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 انفٛضٚبئٛخ ندضٚئبد انًبء ٔانخبطٛخ انشؼشٚخدساعخ انخظبئض  -:انًسبضشح الأنٗ

 اٌخقبئـ اٌف١ض٠بئ١خ ٌٍّبء

ِز٠ت ٚٔبللً ع١لذ علذا  شعذا ٠ٚعزج٠عشؾ اٌّبء ثبٔٗ عبئً عذ٠ُ اٌٍْٛ ٚاٌطعُ ٚاٌشائؾخ ٚ٘ٛ ِبدح ـعبٌخ 

ـٟ اٌطج١عخ ار ٠ؽطٟ اوضش ِٓ صٍضٟ عطؼ الاسك ثؾىً ٠عذ اٌّبء ِٓ اوضش اٌّٛاد أزؾبسا ٌٍعذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد ٚ

ِؾ١طبد ٚثؾبس ٚثؾ١شاد ٚأٙبس ٚ ٠ٛعذ ـٟ اٌغٛ ث١ٙئخ ثخبس ِبء وّب ٠ٛعذ ـلٟ اٌؾبٌلخ اٌقلٍجخ ث١ٙئلخ ع١ٍلذ 

 ع١ّع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ.لاعغبَ ٚ٘ٛ اٌّىْٛ اٌشئ١غٟ 

ٚ٘للزا ٠عٕللٟ اْ اٌّللبء ٠زىللْٛ ِللٓ رسرللٟ ١٘للذسٚع١ٓ   H2Oاْ اٌقلل١ؽخ اٌّزعللبسؾ ع١ٍٙللب ٌٍّللبء ٘للٟ  

 115ثؾلذٚد رشرجطبْ ثزسح اٚوغغ١ٓ عٍٝ ؽىً رساعبْ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ ٘زاْ اٌلزساعبْ 
O

٘لزا اٌزشو١لت ٠غعلً  

ِٓ عض٠ئخ اٌّبء رغٍه علٍٛن صٕلبئٟ اٌمطلت 
o
o

o
ؽ١لش رزىلْٛ ؽلؾٕخ علبٌجخ ثبرغلبٖ رسح الاٚوغلغ١ٓ ٚؽلؾٕخ  

 اٌخبف١خ اٌمطج١خ ٌغض٠ئخ اٌّبء. ِعظُ ففبد اٌّبء ٔبرغخ ِٓ اْ .ِٛعجخ ثبرغبٖ رسرٟ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

ٚاٌزلٟ رىلْٛ ـلٟ ؽبٌلخ اسرجلبه رشرجو عض٠ئبد اٌّبء ِع ثعنلٙب ثٛاعلطخ اٚافلش ١٘ذسٚع١ٕ١لخ ملع١فخ 

ؽلىً الألبء اٌلزٞ ٠ٛملع ـ١لٗ .اْ للٛح الاٚافلش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١لخ ثل١ٓ  ٚأفقبي ِغزّش ِّلب ٠غعلً اٌّلبء ٠بخلز

ار رلضداد للٛح الاسرجلبه ثل١ٓ عض٠ئلبد اٌّلبء ثبٔخفلبك عض٠ئبد اٌّبء رعزّذ اعزّبدا و١ٍب عٍلٝ دسعلخ اٌؾلشاسح 

ؽ١لش  ٠ؾقلً عٕلذ اسرفلبر دسعلخ اٌؾلشاسح ٚاٌعىظ١ٌىْٛ ثٕبءا ثٍٛس٠ب ِزّبعىب عٕذ الأغّبد دسعخ اٌؾشاسح 

ع١ٍلذ  ِلٓرؽ١لش ؽبٌلخ اٌّلبء  فبر دسعخ اٌؾشاسح اٌٝ رىغش عضئٟ ـٟ ٘لزا اٌجٕلبء اٌّزّبعله ٚثبٌزلبٌٟ ٠ؤدٞ اسر

 دسعخ اٌؾشاسح ثخبس ثبسرفبر  صُ اٌٝعبئً اٌٝ 

زؾٛي ِٓ ؽبٌخ اٌٝ ٠ّزٍه اٌّبء الً هبلخ ؽشو١خ ـٟ اٌؾبٌخ اٌقٍجخ عٍٝ عىظ ثخبس اٌّبء ٚاْ ع١ٍّخ اٌ

عٍلٝ ارغلبٖ ع١ٍّلخ اٌزؾلٛي ؽ١لش ٠شاـلك ع١ٍّلخ رؾلشس اٚ فلشؾ و١ّلخ ِلٓ اٌطبللخ اعزّلبدا ؤدٞ اٌٝ راخشٜ 

رؾٛي اٌّبء ِٓ فٍت اٌٝ عبئً ِٚٓ صُ اٌٝ ثخبس رىغ١ش ٌلاٚافلش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١لخ ٚرىلْٛ ٕ٘لبن ع١ٍّلخ ثٕلبء 

ثخ ٚاٌلزٞ ٠ٚؾىً اٌّبء ِع اٌّٛاد اٌزائجخ ـ١ٗ ِؾٍٛي اٌزشعٕذِب ٠زؾٛي اٌّبء ِٓ ثخبس اٌٝ عبئً صُ اٌٝ فٍت.

 ٠ؾؽً اٌفشاؼبد اٌّغب١ِخ ث١ٓ دلبئك اٌزشثخ اٌفبسؼخ ِٓ اٌٙٛاء .  

 ثعل خقبئـ اٌّبء

 4عٕذ دسعخ ؽشاسح ٌّبء رىْٛ اعٍٝ ل١ّخ ٌىضبـخ ا -1
o 

ؼُ ع1َُ ٚرجٍػ 
-3

ؽ١ش رلضداد وضبـلخ اٌّلبء ِلع  

أخفبك دسعخ اٌؾشاسح ٔز١غخ أخفبك اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌغض٠ئبد اٌّبء ٚرمبسثٙب ِع ثعنٙب ٚؽزٝ اٌٛفلٛي 

د زّلذِلٓ اٌؽبٌخ ٠زىْٛ رشو١ت ؽجىٟ ِٓ عض٠ئبد اٌّبء ٠ؤدٞ اٌٝ دسعخ ِئ٠ٛخ ثعذ رٌه  4اٌٝ دسعخ ؽشاسح 

 ففخ ؽبرح خبفخ ثبٌّبء  ١ِّ٘ٚٗب ٠ؤدٞ اٌٝ أخفبك وضبـخ اٌّبء 

 عٍٝ عب١ٍِٓ سئ١غ١١ٓ ّ٘ب رعزّذ وضبـخ اٌّبء اٞ اْ 

  ْٛاٌزشو١لت اٌؾلجىٟ اٌلزٞ ٠لؤدٞ اٌلٝ ؽقلٛي ؽبٌلخ الاٚافش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ عض٠ئبد اٌّلبء ٚرىل

4الالً ِٓ ِؤصشح ـٟ اٌّذٜ ِٓ دسعبد اٌؾشاسح اٌزّذد ٠ٚىْٛ 
o 

َ
 

  ٍٝدسعخ اٌؾشاسح ٚاْ ٘زا اٌعبًِ ٠ىْٛ ِلؤصش ـلٟ ِلذٜ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍّبء ٚ٘زٖ ثذٚس٘ب رعزّذ ع

4دسعبد ؽشاسح ِٓ 
o 

 َ ـّب ـٛق.
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ع١ذ ٌٍعذ٠ذ ِٓ اٌّلٛاد ؽ١لش ٠عّلً عٍلٝ اراثلخ ٚٔملً اٌعٕبفلش اٌؽزائ١لخ ١ٌغلزفبد ِٕٙلب ٠عذ ِز٠ت ٚٔبلً  -2

 إٌجبد

اٌمطج١لخ عٍٝ اٌغطٛػ اٌقلٍجخ رٚ هج١علخ وٙشثبئ١لخ علبوٕخ ار رلشرجو عض٠ئلبد اٌّلبء  ادِقبؿ اٌّبء -3

ثبعضلخ  ٚاْ ادِقبؿ اٌّبء عٍٝ عطٛػ الاه١بْ ٟ٘ ع١ٍّلخ عٍٝ اٌٛعٖٛ اٌّؾؾٛٔخ ـٟ الاعغبَ اٌقٍجخ

 ٌٍؾشاسح ٠ٕزظ عٕٙب و١ّخ ِٓ اٌؾشاسح رعشؾ ثؾشاسح اٌزشه١ت.

 وّب ٠ّزٍه ٔمبه ؼ١ٍبْ ٚأقٙبس عب١ٌخ  ٠ّزٍه ععخ ؽشاس٠خ ٔٛع١خ عب١ٌخ -4

اٌنلؽو  شـلٟ رلشٚؾ اٌزشثلخ اٌطج١ع١لخ ٚرؾلذ رلبص١اٌّلبء علبئً ؼ١لش لبثلً ٌلأنلؽبه  ٠ّىٓ اعزجلبس -5

 اٌغٛٞ الاعز١بدٞ .

  ٠ّزبص اٌّبء ثبٔخفبك ٚصٔٗ اٌغض٠ئٟ ِمبسٔخ ثبٌغٛائً الاخشٜ -6

21عٕللذ دسعللخ ؽللشاسح ِمبسٔللخ ثبٌغللٛائً الاخللشٜ ار ٠جٍللػ عللبٌٟ ٠عزجشاٌؾللذ اٌغللطؾٟ ٌٍّللبء  -7
o

 َ72.7 

دا٠للٓ عللُ 
-1 

دا٠للٓ عللُ  431ٚ 29ٚ 22ِمبسٔللخ ة 
-1 

ٌٍىؾللٛي الاص١ٍللٟ ٚاٌجٕللض٠ٓ ٚاٌضئجللك عٍللٝ اٌزللٛاٌٟ. 

ٚ٘للٟ رزٕبعللت  ثبٔللٗ اٌمللٛح اٌؾبفللٍخ عٕللذ اٌغللطٛػ اٌفبفللٍخ ثلل١ٓ اٌغللبئً ٚاٌؽللبص٠ٚعللشؾ اٌؾللذ اٌغللطؾٟ 

عىغ١ب ِع دسعخ اٌؾشاسح ٠ٚؾقً ثغجت علذَ اٌزلٛاصْ ـلٟ للٜٛ اٌغلزة اٌغض٠ئلٟ عٍلٝ عض٠ئلبد اٌّلبء 

ذ اٌغطؼ ؽ١ش رىْٛ لٜٛ اٌغزة ِٓ اٌغٛأت ٚالاعفً ٚاٌّغلٍطخ ِلٓ لجلً عض٠ئلبد اٌّلبء اٌّٛعٛدح عٕ

ِمبسٔلخ  زلٗثغجت أخفلبك وضبـ ِٓ لجً عض٠ئبد اٌؽبص الاخشٜ اوجش ِٓ لٛح اٌغزة اٌّغٍطخ ِٓ الاعٍٝ

  ثىضبـخ اٌّبء ـٟ اعفً ٚعٛأت عض٠ئخ اٌّبء

 .انخبطٛخ انشؼشٚخ ٔثؼض انزطجٛمبد انًزؼهمخ ثٓب

ٚمع عذد ِٓ الأبث١ت اٌؾعش٠خ اٌّخزٍفخ الالطبس ـٟ عبئً ٍِْٛ ٠لاؽظ اسرفبر اٌغلبئً ـلٟ داخلً عٕذ 

٠ٚغللزّش  الأبث١للت اٌؾللعش٠خ ثبسرفبعللبد ِزجب٠ٕللخ اعزّللبدا عٍللٝ الاخزلاـللبد ـللٟ أقللبؾ الطللبس رٍلله الأبث١للت

لاعٍٝ ِع اٌملٛح اٌّؾشولخ اٌغبئً ـٟ اٌقعٛد داخً ٘زٖ الأبث١ت اٌٝ اْ رزغبٜٚ اٌمٛح اٌّؾشوخ ٌٍّبء ثبرغبٖ ا

 ثبرغبٖ الاعفً 

r ٔؾٛ الاعفً =ٚصْ اٌّبء = حاٌمٛ
2
 π h σw g    

 θ 2r π Ɣ COS =ٌٍغبئًرعزّذ عٍٝ اٌؾذ اٌغطؾٟ  عٍٝاٌمٜٛ ٔؾٛ الا

 عٕذِب رزغبٜٚ اٌمٛر١ٓ ٠زٛلؿ اسرفبر اٌّبء

r
2
 π h σw g = 2r π Ɣ COS  θ                            h=

           θ
           

 

 -ار اْ: 

h عُ =اسرفبر اٌّبء ثبٌخبف١خ اٌؾعش٠خ               Ɣ ٞٚدا٠ٓ عُ 72.7=اٌؾذ اٌغطؾٟ ٌٍّبء ٠ٚغب
-1 

Π= 3.14=إٌغجخ اٌضبثزخ                               r ٞٔقؿ لطش الأجٛة اٌؾعش= 

σw= ؼُ ع1ُ=وضبـخ اٌّبء
-3

                           gٟعُ صب 981= =اٌزعغ١ً الاسم
-2

)دا٠ٓ ؼُ
-1

) 

