإخ وإلتقلص بسبب إلتغبر ف

بة إلعضوية يمكن أن يؤدي لهبوط فوريأن  ي فرإغإت إلب 
 
 .وجود إلغإز ف
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  PH Value –Acidity or Alkalinityحإمضية أو قإعدية إلوسط  .2

ي يؤدي 
بة ، فإلوسط إلحإمص  ي إلب 

 
 علي إلخرسإنة إلمطمورة ف

ً
 سلبيإ

ً
إ بة تإثبر

صدأ  ؤلي تؤثر حإمضة أو قإعدية إلميإه إلجوفية علي إلب 

ر إلحإمضية علي إلخرسإنة إلمسلحة ، وهنإك نوع من إ
ي ) إلمعإدن وهو مإ يفسر صر 

إبط بير  إلرقم إلهيدروجيت 
( ونسبة  PHلب 

ي 
يتإت ... وقد ثبت ؤنه ؤذإ كـإنت قيمة إلرقم إلهيدروجيت  ي حينمإ يتم قيإس نسبة إلكبر

يتإت ، حيث يلزم قيإس إلرقم إلهيدروجيت  إلكبر

يتيك ليإمع نسبة ع 293أقل من  يتإت ، فؤن هذإ يدل علي وجود حإمض إلكبر  .H2SO4ة من إلكبر

 Soil Consistencyسةح كواَ اًذ

بة بأنه  بة ، ومن ثم قد تعبإرة عن يمكن تعريف قوإم إلب  ي تتكون منهإ إلب 
بة خشنة أو متوسطة أو دقيقة ــحجم إلحبيبإت إلت  كون إلب 

ي إلحبيبإت 
 
بة للميإه ، إلحجمية شك تؤثر هذه إلصفإت ، وبدون أدب ي مقدإر نفإذية إلب 

 
بة ومدي تمإسكهإ و  ف وأرتبإط  يعتمد قوإم إلب 

ي بهإ ، فك
 
بة قل قوإمهإ وضعف تحملهإ ـحبيبإتهإ علي نسبة إلمحتوي إلمإب ي بإلب 

 
وتبإعدت حبيبإتهإ  لمإ زإدت نسبة إلمحتوي إلمإب

ي لهإ حبيبإت نإعمة توصف بإللدونة ، وعلي  ؤلي إلمتجإورة وأصبحت تميل 
بة إلمتمإسكـة مثل إلطمي وإلطير  وإلت  إلحإلة إلسإئلة ، وإلب 

ي أحد إلحإلإت إلأربعة إلتحسب إل
 
بة فؤنهإ تقع ف ي للب 

 
 -: ةليإمحتوي إلمإب

 Solid Stateإلحإلة إلصلبة  (1)

 solid State-Semiإلحإلة إلشبه صلبة  (4)

 Plastic Stateإلحإلة إللدنة  (3)

 Liquid Stateإلحإلة إلسإئلة  (2)

بة من حإلة  ي تتحول عندهإ إلب 
، وهذه إلحدود  Atterberg Limits أتـربـرج بحدود  يحإلة أخر  ؤلي وتعرف إلمحتويإت إلمإئية إلت 

ضهـإ إلعـإلم إلسويـدي أتـربـر  ين إلميلةدي ، أفب  ي أوإئل إلقرن إلعسرر
 
 -: أهـم هذه إلحدودمن و ج ف

بة لدنة ،  Liquid limitحد إلسيولة  .1 بة وإلذي ؤذإ قـل عنه أصبحت إلب  ي للب 
 
: عبإرة عن أقل نسبة مئوية للمحتوى إلمإب

  ويمكن تعريفه
ً
بة من إلحإلة إللدنة  أيضإ  إلحإلة إلسإئلة أو إلعكس.  ؤلي بأنه عبإرة عن كـمية إلميإه إللةزمة لتحويل إلب 

 

  مؤشر إلسيولةLiquidity Index  مؤشر  ؤلي  ةإللدون وحد ـيإلطبيع ةإلرطوب يمحتو  بير   إلفرق بير   ةإلنسب: عبإرة عن 

 -ة : ليإلتة ، ويعبر عن هذإ إلمؤشر بإستخدإم إلمعإدلة إإللدون

              

بة عندمإ تــكون عند حد إلسيولة فؤن دلي بة ـعندمإ تــو ( وتتصرف كـإنهإ مإدة سإئلة ،  % 111ل إلسيولة يسإوي وإحد ) ـــفإلب  كون إلب 

 .
ً
 عند حد إللدونة فؤن دليــل إلسيولة يسإوي صفر تقريبإ

بة غبر لدنةإلمحتو  عبإرة عن:  Plastic limitحد إللدونة  .4
بة وإلذي ؤذإ قل عنه تصبح إلب  ي للب 

 
  ويمكن تعريفه،  ى إلمإب

ً
 أيضإ

بة من إلحإلة إللدنة ـبأنه عبإرة عن ك  إلحإلة شبه إلصلبة أو إلعكس.  ؤلي مية إلميإه إللةزمة لتحويل إلب 
 

  مؤشر إللدونةPlasticity Index بة إلذي تتشوه عند ي للب 
 
ه بشكـل لدن ، ويمكن : عبإرة عن نطإق إلمحتوي إلمإب

 بإنه إلفرق بير  حد إلسيولة وحد إللدونة ، ويعبر عنه بإلمعإدلة إلت
ً
 -ة : ليإتعريفه أيضإ

         

Soil Plasticity PI 

Sand , Gravel Non-Plasticity 0 

Silt Low-Plastic < 7 

Silty-clay Med-Plastic 8 - 38 

Clay High-Plastic > 17 
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ي حجم  : عبإرة عن Shrinkage limitمإش ـكـــنلؤ حد إ .3
 
ي وإلذي لإ يحدث بعده أي نقص ف

 
أقل نسبة مئوية للمحتوى إلمإب

بة نتيجة لفقدإن إلرطوبة منهإ    ويمكن تعريفه،  إلب 
ً
بة من إلحإلة إلصلبة ـبأنه عبإرة عن ك أيضإ مية إلميإه إللةزمة لتحويل إلب 

 إلحإلة شبه إلصلبة أو إلعكس.  ؤلي 

ي كـل حإلة ، نتيج
 
ي يتغبر إلسلوك إلهندسي لهإ من حيث قوتهإ أو مقإومتهإ للجهد إلمسلط ف

 
بة مع تغبر إلمحتوي إلمإب

ة لتغبر حإلة إلب 

بة أقل قوة ويمكن أن تتعرض  ي إلحإلة  ؤلي فعند حإلة إلسيولة تــكون إلب 
 
بة ف ة وتتصرف كـأنهإ سإئل لزج ، بينمإ تــكون إلب  تشوهإت كببر

ي حإلة إللدونة فشبه إلصلب
 
بة ف تمتإز بقوة متوسطة وتتشوه بشكـل لدن  ـة وإلصلبة أكبر قوة ولكنهإ هشة ومعرضة للتشققإت ، أمإ إلب 

 . ي
 
 كـمإ هو مبير  بإلشكـل إلآب

 

وأم
ل ألك   ة. إللدون مؤشر  ؤلي  ـيإلطبيع ةإلرطوب يمحتو  حد إلسيولة و بير   إلفرق بير   ةإلنسبعبإرة عن  : Consistency Index دمت 

              

Soil Type CI 

Very Soft 0 

Soft 0 - 0252 

Medium Stiff 0252 - 022 

Stiff 022 - 0282 

Very Stiff 0282 - 3 

Extremely Stiff > 1 
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 دظسةح دػٌٌٕ حد اًظٌوًح واًٌدوٓح

ومً   يـــ حد أمست  يـــ  عتــ 
ً  ت  رة  ج 

ويآً : ت 
 
بة 45مم بإستخدإم  13مكن غلق شق طوله عندمإ ي) يتحقق حد إلسيولة   أ  (. صر 

 الآط٘صج والأدواخ اًِظذخدُح

 (. 2جهإز فحص حد إلسيولة ) جهإز كــإزإجرإند .1

 .21منخل قيإسي رقم  .4

 آلة أستحدإث إلشق.  .3

 سكينة مزج.  .2

 قإرورة مإء.  .5

ي ) جفن (.  .6
 
 أوعية قيإس إلمحتوي إلمإب

إن حسإس .7  .مبر 

ي لغرض إلتجفيف.  .8
 
 فرن كهربإب

 سةحخؼواخ اًذظ

ي حدود  (1)
 
 .21مإرة من منخل رقم  3جرإم ( من تربة نإعمة جإفة 411 - 151يتم ؤحضإر عينة ) ف

 ؤضإفة كــمية كــإفية من إلمإء للعينة مع إلتقليب إلجيد بوإسطة سكينة إلمزج لتكوين خليط متجإنس.  (4)

ي للجهإز ونسوي سطح إلعينة بوإسطة سكي (3)
 
ي إلوعإء إلمعدب

 
نة إلمزج دون ترك أي فرإغإت أخذ جزء من إلخليط ووضعه ف

 سم ثم نزيل إلزوإئد من إلوعإء.  1هوإئية علي أي يكون سمك منتصف إلعينة 

 بإستخدإم آلة أستحدإث إلشق يتم عمل شق طولي ) يرعـي أن يكون إلشق نظيف وسليم (.  (2)

ي إلثإنية وتستمر هذه إلعملية  (5)
 
بة عند قإع إلشق لمسإفة أن يتم إلؤلتصإق بير  جز ؤلي تشغيل يد إلجهإز بمعدل لفتير  ف ي إلب 

 
ب

 مم ) يجب إلتأكد من طول مسإفة إلؤلتصإق بإستعمإل مسطرة مدرجة أو ذيل أدإة إلشق (.  13مقدإرهإ 

بإت إللةزمة لغلق  (6)  سم ( من إلشق.  193مم )  13يسجل عدد إلصر 

ي جفنة لتعيــيــــنيتم أخذ عينة من منطقة إلؤلت (7)
 
 محتوي إلرطوبة.  صإق ونضعهإ ف

إوح نــــك (8) ي كـل مرة نغيـر كـمية إلميإه إلمضإفة لنحصل علي إلأقل علي ثلةث محإولإت يب 
 
رر إلخطوإت إلسإبقة عدة مرإت وف

بإت بير  )  بة.  35 - 15عدد إلصر   ( صر 
 

  بإت ي إلمقإبل لعدد إلصر 
 
 .45حد إلسيولة هو إلمحتوي إلمإب

 
                                                           

تطم بإلقإعدة. ـإلنحإس فوق إلقإعدة مرتبط بذرإع يعمل علي تحريك أس منـكون إلجهإز من قإعدة ذإت أربــع أرجل مطإطية ويوجد كــيت 2  ه من إلأعلي وإلأسفل لبر
بة بوإسطة  3 ي يتم تجفيف إلب 

 
ي إلعإدة من قيم وإسطة ب هإ جفيفــتـولإ يسمح بدإخل إلمعمل لمدة لإ تقل عن أسبوع إلهوإء تركهإ ف

 
إلفرن لأن هذه إلعملية تقلل ف

 يمكن أن تستحدي إلسيولة وإللدونة عل 
ً
بة إلمجففة هوإئيإ عيد إلقيم إلحقيقية للحدود بعد خلطهإ ـعكس إلتجفيف بإلهوإء حيث دلت إلبحوث عل أن إلب 

 .سإعة 28ؤل  42بإلمإء ومعإلجتهإ من 
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 : 
ً
ا ت  ات  ً  ت  ي ي حد أملدوة  عت 

ً  ت  رة  ج 
ــكـــوين خيط قطره عند ت إللدونة) يتحقق حد   ت   (. مم من إلعينة دون حدوث تمزق 3ـــ
ي حدود  (1)

 
 .21جرإم ( من تربة نإعمة جإفة مإرة من منخل رقم  411 - 151يتم ؤحضإر عينة ) ف

 ؤضإفة كــمية كــإفية من إلمإء للعينة مع إلتقليب إلجيد بوإسطة سكينة إلمزج لتكوين خليط متجإنس.  (4)

ة من إلخليط و  (3)  نأخذ قطعة صغبر
ً
ي يصبح إلخيط تحت إلأصإبع منتظمإ

ندعـكــهإ بإلأصإبع علي سطح أملس لعمل خيط حت 

 .(مم  3 ويصبح قطره بحدود )
 

 ي ؤن محتوى إلرطوبة به  هذإ إلقطر ــشقق إلخيط بــتــؤذإ لم ي
ر من حد إللدونة ويقطع إلخيط ويعإد ـبـكأ فهذإ يعت 

 .(مم  3 )أن يبدأ إلخيط بإلتشقق عند قطر  ؤلي ( 3طوة )ي يفقد جزء من إلمإء بإلتبخر وتعإد إلخـتشكيله لك
 

  ي أن محتو  (مم  3 )من ر ـبـكأ ؤذإ تشقق إلخيط بقطر
قل من حد إللدونة ويقطع إلخيط أ إلرطوبة فيه يفهذإ يعت 

 .(مم  3 )حت  يبدأ إلخيط بإلتشقق عند قطر  (3)ل من إلمإء ويعإد تشكيله ثم تعإد إلخطوة ــليـقإله ؤليويضإف 
 

ي جفنة لتعيــيــــن محتوي إلرطوبة.  (2)
 
 تجمع أجزإء إلخيط إلمفتتة وتوضع ف

 إلأقل.  إبقة للحصول علي ثلةث محإولإت علي نــــكرر إلخطوإت إلس (5)
 

  ي إلمقإبل  إللدونةحد
 
 .مم 3 لخيط قطرههو إلمحتوي إلمإب

 

بة أظهرت أختبإرإتهإ إلمعملية إلنتإئج إلت :: 3ُِ٘حًح أُظ ي إلطبيعي ة ليإعينة من إلب 
 
، وحد  % 43.8 =   : إلمحتوي إلمإب

 ؟، فأوجد حد إللدونة ومؤشر إلسيولة  % PI = 21.7، وكـإن مؤشر إللدونة  % LL = 48.3إلسيولة 

 حٍ اًِظأًح

  ن حد إللدونة : ـــــيــــإللدونة يمكن تعي مؤشر من خلةل معإدلة- 

 PI = LL – PL    

= 48.3 - PL  537.   

PL = 26.6 %   

  ة : ليإفيمكن ؤيجإده بإستخدإم إلمعإدلة إلت إلسيولة مؤشر أمإ- 

                 

                       

LI = 0.79   
 



ولو  ي  خ 
ي  علم ال

صر ف  ت 
ا المخ  ي  ة                                                         2ج   ـ رب لم الت 

ع
د                                                         ي  مخ 

ال
د  د عي   م. ا حمد السي 

 

26 

 

 Particle Size Distribution of Soilٍ ًٌذسةح ـتـٌـتـحـاًذدزض اً

وتصنيف أحجإم إلموإد إلحصوية إلمختلفة لعينة محددة ، ويتم من خلةل هذه إلعملية  لــعبإرة عن عملية تحليي ـــــــبــــــــيـــإلحبإلتدرج 

ي كـل منخل ، وبذلك يتم 
 
 للحجم وكـذلك حسإب إلنسبة إلمئوية لكـل مجموعة حصوية موجودة ف

ً
إلفصل بير  إلموإد إلحصوية تبعإ

ي إلمنشإ
 
هإ من إلأعمإل ، و تحديد خوإصهإ ومدي قإبليتهإ وصلةحيتهإ ومقإومتهإ للبستخدإم ف ي ـــــــبــــــــيـــإلحبيعد إلتدرج ت إلهندسية وغبر

بةمن أهم إل ي تصنيف إلب 
 
 لأحجإمهإ بوإسطة إلتحلي طرق إلمستخدمة ف

ً
بة عن بعضهإ إلبعض تبعإ ل ــحيث يتم فصل حبيبإت إلب 

 -ي وإلذي يتضمن : ـإنيكـإلميك

بة ) إلحصي : يج Sieve Analysis Testؤختبإر إلتحليل إلمنخلي  .1 ري هذإ إلؤختبإر علي إلحبـيـبـإت إلخشنة من إلب 

ي تزيد أقطإرهإ عن ـوإلرمل ( وتتمث
بة إلت  ي فصل حبيبإت إلب 

 
مم بوإسطة مجموعة من  19172ل فكرة هذإ إلؤختبإر ف

 بير  رقم 
ً
إوح غإلبإ  تب 

ً
ي تحمل أرقإمإ

وهذه  ) حسب إلموإصفإت إلأمريكية ( 411ورقم  2إلمنإخيل إلقيإسية إلت 

ي إلجدول إلت ؤلي إلمنإخل ذإت فتحإت ثإبتة يتم ترتيبهإ من إلأكبر 
 
 .لي إإلأصغر حسب قطر إلفتحإت إلموضحة ف

 

ي  .4 بة  Hydrometer Analysis Testؤختبإر إلتحليل إلهيدرومب  : يجري هذإ إلؤختبإر علي إلحبـيـبـإت إلنإعمة من إلب 

. ــلتحلي) إلطمي وإلطير  ( وذلك لصعوبة فصل حبيبإتهإ بإ  ل إلمنخلي

 " ًوطح فذحاخ ُٔاخٍ اًذحٌٌٍ اًٌِوـآٌوـٍ ًٍااًظدوي اًذ" 

 فتحة إلمنخل
Opening ( mm ) 

 رقم إلمنخل
Sieve No. 

 

75 In 3   
51 In 4 

3795 In 195 

45 In 1 

19 In  
 

⁄ 

995 In  
 ⁄ 

4.75 2 No. 
4936 8 No. 

2 11 No. 
1918 16 No. 
0.85 41 No. 
196 31 No. 

0.425 21 No. 
193 51 No. 

0.250 61 No. 
0.180 81 No. 
0.150 111 No. 
0.106 121 No. 
0.074 411 No. 

ط ًِؤى دحٌٍِ ٌُف دحوًٍ اًوحداخ  ع  ض 
 
اأ  ٌت 

 

  

https://drive.google.com/file/d/1Gal-9oBK8b4YZBz_vEWeTpl8dRkuffrs/view?usp=drivesdk
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 إخذتاز اًذحٌٌٍ أًِخٌٍ

بة إلمرإد ؤختبإرهإ.  .1  يتم عمل طريقة إلتقسيم إلربعي للب 

بة إلسإبق تجفيفهإ بإلفرن وتوزن.  .4  تؤخذ عينة من إلب 

3.  
ً
 تصإعديإ

ً
 لمقيإس إلفتحة ترتيبإ

ً
إبتدإءً يجهز إلمنإخل ذو إلمقإس إلملةئم لأكبر مقيإس لحبيبإت إلعينة ، وترتب إلمنإخل طبقإ

 بدأ إلنخل بإلمنخل إلأكبر وينتهي بإلمنخل إلأصغر. ـــمن إلوعإء ، ثم تنخل إلعينة وي

 مدة كـإفية لإ تقل عن  .2
ً
 أو يدويإ

ً
 وذلك بهزه  5تجري عملية إلنخل بهز إلمنإخل ميكـإنيكيإ

ً
 ورإسيإ

ً
دقإئق ويكون إلنخل أفقيإ

ي ؤتجإه عقإ
 
 ف
ً
 ودئرإيإ

ً
 وشمإل

ً
 ويمينإ

ً
 وخلفإ

ً
 رب إلسإعة وإلعكس. آمإمإ

  د. ليإلإ تجبر حبيبإته علي إلمرور من فتحإت إلمنخل بإلضغط عليهإ بأيرعي أثنإء نخل إلركـإم إلكببر 

  .يرعي أثنإء نخل إلركـإم إلصغبر ؤمكـإن فرك إلتكورإت إلمتجمعة ؤن وجدت بضغطهإ علي جدإر إلمنخل 

إن إلحسإس. توزن مقإدير إلركـإم إلمحجوزة علي كـل منخل علي حده بو  .5  إسطة إلمبر 

 تحسب إلنسبة إلمئوية للركـإم إلمحجوز علي كـل منخل وإلنسبة إلمئوية للركـإم إلمإر منه.  .6

ي تمثل  .7
 %. 95يعير  من إلنسب إلمئوية للمإر إلمقإس إلآعتبإري إلأكبر للركـإم وهي إلت 

 يحسب معإير إلنعومة للركـإم.  .8
 

  عتبإري إلأكبر إلمقيإس إلآ eMax Aggregate Siz  : إم. ـعلي إلأقل من إلرك % 95هو مقيإس أصغر فتحة منخل يمر منه 

 معإمل إلنعومة Fineness Modulus : علي ـهو مجموع إلنسب إلمئوية للرك 
ً
 .111إم إلمحجوز مقسومإ

 
 -دوطٌحٍ ةاًسُوش :: ُشاي

 % إرنسبة إلم % نسبة إلمحجوز إلمحجوز لي ـإلوزن إلك إلوزن إلمحجوز رقم إلمنخل /مقيإس 

2 W1 W1 W1 /     111 -نسبة إلمحجوز 

11 W2 W1+W2 W1+W2 /     111 -نسبة إلمحجوز 

41 W3 W1+W2+W3 W1+W2+W3/      111 -نسبة إلمحجوز 

 W Total   
 

 -أٓواع اًسهاَ ُٕ حٌص اًذدزض :

 ظم مقإسإت إلمنإخل إلقيإسية. إلركـإم إلذي يحتوي علي معهو و :  Graded Aggregateإلركـإم إلمتدرج  (1

 ميإت إلمنإسبة من مقإسإت إلمنإخل إلقيإسية. ـإلركـإم إلذي يحتوي علي إلكهو و :  Well Gradedإلركـإم إلجيد إلتدرج  (2

 هو إلركـإم إلذي لإ يوجد به مقإس أو أكبر من مقإسإت إلمنإخل إلقيإسية. و :  Gap Gradedإلركـإم نإقص إلتدرج  (3

 هو إلركـإم إلذي يحتوي علي مقإس وإحد أو مقإسير  من مقإسإت إلمنإخل إلقيإسية. و :  Poor Gradedج إلركـإم ضعيف إلتدر  (4
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 Soil Compactionدُى اًذسةح 
 
 
ي بنإء إلسدود إلقديمة حيث كع

 
بة منذ إلقدم حينمإ بدأ إلؤنسإن ف بة بتمرير أعدإد ـرف دمك إلب  ة من   إنت تتم عملية دمك إلب  كببر

بة إل ت علي إلعمإل و إلحيوإنإ ك تربتهإ عدة سنير  ـإنت جسور إلسكـكو  ، ة مرإت متعددةــكــكـفـمـإلب 
ي إلبدإية تدمك بب 

 
ك إلحديدية ف

بة تتم بطريقة غبر مدروسة ومعرضة لكثبر من إنت ـكو ،  وزنهإ قبل وضع طبقة إلزلط فوقهإ لتدمك تحت تأثبر 
عملية دمك إلب 

ي هذإ إلمجإلفأد م 1933أبحإثه عإم  وكتوربر إلمهندس إلأمريكي أن قدم  ؤلي إلأخطإء 
 
، ويمكن تعريف عملية  خل إلأسلوب إلعلمي ف

بة ويتم ذلك ب بإنهإ عبإرة عن إلدمك بة بطرد إلهوإء فقط من فرإغإت إلب  إنيكية وينتج ـستخدإم وسإئل ميكإؤعإدة ترتيب حبيبإت إلب 

ب ي كثإفة إلب 
 
ي حجم فرإغإت إلهوإء وزيإدة ف

 
 ة. عن ذلك نقص ف

  ً رة  ً  دوك أمت   ألهدف  وي عىنت 
بة وتقلي (1)  ل نسبة فرإغتهإ. ـــزيإدة كثإفة إلب 

بة وإلحد من هبوطهإ.  (4)  زيإدة قدرة تحمل إلب 

بة من حيث إلؤنـــكـمإش وإلؤنتفإخ. ـإلتحك (3) إت إلحجمية للب  ي إلتغبر
 
 م ف

بة للميإه.  (2)  خفض نفإذية إلب 

بة إلميول.  (5)  زيإدة معإمل إلأمإن ضد إلؤنزلإق لب 

  Compaction Theoryى ٓظسًح اًدُ
بة  ي فرإغإت إلب 

 
بة يعمل علي طرد إلهوإء إلموجود ف

بة تتغبر لأن دمك إلب 
بة بطإقة دمك معينة فؤن إلكثإفة إلجإفة للب  عند دمك إلب 

ك ذلك ؤمك لق ـحيث يب  بة أن تب   بة بإلؤ ـزيإدة ك ؤلي تلك إلفرإغإت وتأخذ إلوضع إلذي يؤدي  ؤلي إنية لحبيبإت إلب  وجود  ؤلي ضإفة ثإفة إلب 

ي تصلـإلمإء بير  إلحبيبإت وطإلمإ أن هنإك ؤمك
بة حت  ي للب 

 
أعلي قيمة  ؤلي  إنية لطرد إلهوإء فؤن إلكثإفة إلجإفة تزيد بزيإدة إلمحتوي إلمإب

ي إلآ إلكثإفة إلجإفة بإلؤنخفإض تدر  أ دبثم بعد ذلك ت، لهإ 
 
 نتيجة أن إلمإء يبدأ ف

ً
 من إلحبيبإت إلصلبةحلةل يجيإ

ً
بة بدل  لي إوبإلت للب 

بة يزدإد  بمحتوي  جإفة يسمي محتوي إلرطوبة إلذي تحدث عنده أقصي كثإفة، و  تقل إلكثإفة لأن إلعلةقة بينهم عكسيةو حجم إلب 