θصا٠ٚخ اٌزّبط ث١ٓ اٌّبء ٚالأجٛة اٌؾعشٞ ٚرغبٚٞ رمش٠جب ففش= 

=h      ٚعٕذ اٌزع٠ٛل ـٟ اٌّعبدٌخ عٓ ل١ُ اٌضٛاثذ رقجؼ ثبٌؾىً اٌزبٌٟ 
    

 
 

 اٞ اْ اسرفبر اٌّبء ثبلأبث١ت اٌؾعش٠خ ٠زٕبعت عىغ١ب ِع ٔقؿ لطش الأجٛة اٌؾعشٞ
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دٚس وج١ش ـٟ أزمبي اٌّبء ٚاٌّؽز٠بد اٌٝ عزٚس إٌجبربد إٌّزؾشح ـٟ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ  ثبٌخبف١خ اٌؾعش٠خٌؾشوخ اٌّبء 

ِٓ اٌزشثخ ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ لذ ٠ىْٛ ٌٙزٖ اٌؾشوخ اصش عٍجٟ ـٟ ؽبي وْٛ ا١ٌّبٖ الاسم١خ ِبٌؾخ ؽ١ش رؤدٞ اٌٝ رٍّؼ 

 ؼ اٌزشة ٔز١غخ اسرفبر اٌّبء الاسمٟ اٌٝ اٌغطؼ ٚرجخشٖ ربسوب الاِلاػ عٍٝ اٌغط

 

 -انًٕاد ٔطشٚمخ انؼًم:

 انًطهٕثخ انًٕاد

 يهى2رشة يخزهفخ انُغدخ يدففخ ْٕائٛب يطسَٕخ ٔيًشح ػجش يُخم لطش فزسبرّ -1

 ٔسق رششٛر نغذ ازذ َٓبٚزٙ الاَبثٛت انضخبخٛخ -3                 اَبثٛت صخبخٛخ ثؼذد انزشة-2

 الاَبثٛت انضخبخٛخ انًًهٕءح ثبنزشة ثٛكشاد ثؼذد  -5ششٚظ ثٛبَٙ أ يغطشح لٛبط            - 4

 يبء-8عبػخ رٕلٛذ               -7زٕايم زذٚذٚخ رسزٕ٘ يبعكبد زذٚذٚخ   -6

 :طشٚمخ انؼًم

 ثى ايهئ ْزِ الاَبثٛت ثبنزشثخ ثؼذْبعذ ازذٖ َٓبٚزٙ الاَبثٛت انضخبخٛخ ثبعزخذاو ٔسلخ رششٛر -1    

 ثجذ انششٚظ انجٛبَٙ انًذسج ػهٗ ْزِ الاَبثٛت انضخبخٛخ ثسٛث ٚكٌٕ رذسٚح انمٛى رظبػذٚب يٍ       

 الاعفم انٗ الاػهٗ.       

رُزٓٙ َٓبٚخ ثجذ ْزِ الاَبثٛت ػهٗ انسٕايم انسذٚذٚخ ثبعزؼًبل انًبعك ثظٕسح ػًٕدٚخ ثسٛث -2    

 ٕ٘ ػهٗ انًبء ثًغزٕٖ يؼٍٛثٕسلخ انزششٛر فٙ ثٛكش ٚسز كهغالاَجٕة انضخبخٙ انً

ل فزشح انزدشثخ ٔاثذا ثزغدٛم الاسرفبع ازبفظ ػهٗ يغزٕٖ انًبء انًٕخٕد داخم انجٛكش ثبثذ طٕ -3

ثبنزغدٛم ززٗ ٚزٕلف اسرفبع انًبء داخم الاَبثٛت ػُذْب ركٌٕ انمٕح انًسشكخ يغ انضيٍ ٔاعزًش 

 الاعفمنهًبء ثبردبِ الاػهٗ يغبٔٚخ نهمٕح انًسشكخ نهًبء ثبردبِ 

  ازغت يؼذل اَظبف الطبس انًغبيبد انشؼشٚخ انغبئذح فٙ انزشة انًذسٔعخ ثؼذ يؼشفخ لٛى كم

يٍ انشذ انغطسٙ ٔكثبفخ انًبء اػزًبدا ػهٗ دسخخ انسشاسح ٔثؼذ رنك ازغت ضغظ انًبء 

 انًٕخٕد فٙ داخم كم اَجٕة يٍ ْزِ الاَبثٛت انشؼشٚخ زٛث اٌ 

=2-داٍٚ عىانضغظ 
اٌمٛح

 اٌّغبؽخ
 =

          

      
= h σw g=

   

 
 

 

 ِلاؽظخ:

 tensionّؾجعخ ٠ىْٛ عبٌت دائّب ٠ٚغّٝ ثؾذ ِبء اٌزشثخ اٌاْ اٌنؽو ـٟ اٌزشة ؼ١ش 

ٚرىْٛ ؽشوخ اٌّبء دائّب ِٓ إٌّبهك راد اٌنؽو   (P-)٠ٚعشؾ عٍٝ أٗ عبٌت اٌنؽو

اٌّللبء دائّللب ِللٓ الأبث١للت اٌّشرفللع اٌللٝ ِٕللبهك اٌنللؽو اٌّللٕخفل ٌللزٌه رىللْٛ ؽشوللخ 

ثللبٌعىظ الا ـللٟ اٌؾللعش٠خ اٌىج١للشح اٌللٝ الأبث١للت اٌؾللعش٠خ اٌقللؽ١شح ٚلا رؾللذس اٌؾشوللخ 

 ْ رىْٛ اٌزشة ِؾجعخ ثبٌّبء.أؽبلاد ل١ٍٍخ عذا و
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  هزشثخرمذٚش انًسزٕٖ انشطٕثٙ ن -انًسبضشح انثبَٛخ:
ار رؤصش  وج١شا ـٟ اٌىض١ش ِٓ خقبئـ اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌجب٠ٌٛٛع١خ  ٠ؤصش اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ٌٍزشثخ ربص١شا

ٚؽشوخ اٌٙٛاء صش ـٟ ؽشوخ اٌّبء ـٟ اٌزشثخ ـٟ لبث١ٍخ اٌزشثخ ٌلأنؽبه  ٚلبث١ٍخ اٌزشثخ ٌلاخزشاق ٌٚضٚعخ اٌزشثخ ِّب ٠ؤ

ُِٙ  ٌٍزشثخ ٠عزجش اٌشهٛثٟـبْ رمذ٠ش اٌّؾزٜٛ ٌٚزٌه ٚع١ٍّبد اٌؾشاصخ ٚؼ١ش٘ب ٚؽشوخ اٌعٕبفش اٌؽزائ١خ ٚرؽٍؽً  اٌغزٚس 

 عذا عٕذ اعشاء اٌعذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد وّب ٠عزجش ُِٙ عذا ـٟ رمذ٠ش و١ّبد ١ِبٖ اٌشٞ ٚرؾذ٠ذ ٚلذ الاسٚاء.

 ٠ّىٓ رمذ٠ش سهٛثخ اٌزشثخ ثعذح هشائك ِجبؽشح ٚؼ١ش ِجبؽشح ٌٚىً هش٠مخ ١ِّضاد ٚع١ٛة ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك

ـٟ اٌزشثخ ٚرزٍخـ ثبخز ّٔبرط ِٓ رشثخ اٌؾمً  هش٠مخ ِجبؽشح ٌزمذ٠ش اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟٟٚ٘ -اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ:-1

115صُ رغفؿ ـٟ اٌفشْ عٍٝ دسعخ ؽشاسح  ٌٙب Mt))ٚرع١١ٓ اٌٛصْ اٌشهت 
o  

صُ رٛصْ ٌزؾذ٠ذ اٌٛصْ  عبعخ  24َ ٌفزشح 

 صُ ٠عجش عٓ اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ثبؽذٜ اٌطشق اٌزب١ٌخ  ِٚٓ MS))اٌغبؾ 

 .  (Pw)اٌّئ٠ٛخ ٌٍشهٛثخ ٔغجخ اٌٝ اٌٛصْ اٌغبؾإٌغجخ  -*

   
  

  
      

 (Mt - MS)رّضً ٚصْ اٌّبء ٚرغبٚٞ (MW)ؽ١ش اْ           

 (Pww) إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشهٛثخ ٔغجخ اٌٝ اٌٛصْ اٌشهت -*    

    
  

  
      

إٌّٛرط صُ  ٠ٛصْ(Vt)ؽغُ ِعٍَٛ ِٓ اٌزشثخ  ٟٚ٘ ا٠نب ِٓ اٌطشق اٌّجبؽشح ٚرزٍخـ ثبخز-اٌطش٠مخ اٌؾغ١ّخ : -2

 ٠115غفؿ ـٟ اٌفشْ عٍٝ دسعخ ؽشاسح 
o 

َ صُ ٠ٛصْ ِٚٓ ـشق اٌٛصْ ٠ؾغت ٚصْ اٌّبء اٌّزجخش ٠ٚمغُ عٍٝ وضبـخ اٌّبء 

 اٌعلالخ اٌزب١ٌخ ِٓ(Pv)صُ رؾغت إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشهٛثخ اٌؾغ١ّخ  (VW)لاعزخشاط ؽغُ اٌّبء اٌّزجخش

   
  
  

      

 )اصجذ فؾخ اٌعلالبد( اٌعلالبد اٌزب١ٌخ ف١ؽخ اٌٝ اخشٜ ٚـك٠ّىٓ رؾ٠ًٛ ٔغت اٌشهٛثخ ِٓ            

   
   

       
             

  
      

              
  
  

 

 تمثل كثافة الماء والكثافة الظاهرٌة للتربة وحسب الترتٌب           حٌث ان )

 ٌعتبر التعبٌر عن رطوبة التربة على اساس الحجم افضل من التعبٌر على اساس الوزن وذلك للاسباب التالٌة

ان نسبة الرطوبة الحجمٌة تاخذ بنظر الاعتبار مسامٌة التربة والتً بدورها تؤثر على الكثٌر من صفات التربة -1

 .الفٌزٌاوٌة

جد هناك مشكلة لاننا نتعامل مع الحجم ولٌس مع الوزن وكذلك الحال فً حالة الترب العضوٌة الواطئة الكثافة لاتو-2

 بالنسبة للترب الرملٌة العالٌة الكثافة.

                   . (D)معٌن من التربة عمق الموجود فً  (d)ماءالٌمكن استخدام رطوبة التربة على اساس الحجم لحساب عمق -3

  
    

   
 

عمق مٌاه الري باستخدام العلاقة كما ٌمكن حساب عمق ماء الري المراد اضافته  بعد الري      قبل الري  

            فً عمق ماء الرينضرب المساحة المراد رٌها (Q) ولحساب كمٌة مٌاه الري 

 طرٌقة قٌاسٌة لمعاٌرة الطرق الاخرىتمتاز الطرٌقة الوزنٌة فً تقدٌر رطوبة التربة ببساطتها وقلة كلفتها كما تعتبر 
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 الوزنٌةعٌوب الطرٌقة  

 ساعة لغرض التجفٌف24طرٌقة مختبرٌة ومطولة حٌث تحتاج الى  -1

اكسدة المادة العضوٌة وبالتالً ٌحصل فقد بالوزن لا ؤدي الى تم قد  o 105ان عملٌة التجفٌف على درجة حرارة  -2

التقدٌر.لذلك عند تقدٌر نسبة الرطوبة فً الترب العضوٌة ٌتم التجفٌف ٌكون بفعل تبخر الماء وهنا ٌحصل خطا فً 

 م لتجنب اكسدة المادة العضوٌة. o 66على درجة حرارة 

 ان عملٌة اخذ النماذج من الوحدات التجرٌبٌة قد تؤدي الى تشوه الوحدة التجرٌبٌة مما ٌؤدي الى تفٌٌر النتائج. -3

 

 ملٌن استخدام الطرق غٌر المباشرة والتً تمتاز بما ٌلًولهذه الاسباب ٌفضل العدٌد من العا

 تسمح باجراء قٌاسات متكررة فً نفس النقطة -1

 تتطلب عمل اقل وفترة زمنٌة اقصر وٌتم الحصول على النتائج حقلٌا.-2

 لاٌحصل استثارة للالواح المزروعة-3

 

   Tensiometer methodطرٌقة التنشومٌتر -3

 Matricتعتبر هذه الطرٌقة من الطرق غٌر المباشرة فً تحدٌد رطوبة التربة حٌث تعتمد على جهد دقائق التربة 

potential  من وعاء مسامً  ٌتكونالذي ٌقاس باستخدام جهاز التنشومٌتر الذيporous cup   ٌسمح بمرور الماء

ٌختلف طوله حسب اعماق التربة المراد تقدٌر رطوبتها ٌتصل  tubeبانبوب   المسامً والمواد الذائبة ٌتصل الوعاء

ٌملئ الانبوب بماء مغلً ومبرد )خالً من الهواء(وعند وضع مقٌاس  لقٌاس الشد داخل الانبوب فً قمة الانبوب 

ة حٌث الجهاز فً التربة ٌكون اتجاه حركة الماء فً الجهاز خلال الوعاء المسامً معتمدا على الحالة الرطوبٌة للترب

توازن بٌن جهد الماء الموجود داخل الجهاز والشد الرطوبً للتربة فعند حالة ال ان الفكرة الاساسٌة تعتمد على

ٌنتقل الماء من داخل الجهاز عبر الجزء المسامً الذي ٌكون  بفعل استهلاك النبات انخفاض نسبة الرطوبة فً التربة

 vacuumً الضغط داخل الجهاز ٌسجل بواسطة مقٌاس الشدفً تماس مع التربة مما ٌؤدي الى حصول تخلخل ف

gauge  المثبت فً الجهازاما فً حالة زٌادة رطوبة التربة عند الري ٌحصل انتقال للماء من التربة الى داخل

 الجهاز عبر الجزء المسامً مما ٌؤدي الى زٌادة الضغط داخل الجهاز وهكذا.

اس مع التربة فً المنطقة الجذرٌة الفعالة وٌمكن من خلاله تتبع ٌنصب الجهاز بحٌث ٌكون الجزء المسامً بتم

 التوزٌع الرطوبً للتربة بعد الري وتحدٌد وقت الري

(بار لذا لا ٌمكن استخدامه فً حالة الترب 6885-6ز التنشومٌتر ٌعطً قراءة ضمن حدود للشد تتراوح بٌن )ان جها

 التً ٌكون فٌها الشد الرطوبً خارج هذا المدى. 
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  Resistance block methodsطرٌقة قوالب المقاومة الكهربائٌة -4

تعتبر من الطرق غٌر المباشرة لقٌاس المحتوى الرطوبً للتربة .ٌتكون الجهاز من قوالب من الجبس او الناٌلون 

ن بمقٌاس لقراءة المقاومة .توضع القوالب فً مثبت داخلها قطبٌن كهربائٌٌن متصلٌالمثقب او الصوف الزجاجً 

التربة عند الاعماق المطلوبة لتحدٌد المحتوى الرطوبً على اساس ان المقاومة الكهربائٌة تتناسب عكسٌا مع 

 المحتوى الرطوبً .

ً لتحدٌد الرطوبة على اساس المقاومة ٌجب اولا رسم منحنً معاٌرة قٌاسً بٌن قراءة الجهاز والمحتوى الرطوب

او مع الشد الرطوبً للتربة وبعد ذلك ٌتم تحدٌد المحتوى الرطوبً او الشد الرطوبً للتربة من خلال تسقٌط للتربة 

 Calibration curveقراءات الجهاز على منحنٌات المعاٌرة 

لتعادل مع ٌفضل معاٌرة قراءة الواح المقاومة مع الشد وذلك لان الالواح المسامٌة فً التربة تعمل على ا-ملاحظة :

الرطوبً لدقائق التربة بدلا من  رطوبة التربة  نفسها وان الترب المختلفة ٌمكن ان تمتلك علاقات رطوبة ضد  شدال

(اضعاف نسبة 4-3بار ) 15شد مختلفة ، فمثلا ٌمكن ان تكون نسبة الرطوبة فً التربة الطٌنٌة عند شد رطوبً 

  ًالرطوبة  للتربة الرملٌة عند نفس الشد الرطوب

 ةممٌزات هذه الطرٌق

ٌمكن  -4ٌمكن استخدامها فً ظروف رطوبٌة منخفضة -3لاتحتاج الى اخذ عٌنات من التربة  -2غٌر مكلفة -1

 موضعً مستمر للتغٌر فً رطوبة التربة . بواسطتها الحصول على مؤشر

 عٌوبها

القراءة باختلاف تركٌز الاملاح فً التربة نتٌجة اضافة الاسمدة وغٌرها وخصوصا عند استخدام قوالب  تتاثر -1

الناٌلون اوالصوف الزجاجً اما القوالب الجبسٌة فتحتوي على محلول مشبع من كبرٌتات الكالسٌوم تعمل 

 .كمحلول منظم ٌمنع تاثٌر الاملاح  على القراءة

 دي الى تاكل وتلف هذه القوالب مع الوقتذائبٌة الجبس فً التربة ٌؤ -2

 حساسة لاختلاف درجات الحرارة -3

 .)التغٌر فً علاقة المحتوى الرطوبً مع الشد فً حالتً الترطٌب والتجفٌف( hysteresisتتاثر بظاهرة التخلف -4

 

 Neutron scattering method  طرٌقة التشتت النٌوترونً -5

من الذي ٌتكون  (neutron moisture meter)ٌستخدم فً هذه الطرٌقة جهاز ٌعرف بمقٌاس الرطوبة النٌوترونً 

ٌوضع   detectorوٌحتوي على مصدر النٌوترونات السرٌعة وكشاف   probeجزئٌن رئٌسٌٌن الاول هو المدس 

الذي ٌقٌس عدد  scalerهو العداد المدس فً انبوب الادخال الموضوع عمودٌا فً التربة اما الجزء الثانً ف

 النٌوترونات البطٌئة المتبعثرة فً التربة.

تقلٌل سرعة النٌوترونات اكثر من على الفكرة الاساسٌة لعمل الجهاز مبنٌة على اساس ان لذرات الهٌدروجٌن القدرة 

 فً التربة. وان هناك علاقة بٌن تركٌز ذرات الهٌدروجٌن  والمحتوى الرطوبً اي ذرة اخرى

وتتلخص هذه الطرٌقة باطلاق نٌوترونات عالٌة الطاقة من المصدر المشع الى داخل جسم التربة ونتٌجة لتصادم هذه 

النٌوتروناتمع ذرات الهٌدروجٌن ستفقد جزء من طاقتها الحركٌة وتنخفض سرعتها وٌتغٌر اتجاهها فتعود ثانٌة الى 

عائد خلال وحدة الزمن ومنه ٌمكن الاستدلال على كمٌة الماء الموجودة الجهاز وبسرعة واطئة وٌتم حساب عددها ال

 وبالاعتماد على رسم منحنً قٌاسً ٌوضح العلاقة بٌن المحتوى الرطوبً وعدد النٌوترونات العائدة .فً التربة 

 -ممٌزات هذه الطرٌقة:

من اجراء قٌاسات متعددة بصورة تمكننا -3لاتقوم بتكسٌر التربة -2  اقل طرٌقة سرٌعة وتحتاج عمل مختبري-1

  لاتعتمد عملٌا على درجة الحرارة والضغط-4دورٌة للرطوبة الحجمٌة فً نفس الموقع والاعماق 

 عٌوب هذه الطرٌقة

الخطورة الصحٌة -3صعوبة قٌاس الرطوبة فً الطبقة السطحٌة من التربة -2الكلفة الاولٌة العالٌة للجهاز   -1

 نات واشعة كاما المرافقة للتعرض للنٌوترو
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  soil moisture characteristic curveمنحنً الخاصٌة الرطوبٌة للتربة:

عند مستوٌات الشد الرطوبً المختلفة لدقائق منحنً الخاصٌة الرطوبٌة للتربة هو العلاقة بٌن المحتوى الرطوبً 

وضوعة على غشاء الضغط فً التربةوٌتم رسم هذا المنحنً من خلال تسلٌط ضغوط مختلفة على عٌنة التربة الم

مما ٌؤدي الى  استخلاص الماء الممسوك  قدر الضغط هذه الضغوط تكافئ قٌم الشد الممسوك به الماء من قبل التربة

بقوة شد اقل من الضغط المسلط على نموذج التربة عند حصول حالة التوازن ٌتم اخراج العٌنة من الجهاز وٌقدر 

ثم ترسم العلاقة بٌن الضغط والمحتوى الرطوبً التً تمثل منحنً للتربة بالطرٌقة الوزنٌة  المحتوى الرطوبً

  الخاصٌة الرطوبٌة للتربة 

 المواد وطرائق العمل:

 المواد المطلوبة

اسطوانات معلومة -4  درجة مئوٌة 165فرن كهربائً مثبت على درجة حرارة -3ترب مختلفة  -2علب رطوبة -1

جهاز قٌاس الرطوبة بقوالب -6تنشومترات  -5 لاخذ نماذج تربة طبٌعٌة معلومة الحجم  (core sample)الحجم

  جهاز قٌاس منحنً الخاصٌة الرطوبٌة )جهاز الضغط(  -7المقاومة 

 طرائق العمل 

 الطرٌقة الوزنٌة-1

 اوزن علبة الرطوبه مع الغطاء-*

 الرطبة مع الغطاء ضع نموذج التربة فً العلبة واوزن العلبة مع التربة-*

 ساعة 24م لمدة  o 165على درجة حرارة  فً الفرن  الرطبة مع التربة الغطاء اسفل العلبة وضعهما *ضع

استخرج العلبة الحاوٌة على النموذج وغطها بغطائها وضعها فً مجفف ٌحتوي كلورٌد الكالسٌوم واتركها حتى -*

 تبرد )تصبح بنفس درجة حرارة المختبر(

 وزن العلبة ومحتوٌاتها  -*

  Pwwو  Pwاحسب وزن التربة الجافة ووزن الماء المتبخر  وجد قٌم 

 الطرٌقة الحجمٌة-2

 *وزن الاسطوانة المعلومة الحجم وهً  فارغة وسجل الوزن

 core sampleخذ نماذج تربة غٌر مثارة باستخدام  -*

 اوزن وسجل وزن الاسطوانة مع التربة الرطبة-*

 ساعة او حتى ثبوت الوزن 24درجة مئوٌة لمدة  105الاسطوانة مع التربة فً الفرن على درجة حرارة ضع -*

 ج الاسطوانة الحاوٌة على نموذج التربة واوزنها بعد تبرٌدها فً المجففاستخر-*

  Pvتبخر و ووزن التربة الجافة وحجم التربة المساوي لحجم الاسطوانة وحجم الماء المحسب وزن الماء المتبخر -*

 

 التنشومترات وقوالب المقاومة -3

 ثبت التنشومترات والقوالب الجبسٌة فً ترب مختلفة )تربة طٌنٌة واخرى رملٌة(-*

 شبع الترب بالماء -*

وقوالب المقاومة مع  الزمن مع اخذ نماذج من التربة عند كل قراءة وتقدٌر نسبة الرطوبة  سجل قراءة التنشومٌتر-*

 لها بالطرٌقة الوزنٌة

 ارسم العلاقة بٌن رطوبة التربة وقراءة كل من التنشومٌتر وقوالب المقاومة -*

 

 منحنً الخاصٌة الرطوبٌة-4 

 شبع غشاء الضغط الخاص بالجهاز بالماء-1

(غم  واضعا اٌاها على 35-25بنماذج تربة مختلفة بحدود) بعد وزنها ت المطاطٌة الخاصة بالجهازاملاء الحلقا-2

 غشاء الضغط وشبعها بالخاصٌة الشعرٌة من الاسفل
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 قدر نسبة الرطوبة فً عدد من العٌنات لتمثل الرطوبة عند الضغط صفر-3

حتى حصول واتركه ط علٌه ضغط بمقدار ثلت بار ثم سل ضع الغشاء مع   النموذج فً الجهاز واغلقه باحكام -4

 حالة التوازن وذلك بتوقف خروج الماء من الجهاز

لاٌجاد صفر الضغط فً الجهاز ثم افتح الغطاء واستخرج النماذج  واوزنها بحذر لكً لا تفقد من نموذج التربة-5

 ثم اعدها الى الجهاز  الوزن الرطب للتربة عند الضغط ثلث بار

(بار مع 15، 10، 5، 3، 1مع تغٌٌر مقدار الضغط المسلط على النموذج باستخدام ضغوط) 5و 4كرر الخطوتٌن -6

 ملاحظة استخدام غشاء الضغط الملائم 

وجففها بالفرن على معلومة الوزن استخرج النماذج وانقلها نقلا كمٌا الى علبة رطوبة  6بعد الانتهاء من الخطوة -7

 ساعة ثم اوزنها لمعرفة الوزن الجاف للتربة 24ئوٌة لمدة مدرجة  105درجة حرارة 

 احسب نسبة الرطوبة للتربة عند كل ضغط -8

 ارسم العلاقة بٌن المحتوى الرطوبً والضغط لٌمثل منحنً الخاصٌة الرطوبٌة للتربة -9

 

 

 شكل ٌبٌن جهاز الضغط المستخدم فً تقدٌر منحنً الخاصٌة الرطوبٌة
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  Mechanical analysis of soilانزسهٛم انًٛكبَٛكٙ نهزشثخ-:ثبنثخانًسبضشح ان

الوزنٌةة لاحجةام اٌجةاد النسةب المئوٌةة لفصةل دقةائق التربةة الاولٌةة وٌقصد بالتحلٌل المٌكانٌكً جمٌع العملٌات المتبعةة     

والتةً  soil textureة )النسبة المئوٌة للرمل والغرٌن والطٌن(والتةً بموجبهةا ٌةتم تحدٌةد صةنف نسةجة التربة هذه الدقائق

حٌث لا تتغٌر الثابته نسبٌا الطبٌعٌة الهامة ودقائق التربة الاولٌة والتً تعد احد صفات التربة لحجوم تمثل التوزٌع النسبً 