 .OMC  )Optimum Moisture Content ( لي إإلرطوبة إلمث

 ػٌٌِحِدظازب اًدُى اً

ي هنإك 
ي إ إلكثبر من إلؤختبإرإت إلت 

 
بة ف ي إلحقل ، وذلك تستخدم لدمك إلب 

 
 عن دمكهإ ف

ً
 لسهولة وشعة ؤجرإء هذه لمعمل عوضإ

ً
نظرإ

ي لؤ إ
 -أهمهإ مإ يلي : من ختبإرإت ، وإلت 

 Standard Proctor Testؤختبإر بروكتور إلقيإسي  .1

  Test Proctor Modifiedؤختبإر بروكتور إلمعدل  .4

  Test Harvardؤختبإر هإرفرد  .3

 Test Staticإلؤختبإر إلإستإتيكي  .2

 للكود إلأمريكي  ختبإري بروكتور إلقيإسي وإلمعدلوإ
ً
  ( ASTM: D 1557) طبقإ

ً
  همإ إلأكبر ؤستخدإمإ

ً
وإلغرض من هذإ  ، وشيوعإ

ي قإلب معلوم إلأبعإد وكذلك نسبة إلميإه إلأصولية )  ( yd-max ختبإر هو تحديد أقصي كثإفة جإفة )إلؤ 
 
بة إلمدموكـة ف ( وهي  OMCللب 

 إلمنإظر لآقصي كثإفة جإفة.  لي إمحتوي إلرطوبة إلمث
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 إخذتاز ةسوهذوز اًِػدي

طريقة معدلة ومطورة لؤختبإر بروكتور إلقيإسي بإستخدإم نفس موإصفإت إلقإلب بهدف إلحصول علي نتإئج  يعتبر هذإ إلؤختبإر

بة ؤلي تؤدي   -عدل : إلمو  سي إلقيإؤختبإر بروكتور  يوضح إلفرق بير   لي إ، وإلجدول إلت زيإدة أقصي كثإفة جإفة للب 

 ؤختبإر بروكتور إلمعدل ؤختبإر بروكتور إلقيإسي  وجه إلمقإرنة

 5 3 عدد إلطبقإت

 56أو  45 45 عدد إلدقإت لكـل طبقة

 بوصة 6أو  2 بوصة 2 قطر إلقإلب

 كجم  295 كجم  495 وزن إلمطرقة

 سم ( 2597بوصة )  18 سم ( 3195بوصة )  14 ؤرتفإع سقوط إلمطرقة
 

 اًِظذخدُح الأدواخالأط٘صج و

 -أدوإت إلدمك وتشمل :  .1
 

a.  ي ذو قطر
 
ي ؤسطوإب

 
 بوصة ، ويختلف قطر إلقإلب إلدإخلي حسب إلطريقة إلمتبعة.  6بوصة و  2قإلب معدب

b.  حلقةCollar  وقإعدةPlate Base . 

c.  مطرقة إلدمكHammar  .وهي أمإ يدوية أو ميكـإنيكـة 
 

 ، منخل  2منإخل قيإسية ) منخل رقم  .4
 ة ، منخل بوص ⁄ 

بوصة (.  ⁄ 

 .ميـزإن حسإس .3

 فرن كهربإئـي لغرض إلتجفيف.  .2

ي ) جفن (.  .5
 
 أوعية قيإس إلمحتوي إلمإب

أدوإت خلط ومسطرة صلبة قوية.  .6
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 اًِػدي ػسق أخذتاز ةسوهذوز

ي أختبإر بروكتور إلمعدل حسب طريقة إلؤختبإر كـمإ هو موضح
 
ي إلجدول إلت يختلف ؤستخدإم قطر إلقإلب وعدد إلدقإت ف

 
 -: لي إف

 حدود ؤستخدإم إلعينة عدد إلدقإت قطر إلقإلب إلطريقة

A 2 45 بوصة 
مم  2975إنت إلعينة مإرة من منخل ـأذإ ك

 % 41ونسبة إلمحجوز أقل من أو يسإوي 
 من وزن إلعينة. 

B 2 45 بوصة 
مم  995إنت إلعينة مإرة من منخل ـأذإ ك

 % 41ونسبة إلمحجوز أقل من أو يسإوي 
 من وزن إلعينة. 

C 6 56 بوصة 
 مم 19مإرة من منخل إنت إلعينة ـأذإ ك

 % 31ونسبة إلمحجوز أقل من أو يسإوي 
 من وزن إلعينة. 

 مينفعش أعمل ؤختبإر بروكتور.    % 31مم أكـبـر من  19أذإ كـإنت نسبة إلمحجوز علي منخل  لآحظ :
 

 إخذتاز ةسوهذوزخؼواخ 

بة ةعينكـجم من  6بتحضبر لؤختبإر يتم هذإ إ ل منخلي لهذه إلعينة بوإسطة منخل ــإلقإدمة من إلموقع ، ثم نقوم بعمل تحلي إلب 
 

 ⁄ 

بوصة ثم نقوم بوزن إلجزء إلمحجوز علي هذإ إلمنخل ويتم ؤستعوإضه أو ؤستبدإله بوزن مسإوي له من إلمإر من منخل 
 

بوصة  ⁄ 

 ثم يضإف وتسمي هذه إلطريقة  2ومحجوز علي منخل رقم 
ً
 لي إهإ حو ؤليبطريقة إلؤستعوإض ، ثم بعد ذلك لآبد من خلط إلعينة جيدإ

 بإمن و  % 4
ً
طيبهإ وتخلط جيدإ حسب طريقة بروكتور  دمكهإ ستخدإم أدوإت إلخلط ، ثم يتم وضع إلعينة دإخل إلقإلب و زنهإ مإء لب 

طبقإت متسإوية  خمسعلي إلدمك  أو جم ـك  495إ بإستخدإم مطرقة خإصة وزنهلةث طبقإت متسإوية علي ثإلمستخدمة ) إلدمك 

بة 45ل طبقة بمقدإر ـ، وتدمك ك ( جمـك  295بإستخدإم مطرقة خإصة وزنهإ  علي حسب بروكتور  سم 3195بإرتفإع سقوط حر  صر 

بة 45 ل طبقة بمقدإرـتدمك كإلقيإسي ) أو  جم حسب بروكتور إلمعدل ، مع ملةحظة أن ح علي  سم 2597بإرتفإع سقوط حر  صر 

ي هذه إلحإلة 
 
 بوصة (.  2إلقإلب ف

إلموجودة أعلي إلقإلب ونسوي سطح إلقإلب بإستخدإم إلمسطرة  Collarفك إلحلقة إلخإصة  يتم إلؤنتهإء من عملية إلدمك وبعد 

حجم إلقإلب إلصلبة إلقوية ، ثم نقوم بوزن إلقإلب بإلعينة لمعرفة وزن إلعينة بعد طرح وزن إلقإلب منهإ ، وبمعلومية وزن إلعينة و 

بة.   يمكننإ إلحصول علي إلكثإفة إلرطبة لعينة إلب 

ي نفس إلقإلب ونــكرر إلخطوإت إلسإبقة 
 
بة ف ثم بعد ذلك نقوم بتفريــــغ إلعينة إلموجودة بإلقإلب ، ثم نــكون عينة أخري من تلك إلب 

بة إلمدموكـة  ي تقل أو تـثـبت إلكثإفة إلرطبة للب 
ي كـل مرة حت 

 
ي كبإلقإلب ، مع زيإدة إلميإه ف

 
بة ـوف إلمدموكـة ل ؤختبإر يؤخذ عينة من إلب 

ي جفنة لحسإب
 
ي نسبة إلمحتو  ونضعهإ ف

 
 لهإ.  ي إلمإب

ي إ وبثم ترسم إلعلةقة بينه محإولةل ـيمكن تحديد إلكثإفة إلجإفة لكة ليإإلت وبإستخدإم إلمعإدلة
 
 إلمنإظرة لهإ.  ير  نسبة إلمحتوي إلمإب
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ي ؤختبإر بروكتور  زيإدةة توضح إلفرق بير  ؤختبإر بروكتور إلقيإسي وإلمعدل ، ونلةحظ إلليإإلصورة إلت
 
ي إلكثإفة إلجإفة إلقصوي ف

 
ف

ي إلت
ي إلمنإظرة لهإ.  لي إإلمعدل ، وتمثل أعلي نقطة علي إلمنحت 

 
 نقطة إلتقإطع بير  أقصي كثإفة جإفة ونسبة إلمحتوي إلمإب

 

 -اًدُى ::غٌٌِح ٌٍ اًػواٍُ اًِؤسسج غ

ي أ
 : إلمحتوي إلمإب 

ً
 Moisture Contentول

ي إلمرحلة إلأولي ) 
 
ي تزدإد إلكثإفة  Stage 1  )ف

 
بزيإدة إلمحتوي إلمإب

بةؤ إلجإفة حيث أن إلمإء يسإعد علي  نقص يحدث  لي إوبإلت نزلإق حبيبإت إلب 

ي 
 
ي إلوصول لآف

 .OMCلكثإفة عند نقطة لقصي قيمة حجم إلفرإغإت حت 

ي إلمرحلة إلثإنية ) 
 
ي تقل إلكثإفة  Stage 2  )ف

 
بزيإدة إلمحتوي إلمإب

بة ثم بدأ  ي إلب 
 
 إلمإء إلجإفة لأن إلمإء ملء جميع فرإغإت إلهوإء ف

 
زيد من ي

بة وبإلت  مع زيإدة إلحجم تقل إلكثإفة لأن إلعلةقة بينهم عكسية.  لي إحجم إلب 

 : جهد إلدمك ـث
ً
 Compaction Effortإنيإ

ي ؤختبإر بروكتور إلمعدللئ ن ل درإسة مإ سبقمن خلة
 
لأن إلؤجهإد إلذي تم ؛ عن بروكتور إلقيإسي  كـإنت أعلي   حظ أن إلكثإفة إلجإفة ف

ي إلؤختبإر إلمعدل ك
 
. ـجهد إلدمك إلمؤثر ك لي إإنت أثقل وبإلتـإن أعلي لأن إلمطرقة كـمن إلمطرقة ف  إن أعلي

 ة : ليإويمكن حسإب إلجهد عن طريق إلمعإدلة إلت- 

  
       

 

 E  بة  .جهد إلب 

 W   .وزن إلمطرقة 

 H   .ؤرتفإع سقوط إلمطرقة 

 N   .بة  عدد طبقإت إلب 

 n   .عدد مرإت إلدمك 

 V   .بة  حجم إلب 
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بة ــإلثـث  : نوع إلب 
ً
 Soil Typeإ

ية إلميإه مـؤنه بزيإدة حجم إلحبيبإت تزدإد إلكثإفة إلجإفة وتقل ك إلمقإبلل ـحظ من إلشكنلئ 

 إلمطلوبة لتحقيق أقصي كثإفة. 