 التربة . فًالمختلفة التً تجري عملٌات الخدمة  تحت تاثٌر

النوعٌةةة للتربةةة و الخبةةرة العملٌةةة  حٌةةث ٌمكةةن  ٌمكةةن تحدٌةةد نسةةجة التربةةة حقلٌةةا بصةةورة تقرٌبٌةةة بالاعتمةةاد علةةى الصةةفات

مةن خةلال بةرم عجٌنةة  هاتصنٌفها الى خشنة او ناعمة او متوسطة  النسجة بالاعتماد على ملمس التربة  كما ٌمكةن تحدٌةد

التربة وتعتبر هذه طرق حقلٌة وصفٌة لتحدٌةد نسةجة التربةة امةا التعبٌةر الكمةً فٌةتم عةن طرٌةق تحدٌةد نسةب المفصةولات 

   .باجراء عملٌة التحلٌل المٌكانٌكً فً المختبر( clayوالطٌن siltوالغرٌنsandرمل )ال

دقائق التربة على اساس اقطار دقائقها بغض النضر عن تركٌبهةا الكٌمٌةائً  صنفتتوجد العدٌد من الانظمة العالمٌة التً  

 والمعدنً ومن اهمها 

مجامٌع دقائق التربة 
 الاولٌة

 ISSSالنظام العالمً USDAالنظام الامرٌكً
 قطر الدقائق الصنف قطر الدقائق الصنف

 رمل

 1-2 رمل خشن جدا
 0.2-2 رمل خشن

 0.5-1 رمل خشن

 0.25-0.5 رمل متوسط

 0.1-0.25 رمل ناعم 0.02-0.2 رمل ناعم

 0.05-0.1 رمل ناعم جدا

 0.002-0.02 غرٌن 0.002-0.05 غرٌن  غرٌن

 0.002اقل من طٌن 0.002 اقل من طٌن طٌن

ات العالم لتحدٌد نسجة رد التحلٌل المٌكانٌكً للتربة من التحلٌلات الفٌزٌائٌة المهمة التً تجري فً الكثٌر من مختبٌع

حٌث ان معرفة صنف  لوجٌة وٌربة الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والبخصائص الت فًالتربة وذلك لما للنسجة من تاثٌر كبٌر 

على الاحتفاظ  وقدرتها ٌعطً فكرة عن مدى قابلٌة التربة على الاحتفاظ بالماء وسرعة حركة الماء فٌها وتهوٌتها النسجة

  بالعناصر الغذائٌة. 

 هناك ثلاث خطوات رئٌسٌة فً عملٌة التحلٌل المٌكانٌكً وهً 

التربة الى دقائق التربة  عملٌة الفصل )فصل دقائق التربة بعضها عن البعض الاخر(وفٌها ٌتم تفكٌك تجمعات-1

 الاولٌة بدون تكسٌر هذه الدقائق وٌتم ذلك بالتخلص من عوامل الربط وكما ٌلً 

ازالة الاملاح الذائبة حٌث انها تعمل على تجمٌع واتحاد دقائق التربة مع بعضها وٌتم ذلك بعملٌة الغسل المتكرر -*

 لعٌنة التربة بالماء المقطر.

وٌة التً تعمل على تجمٌع وربط دقائق التربة وٌتم ذلك من خلال اكسدتها بواسطة التخلص من المادة العض-*

 % 30بتركٌز  H2O2بٌروكسٌد الهٌدروجٌن 

خلات م ذلك باضافة تالتخلص من كاربونات الكالسٌوم والمغنٌسٌوم  التً تعمل على ربط دقائق التربة  وٌ-*

المركبات الى كلورٌدات سهلة الذوبان بالماء ٌسهل التخلص  حامض الهٌدرولٌك المخفف حٌث تتحول هذهالصودٌوم او 

 منها بالغسل.

بعد التخلص من عوامل الربط تصبح الدقائق مفرقة ولكن لٌس هناك ما ٌمنع التصاقها مرة -:Dispersion التفرٌق-2

تعرف بالكالكون  (والتًدٌوم اضافة مادة تعمل على تفرٌق دقائق التربة )كمادة هكسا مٌتا فوسفات الصواخرى لذلك ٌتم 

Calgon   هذه المادة حاوٌة على اٌونات الصودٌوم الذي ٌقوم بازاحة الاٌونات الموجبة الثنائٌة والثلاثٌة التكافؤ مثل

على اسطح دقائق الطٌن  وٌحل محلها وبسبب كبر غلافه المائً  ٌؤدي الى زٌادة حجم  الكالسٌوم والالمنٌوم  الممدصة

 الغلاف المائً للدقائق عند الاتحاد معها مما ٌحول دون التصاق الدقائق مرة اخرى 
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بعد اتمام عملٌة التفرٌق تفصل الدقائق الخشنة )الرمل(بواسطة مجموعة من المناخل ذات -النخل والترسٌب :-3

 الاكبر من قطر فتحاته والاصغر م ملم حٌث ٌحجز كل منخل الحبٌبات ذات الاقطار 0.05-2ات مختلفة تتراوح بٌنة فتح

من قطر فتحات المنخل الذي ٌعلوه ثم ٌقدر وزن ماٌوجد فوق كل منخل وٌعبر عنه كنسبة مئوٌة الى كتلة العٌنة الجافة 

ملم )الطٌن 0.05حجمٌة فقط(اما الدقائق ذات الاقطار الاصغر من )تستخدم المناخل فً فصل الرمل فً طرٌقة الماصة ال

والتً تستند على قٌاس سرعة الترسٌب  sedimentationوالغرٌن (فٌتم فصلها عن طرٌق الترسٌب فً الماء الساكن 

ى ان سرعة والذي ٌنص عل stokes lawن ستوك ة فً المعلقات المائٌة طبقا لقانوقائق ذات الاحجام المختلفدللالنسبٌة 

للدقائق الغروٌة الساقطة تحت تاثٌر الجاذبٌة الارضٌة فً مائع ذو كثافة ولزوجة معٌنٌن  terminal velocityنتهى مال

تتناسب مع مربع نصف قطر تلك الدقٌقة ،وتعرف سرعة المنتهى بانها السرعة النهائٌة التً تصل الٌها الدقائق الساقطة 

 فً مائع ذا كثافة ولزوجة معٌنٌن عند التوازن بٌن مقاومة المائع ووزن الدقٌقةضٌة سقوطا حرا بتاثٌر الجاذبٌة الار

  تؤثر علٌها قوى نحو الاسفل وقوى نحو الاعلى عند سقوط دقائق التربة فً الماء 

r =الاسفلقٌقة نحو دال دقٌقة والتً تعمل على تحرٌكوزن القوة الجاذبٌة الارضٌة وتعادل -*
3
π ρs g 

 

 
 

زشكخ دلبئك انزشثخ فٙ انًبء رؼًم ػهٗ اصازخ انًبء ٔزغت لبػذح  انمٕح انذافؼخ نهغبئم َسٕ الاػهٗ:ػُذ -*

اسخًٛذط فبٌ الاخغبو انغبطغخ رفمذ يٍ ٔصَٓب ثمذس ٔصٌ انغبئم انًضاذ ٔاٌ زدى انغبئم انًضاذ ٚغبٔ٘ زدى اندضء 

  التربةعلى دقائق    (Fg)لذلك تكون صافً قوة الجاذبٌة     انغبطظ

Fg = 
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 π ρf g = 
 

 
 r3

 π( ρs – ρf)g              

 π r ɳv 6والتً وجد ستوك بانها تساويوتكون متجهة نحو الاعلى بفعل لزوجة السائل قوى الاحتكاك -* 

 وعند الوصول الى سرعة المنتهى فان القوى نحو الاعلى تساوي القوى نحو الاسفل اي ان

6π r ɳv  =
 

 
 r3 π( ρs – ρf)g              v=

    

  
 قانون ستوك          

 =نصف قطر الدقٌقة سم r                                  1-=سرعة سقوط الدقائق سم ثا vحيث ان 

s         ρ= كثافة الماء                 3-غم سم 2.65كثافة دقائق التربة= 

                ɳ )لزوجة السائل )الماء=                                        g  ً2-سم ثا 981=التعجٌل الارض 

 ولحساب زمن سقوط الدقائق فان 

V= 
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             t = 
    

          
 

 الساقطة عند عمق معٌن بعد فترة زمنٌة محددة (d)ولحساب اقطار الدقائق 

d=√
    

         
 

 ان استخدام قانون ستوك لقٌاس حجوم دقائق التربة ٌعتمد عدة فرضٌات اهمها

 لجزٌئات السائلونٌة ٌجب ان تكون دقائق التربة كبٌرة نسبٌا لكً لا تتاثر بالحركة البرا -1

 ٌجب ان تكون الدقائق صلبة وكروٌة وناعمة -2

 كل الدقائق تمتلك نفس الكثافة -3

 سقط بصورة مستقلةوان كل منها ٌ بدرجة ان الدقائق لا تتداخل مع بعضهاٌجب ان ٌكون العالق مخفف  -4

 ول الدقائق رقائقٌا ٌكون جرٌان المائع ح -5

 ومن اهم طرق قٌاس توزٌع حجوم الدقائق 

تتلخص هذه الطرٌقة بسحب نماذج معروفة الحجم من عمق محدد فً -:Pipette methodطرٌقة الماصة    – 1

 وتعتبر طرٌقة دقٌقة وموصى بها عالمٌا العالق فً اوقات منتظمة  بعد بداٌة الترسٌب
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نسبة الى مصممها   bouyoucosوتسمى اٌضا طرٌقة باٌوكوس -: Hydrometer methodطرٌقة المكثاف -2

تختلف تستند هذه الطرٌقة على اساس ان كثافة العالق وتتلخص بقٌاس كثافة العالق فً عمق معٌن كدالة لزمن الترسٌب 

وحسب قانون  لتستقر خارج منطقة القٌاسالدقائق الاكبر حجما وٌعقبها الدقائق الاصغر حجما  بترسٌبالزمن وذلك  مع

تستخدم بكثرة فً المختبرات التً تردها اعداد كبٌرة من النماذج وفً ،تعتبر هذه الطرٌقة تقرٌبٌة لكنها سرٌعة و ستوك

 عملٌات المسح للمشارٌع عندما تكون الدقة الزائدة لامبرر لها ومن اسباب عدم دقة هذه الطرٌقة 

لذا ٌجب طرح او زٌادة  م o 20ف  تقرٌبا   67oمعٌرة على تربة مزٌجة معلومة النسجة عند درجة حرارة انها -*

 لنحصل على قراءة مصححة  م وحسب الترتٌبo 20لكل درجة مئوٌة اقل او اعلى من  0.4قراءة المكثاف بمقدار

 لاٌقٌس الكثافة فً نقطة وانما فً منطقة تتحدد بطول جسم المكثاف-*

 قد ٌحدث رج للمعلق اثناء وضع المكثاف للقٌاس وهذا ٌؤثر على الترسٌب-*

 ث ترسٌب للدقائق على اكتاف المكثافقد ٌحد-*

 قد تصعب قراءته لارتفاع الماء على ساق المكثاف-*

 العملالمواد وطرائق 

 المواد المطلوبة -1

علب -بٌكرات زجاجٌة بعدد الترب   ج-ملم   ب 2نماذج تربة مجففة هوائٌا مطحونة ومنخولة بمنخل قطر فتحاته -ا

محرار لقٌاس درجة الحرارة        -مكثاف   و-لتر  ه 1حجمٌة سعة  اسطوانات -رطوبة لتحدٌد نسب الرطوبة   د

خلات الصودٌوم -ك  %30بٌروكسٌد الهٌدروجٌن  -ي  %5كالكون  -حمام مائً   ط-ماكنة رج التربة    ح -ز

 ماء مقطر -ل واحد عٌاري   

 -طرٌقة العمل : -2

لطرٌقتً الماصة والمكثاف حسب الترتٌب  ملم2من منخل  الممررةالمطحونة وتربة المن  غم50و  غم 10 اوزن-1

 مل من الماء المقطر 250 اواضف له مل600سعة فً بٌكر  اوضعه

كرر هذه العملٌة مرتٌن وذلك للتخلص من اكبر كمٌة  ممكنة من دقائق ثم تخلص من الراشح  5رج المعلق لمدة  -2

 الاملاح القابلة للذوبان فً الماء

وضع البٌكر فً حمام مائً (N HCl 1)او  (NaOAC 1N)مل من محلول خلات الصودٌوم 50 اضف الى التربة-3

وتخلص من الراشح لمدة نصف ساعة مع التحرٌك المستمر باستخدام قضٌب زجاجً ثم استخرج البٌكر ومحتوٌاته 

تكون الكاربونات  وبذلكثم اغسل التربة بالماء المقطر وتخلص من ماء الغسل ،كرر العملٌة مرة اخرى  بعد ان ٌبرد 

 من التربة الكلٌة قد ازٌلت

 % بٌروكسٌد الهٌدروجٌن30مل من 15مل ماء مقطر وامزج المعلق واضف 200اضف -4

درجة مئوٌة لمدة ساعتٌن مع المزج المستمر لاتمام  90-70سخن المزٌج على  مصدر حراري على درجة حرارة -5

 ٌوم التالً ثم تخلص من الراشحاكسدة المادة العضوٌة واترك المزٌج الى ال

 ثم ضع البٌكر ومحتوٌاته فً فرن كهربائًمل ماء مقطر ورج لمدة خمس دقائق ثم تخلص من الراشح 250اضف -6

الكالكون مادة مل من 10واضف  stirrer انقل التربة نقلا كمٌا بواسطة قلٌل من الماء الى الرجاج الكهربائً  -7

sodium hexa meta phosphate  دقٌقة للترب  15دقائق للترب الرملٌة و 6الخلٌط لمدة  وامزج   %5بتركٌز

  دقٌقة للترب الطٌنٌة  20المزٌجة و 

 -طريقة الماصة:

ون الى اسطوانة حجمٌة ماٌكر50بعد الانتهاء من عملٌة الرج انقل معلق التربة نقلا كمٌا عبر منخل قطر فتحاته -8

 واغسل المتبقً فوق شاشة المنخل بقلٌل من الماء المقطر ن الغرٌن والطٌن د لتر وذلك لفصل الرمل عذات حجم واح

حتى ٌصبح ماء الغسل رائقا عندها اجمع المتبقً فوق شاشة المنخل فً علبة وجففه فً الفرن على درجة حرارة 

  ساعة ثم اوزنه لٌمثل الرمل فً النموذج 24ئوٌة لمدة درجة م 105
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بشدة الاسطوانة الحجمٌة الى حد العلامة باستعمال الماء المقطر  ،رج المعلق  اكمل حجم المعلق الموجود فً-9

ثم اسحب بواسطة ماصة حجمٌة  وابدا بتسجٌل الوقت حال الانتهاء من عملٌة الرج  plungerباستخدام البلنجر 

زمنٌة تعتمد على درجة حرارة المعلق وفرغها فً علبة رطوبة وضعها فً الفرن على  بأوقاتمن المعلق  3سم 25

 درجة مئوٌة حتى تجف واوزنها 105درجة حرارة 

 الحسابات-10

 الوزن الجاف للتربة المفصولة بواسطة المنخل                  
 %100* =                                                           %للرمل

 الوزن الجاف للتربة المأخوذة للتحلٌل                  
 

   *  الوزن الجاف للتربة عند السحبة الاولى                            
    

  
 

 %100الطٌن +الغرٌن( =                                                               * %)

 الوزن الجاف للتربة المأخوذة للتحلٌل                                   
 

  * الوزن الجاف للتربة عند السحبة الثانٌة                
    

  
 

 %100=                                                              * لطٌن ا%

 لمأخوذة للتحلٌلالوزن الجاف للتربة ا                      
 طريقة المكثاف 
نقلا كمٌا الى اسطوانة حجمٌة سعة واحد لتر واكمل الحجم الى  المعلقانقل  7بعد اكمال عملٌة الرج فً خطوة -8

 وابدا بتسجٌل الوقت حال الانتهاء من عملٌة الرج plungerرج المعلق بشدة باستخدام البلنجر  العلامة  بالماء المقطر

كل مرة سجل  ثانٌة من انتهاء عملٌة الرج واتركه لمدة ساعتٌن وخذ القراءة الثانٌة وفً 40الاولى بعد خذ القراءة -9

 حرارة المعلق 
 الحسابات-01

 ثانٌة 40القراءة المصححة للمكثاف بعد                             

 %100=                                                * ( لطٌن +الغرٌنا%)

 وزن نموذج التربة المجفف فً الفرن                             
 

 ساعتٌنالقراءة المصححة للمكثاف بعد                
للطٌن=                                                %
 *100% 

 وزن نموذج التربة المجفف فً الفرن                
 

 %للطٌن -+الغرٌن( الطٌن %)% للغرٌن =
 
 

 الطٌن +الغرٌن( %) -% 100% للرمل =

 
 ادــوبعد تحدٌد نسب المفصولات ٌمكن اٌج 
 صنف نسجة التربة باستخدام مثلث النسجة  
 دتهـوهو مثلث متساوي الاضلاع تمثل قاع 
 ع الاٌسر المئوٌة للرمل والضــــــــلـالنسبة  

 للغرٌن %لع الاخر ــــــــــــللطٌن والض%
 اهـــــــوتكون نسب تزاٌد المفصولات باتج

 دوران عقارب الساعة. 
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 Particle density ٔانكثبفخ انسمٛمٛخ Bulk density انًسبضشح انشاثؼخ :رمذٚش انكثبفخ انظبْشٚخ

 total porosityزغبة انًغبيٛخ انكهٛخ نهزشثخ ٔ                                      

اٞ أٙب ؽبفً لغّخ اٌىزٍخ عٍٝ اٌؾغُ ٚرمبط ثٛؽذح ؼُ.عُ ٚؽذح اٌؾغَٟٛ٘ وزٍخ انكثبفخ 
اٚ ١ِىبؼُ .َ 3-

ٌٚزمذ٠ش وضبـخ  3-

دسعخ ِئ٠ٛخ اِب  505فشْ عٍٝ دسعخ ؽشاسح ِٓ خلاي ٚصْ ّٔٛرط اٌزشثخ اٌّغفؿ ـٟ اٌ(Ms)اٌزشثخ ٠زُ رمذ٠ش اٌىزٍخ 

ٚؽغُ  دلبئك اٌزشثخ ِع ؽغُ اٌفشاؼبد ث١ٓ دلبئك اٌزشثخٚ٘ٛ ٠ّضً ؽغُ (Vt)اٌؾغُ ـٍٍزشثخ ؽغّبْ ؽغُ وٍٟ اٚ رب٘شٞ 

ٌزٌه ٕ٘بن وضبـزبْ ٌٍزشثخ وضبـخ رب٘ش٠خ رؾغت ِٓ وزٍخ اٌزشثخ ٔغجخ اٌٝ ؽغّٙب . ٠ّضً ؽغُ دلبئك اٌزشثخ ـمو (Vs)ؽم١مٟ 

 اٌظب٘شٞ ٚوضبـخ ؽم١م١خ رؾغت ِٓ وزٍخ اٌزشثخ ٔغجخ اٌٝ ؽغّٙب اٌؾم١مٟ.

   ٟٚ٘ ٔغجخ وزٍخ اٌزشثخ اٌغبـخ اٌٝ اٌؾغُ اٌظب٘شٞ ٌٍزشثخ  -:Bulk density (ρb) انكثبفخ انظبْشٚخ -اٚلا
  

  
 

شح ِع اٌضِٓ ٔز١غخ ربص١ش اٌظشٚؾ إٌّبخ١خ ٚاٌع١ٍّبد اٌضساع١خ ٚع١ٍّبد اداسح ففخ ِزؽ١ٔرؼزجش انكثبفخ انظبْشٚخ نهزشثخ 

) رؤصش ِٓ خلاي أخفبك وضبـزٙب اٚ ِٓ ِٚؾزٛا٘ب ِٓ اٌّبدح اٌعنٛثخ ِٚذٜ أنؽبهٙب ٚصجبر١خ ثٕبئٙب اٌزشثخ ٚف١بٔزٙب 

،  وّب رزبصش ثبٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ٚٔغجخ ٚٔٛر ِعبدْ اٌط١ٓ خقٛفب ـٟ اٌزشة الأزفبخ١خخلاي رؾغ١ٓ ثٕبء اٌزشثخ(  

(ؼُ عُ  5.8-0.9رزشاٚػ ل١ُ اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ ث١ٓ )
ا ٌز٠ٛٙخ اٌزشثخ ٚؽشوخ ـ١ض٠بئ١خ ِّٙخ  ار رعذ ِؤؽشا ع١ذٟٚ٘ ففخ  3-

 ـٟ رغزخذَ ثىضشح اٌّبء ٚاٌٙٛاء ٚرؽٍؽً اٌغزٚس ِّب ٠ٕعىظ عٍٝ لبث١ٍخ اٌزشثخ الأزبع١خ ٚ

 ٚؽغبثبد ١ِبٖ اٌشٞ  رؾ٠ًٛ ٔغجخ اٌشهٛثخ اٌٛص١ٔخ اٌٝ ؽغ١ّخ -5

 ؽغبة اٌّغب١ِخ اٌى١ٍخ ٌٍزشثخ عٕذ ِعشـخ اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ-2

 عُ 30٘ىزبس ٌعّك ْ ٠ىْٛ ٌعّك ِع١ٓ وأبؽخ ٚاععخ ِٓ الاسامٟ ؽغبة ٚصْ ِغ-3

 هشق رمذ٠ش اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ 

 core:رزٍخـ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبخز ّٔبرط رشثخ هج١ع١خ ؼ١ش ِضبسح ثبعزخذاَ core methodطشٚمخ الاعطٕاَخ-1

sampler   اٌزٞ ٠ؾزٛٞ عٍٝ عٍٝ اعطٛأخ ِعذ١ٔخ ِعٍِٛخ الاثعبد(core)  ٚرعزجش هش٠مخ ثغ١طخ ٚع١ذح ـٟ ؽبٌخ اٌزشة

  ٛاد اٌزب١ٌخطاٌخب١ٌخ ِٓ اٌمطع اٌقخش٠خ ٚعزٚس إٌجبربد ٚرزُ ؽغت اٌخ

 خز ٚصْ الاعطٛأخ ٟٚ٘ ـبسؼخ لجً الاعزخذاَ -*

اٌٝ داخً عغُ اٌزشثخ  اٚ اـم١خ  ٚادخً اٌغٙبص ثقٛسح عّٛد٠خ  core samplerمع الاعطٛأخ ـٟ عٙبص اخز اٌع١ٕبد -*

ؽزٝ رّزٍئ الاعطٛأخ ثبٌزشثخ ثعذ رٌه اعزخشط الاعطٛأخ اٌٍّّٛءح ثبٌزشثخ ٚالؾو اٌزشثخ اٌضائذح عٓ ؽغُ  ثبٌنؽو 

 الاعطٛأخ ثٛاعطخ عى١ٓ صُ رؽطٝ الاعطٛأخ ِٓ اٌغٙز١ٓ ثٛاعطخ ؼطبء ثلاعز١ىٟ ٚربخز اٌٝ اٌّخزجش

عبعخ صُ ٠زُ  24ذح ّدسعخ ِئ٠ٛخ ٌ 505ؽطبء( ـٟ اٌفشْ عٍٝ دسعخ ؽشاسح رٛمع الاعطٛأخ ِٚؾز٠ٛبرٙب )ثعذ سـع اٌ-*

   ٚصٔٙب ٌؾغبة اٌٛصْ اٌغبؾ ٌٍزشثخ  ٚرمذس اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ ِٓ اٌعلالخ   
  

  
 زٛث اٌ 

Msْٚصْ الاعطٛأخ ـبسؼخ -=ٚصْ الاعطٛأخ ِع اٌزشثخ اٌغبـخ ثبٌفش 

Vt ؽغُ الاعطٛأخ=ِغبؽخ لبعذح الاعطٛأخ=(r2 π)  اسرفبر الاعطٛأخ*(h) 

رشثخ   ّٔبرط:رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ـٟ ؽبٌخ عذَ اِىب١ٔخ اخز clod methodطشٚمخ انكزم انزشاثٛخ )طشٚمخ انشًغ(-2

هج١ع١خ ِعٍِٛخ اٌؾغُ ؽ١ش ٠زُ اخز وزً رشاث١خ ؼ١ش ِٕزظّخ اٌؾىً ٠ٚزُ رمذ٠ش ؽغّٙب ِٓ خلاي ؼّش٘ب ـٟ عبئً ِعٍَٛ 

عغبَ اٌؽبهغخ ـٟ اٌّبء ِٓ )رفمذ الا ٚؽغت لبعذح اسخ١ّذطٚرمذ٠ش ٚصْ اٌىزٍخ اٌزشث١خ ـٟ اٌٙٛاء ٚاٌّبء اٌىضبـخ وبٌّبء 

٠زُ رؾذ٠ذ ؽغُ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ   ٠ٚىْٛ ؽغُ اٌّبء اٌّضاػ ِغبٚٞ ٌؾغُ اٌغضء اٌؽبهظ (ٚصٔٙب ثمذس ٚصْ اٌّبء اٌّضاػ 

 وضبـخ اٌّبء\اٌّبء اٌّضاػ  وزٍخ ؽغُ اٌّبء اٌّضاػ= ؽغُ اٌىزٍخ اٌزشاث١خ =  ؽ١ش اْ

 ب ـٟ اٌّبء ٚصٔٙ –اٌزشثخ ـٟ اٌٙٛاء  ٚصْاٌّبء اٌّضاػ = ٚصْ             

 هش٠مخ اٌعًّ

 pwِع اخز لطعخ اخشٜ ِٓ ٔفظ إٌّٛرط ٌزمذ٠ش  اسثو وزٍخ ِٓ اٌزشثخ ثخ١و ٚعٍمٙب ـٟ ١ِضاْ ٚعغً اٌٛصْ ـٟ اٌٙٛاء-*