 ػسق اًدُى فٍ اًِوكؼ

ي إلموقع بإستخدإم معدإت مخصصة لهذإ إلغرض 
 
بة ف بة ومدي توفر تلك ل منهإ بنو ـيرتبط ؤستخدإم كحيث يتم دمك إلب  ع إلب 

إز لؤمد علي إمنهإ مإ يعتفمنهإ مإ يعتمد علي إلضغط و  ستخدإملؤ تلف هذه إلمعدإت من حيث طريقة إوتخ إلمعدة ، وأهم ،  هب  

ي إلموقع مإ يلي 
 
بة ف -: معدإت دمك إلب 

 عجلةت أسطوإنية مطإطية.  .4 عجلةت أسطوإنية ملسإء.  .1

  

إزية.  .2 أسطوإنإت أرجل إلغنم.  .3  أسطوإنإت إلدمك إلؤهب  

  

 اًدُى. حٌلإطساء غٌِٗصاش ًدوي وفٍ حاًح أْ اًِظاحاخ اًِساد دُوـ٘ا صغٌسج أو ُحدودج ًذّ إطذخداَ ُاهٌٔح 
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 دحدًد هشافح اًذسةح فٍ اًِوكؼ

ي إلموقع لمقإرنتهإ بقيمة أقصي كثإفة جإفة تم إلحصول عليهإ من إلؤختبإرإت إلمعملية 
 
بة ف ويمكن تحديد  ، يلزم تحديد كثإفة إلب 

ي 
 
بة ف  -ة : ليإإلموقع بإستخدإم إلطرق إلتكثإفة إلب 

 Sand Cone Methodطريقة مخروط إلرمل  .1

 Rubber Balloon Methodون إلمطإطي طريقة إلبإل .4

روط ألرول "
ً  مج  ك   " Sand Cone Method  طرت 

 أدواخ أخذتاز ُخسوغ اًسٍُ

 مم.  13مخروط يتكون من ؤنإء يوضع فيه إلرمل إلقيإسي ، ويعلو هذإ إلؤنإء مخروط إلصب وبينهمإ صمإم قطره  .1

ي إلمنتصف تسإوي قطر فتح .4
 
 ة إلمخروط. قإعدة معدنية مسطحة ومستوية بهإ فتحة ف

إن .3  .حسإس مبر 

ي لغرض إلتجفيف.  .2
 
 فرن كهربإب

ي ) جفن (.  .5
 
 أوعية قيإس إلمحتوي إلمإب

 أدوإت أخري مثل معلقة لآخذ إلعينإت ومسإمبر لتـثـبـيـت إلقإعدة وأدوإت إلتنظيف.  .6

 للكود إلإمريكي  خؼواخ أخذتاز ُخسوغ اًسٍُ
ً
 ( ASTM : D 1556) طبقإ

 ن يكون ممثل للمسإحة إلمرإد ؤختبإرهإ. يتم ؤختيإر مكـإن إلؤختبإر علي أ (1
 

.  4يتم ؤمتلةء إلؤنإء بإلرمل إلقيإسي إلمعلوم إلكثإفة (4  ، ثم يتم تسجيــل وزن إلؤنإء بعد ؤمتلةءه بإلرمل إلقيإسي
 

 لسطح إلطبقة إلمرإد ؤختبإرهإ.  (3
ً
 يتم تسوية سطح إلطبقة ثم تـثـبـيـت إلقإعدة ويرإعي أن تــكون ملةمسة تمإمإ

 

ي حدود يتم عمل  (2
 
 سم.  15 ؤلي  14سم وعمقهإ بير   15حفرة علي أن يكون قطرهإ ف

 

 وليكن )  (5
ً
 (. Wsoilيتم جمع نإتج إلحفر من دإخل إلحفرة مع مرإعإة عدم فقد أي جزء من إلعينة ثم يتم وزنهإ جيدإ

 

 ويفتح صمإم إلرمل للسمإح بإنسيإب إلرمل  (6
ً
ي  ؤلي إلقيإسي يتم تـثـبـيـت إلؤنإء وإلمخروط فوق إلحفرة مقلوبإ

دإخل إلحفرة حت 

ي إلؤنإء. 
 
ي ف

 تمتل  إلحفرة وكذلك إلمخروط ثم يتم غلق إلصمإم ، ثم يتم تسجيــل وزن إلرمل إلمتبف 
 

ي لمحتوي إإل حسإب نسبةيتم  (7
 
بة إلنإتجة من إلحفرةعينة من إلمإب  .لب 

 

فؤنه يمكن تحديد حجم إلرمل إلذي ، ته يتم تحديد حجم إلحفرة بمعلومية وزن إلرمل إلمستخدم لملء إلحفرة وكذلك كثإف (8

 -ة : ليإيمثل حجم إلحفرة من إلمعإدلة إلت

      
     

     
 

بة إلحقلية إلرطبة عن طريق إلمعإدلة إلت (9 بة إلمزإلة من إلحفرة وحجم إلحفرة يتم ؤيجإد كثإفة إلب   -ة : ليإبمعرفة وزن إلب 

   
     

     
 

                                                           
 بإستخدإم وط إلحر لـرمل تم تدريجهنستخدم قإلب قيإسي معلوم إلوزن وإلحجم ، ثم نملا هذإ إلقإلب بوإسطة إلسق كيفية تحديد كـثـإفة إلرمل إلقيإسي  4

ي نقوم بملا إلقإلب كـله ثم نسوي سطح ) حسب إلموإصفإت إلأمريكية ( 61و  11منخل رقم 
، ثم بعد ذلك نقوم بوزن إلقإلب بإلرمل ومن خلةل ذلك ه حت 

 إفة إلرمل. ـثـيمكننإ معرفة وزن إلرمل ، ومن خلةل معرفة وزن إلرمل وحجم إلقإلب يمكننإ ؤيجإد ك
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بة )   (11  -ة : ليإ( من خلةل إلمعإدلة إلت yd( يمكن ؤيجإد إلكثإفة إلحقلية إلجإفة )  yb( وإلكثإفة إلرطبة )  Wcبمعرفة رطوبة إلب 

   
  

    
 

 

 Relative Compactionاًدُى أًظتٍ 

ي ك
 
بة ف وع ، ـمعرفة ك ل من إلمعمل وإلحقل يتمـبعد تحديد نتإئج دمك إلب  فإءة ودرجة إلدمك ومقإرنته بإلموإصفإت إلهندسية للمسرر

 -: ةليإتحديدهإ من إلمعإدلة إلت م علي جودة إلدمك ، ويتمـوتعد درجة إلدمك هي إلمعيإر إلأسإسي إلذي يمكن من خلةله إلحك

   
         

          
     

 RC :  . ي  إلدمك إلنستر

 yd(Field)  : .ي إلحقل
 
بة ف  إلكثإفة إلجإفة للب 

 yd-max(Lab)  : .ي إلمعمل
 
بة ف  أقصي كثإفة جإفة للب 

ً  ألدوك عي  ست 
ل ة 

ك  يآ ت 
 
ب  أ ج  ل. 59وت  اس  ر ألدوك ق  ت  عت  خوأل وأيآ  ت  ى  خال وي أيآ 

 
ا  % ت 
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 Soil Classificationدصٌٔف اًذسةح 
بة أن توضع ك ي لهـيقصد بتصنيف إلب 

ي إلمجموعة إلت 
 
بة هو لغة ل تربة ف إ نفس إلخوإص وإلسلوكيإت ، ويمكن إلقول بأن تصنيف إلب 

ي يلزم معرفتهإ وإلؤلمإم بهإ ، فإلتصنيف يعتم
بة ، ويعد من إلأمور إلمهمة إلت  د علي إلغرض من إلتخإطب إلأولي بير  إلمهتمير  بعلم إلب 

ب بة يمكن إلتعإمل معهإ فقد يكون إلتصنيف لأغرإض زرإعية أو هندسية أو جيولوجية أة ؤستخدإم إلب  و غبر ذلك ، وبمعرفة نوع إلب 

ي قد تظهر عند ؤستخدإمهإ. ـوحل إلمشإك
 ل إلت 

بة بـظـولقد ح ي مجإل ميك هتمإم عدد منإي تصنيف إلب 
 
بةـإنيكـإلعلمإء وإلبإحثير  ف ، فظهرت منذ عدة عقود من إلزمن إلعديد من  5إ إلب 

ي من أبر 
بة وإلت   : ــثــزهإ وأكأنظمة تصنيف إلب 

ً
 وإستخدإمإ

ً
 -رهإ شيوعإ

بة حسب إلتوحيد إلقيإسي  (1)  Unified Soil Classification System ( USCS )تصنيف إلب 

 American Association Of Highway and Transportation Officials ( AASHTO )نظإم آشتو  (2)

 اًذوحٌد اًلٌاطٍ ةٔظاَدصٌٔف اًذسةح 

بة ونتإئج إلتحليي ـــــــبــــــــيـــإلحبإلتوزيــــع  تعتمد هذه إلطريقة بإلدرجة إلأولي علي  بة ـإنيكـل إلميكــللب  ي لهإ ، وبحسب نسبة حبيبإت إلب 

بة فؤن نظإم إلتصنيف هذإ يوز  411إلمإرة من منخل رقم   -ير  : تمجموعتير  رئيسي ؤلي ع إلب 

بة إلخشنة وتشمل إلحصي وإلرمل وذلك عندمإ تــكون نسبة إلمإر من  .1 % ، وتأخذ  51أقل من  411منخل رقم مجموعة إلب 

بة إلخشنة لإ يمر من منخل رقم  Gإلرمز  بة إلحصوية عندمإ يكون أكبر من نصف إلب  بة إلرملية  S، وتأخذ إلرمز  2للب  للب 

بة إلخشنة بير  منخل 
 .411ومنخل رقم  2عندمإ يقع نصف إلب 

 

بة إلنإعمة وتشمل إلطير  وإلطمي بشقيهإ إلعضوي و  .4
بة إلفحمية وذلك عندمإ تــكون نسبة مجموعة إلب  إلغبر عضوي وإلب 

 -ة : ليإ% ، وتأخذ إلرموز إلت 51أكبر من  411إلمإر من منخل رقم 
 

 M  ( طمي :Silt  .غبر عضوي ) 

 C  (  طير :Clay  .غبر عضوي ) 

 O  ( طمي وطير  عضوي :Organic Silt and Clay ). 

 Pt  ( فحم :Peat ذإت درجة عضوية ع )ة. ليإ 
 

 بة من حيث إلتدرج إلحبويرم  -ة : ليإدرجة إللدونة بإلرموز إلتو ي ـــــــبــــــــيـــز للب 
 

 W  ( تدرج جيد :Well Graded ). 

 P  ( تدرج ضعيف :Poorly Graded ). 

 H لي إ: ع  ( إللدونةHigh Plasticity  حيث حد إلسيولة أكبر من ، )51 .% 

 L  ( منخفض إللدونة :Low Plasticity حيث ، )  51حد إلسيولة أقل من .% 
 

  : ي إلغإلب حسب هذإ إلتصنيف برمزين
 
بة ف بة إلرئيسي وتوصف إلب  ي فيوضح درجةإلأول يمثل نوع إلب 

 
  ، أمإ إلرمز إلثإب

 : 
ً
بة أو إلمكون إلثإنوي لهإ أو حإلتهإ فمثلا  -تدرج إلب 

  
 GW  : جيد إلتدرج.  حصي 

 SP  .رمل ضعيف إلتدرج : 

 CH   إللدونة.  لي إعضوي عغبر : طير 

 

 

                                                           
بةـإنيكـميك 5 ي موإقع أقإمة إلمنشآت إلهندسية إلمخت إ إلب 

 
بة وفهم سلوكهإ إلهندسي ف يإئية وإلهندسية للب   لفة. ـهو إلعلم إلذي يهتم بدرإسة إلخوإص إلفبر 
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 ًوطح ٓظاَ اًذوحٌد اًلٌاطٍ ًذصٌٔف اًذسةح " ًٍا" اًظدوي اًذ

 

 " ُخؼؽ اًٌدوٓح ًذصٌٔف اًذسةح ذاخ اًحتٌتاخ أًاغِح "

 

بة ، مإ هو تصنيف إل::  4ُِ٘حًح أُظ ي لهإ إلنتإئج إلتبإستخدإم نظإم إلتوحيد إلقيإسي للب 
بة إلت   -ة : ليإب 

  71=  2نسبة إلمإر من إلمنخل رقم % 

  38=  411نسبة إلمإر من إلمنخل رقم % 

 ( حد إلسيولةLL  ) % 42 =  

 ( حد إللدونةPL  ) % 22 =  
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 ًححٍ اًِظأ

بة أمإ ؤذن  %  51أقل من  411نسبة إلمإر من منخل     رملية.  و كون حصوية أـــتأن إلب 

بة تؤذن  %  51أكبر من  2نسبة إلمإر من منخل     .Sرملية كون ـــإلب 

 حد إلسيولةتخدم نسب بإس (LL  ( وإللدونة )PL   يمكن ؤيجإد ) مؤشر  ( إللدونةPI بإستخدإم إلمعإدلة إلت )ة : ليإ- 

PI = LL – PL    

= 42 - 22  PI   

PI = 20 %   

بة تــكون طينية منخفضة إللدونة )    (.  CLمن خلةل تقإطع حد إلسيولة مع معإمل إللدونة بإستخدإم مخطط إللدونة فؤن إلب 

 آشذو ةٔظاَدصٌٔف اًذسةح 
بة  ، ويعتمد هذإ إلتصنيف علي نسبة إلمإر من  A-7 ؤلي  A-1سبع مجموعإت رئيسية موزعة من  ؤلي يعمل نظإم آشتو علي تصنيف إلب 

بة ت % 35إنت نسبة إلمإر ــ، فؤذإ ك 411منخل رقم   -: كون خشنة ) إلحصي وإلرمل ( وتصنف علي ؤنهإــأو أقل فؤن إلب 

 A-1 : ل من إلرمل إلنإعم. ــتربة ذإت تدرج جيد من إلحصي وإلرمل إلخشن وقلي 
 

  ؤلي ولي تم تقسيم إلمجموعة إلآ ( مجموعتير  فرعيتير  وهمإA-1-a   ،A-1-b .) 
 

 A-2  35 ؤلي : تربة خشنة تحتوي علي موإد نإعمة تصل نسبتهإ %. 
 