ِشاد  3-2َ ٚاخشعٙب ثغشعخ وشس اٌع١ٍّخ  o 70-60اٌّقٙٛس عٍٝ دسعخ ؽشاسح  اؼّش وزٍخ اٌزشثخ ـٟ ؽّع اٌجشاـ١ٓ-*

 اٚصْ وزٍخ اٌزشثخ ٚاٌؾّع ٟٚ٘ ِعٍمخ ـٟ اٌٙٛاء صُ ؽزٝ رزبوذ ثبْ اٌىزٍخ رؽطذ رّبِب ثبٌؾّع ،أزظش ؽزٝ رجشد
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 اٚصْ وزٍخ اٌزشثخ اٌّؽطبح ثؾّع اٌجشاـ١ٓ ـٟ اٌّبء -*

 اٌؾغبثبد

 ٚصّٔٙب ـٟ اٌّبء –ٚصْ اٌزشثخ ٚاٌؾّع ـٟ اٌٙٛاء                              

 ؽغُ اٌزشثخ ٚاٌؾّع = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 )ؽغُ اٌّبء اٌّضاػ(                               وضبـخ اٌّبء

 

 ٚصْ اٌزشثخ ـٟ اٌٙٛاء –ٚصْ اٌزشثخ ٚاٌؾّع ـٟ اٌٙٛاء                         

 ؽغُ اٌؾّع =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

ؼُ عُ 0.9وضبـخ اٌؾّع )                                       
-3 ) 

 

 ٚصْ اٌزشثخ اٌشهجخ                                             

 =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ (Ms)ٚصْ اٌزشثخ اٌغبـخ  

                                                  1  +
  

   
 

 ؽغُ اٌؾّع  –= ؽغُ اٌزشثخ ٚاٌؾّع(Vt)ؽغُ اٌزشثخ 
 (Ms)ٚصْ اٌزشثخ اٌغبـخ                                              

 =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ (ρb)اٌىضبؾ اٌظب٘ش٠خ 

  (Vt)ؽغُ اٌزشثخ                                                  

رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ عٕذ رعزس اخز وزً رشاث١خ اٚ ّٔٛرط رشثخ -:Excavation methodطشٚمخ انزُمٛت )انسفشح( -3

زشة اٌش١ٍِخ ٚرزٍخـ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثمٍع و١ّخ ِٓ اٌزشثخ ٚرغف١فٙب ٚٚصٔٙب ٠ٚزُ رؾذ٠ذ هج١عٟ ثٛاعطخ الاعطٛأخ وّب ـٟ اٌ

جبٌْٛ (اٌلاصَ ًٌّء اٌؾفشح اٌزٟ اخز ِٕٙب هش٠مخ اٌلّع اٌشًِ (اٚ اٌغبئً ) هش٠مخرؾذ٠ذ ؽغُ اٌشًِ )ِٓ خلاي ؽغُ اٌزشثخ 

  ّٔٛرط اٌزشثخ 

 هش٠مخ اٌعًّ:

 اعًّ عٍٝ ععً عطؼ اٌزشثخ ثقٛسح ِغز٠ٛخ لذس الاِىبْ-5

 عُ 58-52(عُ رؾزٛٞ عٍٝ ـزؾخ دائش٠خ ثمطش 30*30مع ـٛق عطؼ اٌزشثخ فف١ؾخ ِعذ١ٔخ راد عّه ل١ًٍ ثبثعبد )-2

عُ رمش٠جب اٚ اٞ ؽغُ ِلائُ اخش(اعزخذَ 52عُ ٚعّك 52ثبٌؾفش داخً ـزؾخ اٌقف١ؾخ اٌّعذ١ٔخ )اعًّ عفشح ثمطش اثذا -3

 ٍِعمخ وج١شح ٌٍؾفش ٚأمً اٌزشثخ اٌّغزخشعخ ِٓ اٌؾفشح ٔملا و١ّب اٌٝ ؽبـظخ )ربوذ ِٓ عذَ ـمذ اٞ عضء ِٓ اٌزشثخ(

 عبعخ 24ٌّذح  505َاٌفشْ عٍٝ دسعخلذس اٌٛصْ اٌغبؾ ٌٍزشثخ اٌّغزخشعخ  ثعذ رغف١فٙب ـٟ -4

ِغزٜٛ اٌؾبـخ اٌغف١ٍخ ٌٍقف١ؾخ اٌّعذ١ٔخ اٚ مع ؽذد ؽغُ اٌؾفشح عٓ هش٠ك رمذ٠ش و١ّخ اٌشًِ اٌلاصَ ًٌّء اٌؾفشح اٌٝ -5

 ؾبـخ اٌغفٍٝ ٌٍقف١ؾخ اٌّعذ١ٔخ .ؽزٝ اٌاٌلاصَ ٌٍّئٗ اٌّبء ٚاؽغت و١ّخ ثبٌْٛ ِطبهٟ ـٟ اٌؾفشح 

    اؽغت اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ ِٓ اٌعلالخ    -6
  

  
 

إٌبـزح اٚ إٌّعىغخ و١ّخ اؽعخ وبِب اْ اعبط ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠عزّذ عٍٝ  -:Radiation  methodطشٚمخ الاشؼبع -4

 رعزّذ عٍٝ خقبئـ اٌزشثخ ِٕٚٙب اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ ٌزٌه ٠ّىٓ رمذ٠ش ل١ّخ اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ عٓ هش٠ك 

ل١بط ؽذح اؽعخ وبِب إٌبـزح خلاي ِمطع ِؾذد ِٓ اٌزشثخ ٠ٚزُ رٌه ِٓ خلاي اعزخذاَ لطج١ٓ )ِغغ١ٓ(رجعذ ث١زّٙب ِغبـخ -*

ِؾذدح اؽذّ٘ب ِقذس لاؽعخ وبِب ٚالاخش وبؽؿ لاؽعخ وبِب ٚعٍٝ مٛء ؽذح الاؽعخ اٌّغغٍخ ثٛاعطخ اٌىبؽؿ رؾذد ل١ُ 

 اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ 

اٚ اٌّشرذح ٚـٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زُ ٚمع اٌمطج١ٓ )اٌّقذ ٚاٌىبؽؿ(ـٟ ٔفظ اٌّذط ٠ٚزُ رؾذ٠ذ  ل١بط ؽذح الاؽعخ إٌّعىغخ-*

 اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ  ؽغت ؽذح الاؽعخ اٌّشرذح اٌّغغٍخ ثٛاعطخ اٌىبؽؿ.

 ١ِّضاد هش٠مخ الاؽعبر

٠ّىٓ ل١بط اٌىضبـخ -طخ  *٠ّىٓ اعبدح اٌم١بط ـٟ ٔفظ إٌم-رؾزبط ـزشح لق١شح لاعشائٙب   *-الً ثعضشح)اصبسح( ٌٍزشثخ   *-*

 ٌٍطجمبد اٌغفٍٝ ثبلً و١ّخ ِٓ اٌؾفش

 ِغبٚئ هش٠مخ الاؽعبر

 اْ اؽعخ وبِب اٌّغزعٍّخ ـٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ رّزٍه هبلخ عب١ٌخ لذ رغجت ِخبهش فؾ١خ -*

ىضبـخ ط اٌل١باْ و١ّخ الاؽعخ إٌبـزح اٚ اٌّشرذح رزبصش ثٕغجخ اٌشهٛثخ ٌزٌه ٠غت رؾذ٠ذ ٔغجخ اٌشهٛثخ ـٟ اٌزشثخ عٕذ -*

 اٌظب٘ش٠خ ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٚاعشاء اٌزقؾ١ؾبد اٌلاصِخ 
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   ٟٚ٘ ٔغجخ وزٍخ دلبئك اٌزشثخ اٌٝ ؽغُ اٌذلبئك اٚ اٌؾغُ اٌؾم١مٟ ٌٍزشثخ Particle density (ρs)انكثبفخ انسمٛمٛخ-ثبَٛب:

(   
  

  
(ؼُ ع2.7ُ-2.6(رزشاٚػ ل١ّخ اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ لأؼٍت اٌزشة اٌّعذ١ٔخ ث١ٓ)

ٚ٘ٛ ِعذي ٌىضبـخ اٌذلبئك  3-

اٌغضء الاوجش ِٓ ِىٛٔبرٙب ٚاٌزٟ رىْٛ  ٚاٌزٟ رؾىً ِعبدْ اٌىٛاسرض ٚاٌفٍذعجبس ِٚعبدْ اٌغ١ٍىب اٌؽشٚثخاٌّىٛٔخ ٌٍزشثخ 

وضبـزٙب مّٓ ٘زا اٌّذٜ اؽ١بٕٔب رضداد ٔغت ثعل اٌّعبدْ اٌضم١ٍخ ـٟ اٌزشثخ ٚثبٌزبٌٟ رضداد وضبـخ اٌذلبئك ٚـٟ اؽ١بْ اخشٜ 

ؼُ عُ 2.5ٚرعزجش وضبـخ اٌزشثخ رضداد ٔغجخ اٌّبدح اٌعن٠ٛخ ـٟ اٌزشثخ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ خفل وضبـزٙب اٌؾم١م١خ 
فنخ  ِٕخ 3-

ؼُ عُ  2.8ث١ّٕب رعزجش اٌم١ّخ
ؼُ عُ 2.65ِشرفعخ ٚثقٛسٖ عبِخ ٠عزجش ِعذي اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ ٌٍزشثخ اٌغطؾ١خ ثؾذٚد 3-

- 3 

٠ٚزُ رمذ٠ش اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ ٌٍزشثخ ثبعزخذاَ ل١ٕٕخ اٌىضبـخ رعزجش ل١ّخ اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ صبثزخ ٔغج١ب عٍٝ اٌّذٜ اٌمش٠ت ٚ

(pycnometer)ل١ٕٕخ ؽغ١ّخ راد عذادح ٠زخٍٍٙب أجٛة ؽعشٞ ٌخشٚط اٌّبء اٌضائذ رغزخذَ ٌم١بط اٌىضبـخٟٚ٘ عجبسح ع ٓ 

 طشٚمخ انؼًم : 

 اٚصْ ل١ٕٕخ اٌىضبـخ ٟٚ٘ ـبسؼخ ِع اٌغذادح-5

 ؼُ ِٓ اٌزشثخ )راد ٔغجخ سهٛثخ ِعٍِٛخ(ٚمعٙب داخً اٌم١ٕٕخ50اٚصْ -2

اٌم١ٕٕخ اٌٝ ؽٛاٌٟ ٔقفٙب ٚسط اٌّؾز٠ٛبد ٌطشد اٌٙٛاء اٌّٛعٛد امؿ و١ّخ ِٓ اٌّبء اٌّمطش اٌّؽٍٟ ٚاٌّجشد اٌٝ داخً -3

 ث١ٓ دلبئك اٌزشثخ ٚاؽلاي اٌّبء ِؾٍٗ صُ اوًّ اٌؾغُ ثعذ رٌه اٌٝ اٌعلاِخ ثبٌّبء اٌّمطش

 ٔظ١فخ ٚاٚصٔٙبمع اٌغذادح ٚعفؿ اٌم١ٕٕخ ِٓ اٌخبسط ثٛاعطخ لطعخ لّبػ -4

 ٌّمطش ٚاٚصٔٙب ِع اٌغذادحاعىت ِؾز٠ٛبد اٌم١ٕٕخ ٚٔظفٙب صُ اِلأ٘ب ثبٌّبء ا-5
 اٌؾغبثبد

 ٚصْ اٌم١ٕٕخ ِع اٌّبء –ٚصْ اٌم١ٕٕخ ِع اٌزشثخ ٚاٌّبء  = ٚصْ اٌزشثخ ـٟ اٌّبء

   + 5 \ٚصْ اٌزشثخ اٌغبـخ = اٌٛصْ اٌشهت 
  

   
 

 وضبـخ اٌّبء \ ٚصْ اٌزشثخ ـٟ اٌّبء ( –)ٚصْ اٌزشثخ اٌغبؾ  ؽغُ دلبئك اٌزشثخ =

 (Vs)ؽغُ دلبئك اٌزشثخ  \ (Ms)اٌزشثخ اٌغبؾٚصْ  = (ρs)اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ

 

إٌغجخ ث١ٓ ؽغُ اٌفشاؼبد اٌّغبِبد)ؽغُ اٌّبء ٚاٌٙٛاء ـٟ اٌزشثخ( ٟٚ٘ عجبسح عٓ total porosity انًغبيٛخ انكهٛخ 

 اٌٝ ؽغُ اٌزشثخ اٌىٍٟ 

 ؽغُ دلبئك اٌزشثخ )اٌؾغُ اٌؾم١مٟ(  –اٌظب٘شٞ( اٌؾغُ اٌؾغُ اٌىٍٟ) = ِبد ؽغُ اٌّغب

 %500(*اٌؾغُ اٌىٍٟ \ =)ؽغُ اٌّغبِبد (f)اٌّغب١ِخ اٌى١ٍخ

  (
     
  

)       (  
  
  
)       

          ) %100*رقجؼ اٌّعبدٌخ             (Ms) ـٟاٌجغو ٚاٌّمبَ  نشةث

     
 