  أربعة مجموعإت فرعية وهمإ :  ؤلي تم تقسيم إلمجموعة إلثإنية- 
 

a. A2-4 :  .تربة طميية قـليلـة إللدونة 

b.  A2-5: ة إللدونة. ليإتربة طميية عـ  

c. A2-6  .تربة طينية قـليلـة إللدونة : 

d. A2-7 :  ة إللدونةليإطميية عتربة. 
 

 A-3  .تربة ذإت رمل نإعم ونظيف : 

بة ت % 35أكبر من  411إنت نسبة إلمإر من منخل رقم ــأمإ ؤذإ ك  -: وإلطير  ( وتصنف علي ؤنهإ كون نإعمة ) إلطمي ــفؤن إلب 

 A-4  .تربة طميية قـليلـة إللدونة : 

 A-5  إللدونة. ة إليع: تربة طميية 

 A-6  .تربة طينية قـليلـة إللدونة : 

 A-7 إللدونةة إليع : تربة طينية. 
 

  مجموعتير  فرعيتير  وهمإ :  ؤلي تم تقسيم إلمجموعة إلسإبعة- 
 

a. A-7-5  إللدونةة إليعطميية : تربة. 

b. A-7-6  إللدونة. ة إليع: تربة طينية 
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 ًوطح ٓظاَ آشذو ًذصٌٔف اًذسةح " ًٍا" اًظدوي اًذ

 

بة ، وإلشكـل إلت ؤلي بإلؤضإفة  411 و 21و  11كـمإ يعتمد نظإم آشتو علي نسبة إلمإر من منإخل  ي علي حإلة  لي إحإلة لدونة إلب 
مبت 

ي إلتصنيف للمجموعإت من 
 
 .A-2وكذلك إلمجموعإت إلفرعية من إلمجموعة إلرئيسية  A-7 ؤلي  A-4إللدونة ويمكن ؤستخدإمه ف

  

ىوعً   مج 
ل
 Group Index  معاول أ

بة ، وهو رقم يكتب بير  قوسير  بعد ؤسم إلمجموعة ، ويعتمد هذإ إلمعإمل  GIيرتبط معإمل إلمجموعة )  ( بنظإم آشتو لتصنيف إلب 

 -ة : ليإإلمجموعة من إلمعإدلة إلت ويستنتج معإمل،  للدونةإ مؤشر وحد إلسيولة و  411 علي نسبة إلمإر من منخل رقم

GI = ( F – 35 )[ 0.2 + 0.005 ( LL – 40 ) ] + 0.01 ( F – 15 ) ( PI – 10 ) 

 F  411: نسبة إلمإر من منخل رقم. 

 LL  .حد إلسيولة : 

 PI  : إللدونة.  مؤشر 
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 ، أمإ ؤذإ ك كون قيمة معإمل إلمجموعة سإلبة تأخذ ـــعندمإ ت لآحظ ::
ً
 رقمقيمة إلمعإمل إنت ـصفرإ

ً
قرب أ ؤلي كبر من إلصفر فتقرب أ  إ

ي لهإ معإمل مجموعة كببر ت
بة إلت  ي تشييد إلطرق. ــرقم صحيح ، وبصفة عإمة فؤن إلب 

 
بة غبر مرغوبة وخإصة ف

 كون إلب 

بة بإستخدإم طريقة آشتو وأوجد معإمل إلمجموعة لهإ ، ؤذإ ع::  5ُِ٘حًح أُظ بة علي ـصنف إلب 
لمت أن نسبة إلمإر من إلب 

 من حدي إلسيولة وإللدونة همإ ـوك % 25هي  411منخل رقم 
ً
 .لي إعلي إلتو  % 41و  % 35لا

 ًححٍ اًِظأ

بة تؤذن  %  35من  أكبر  411نسبة إلمإر من منخل      A-4 أو A-5أو  A-6أو  A-7أحدي إلمجموعإت كون ـــإلب 

بة ؤذن   % 35حد إلسيولة     A-6 أو  A-4 كونـــتأمإ أن إلب 

  حد إلسيولةبإستخدم نسب (LL  ( وإللدونة )PL   يمكن ؤيجإد ) مؤشر  ( إللدونةPI بإستخدإم إلمعإدلة إلت )ة : ليإ- 

PI = LL – PL    

= 35 - 20  PI   

PI = 15 %   

بة هو     A-6بإستخدإم مخطط إللدونة فؤن تصنيف إلب 

  ةليإإلمعإدلة إلت بإستخدإمأمإ معإمل إلمجموعة فيتم تحديده :- 

  GI = ( F – 35 )[ 0.2 + 0.005 ( LL – 40 ) ] + 0.01 ( F – 15 ) ( PI – 10 ) 

   GI = ( 45 – 35 )[ 0.2 + 0.005 ( 35 – 40 ) ] + 0.01 ( 45 – 15 ) ( 15 – 10 ) ≃ 4 

بة هو      A-6 (4)تصنيف إلب 

 

 

 

 



ي   المختصر في علم الجيولوجيا                  
ان  ء الي  ز    )        الج 

 
ة  الآٓرض ات   -جكاي  ق  ة   -علن الطب  زي  ة   -علن الت  زي  سات  الت   (ج 

 

  

 

 

 

 

 

ة   زي  سات  الت   ج 
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 Boreholesاًظظاخ 
بة إلمرإد تنفيذ إلمنشأ عليهإ بغرض إلحصول علي عينإت لكأقب ر لجسة عبإرة عن ثإ ي إلب 

 
ي عمق أر ل مب  ـسي ينفذ ف

بة حت  سي من إلب 

 لؤست
ً
بة وخوإصـمعير  ثم يتم درإسة هذه إلعينإت معمليإ ل طبقة ـوسمك ك هإ ) إلطبيعية وإلميكـإنيكية وإلكيميإئية (كشإف طبقإت إلب 

ي يقوم بكتإبتهإ  ةإصؤصدإر إلتوصيإت إلخ ومنسوب إلميإه إلجوفية ومنهإ يتم
بة.  يستشإر أبإلتنفيذ إلت   إلب 

 أٌِٗح غٍِ اًظظاخ

بة ؤنتفإشية  نشأ علي تربة مجهولة إلخصإئص خطأتجإهل عمل تقرير إلجسإت وتنفيذ إلم .1 ي حيث أنه قد يتضح أن إلب 
ر
كـإرب

 وتحدیدقد يتعرض إلمنشأ لهبوط غبر منتظم ثم إلؤنهيإر وفقدإن إلأرو  لي إوبإلت
ً
 إح ، لذلك يـجـب فحص تربة إلبنإء جيدإ

  خوإصهإ إلمختلفة
 
 للتأسیس.  مدي صلةحیتھإ وإلمعملیة وتحدید إلحقلیة إلتجإرب نتإئج علي  بنإءً  إلموقع ف

 

 إلمنإسب.  6تحديد منسوب إلتأسيس .4
 

بة. لل ( ، وكـذلك تحديد إلهبوط إلمتوقع 4سم /كــجـم حمل إلصإفـي )  7إلتأسيس ؤجھإد تحدید .3  ب 
 

بة.  Ground Water Tableتحديد منسوب إلميإه إلجوفية  .2  لأن وجود إلميإه إلجوفية يقلل من قدرة تحمل إلب 
 

ي  إللةزمة إلتوصیإت ؤعطإء .5
 
وع.  تنفیذ أثنإء مـرإعإتھإ وإلؤحتیإطإت إلوإجب بھإ إلآرض طبیعة حسب للمبإب  إلمسرر

 

ي  إلمستخدمة إلموإد أنوإع ( ، وكــذلك تحدید 9عميقةأم  8تحديد نوع إلأسإسإت إلمنإسبة للبستخدإم ) سطحية .6
 
إلأسإسإت  ف

یتإت أو نسبة إلأملةح كــإلأسمنت وإلحديد حسب ھإ ومدي إلكبر  إلخرسإنة.  علي  تأثبر

 حيث تعإدل ـكــوللاسف إلشديد رغم أن ت
ً
ولإ لية ؤلإ أنه يغفل عنهإ إلمهندسون ـلفة إلمنشأ إلكـكـــمن ت%  191لفة إلجسإت ضئيلة جدإ

ل للعينإت وتعتمد علي نسخ ــليإإتب إلجسإت تعتمد علي إلأرشيف عندهإ ولإ تقوم بعمل تحـذلك معظم مكــهتمون بتنفيذهإ ، وكــــــي

ي نفس إلمنطقة ، ويجب عليك عدم إلؤنتبإه لك
 
ي مجإور أو ف

ل هدفه ـك إلجسإت لأن إلمقإولعمل لةم إلمقإول وإلؤهتمإم بـإلتقرير لمبت 

 إلمسئول إلأول وإلأخبر ي هندسة.  إلربــح وأنت

 " ةظتث دظاٍٗ غٍِ اًظظاخ طؤدزًحالإ" صوزج دوطح ٌٍُ أحد اًػِازاخ فٍ 

 
 

                                                           
بة فيه صلبة و كون ــتمنسوب تحت سطح إلآرض  عبإرة عن Level Foundation منسوب إلتأسيس 6  صإلحة للبنإء. إلب 
بة. عبإرة عن أقصي  Bearing Capacity أسيسد إلتإجهؤ 7  ؤجهإد رأسي يمكن أن تتحمله إلب 
 متـر.  5عن قوإعد أو لبشة وبلجأ ؤليهإ لمإ يكون منسوب إلتإسيس قريب من سطح إلآرض لحد حوإلي  عبإرة Shallow Foundationإلسطحية إلإسإسإت  8
عد كبــيـــر من سطح إلآرض ) ؤرتفإع إلحفر كبــيــر (. عن خوإزيق وبل عبإرة Foundation Deepإلعميقة إلإسإسإت  9

 
 جأ ؤليهإ لمإ يكون منسوب إلتإسيس علي ب
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 طٌع غٌٌ٘اـٍ وػسق اًذأتح ًٌِشاهاًِظتاًذسةح 

بة إلؤنتفإشية  .1 ي حإلتهإ إلجإفة ألإ أنهإ تفقد هذه إ إلب 
 
بة إلقإبلة للبنتفإخ وهي عبإرة عن تربة متمإسكة ف لخإصية وهي إلب 

ي ، إلحجر إلطمي ، إلطفلة (. 
 وتتعرض للبنتفإخ بزيإدة نسبة إلرطوبة بهإ ومن أمثلتهإ ) إلحجر إلرملي ، إلحجر إلطيت 

 
 
ا ً  :وأمت  امت  حدى  ألطرق أمت  ا  ه ت 

ي  ً  ت  رة  ه أمت  ه على  هد  س أمسني   -سي 

  بة تحت إلإسإسإت إلسطحية بة رملية لعمق معير  ) عملية أستبدإل إلب 
 حلةل (. أبب 

  ي تربة غبر ؤخوإزيق ترتأستخدإم
 
 نتفإشية. ـــكز ف

 بة ك  بإستعمإل إلأ معإلجة إلب 
ً
بة. ـيميإئيإ  سمنت وإلجبر عن طريق حقن إلب 

 

بة إلؤنهيإرية  .4 بة إلرملية إلمتمإسكة ،  إلب  بة إلقإبلة للبنهيإر وهي موجودة بإلبيئة إلصحرإوية ومن أمثلتهإ ) إلب  وهي إلب 

بة علي موإد لآحمة من أ حيث إلكثبإن إلرملية إلسإئبة ( 
إلسيوم بير  جزيئإتهإ ـإسيد إلحديد وكربونإت إلكـكتحتوي هذه إلب 

ي حإلتهإ إلجإفة بينمإ تتعرض للبنــــممإ يعطي
 
 هإ. ــــليهيإر إلمبإشر بمجرد أضإفة إلمإء ؤهإ صلةبة ف

:  ً امت  حدى  ألطرق أمت  ا  ه ت 
ي  ً  ت  رة  ه أمت  ه على  هد  س أمسني  سي   

ا  -وأمت 

  بة تحت بة أستبدإل إلب  . إلإسإسإت إلسطحية بب   أحلةل مختلفة لعمق معير 

  ي إلتأإللبشة أستخدإم
 
 .جهإدإت ومقإومة فرق إلجهودـــل إلؤ سيس لتقليف

 

بة إلطينية إللينة  .3 ي تنخفض في إلب 
 ــــوهي إلت 

ً
إ هإ مقإومة إلقص مع قإبليتهإ إلعإلية للبنضغإط ممإ يسبب هبوط كببر

بة عند   ل وهي تحتوي علي موإد عضوية ليفية أو متحللة. ـــمصبإت نهر إلني للمنشأت ، وتتوإجد هذه إلب 