زٛث اٌ     
  

  
 

 

  
         ,         

  

  
                        )*100%       

  

  
 

 ٚثّب اْ اٌىضبـخ اٌؾم١م١خ لا رخزٍؿ وض١شا ـٟ اٌزشة اٌّخزٍفخ ٌزٌه ـبْ اٌّغب١ِخ اٌى١ٍخ رزٕبعت عىغ١ب ِع اٌىضبـخ اٌظب٘ش٠خ    

 ـٟ رؾذ٠ذ ِذٜ ؽشوخ اٌّبء ٚاٌٙٛاء ـٟ اٌزشثخٚرعزجش اٌّغب١ِخ اٌى١ٍخ ِؤؽش ع١ذ 
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  Aggregate stabilityردًؼبد انزشثخ ثجبرٛخ:رمذٚش  نخبيغخانًسبضشح ا

:ٟ٘ عجبسح عٓ ِغّٛعخ ِٓ دلبئك اٌزشثخ الا١ٌٚخ رلشرجو ِلع ثعنلٙب ثملٛح اوجلش ِلٓ اسرجبهٙلب aggregateردًؼبد انزشثخ

ِع دلبئك اٌزشثخ الاخشٜ اٌّؾ١طخ  ثٙلب. رزىلْٛ اٌزغّعلبد ِلٓ اسرجلبه دللبئك اٌزشثلخ ِلع ثعنلٙب اٌلجعل ثٛاعلطخ اٌّلٛاد 

ي ٚاؽغبَ ِخزٍفخ ٚاٌزٞ ٠عىظ ٔٛر ثٕبء اٌزشثخ ،٠زبصش ثٕبء اٌزشثخ ثلبٌظشٚؾ إٌّبخ١لخ ولبخزلاؾ دسعلبد اٌلاؽّخ ٚثبؽىب

اٌؾشاسح ٚالاِطبس ٚاٌش٠بػ ٚوزٌه ٠زبصش ثع١ٍّبد اداسح اٌزشثخ وع١ٍّلبد اٌؾشاصلخ ٚاملبـخ اٌّلبدح اٌعنل٠ٛخ ٚهلشق اٌلشٞ 

ر١خ اٌزغّعبد ِٓ اٌقفبد اٌّّٙخ ـٟ ع١ٍّبد اداسح ٚف١بٔخ ٌزا ٠عزجش  ل١بط صجب ٚؽشوخ الالاد ٚاٌّىبئٓ اٌضم١ٍخ ٚؼ١ش٘ب.

 اٌزشثخ

:٘للٛ ِمبِٚللخ رغّعللبد اٌزشثللخ ٌٍزٙللذَ ثٛاعللطخ عٛاِللً اٌزغ٠ٛللخ اٌّخزٍفللخ aggregate stabilityثجبرٛةةخ ردًؼةةبد انزشثةةخ 

 وبٌّبء اٚاٌش٠بػ اٚ اٌعٛاًِ الاخشٜ. 

 ٕ٘بن عذح هشق ٌم١بط صجبر١خ رغّعبد اٌزشثخ ِٕٚٙب

 اٌّبئ١خ(رغّعبد اٌزشثخ ٌعٛاًِ اٌزغ٠ٛخ عبد اٌزشثخ مذ إٌخً اٌشهت)٠عجش عٓ ِذٜ ِمبِٚخ صجبر١خ رغّ-5

 صجبر١خ رغّعبد اٌزشثخ مذ إٌخً اٌغبؾ)٠عجش عٓ ِذٜ ِمبِٚخ  رغّعبد اٌزشثخ ٌعٛاًِ اٌزغ٠ٛخ اٌش٠ؾ١خ(-2

 صجبر١خ رغّعبد اٌزشثخ مذ اٌقذِبد إٌبرغخ ِٓ لطشاد اٌّطش-3

 :طشائك انؼًم

 انُخم انشطت:-ألا

 .4ٍٍُُِِ ٚاعزمجبٌٙب عٍٝ ِٕخً لطش ـزؾبرٗ 8ؼُ رشثخ عبـخ ٘ٛائ١ب ثعذ اِشاس٘ب ِٓ ِٕخً لطش ـزؾبرٗ  25خز -*

 دلبئك. 6سهت إٌّٛرط ثبٌخبف١خ اٌؾعش٠خ ٌّذح -*

 (ٍُِ 0.25، 0.5، 5، 2، ٠4ٕمً إٌّٛرط اٌٝ اٌغٙبص اٌخبفخ ثبٌٕخً اٌشهت ٚاٌزٞ رذسعبد الطبسِٕبخٍٗ ) -*

دل١ملخ 3علُ 200ـٟ ؽبٌخ عٙبص إٌخً ثبلا٘زضاص ٠زُ مجو رقش٠ؿ اٌّلبء عٍلٝ -*
دللبئك  ٠ٚ6نلجو رٛل١لذ اٌغٙلبص عٍلٝ  5-

رثزثخ دل١مخ 60ٚثّعذي ا٘زضاص 
إٌّبخلً ـلٟ ؽلٛك  (ـ١لزُ ؼّلش عل١ذ(yoder 1936.اِب ـٟ ؽبٌلخ اعلزخذاَ هش٠ملخ  5-

دٚسح  ٠60ؾزٛٞ عٍٝ اٌّبء رُ ٠زُ رؾؽ١ً اٌغٙبص ٌؽشك رؾش٠ه إٌّلبؿ اٌلٝ الاعٍلٝ ٚالاعلفً ٌّلذح علزخ دللبئك ٚثّعلذي 

دل١مخ
-5 

ثعذ أزٙبء صِٓ إٌخً ٠زُ لطع اٌّبء ٚرفقً إٌّبخً ِٓ اٌغٙبص ٚرٕمً اٌزشثخ اٌّٛعٛدح عٍٝ ؽبؽلخ ولً ِٕخلً ٔمللا و١ّلب -*

١ىش ٚرغفؿ ٠ٚمذس ٚصٔٙب اٌغبؾاٌٝ عٍجخ سهٛثخ اٚ ث
. 

 .٠عجش عٓ إٌزبئظ ثبؽذ هشق اٌزعج١ش عٓ صجبر١خ رغّعبد اٌزشثخ رشرت إٌزبئظ ـٟ عذٚي وّب ِج١ٓ ادٔبٖ ٚ-*

لطش 

 إٌّخً

الطبس 

 اٌزغّعبد

ِعذي الطبس 

  ̅  اٌزغّعبد

اٚصاْ 

اٌزغّعبد ـٛق 

 Wiوً ِٕخً

ٔغجخ اٚصاْ 

اٌزغّعبد اٌٝ  

 Yiٚصْ إٌّٛرط 

  ̅  Yi Wi*log  ̅  

4 8-4 6     

2 4-2 3     

5 2-5 5.5     

0.5 5-0.5 0.75     

0.25 0.5-0.25 0.375     

<0.25 0.25-0 0.525     

   ∑   
 
       ∑   

̅̅ ̅ 
     Yi ∑         

̅̅ ̅̅ 
       

 :طشق انزؼجٛش ػٍ ثجبرٛخ ردًؼبد انزشثخ 

 MWD))Mean Weight Dimmeterيؼذل انمطش انًٕصٌٔ-1

MWD=∑   
̅̅ ̅ 

     Yi 

 ̅iًِعذي اٌمطش لاٞ ِذٜ ؽغّٟ ٌٍزغّعبد اٌّفقٌٛخ ثبٌّٕخ= 

Yi=ًاٌٛصْ اٌغبؾ ٌٍزغّعبد اٌّزجم١خ ـٛق وً ِٕخً ٔغجخ اٌٝ اٌٛصْ اٌغبؾ ٌٍّٕٛرط اٌّبخٛر ٌٍزؾ١ٍ 
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 Geometric mean diameter (GMD)يؼذل انمطش انُٓذعٙ -2

GMD=exp[∑         ̅  ∑    
 
   

 
    

∑ؽ١ش اْ   
 
 ِعذي الطبس اٌذلبئك=  ̅  =ٚصْ اٌزغّعبد ـٛق وً ِٕخً     Wi=اٌٛصْ اٌغبؾ ٌٍّٕٛرط          

 انُخم اندبف-ثبَٛب:

 .4ٍٍُُِِ ٚاعزمجبٌٙب عٍٝ ِٕخً لطش ـزؾبرٗ 8ؼُ رشثخ عبـخ ٘ٛائ١ب ثعذ اِشاس٘ب ِٓ ِٕخً لطش ـزؾبرٗ  25خز -*

 (ٍُِ 0.25، 0.5، 5، 2، 4ِغّٛعخ إٌّبخً اٌخبفخ ثغٙبص إٌخً اٌغبؾ ٚاٌزٟ رذسعبد الطبس٘ب ) ٠ٕمً إٌّٛرط اٌٝ -*

 دلبئك ٠ٚ6ؾؽً اٌغٙبص ٌّذح 

ثعذ أزٙبء صِٓ إٌخً رفقً إٌّبخً ٚرٕمً اٌزشثخ اٌّٛعٛدح عٍٝ ؽبؽخ وً ِٕخً ٔملا و١ّب ٠ٚمذس ٚصٔٙب اٌغبؾ-*
. 

 .٠عجش عٓ إٌزبئظ ثبؽذ هشق اٌزعج١ش عٓ صجبر١خ رغّعبد اٌزشثخ رشرت إٌزبئظ ـٟ عذٚي وّب ث١ٕب عبثمب ٚ-*

 

 يلازظخ :

  MWD ٔGMD ٠غت رمذ٠ش ٔغجخ اٌشهٛثخ ٌٍزشثخ اٌّغزخذِخ ـٟ ؽغبة -5    

رعذ هش٠مخ رشه١ت إٌّٛرط ِٓ الاِٛس اٌّّٙخ ـٟ هش٠مخ إٌخً اٌشهت ؽ١ش اْ اٌزشه١ت اٌغش٠ع اٚ اٌزشه١ت -2    

رؾط١ُ رغّعبد اٌزشثخ ثغجت اٌٙٛاء اٌّؾقٛس داخً رغّعبد اٌزشثخ ٌزا ٠زُ اٌزشه١ت ثبٌؽّش ع١ؤدٞ اٌٝ 

 .ثبٌخبف١خ اٌؾعش٠خ ٌٍزخٍـ ِٓ اٌٙٛاء اٌّؾقٛس

%ِٓ اٌزغّعبد لذ عجشد ِٓ خلاي ؽبؽخ 50عٍٝ أٗ اٌمطش إٌظشٞ ٌٍزغّعبد اٌزٞ رىْٛ ـ١ٗ   ٠GMDعشؾ -3   

الاـنً ـٟ اٌزعج١ش عٓ صجبر١خ رغّعبد اٌزشثخ ِمبسٔخ   ٠MWDعزجش %ِٕٙب ٌُ رعجش ٌٚزٌه 50إٌّخً ٚثمٟ 

  GMDثـ
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  Soil Consistencyانزشثخ)يزبَخ انزشثخ(   لٕاو : انغبدعخانًسبضشح 

( ثّذٜ ِمبِٚخ اٌزشثخ ٌزؽ١١ش ؽىٍٙب اٚ رٙلذِٙب ثفعلً اٌنلؽٛه ا١ٌّىب١ٔى١لخ، عٕلذ  Soil Consistencyاٌزشثخ )  عشؾ لٛا٠َ

، ٚاٌزقبلٙب ثبلأعغلبَ الأخلشٜ Cohesionثعنٙب ِع ثعل  اٌزشثخ ِخزٍفخ. ٠ٚعىظ ِذٜ رّبعه ؽج١جبدِغز٠ٛبد سهٛثخ 

Adhesion . 

س ـٟ اٌزشثخ ثل١ٓ دللبئك اٌزشثلخ ثفعلً للٜٛ :٘ٛ عجبسح عٓ لٛح الاسرجبه ث١ٓ عض٠ئبد اٌّبدح ٔفغٙب ٚرؾذCohesion اٌزّبعه

 ـبٔذسـبٌض ٚرىْٛ وج١شح ـٟ ؽبٌخ اٌزشثخ اٌغبـخ ٚرٕخفل ِع ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ.