 :  ً امت  حدى  ألطرق أمت  ا  ه ت 
ي  ً  ت  رة  ه أمت  ه على  هد  س أمسني  سي   

ا  -وأمت 

 ي إلتأسيس
 
ي لتقلي أستخدإم إللبشة ف

ي ـــمع عمل بدروم للمبت 
 
 .ل إلجهد إلصإف

  .ي إلتأسيس
 
 أستخدإم إلخوإزيق ف

 ــثــإلت .  بيت بإستخدإم إلجبر
 

عن بتعإد ، ويجب إلؤ هوف وفجوإت ـتوي علي كوتحكسبر إلصخور بعوإمل إلتعرية ـــعبإرة عن نوإتج ت إلمتبقية إلرمإل  .2

 سيس فوق إلكهوف وإلفجوإت. إلتأ

:  ً امت  حدى  ألطرق أمت  ا  ه ت 
ي  ً  ت  رة  ه أمت  ه على  هد  س أمسني  سي   

ا  -وأمت 

  .ي إلتأسيس
 
 أستخدإم إللبشة ف

 بة لتعدي  ل خصإئصهإ. ــأستخدإم إلحقن للب 

خً
 
ً  أ رة  بة أخري لهإ موإصفإت خإصة  آل أمت  بة إلموجودة بب  كون ـــعندمإ ت ؤلي تربة إلأحلةلويتم إللجوء ، : عبإرة عن أستبدإل إلب 

بة إلأصلية غبر صإلحة لتأسيس إلمنشأ إلمرإد ؤقإمته علي
زيإدة قدرة و  منسوب إلتأسيسإ ، ومن فوإئد ؤستخدإم تربة إلأحلةل رفع هـــإلب 

بة هإ ، إلبعد عن منطقة تأثبر إلميإه إلجوفية أو حمإية إلإسإسإت و  تحمل إلب  بة أقوي من من تأثبر وعإدة مإ تنفذ طبقإت إلأحلةل بب 

بة  إنيكي وإلرش بإلميإه ـبعد إلدمك إلميك سم 31 ، ويجب ألإ يزيد سمك طبقة إلأحلةل عنقل مسإوية لهإ أو علي إلأصلية إلأ إلب 

 لتجربة بروكتور.  95ن للوصول ؤلي كثإفة جإفة لإ تقل ع
ً
 % طبقإ
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 دحدًد ُٔظوب اًٌِاٖ اًظوفٌح

 بإلنسبم
ً
لة ـأحدد إلتصرف إلمنإسب لحل مشك أقدر  ولآبد من مقإرنته بمنسوب إلتأسيس عشإن لي إنسوب إلميإه إلجوفية مهم جدإ

هنطلع بإحتمإل من ثلةث ؤحتمإلإت  مقإرنة منسوب إلميإه إلجوفية بمنسوب إلتأسيس من خلةل، و  إلميإه إلجوفية ) ؤن وجدت (

ي مشكـل ؤحتمإل منهم بيحددلي ؤذإ كـوك
 
 أزإي. معهإ لة أقدر أتصرف ـلقيت مشك ، ولو  لة ولإ لإ ـإن ف

ول ىال أيآ  خي  ي أقدر أصب ـمش هيكون عندي مشك وقتهإ ...  س هو نفسه منسوب إلميإه إلجوفيةمنسوب إلتأسي كـإنؤذإ    أيآ 
 
لة لأب

 .إلميإه مش هتوصل للقإعدة إلمسلحة لي إمعير  وفوقهإ إلقإعدة إلمسلحة وبإلت إلقإعدة إلعإدية بسمك

ىال خي  ي   أيآ 
اث  ي هقدر أحفر وأعمل ـمش هيكون عندي مشك وقتهإ...  منسوب إلميإه إلجوفية فوقمنسوب إلتأسيس  كـإنؤذإ    أمت 

 
لة لأب

ي ومش هتظهر إلميإه ولإ هت
. ي نإحية إلأسإسإت بتـــجــيــإلأسإسإت بتإعت  ي

 إعت 

ىال خي  امب   أيآ   كونيمش ه وقتهإ... سم  31منسوب إلتأسيس تحت منسوب إلميإه إلجوفية بمسإفة أقل من أو تسإوي  كـإنؤذإ    أمت 

ة ومش هحتإج أعمل نزح للملـعندي مشك ي  هإية كببر
 
هإ ك 31 ـــــصب إل، وهيكون إلحل بكـل بسإطة ف أنهإ ـسم خرسإنة عإدية وأعتبر

ي هي إلميإه إلجوفية إ إلخلط بتإعته وميإه ) فرشة نضإفة
ي هع   ( هتبف 

 
ي هصب  11لي إلخرسإنة مع ملةحظة ؤب

 
ي ؤب

سم زيإدة ) بمعت 

وش  علي  ( قإعد عليهإ حديد إلقإعدة إلمسلحةإللي  ) سم ( وده عشإن ميبقإش وش إلخرسإنة إلعإدية 21خرسإنة عإدية بسمك 

 حة من إلصدأ. علي حديد إلقوإعد إلمسلوذلك للحفإظ إلميإه بإلظبط 

 ."  للميإه إلموجودة 10أعمل نزحهحتإج سم  31لو لقيت منسوب إلتأسيس تحت منسوب إلميإه إلجوفية بمسإفة أكبر من و  "

ً   ق طر  ت 
وق  اه ألج  سوت  ألىت 

اس وي  ت 
 ق 

 شسًؽ اًلٌاضةئطذخداَ أولاً : 

 
ً
يط إلقيإس ، ويتم إلقيإس تبعإ يتم قيإس منسوب إلميإه إلجوفية بإستخدإم شر

 -ة : ليإتللخطوإت إل

يط علي مسإفة معينة  .1
يط إلقيإس وتعليق إلسرر ي نهإية شر

 
يتم وضع ثقل ف

 فوق حفرة إلجسة. 
4.  . ي عمق معير 

ي يتم غمره حت 
ي حفرة إلجسة حت 

 
يط ف  يتم ؤنزإل إلسرر

 وقيإس طول إلجزء إلمبت .3
ً
يط وقيإس طوله كـإملا  ل. ـيتم رفع إلسرر

 -ة : يلإيتم حسإب منسوب إلميإه إلجوفية عن طريق إلمعإدلة إلت .2

          

 X يط    : طول إلسرر
ً
 .كـإملا

 Y  .يط  : طول إلجزء إلمبتل من إلسرر
 Z  .يط عن حفرة إلجسة  : ؤرتفإع إلسرر

 (  Piezometerذس ٌةواطؼح ُلٌاض طغؽ اًظوابٍ ) ةـٌــــصوُ:  سآٌاً 

ح يسمح بدخول إلميإه
 
بة ومعلق بإلحجر إلنفإذ أو إلأنبوبة  يتكون إلبـيـــزوميتـر من حجر نفإذ أو أنبوبة مثقبة تعمل كــمرش دون إلب 

ي إلمنسوب 
 
إت ف إت زمنية لتتإبع أي تغبر

إلمثقبة مإسورة بلةستيكـة رفيعـة ، حيث يتم ملةحظة منسوب إلميإه إلجوفية علي فب 

 . ي
 
 وإلتأكد من إلمنسوب إلنهإب

                                                           
جد بهإ منسوب إلتأسيس تحت منسوب إلميإه إلآرض: عبإرة عن عملية شفط أو سحب إلميإه من  Dewateringنزح إلميإه  10 ي و 

 .إلت 
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 دخؼٌؽ غدد اًظظاخ فٍ اًِوكؼ

ي إلحإلإت ـت إلجيولوجية للموقع بطريقة دقيقة وملةئمة للتصميم ، كيخطط لأمإكن إلجسإت بحيث يمكن تحديد إلقطإعإ
 
مإ أنه ف

ي تتطلب درإسإت تفصيلية لهبوط إلمنشآت أو ؤتزإن إلميول أو درإسإت رشح إلميإه فيتم عمل ك
من إلجسإت للحصول علي  ـيإفـإلت 

ي إلطبقإت إلمختلفةــمن ت إفية مقلقلة وغبر مقلقلةـعينإت ك
 
بة ف ، ويتوقف تحديد عدد إلجسإت وتوزيعهإ وإلمسإفإت  كوينإت إلب 

 علي تمبينه
ً
بة إلمتوقعة ــإ عمومإ  للكود إلمصري،  ونوع إلمنشآت وإلغرض من إلدرإسةكوينإت إلب 

ً
 وفيمإ يلي تحديد عدد إلجسإت طبقإ

ي  إلآتية إلملةحظإت خذأ مرإعإة مع لآعمإل إلتشييد وإلبنإء
 
 -: عتبإرإلؤ  ف

 : 
ً
ي إل  إء إلمعتإدةموإقع إلبنأول

 
ي حإلة إلمبإب

 
ي يقل مسطحهإ عنف

ئية رفة حإرس وغرف إلمولدإت إلكهربإكـغ ( مب  مربــع 111 ) ت 

ي بعمل جسة وإحدة مع إ
شإد بإلجسإت إلمجإورة لأ فيكتف   علي إلأقل ، ؤنسب 

ي حإلة إلمنشآت  ،أمكن ذلك وإلإ فيتم عمل جستير 
 
وف

ة يتحدد عدد إلجسإت ب وذلك حسب إلمعلومإت إلمتوفرة عن  ( مب  مربــع 511 : 311 ) ل منـوإقع جسة لكذإت إلمسطحإت إلكببر

ي إلمنطقة ،ــت
 
بة ف ة مثل إلقري إلسيإحية أو مإ شإبه فيتوقف عدد إلجسإت  ،كوينإت إلب  ي حإلة إلمنشآت إلموزعة علي مسإحإت كببر

 
وف

شإد بلأ إعلي إلمسإفة بير  إلمنشآت إلمختلفة وحجم هذه إلمنشآت مع   مإ تقدم. سب 

 : ــث
ً
شإدية علي شبكلأ تخطط إلجسإت إ  إلموإقع إلعمرإنيةإنيإ

تخطط ،، و  مب   211×  211 ؤلي  مب   411×  411ة من ـسب 

ي إلغبر مستوية بحيث تبعد عن بعضهإ مسإفإت بير  ب مبدئيةإلجسإت إل
ي إلأرإض 

 
ويجب أن (  مب   151 : 61 ) إلموإقع إلعمرإنية ف

ي حإلة إلأبحإث إلتفصيلية يزدإد عدد إلجسإت ، لية ـمن إلمسإحة إلك % 11 لي إبير  أي أربعة جسإت حو كون إلمسإفة إلمحصورة ــت
 
وف

 حصول علي قطإعإت جيولوجية دقيقة. لل

 : ــإلثـــث
ً
ع وإلجسور وإلحوإئط إلسإندةإ ي مإلمسإفة بينهكون ــيتم ؤختيإر إلجسإت بحيث ت  إلسدود وخزإنإت إلميإه وإلب 

 
إ ف

وع وذلك لمعرفة كـوقد تقل إلمسإفة بير  ك( ،  مب   411 : 51 ) حدود من  لأهمية إلمسرر
ً
ل إلتفإصيل ، وعلي  ـل جسة وإلأخري طبقإ

بة إلمتوقعة.  ل حإلـك  يتوقف عدد إلجسإت علي طول إلمنشأ ونوعية طبقإت إلب 

 : ــرإبع
ً
ي إلزرإعي مب   451ل ـيتم عمل جسة ك  خطوط إلميإه وإلصرف إلصخي إ

ي إلأرإض 
 
ي  151ل ـة ، وجسة كف

 
مب  أو أقل ف

ي إلصحرإوية ، 
ي ك وإحدة جسةو إلأرإض 

 
 ل أمإكن إلمحإبس وغرف إلتفتيش وإلمطإبق. ـف

 : 
ً
ي حدود منمكون إلمسإفة بينهــيتم ؤختيإر إلجسإت بحيث ت إف إلكبإريـتــأكخإمسإ

 
 لتجإنس طبقإت ( مب   41 : 11 ) إ ف

ً
طبقإ

بة وبعدد لإ يقل عن جستير  بمو 
 .ل كتفـقع كإلب 

 : خطوط
ً
 مسإحة علي  ذلك ويعتمد برج لـك بموقع نير  أث وأ جسة عمل يتم  وأبرإج إلؤتصإلإت  لي إإلع كهربإء إلضغط سإدسإ

ج ،  إلمتوقع سإسإلأ  ي للبر
 
ي  جسة فتعمل إلشد ذإت برإجإلأ  حإلة وف

 
 .مرإلآ  لزم ذإؤ إلشدإد موقع ف

 دخؼٌؽ أُاهٕ اًظظاخ فٍ اًِوكؼ

 عنهإ كيجب أن تؤخذ إلجسإ
ً
ي أمإكن إلبنإء وأعمإل إلؤنشإءإت وليس بعيدإ

 
إنت مسإحة ـلو كـإلحدإئق وأمإكن إلأشجإر وإلمنإور ، فـت ف

  إلآرضقطعة 
ً
 وسيتم إلبنإء علي  511  للمإلك مثلا

 عمل ويرإعي  مب  هي مسإحة إلجسإت ، 311 ـمب  ، فسوف يتم ؤعتبإر إلــ 311مب 

  إلجسإت
 
بد من وجود لوحة توضح أمإكن إلجسإت وإلذي يقوم بذلك هو ولآ ،  تنفيذه إلمرإد لمنشأل متوقع حمل قصأ إنـمك ف

ويتم دق سيخ حديد ،  Total Stationإملة ـكـمهندس إلمسإحة حيث يقوم بتحديد ؤحدإثيإت إلنقإط بإستخدإم جهإز إلمحطة إلمت

ي مركز ك
 
ي بعد ذلك عملية تنفيذ إلجسة ، وعند إلؤنتهإء ـف

 
بة ل جسة ثم يأب من عملية إلحفر وأخذ إلعينإت يجب ؤغلةق إلحفر بإلب 

 ـإلجإفة ودمك
 
ي لإ تتسبب هذه إلح

 أو أن تصب فيهإ إلخرسإنة إلعإدية حت 
ً
بة أو تهإ جيدإ ي ؤنضغإط إلب 

 
 كون ممر للميإه إلجوفية. ــفر ف
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 " ُظلؽ أفلٍ ًلؼػح أزض ة٘ا دوكٌؼ أُاهٕ اًظظاخ "

 

 غِم اًظظاخ
ة بدرجة تتوقف إلجسإت عمإقأ نؤ مإدرإستهإ ، كـ إلمطلوب إلمنشآت ونوع حجم علي  إلجسإت عمق يتوقف  وتتإبع خوإص علي  كببر

ي إلوصول موقع ، و  لـبك إلموجودة إلطبقإت
بة حت  ق جميع طبقإت إلب  بة وتخب  تربة إلتأسيس  ؤلي يجب أن تمتد إلجسة أسفل إلب 

 .د من ؤستمرإريتهإـبنإء وإلتأكإلصإلحة لل

 للكود إلمصري ةإلجس عمق تحديد وفيمإ يلي 
ً
ي  إلآتية إلملةحظإت خذأ مرإعإة مع لآعمإل إلتشييد وإلبنإء طبقإ

 
 -: عتبإرإلؤ  ف

 : 
ً
ي   موإقع إلبنإء إلمعتإدةأول

 
  إلجسإت عمإقأ وتزدإدمب  ،  10 عن إلجسإت عمإقأ تقل لإ حوإلإلآ  جميع ف

ً
بة لطبيعة طبقإ  إلب 

 ، ووأحمإله  إلمنشأ وطبيعة بإلموقع
 
 علي  5 ؤلي  إلجسإت عمق يصل نأ يجب إلخوإزيق ( ثلإلعميقة ) م سإسإتإلأ  حإلة ف

 قلإلأ مب 

 إلخوإزيق.  إزـكـــلؤرت لمتوقعةإ إلنهإية عن

 : إلموإقع إلعمرإنيةــث
ً
ي إلموإقع إلعمرإنية إلجسإت عمليتم   إنيإ

 
كشإفية ــؤست حفر عمل يتم مإمب  كـ 10 عن يقل لإ بعمق ف

  عينإت علي  للحصولمب   5 عن تقل لإ عمإقبأمفتوحة 
 
 إلطبيعية.  حإلتهإ ف

 ــإلثـــث
ً
ع وإلجسور وإلحوإئط إلسإندة:  إ  رتفإعمن إلؤ مرتير   عن إلجسإت عمإقأ تقل لإ نأ يجب  إلسدود وخزإنإت إلميإه وإلب 

  للحإئط إلحر
ً
ي إلحإئط ،  مإمأ إلآرض منسوب من مقإسإ

 
 لقطإع إملـإلك إلعرض ونصف مرة عن إلجسة عمق تقل لإ إلجسور حإلة وف

ي  إلعمق هذإ زيإدة معإلمتجإنسة  إلطبقإت خلةل إلجسر
 
 ضعيفة.  طبقإت ظهور حإلة ف

 
ً
 إلسفلي  إلرإسم سفلأ إلجسة عمق يكون بحيث مب   5عن  إلجسة عمق يقل لإ  خطوط إلميإه وإلصرف إلصخي :  رإبعــإ

ي كأ  إــهمــيؤ مب   3 وأ إلمإسورة قطر مرإت 6 بقدر ورةللمإس
 
 .مب   10 عن إلجسة عمق يقل لإ إلخط علإلصنإعية  عمإلإلأ  حإلة ـبر ، وف

 
ً
  إلجسإت عمإقأ وتزدإد مب   10 عن إلجسإت عمق يقل لإ إف إلكبإريـتــأك:  خإمسإ

ً
بة لطبيعة طبقإ  .إلب 

 
ً
ي مب  ،  15 عن إلجسة عمق يقل لإ  وأبرإج إلؤتصإلإت  لي إإلع كهربإء إلضغط : خطوط سإدسإ

 
 برإجوإلآ  إلشد برإجأ حإلة وف

 .إلإقل علي  مب   10 إلجسة عمق يكون مب   100 من كبر أ  رتفإعأ ذإت
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 خؼواخ دظٌ٘ص اًِوكؼ لأخر اًظظاخ

ي إلبدإية لآبد من تحديد .1
 
بة ، درإسة من إلهدف ف وع نوع علي  بنإءً  هذإ ويتم وعمل تقإرير إلب   إلهندسي وعنإصره إلمسرر

مثل عدد ( إلمهندس إلمعمإري  أو (/ ) و إلمإلك طلبإت مع بإلتنسيق يكون وهذإ وطبيعتهإ ووظإئفهإ أبعإدهإ بكـإفة إلمتوقعة

وع ( ، وبنإءً  ي يقوم عليهإ إلمسرر
 علي  إلأدوإر إلت 

ً
وع  موقع لطبيعة إلأولية إلمعلومإت أيضإ وع ق( إلمسرر  من ريبهل إلمسرر

ي أو  إلبحر
 
بة.  تقإرير وعمل درإسة من إلهدف تحديد ومن خلةل ذلك يتم لي إوبإلت ) صحرإوية منطقةف  إلب 

 

بة ، عينإت بفحص سيقوم إلذي إلؤستشإري مكتب مع إلتنسيق .4 ي  أن يكون إلفحص وإلتحري ويجب إلب 
 
مختبر  ف

 ذو تربة 11

ي  عـلمية تقييم نظرة له خببر  قبل من تزكـية علي  سمعة حسنة بنإءً 
 
 إلمجإل.  هذإ ف

 

بة مختبر  مع ؤتفإق عقد يتم توقيع .3 بة.  درإسة ؤجرإء منه طلبت إلذي إلب   إلب 
 

إلجسإت وإزإلة أي عوإئق وتحديد أي  لمإكينإت ملةئمته مدي لتحديد وفحصه ؤنشإئه إلمرإد للموقع ميدإنية زيإرة عمل .2

ي أرض إلموقعملةحظإت أخر 
 
 .ي مثل وجود بيإرإت ف

 

ي  ميإه خزإنإت توفبر  أو للميإه بمصدر إلموقع تجهبر   .5
 إلحفر.  أثنإء ؤستخدإمهإ يتم حت 

 

ي  إلعإم إلموقع لوحة تجهبر   .6
ي  جسإت عمل إلجسإت لتجنب أمإكن علي  تحتوي إلت 

 
 فإرغ.  مكـإن ف

 دٔفٌر اًظظاخ
 : إلطريقة إلميكـإنيكية 

ً
  أول

 
بة إلصخرية إلصلبة وكذلك إلميكـإنيكيةة ستخدم إلطريقت ي حإلة إلب 

 
  ف

ً
ي حإلة إلأعمإق  أيضإ
 
ف

ة )  ي إلكببر
 تصل إلت 

ً
د من أن ـؤحضإر إلمإكينة إلتأكويجب عليك قبل شيــــع ،  ذه إلطريقةمإ أن معدل إلجسإت بهـمب  ( ، ك 31ــ لــــــتقريبإ

 نضع تربة ؤحلةل. سأرضية إلموقع تتحمل وزن إلمإكينة وإلإ 

 اًٌِوـآٌوٌح ةاًِاهٌٔاخ خؼواخ دٔفٌر اًظظاخ

  مـإكـيـنـة إلحفر ؤيقإف .1
 
 لمسإحة  مكـإن ف

ً
بة وإلمنشأ. ونوع  إلآرضإلجسة طبقإ  إلب 

 

 

 

                                                           
وع حجم مع إلمختبر  مستوي مرإعإة يتم 11 وع حجم زإد لمإــكــف إلمسرر إت  إللجوء يتم إلمسرر  .إلمقدمه إلتقإرير وجودة إلدقة لضمإن بإهظةلمختبر
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 إلحفر.  عملية أثـنإء إلموإتبر  عن حركــة إلنإتج إلؤهـتـزإز لعدم إلآرض علي  تـثـبـيـت مـإكـيـنـة إلحفر .4

 

 .بإلـبـنـتـونـإيـت إلموإسيـر ؤمدإد خرطوم وكـذلك بحمل موإسيـر إلحفرم يقو  حيث للعمل وتجهـيـزه إلحفرمـإكـيـنـة  برج رفع .3

 

 إلحفر.  عملية أثنإء 12إلـبـنـتـونـإيـت وضخ لخلط وترسيب إلجسإت أخذ حفرة مع تير  متصل حفرتير   حفر .2
 

 ي نحصل علي خليط متجإنس من إلسإئل ، مع إلـبـنـتـونـإيـت لخلط بعيدة حـفرة
 وضع خرطوم ويتم إلمإء حت 

ي إلحفرة حيث أنه يقوم ب
 
 دإخل إلجسة.  ؤلي ينة ـت من إلحفرة وضخه من خلةل إلمإكإيـونـتـنـبـإل سحبإلمإكــينة ف

 

 سيب إلحفرتير   بير   متوسطة حفرة  .لـــعينإت إلغسي لب 

 

                                                           
قة إلآدوإت ريدـبـلت إلحفر أثنإء إلـبـنـتـونـإيـت مإدة ستخدإمت 12 بة وتسهيل إلمخب  إق عملية للب  بة حيث أخب  بة ،  إلمإكينة نـيـب إلؤحتكـإك تقليل علي  تعمل إلب  وإلب 

 ل
ً
 إلدإخل.  من إلحفرة ليفـوتغ شقوقأي  وسد إلجسإت خذأ لحفرة إلحفر جوإنب سندوتستخدم أيضإ
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 " اًـتـٔـذـوٓـاًـر اًحفسج ًظحث فى اًِاهٌٔح خسػوَ ووطؼ ر فٍ اًِاءاًـتـٔـذـوٓـاًـ إذاةح" 

 

 ح دوطح شوٍ شوابس اًـتـٔـذـوٓـاًـر "ًٌا" اًصوزج اًذ

 

 وًوٓ٘ا أصفس غاُم "" ةودزج ٓاغِح ُٕ شوابس اًـتـٔـذـوٓـاًـر 

 

 

 

 



ولو  ي  خ 
ي  علم ال

صر ف  ت 
ا المخ  ي  ة                                                       2ج   ـ رب سات  الت  د                                                 ج  ي  مخ 

ال
د  د عي   م. ا حمد السي 

 

68 

 

  إلقطع سكينة ربط .5
 
ي تستخدم مإسورة ف

ي عملية إلحفر إلكور وإلت 
 
ي  وأخذ ف

 إلكور.  تدخل إلعينإت إلت 

 

 ح دوطح شوٍ اًووز "ًٌا" اًصوزج اًذ

 

 ح دوطح شوٍ طؤٌح اًلؼؼ "ًٌا" اًصوزج اًذ
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ي إلعمق إلآطإلة بموإسبر  تركيـب إلكور .6
 إلمطلوب.  للوصول حت 

 

" ُواطٌس الآػاًح اًِظذخدُح فٍ أغِاي اًظظاخ "

  

ول إلكور مإسورة وربط مـإكـيـنـة إلحفر تشغيل .7 ي إلعمق للب  
ي  إلمطلوب حت 

 رفع إلمإسورة ثم بإلعينإت إلمإسورة تمتلي  حت 

ي  تفريــــغ يتم وفــكـهإ ثم
حفظهإ بإلطريقة إلمنإسبة.  يتم إلعينإت حت 
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 : إلطريقة 
ً
  ة دويليإثــإنيإ

 
بة  دويةليإ ستخدم إلطريقةت ي حإلة إلب 

 
  وكذلك إللدنةف

ً
ي حإلة  أيضإ
 
ة ، ومن أهم ف إلأعمإق إلصغبر

ة وتإخذ وقت كببر بإلمقإرنة بإلطريقة إلميكـإنيكية. ـثـعمإلة ك ؤلي إلطريقة ؤنهإ صعبة ومكـلفة وتحتإج عيوب هذه   بر

يمر عليهإ حبل  بكره به مربوط خطإف علةهمأ ومعلق علي أ من ير  متصل موإسبر  ثلةث مقص مكون عن عبإرةدوية ليإوإلمإكينة 

ي عملية إلحفر  إلآخر وإلطرف طرف من يدوي بونش متصلة سميك ، وهذه إلبكره
 
يمة أو إلبلف أو  )بإلموإسبر إلمستخدمة ف إلبر

يمةإلفتيل ، حيث أن  بة إلمتمإسكــة وإلردم ،  إلبر ي حإلة إلب 
 
ي حإل وإلبلفتستخدم ف

 
بة إلمفكـكـة ، يستخدم ف ي  لــوإلفتية إلب 

 
يستخدم ف

بة إلطينية  ي عملية إلحفر هي إلبلف ، فؤنه (حإلة إلب 
 
 إلعمإل حدؤ بضغط إلبلف وزن لــقيـثـت يتم وبفرض أن إلمإسورة إلمستخدمة ف

ف إلعمإل ويقوم عليه
ّ
ي  أفقية بمإسورة إلبلف بل

 ـك ينغرز حت 
ً
ي  إملا
 
 .إلعينإت غوتفريــــ سحبه يتم ثم إلآرض ف

 

 ح دوطح شوٍ اًتسًِح "ًٌا" اًصوزج اًذ

 

 ح دوطح شوٍ اًتٌف "ًٌا" اًصوزج اًذ
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 ح دوطح شوٍ اًفذٌٍ "ًٌا" اًصوزج اًذ

 

 دوًحًٌا ةاًِاهٌٔاخ خؼواخ دٔفٌر اًظظاخ

 إلجسة.  مكـإن علي  مـإكـيـنـة إلحفر ؤيقإف يتم .1

 

ي عملية إلحف حفرة عمل .4
 
ة لنـزول إلمإسورة ) إلمستخدمة ف ي إلجسة. صغبر

 
 ر ( ف
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ي عملية إلحفر ( ربط .3
 
يمة ) أحد إلموإسبر إلمستخدمة ف  إلمإسورة.  مع إلبر

  

 .إلدورإن مع إلمإسورة علي  لــإلضغط وإلتحمي يتم حيث إلعمل وبدء بـــ مـإكـيـنـة إلحفر إلمإسورة تركيب .2

 

ي  تفريــــغ يتم مإلونش وفــكـهإ ث طريق عن رفعهإ يتم إلأول إلبـريمة للمب   عند نزول .5
 حفظهإ بإلطريقة إلمنإسبة.  يتم إلعينإت حت 
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 إلحفر.  جوإنب لسند بدإخلھإ للعمل بوصة ( 6إلموإسبر ) قطرهإ  بـؤنزإل نقوم إلرمل ظھور عند بدإية .6

 

 ةوصح " 6ح دوطح ُواطٌس كؼسٗا ًٌا" اًصوزج اًذ

  

 ةوصح " 6" اًصزطٌٔح اًذٍ دذحوّ فٍ إُظان اًِواطٌس 
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 نقوم بربط وصلةت موإسبر إلسند.  .7

 

يمة.  ؤستبدإل .8  من إلبر
ً
 إلبلف بدل

 

ب إلبلف إلعینإت أخذ .9 إلحر ، وذلك  إلونش ثم إلسقوط بوصة ( بوإسطة سحب حبـل 6 إلموإسبر  دإخل بقوة بإلبلف ) صر 

ي إلبلف. 
 
 يعمل علي ؤدخإل نإتج إلحفر ف
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 ةح اًِظذخسطح أسٔاء دٔفٌر اًظظاخغٌٔاخ اًذس

ي  إلعينإت ه إلجسإت إتعين
بة من ؤستخرإجهإ يتم إلت  أو مب  ونص ، حيث أن  عمق رأسي  مب   إلجسإت لكـل مإكينإت بوإسطة إلب 

ي أكيإس وتغليفهإ يتم إلأول إلمب   عينإت ؤستخرإج من بعد إلؤنتهإء
 
هذإ  وهكذإ ، ولخطورة إلأول إلمب   عينإت عليهإ ويكتب وضعهإ ف

 نأ يجب إلعينة ستخرإجؤ وعند ة ،إلصحيح بإلطريقة تمت ؤنهإ من كدإلجسإت للتأ  عمل أثنإء دسإلمهن وجود من لآبد إلموضوع

  إلعينإت تحفظ نأ علي  إلحرص ويجبإلؤستخرإج ،  وتإريــــخ إلعينة إنـومك إلعينة وعمقإلجسة  ورقم إلموقع سمأ عليهإ يكتب
ً
 بعيدإ

إزإتوإلؤ إلشمس حرإرة عن بة ، خوإص وتحديد تحليلهإ ليتم ل بسرعةإلمعم ؤلي  ذهب، لذلك يجب أن ت هب   ويجب عدم تعرض  إلب 

  يـؤجهإد ميكـإنيك يلآإلعينإت 
 
ه ،  أو إلعإمل من إلموقع ف  تتإبع علي  إلموقع من ستخرإجهإؤ إللةزم إلعينإت ونوع عدد ويتوقفغبر

بة إلموجودة طبقإت  -أسإسيـــــــيــــــن :  نوعير   ؤلي  إتإلمستخرجة أثنإء تنفيذ إلجس إلعينإت وتنقسم،  ونوعهإ  بإلموقع إلب 

 : إل
ً
 Disturbed Samplesمقلقلة ) مـفـكــكــة ( إلعينإت أول

بة عنإصر إفةـك تحتوي علي  نأ يجبإلعينإت إلمـفـكــكــة    إلموجودة إلب 
 
بة وتركيب بقوإم تحتفظ نأ يلزم ولإ إلطبيعة ف ، وهذه  إلب 

  تستخدم إلعينإت
 
بة و  وتوصيف ـــــىبــيإلحب لـإلتحلي تجإرب ف   تستخدم، كـمإ  وإللدونة إلسيولة حد نـيــتعيإلب 

 
 إلموإد محتوي تعيير   ف

  إلعضوية
 
بة ، ويجب أن ت   توضعبأن مـفـكــكــة إل إلعينإت حفظبإلب 

 
ي وحفظهإ محتوإهإ لحفظ بلةستيكية أكيإس ف

 
.  من إلمإب  إلتغبر

 

 طذٌوٌح "اًتلا الاهٌاض داخٍ دغٌٌف٘ا ةػد اًػٌٔاخ " شوٍ
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 : ــث
ً
 Undisturbed Samples(  ةـمتمإسكإل ) مقلقلة إلغبر  إلعينإتإنيإ

بة ـإنيكيةإلميك إلخوإص لمعرفة تستخدم ةـمتمإسكإل إلعينإت ، ويجب أن  وإلقص وإلتضإغط إلضغط مقإومة ختبإرإتؤ ؤجرإء مثل للب 

  إلعينة تغليف بوإسطة ةـمتمإسكإل إلعينإت حفظت
ً
ي ،  إلمنصهر بإلشمع جيدإ

 
ي أكيإس  وضعهإ إلشمع يتم توإفر عدم حإلة وف

 
ف

ر من لحمإيتهإ بلةستيكية .  إلمحتوى فقدإن من وحمإيتهإ إلصر  ي
 
 إلمإب

 

  ً آًحع  ً  :: و عت 
بة مكونإت يمكن معرفة ووق  ي  بشكـل إلب 

 
ي موقع إلعمل بوإسطة أن نحصر  كمبدب
 
بة من كـمية فيه يوضعو  مإء وب ف  إلب 

سب خلةل أن  نجد بإلمعلقة ، وبعد إلؤنتهإء من إلتقليب م نقلبث نوعهإ ؤختبإر إلمرإد بة إلرملية تب  بة إلطميية ثإنية ، و  31إلب  إلب 

سب خلةل  بة إلطينية تظلثإنية ، بينمإ  15تب   إلسطح.  علي  عإلقة إلب 

  Standard Penetration Test (Spt)أخذتاز الاخذساق اًلٌاطٍ 

بة إلرملية أثنإء تنفيذ إلجسة ، وهو من أسهل إلطرق وأفضلهإ لمعرفة يعد هذإ إلؤختبإر من إلؤختبإرإت إ لمهمة لتحديد مقإومة إلب 

بة  بة إلرملية ، ونقوم بإستخدإم هذإ إلؤختبإر عندمإ تتغبر إلب 
تربة رملية أو حصوية  ؤلي قيمة زإوية إلؤحتكـإك إلدإخلي وكثإفة إلب 

ي أخذ إلعينإت عند ؤجرإء هذإ إلؤختبإر ( مفـكــكــة ) وعند ؤذن نقوم بفك سكينة إلقطع و 
 
نركب مكـإنهإ معلقة إلدقإت إلمستخدمة ف

بة إلرملية بوإسطة إلدق عليهإ بمطرقة خإصة وزنهإ حيث ق معلقة إلدقإت إلب   مقدإره رتفإعؤ من تسقط سقوط حر جمـك 6395 تخب 

إقؤ يتم حت   سم 76  بة خب  إق إللةزمة إلدقإت عدد تسمي مختلفة ، و  أعمإق عدة عند سم 30 لمسإفة إلب   إلمسإفة هذه لؤخب 

بة بمقإومة إق إلب  شإدإلؤ  قضيب علي  علةمإتثلةث  وضع يتم، و  ( N ) للبخب  عند بدإية خط إلحفر ، حيث  إلآرضفوق سطح  سب 

  إلملعقة وتدقسم ،  15يمثل إلبعد بير  كـل علةمة وإلأخري 
 
إقلأخ إلدقإت عدد يؤخذ ثم ولي إلآ  سم 15 ــــــإل ف  إلثإنية سم 15 إلــــ ب 

ي حإلة إلحصول علي  50 عن إلزإئدة إلدقإت تحسب ولإ سم ( 15إلآولي ) أول  تؤخذ لإوإلثإلثة ، و 
 
 111دقة ، ويتم ؤيقإف إلؤختبإر ف

إق. ليإدقإت متت 11دقة أو   ة بدون ؤخب 

 ح دوطح ُػٌلح اًدكاخ "ًٌا" اًصوزج اًذ
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 " الإطذسشاد كظٌث غٌٍطّ  15 ×" ًذّ غٍِ سلاز غلاُاخ 

 

 " إخساض غٌٔاخ اًدكاخ ُٕ اًِػٌلح "

 

  (  Nيبين توصيف التربة بإستخدام عدد الدق ات )  لياالجدول الت

بة سم 31 /(   Nعدد إلدقإت )  وصف إلب 

1 : 2   Very Loose    
ً
 مفــكــكــة جدإ

2 : 11 Loose     مفــكــكــة 

11  :31 Medium   متوسطة 

31 : 51 Dense     كثيفة 

> 50   Very Dense   
ً
 كثيفة جدإ
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 ةاًِوكؼ أسٔاء غٍِ اًظظاخ " اًحلٌٌح الآخسي" الآخذتازاخ 

  Rock Quality Designation ( RQD ): ُتٌٕ طودج اًصخس  أولاً 

ي إلطبيعية ومدي ؤنتشإر إلفوإصل وإلتشققإت به. 
 
 عبإرة عن مقيإس جودة إلصخر لمعرفة مدي ؤستمرإريته ف

      
ُظِوع أػواي الأطصاء اًظٌٌِح اًري ًصًد ػوً٘ا  غٕ    طّ

ػوي ُظافح إخذساق ُاطوزج الأطذخلاص
 ُتٌٕ طودج اًصخس       

 

  علي درجة إستمراريتهاتصنيف الصخور بناءً  

Rock Quality RQD ( % ) 

Very Poor < 25 % 

Poor 25 : 50 % 

Fair 51 : 75 % 

Good 76 : 90 % 

Very Good 91 : 100 % 
 

 Core Recovery ( CR ): ٓظتح الإطذخلاص  ٌٓاً سا

إقؤ مسإفة طول ؤلي  بغض إلنظر عن طولهإ إلمستخرجة إلعینة طول بير   إلنسبة عبإرة عن  .ستخلةصإلؤ  مإسورة خب 

      
ػوي اًػٌٔح اًِظذخسطح ةغع أًظس غٕ ػوً٘ا

ػوي ُظافح إخذساق ُاطوزج الأطذخلاص
 ٓظتح الاطذخلاص       

 

 



 

 

 

عدأد
 
 ف  مي  اوت   أ

د ي  مج 
ل
د أ د عي  حمد أمسي 

 
 م. أ

 