ٚ٘ٛ عجبسح عٓ لٜٛ الاسرجبه ث١ٓ عض٠ئبد اٌّٛاد اٌّخزٍفلخ ٠ٚؾلذس ـلٟ اٌزشثلخ ثفعلً الاؼٍفلخ اٌّبئ١لخ Adhesion :اٌزلافك

ـلٟ اٌزشثلخ اٌغبـلخ صلُ رلضداد ِلع ص٠لبدح اٌّؾزلٜٛ اٌشهلٛثٟ ؽزلٝ اٌٛفلٛي اٌلٝ اٌؾبٌلخ اٌّؾ١طخ ثذلبئك اٌزشثخ ٚرىْٛ مع١فخ 

 اٌجلاعز١ى١خ صُ رنعؿ ثعذ رٌه ِع ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ٌٍزشثخ

 اْ ٔمطخ اٌزمبهع ث١ٓ لٛح اٌزّبعه ٚلٛح اٌزلافك رّضً اٌشهٛثخ اٌّضٍٝ لاعشاء ع١ٍّخ اٌؾشاصخ

 
 اٌزشثخ ٚٚمع اٌعذ٠ذ ِٓ اٌزق١ٕفبد ٌٍزشثخ ؽغت لٛاِٙب ٚوّب ٠ٍٟ  لٛاَ Atterbergدسط اٌعبٌُ 

 إَاع لٕاو انزشثخ

اٌشهللٛثٟ  ٍجخ ِٚزّبعللىخ عٕللذ اٌّؾزللٜٛ :رىللْٛ اٌزشثللخ فللSolid(harsh) consistencyاٌمللٛاَ اٌقللٍت اٚ اٌمبعللٟ -1

 ؾبٌخ رزىْٛ وزً وج١شح ِزّبعىخ.إٌّخفل ثغجت ربص١ش اٌّٛاد اٌلافمخ ث١ٓ اٌذلبئك اٌغبـخ ٚعٕذ ؽشاصخ اٌزشثخ ـٟ ٘زٖ اٌ

:عٕلذ ص٠لبدح اٌّؾزلٜٛ اٌشهلٛثٟ رلذِـ عض٠ئلبد اٌّلبء soft (semi-solid) consistencyاٌملٛاَ اٌٙؼ)ؽلجٗ اٌقلٍت(-2

 عٍٝ دلبئك اٌزشثخ ِّب ٠مًٍ ِٓ رّبعىٙب ٚـ١ٙب رىْٛ اٌشهٛثخ ِضب١ٌخ ٌع١ٍّخ اٌؾشاصخ.

ؾزٜٛ اٌشهٛثٟ اعٍلٝ ِلٓ اٌّغلزٜٛ اٌغلبثك رقلجؼ اٌزشثلخ وبٌعغ١ٕلخ :عٕذ ص٠بدح اconsistency plasticٌّاٌمٛاَ اٌٍذْ  -3

 ٠ّىٓ رؾى١ٍٙب ثغٌٙٛخ دْٚ اْ رزٙذَ اٚ رٍزقك ثب١ٌذ.

:عٕذ ص٠بدح اٌشهٛثخ ثعذ اٌؾبٌخ اٌٍذٔخ رقجؼ اٌزشثخ ِؾلجعخ ٌٚضعلخ رٍزقلك ثب١ٌلذ اٚ   Sticky consistency اٌمٛاَ اٌٍضط-4

 اٌّٛاد اٌّلاِغخ ٌٙب.

 عٕذ ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ عٓ اٌؾبٌخ اٌٍضعخ  رزؾٛي اٌزشثخ اٌٝ ِعٍك.  Suspension ِعٍك اٌزشثخ-5

ٟٚ٘ عجبسح عٓ اٌّؾزٜٛ اٌشهلٛثٟ ٌٍزشثلخ عٕلذ اٌؾلذٚد  ٚمع اٌعبٌُ ارشث١شغ ؽذٚد ث١ٓ أٛار اٌمٛاَ عشـذ ثؾذٚد ارشث١شغ

 اٌفبفٍخ ث١ٓ أٛار لٛاَ اٌزشثخ.

 (Atterberg limits )    زذٔد ارشثٛشؽ

ؽذ اٌزغّع، ٘ٛ ِمذاس اٌشهٛثخ اٌٛص١ٔخ ٌٍزشثلخ، اٌزلٟ عٕلذ٘ب ٠زؾلٛي ِعٍلك    Flocculation Limit(FL)زذ انزدًغ  -1

 ، ِٓ ؽبٌخ اٌغ١ٌٛخ اٌزبِخ، إٌٝ ؽبٌخ ؽجٗ اٌغ١ٌٛخ، ٚاصد٠بد ٚامؼ ـٟ دسعخ اٌٍضٚعخ.Suspensionاٌزشثخ 

ؽبٌلخ اٌٍذألخ إٌلٝ ٌٍزشثخ، اٌزٟ عٕذ٘ب ٠لزُ اٌزؾلٛي ِلٓ ٘ٛ ِمذاس اٌشهٛثخ اٌٛص١ٔخ   Liquid Limit (LL)زذ انغٕٛنخ  -2

   .Upper Plastic Limitؽجٗ اٌغ١ٌٛخ ٚاٌٍضٚعخ،. ٠ٚعشؾ ٘زا اٌؾذ، وزٌه، ثبٌؾذ الأعٍٝ ٌٍذأخ ؽبٌخ 

٘ٛ ِمذاس اٌشهٛثخ اٌٛص١ٔخ ٌٍزشثخ، اٌزٟ رزؾٛي ِعٙلب ِلٓ ؽبٌلخ فلٍذح ٚ٘ؾلخ، إٌلٝ   Plastic Limit (PL)زذ انهذاَخ  -3

 اٌلٛصٟٔ. ٚ٘لٛ ٠ّضلً اٌّؾزلٜٛ اٌشهلٛثٟ Lower Plastic Limitخ. ٠ٚطٍك عٍٝ ٘زا اٌؾذ اعُ اٌؾذ الأدٔلٝ ٌٍذألخ ؽبٌخ ٌذٔ

 ِٓ دْٚ أْ ٠ٕىغش ١ٍِّزشاد ١3طبً لطشٖ ٔؾٛخ ٙبععٍْٚ ٌٍزشثخ، اٌزٞ ٠ّىٓ ِعٗ ٌؿ ع١ٕخ اٌزشثخ، ث١ٓ الأفبثع
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٘ٛ اٌؾذ الأدٔٝ ٌٍشهٛثخ اٌٛص١ٔلخ، اٌزلٟ رغعلً عغ١ٕلخ اٌزشثلخ رٍزقلك ثبلأعغلبَ   Sticky Limit (SL)زذ الانزظبق  - 4

 اٌذخ١ٍخ، ِضً الأفبثع، أٚ ٍِعمخ اٌفٛلار، عٕذ عؾجٙب عٍٝ عطؼ رٍه اٌعغ١ٕخ.

اٌزٞ ٠زٛلؿ عٕذٖ اٌزؽ١ش ـٟ ؽذ الأىّبػ، ٘ٛ ِمذاس اٌشهٛثخ اٌٛص١ٔخ،   Shrinkage Limit (Sh L)زذ الاَكًبػ  -5

 الأخفبك ـٟ اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثِٟع اعزّشاس خ ؽغُ اٌزشث

 PI=LL-PL   ٘ٛ اٌفشق ث١ٓ ؽذٞ اٌغ١ٌٛخ ٚاٌٍذأخ:  Plasticity Index(PI)دنٛم انهذاَخ

 -انؼٕايم انًؤثشح ػهٗ زذٔد ارشثٛشؽ:

اٌٍذأخ ٚاٌغ١ٌٛخ ٚد١ًٌ اٌٍذأخ ؽ١ش رىْٛ اٌض٠بدح ـلٟ  اٌّؾزٜٛ اٌط١ٕٟ ٌٍزشثخ:ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌط١ٕٟ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ؽٛد-1

 ؽذ اٌغ١ٌٛخ اوجش ِٓ اٌض٠بدح ـٟ ؽذ اٌٍذأخ.

 ٔٛر ِعبدْ اٌط١ٓ :ؽ١ش رخزٍؿ ص٠بدح ؽذٚد اٌٍذأخ ٚاٌغ١ٌٛخ ٚد١ًٌ اٌٍذأخ ؽغت ٔٛر ِعذْ ٚؽغت اٌزشر١ت اٌزبٌٟ-2

 Mont. > Illite > Kaolinite 

 اٌعن٠ٛخ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ؽذٞ اٌغ١ٌٛخ ٚاٌٍذأخ ثٕفظ اٌّمذاس دْٚ رؽ١١ش د١ًٌ اٌٍذأخ اٌّبدح اٌعن٠ٛخ :ص٠بدح اٌّبدح-3

 هج١عخ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌّزجبدٌخ-4

 طشائك انؼًم:

 PLرؾذ٠ذ ؽذ اٌٍذأخ  -اٚلا:

 ٌزى٠ٛٓ اٌّمطش ثبٌّبء اٌزشثخ اِضط صُ( ِب٠ىش425ْٚ) 41 سلُ ثّٕخً ٚأخٍٗ ٚاهؾٕٗ ٘ٛائ١ب عبـخ رشثخ ّٔٛرط خز -1

 الارضاْ ؽبٌخ اٌٝ اٌٛفٛي ؽزٝ ٚارشوٙب  رشثخ عغ١ٕخ

خز ِمذاسِٓ اٌعغ١ٕخ اٌغبثمخ ٚوْٛ ِٕٙب وشح عٍٝ ساؽخ ا١ٌذ صُ دؽشط إٌّٛرط عٍٝ عطؼ صعبعٟ اٚ ِطبهٟ ٌزى٠ٛٓ -2

 3ٍُِخ١و ِٓ اٌزشثخ ٚاعزّش ـٟ دؽشعخ إٌّٛرط ؽزٝ ٠جذئ اٌخ١و ثبٌزؾمك اٚ ٠قً لطشٖ اٌٝ 

 ئ٠ٛخ ٌٍشهٛثخ ـٟ ٘زا اٌخ١و لذس إٌغجخ اٌّ-3

)ِلاؽظخ عذَ ص٠بدح اٌفشٚلبد ـٟ ٔغجخ PLاعًّ اٌخطٛاد اٌغبثك ٌضلاس ِىشساد صُ خز ِعذي اٌشهٛثخ ١ٌّضً  -4

 % (2.5اٌشهٛثخ ث١ٓ اٌّىشساد عٓ 

 LLصب١ٔب:رؾذ٠ذ ؽذ اٌغ١ٌٛخ

ِب٠ىشْٚ( صُ اِضط اٌزشثخ ثبٌّبء اٌّمطش ٌزى٠ٛٓ 425) 41خز ّٔٛرط رشثخ عبـخ ٘ٛائ١ب ٚاهؾٕٗ ٚأخٍٗ ثّٕخً سلُ  -1

ٚخز ِٕٙب و١ّخ ٚمعٙب ـٟ وفخ عٙبص وبصاؼشأذٞ ٚاعًّ رغ٠ٛخ عغ١ٕخ رشثخ  ٚارشوٙب ؽزٝ اٌٛفٛي اٌٝ ؽبٌخ الارضاْ 

 خٍؿ اٌٝ الاِبٌٍَغطؼ اٌعٍٛٞ ٌٍّٕٛرط ٚاعًّ ؽك عٍٝ هٛي إٌّٛرط ِٓ اٌ

عٍٝ اْ ٠زشاٚػ ٍُِ 13دٚس وزٍخ اٌغٙبص ثّعذي دٚسر١ٓ ـٟ اٌضب١ٔخ ٚاؽغت عذد اٌنشثبد اٌلاصِخ لاٌزؾبَ اٌؾك ثّمذاس -2

 مشثخ ِٚٓ ِٕطمخ الاٌزؾبَ خز ّٔٛرط ٚلذس ـ١ٗ ٔغجخ اٌشهٛثخ اٌٛص١ٔخ 41-11عذد اٌنشثبد ث١ٓ 

 مشثخ ـٟ وً ِشح 41-11شاٚػ عذد اٌنشثبد ث١ٓ عٍٝ الالً اسثع ِشاد عٍٝ اْ رز 1ٚ2وشس اٌخطٛر١ٓ -3

اسعُ اٌعلالخ ث١ٓ اٌّؾزٜٛ اٌشهٛثٟ ٌٚٛؼبسرُ عذد اٌنشثبد ثشعُ اـنً خو ِغزم١ُ ٠ّش ث١ٓ إٌمبه ٚاٌزٞ ٠ّضً -4

 اٌعلالخ اٌغبٌجخ ث١ٓ سهٛثخ اٌزشثخ ٚعذد اٌنشثبد

 LLمشثخ اٌزٟ رّضً  25اٌنشثبد  اعزخشط إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍشهٛثخ اٌزٟ رمبثً عذد-5

              PI=LL-PLاؽغت د١ًٌ اٌٍذأخ ِٓ اٌعلالخ  

 Sh Lؽذ الأىّبػ)اٌزمٍـ(-صبٌضب :

 ٌزى٠ٛٓ اٌّمطش ثبٌّبء اٌزشثخ اِضط صُ( ِب٠ىش425ْٚ) 41 سلُ ثّٕخً ٚأخٍٗ ٚاهؾٕٗ ٘ٛائ١ب عبـخ رشثخ ّٔٛرط خز -1

 لش٠جخ ِٓ اٌؾبٌخ اٌغبئٍخ  رشثخ عغ١ٕخ

 ٚ٘ٛ ـبسغ صُ ٠ض٠ذ ٠ٚٛمع ـ١ٗ إٌّٛرط  ٠ٚزُ رغ٠ٛخ إٌّٛرط صُ ٠ٛصْ ِشح اخش.(mold)٠ٛصْ اٌغٙبص -2

 ٠مبط هٛي إٌّٛرط ٚاٌزٞ ٠غبٚٞ هٛي اٌغٙبص ِٓ اٌذاخً-3

٠زشن إٌّٛرط ـٟ عٛ اٌّخزجش اٌٝ ا١ٌَٛ اٌزبٌٟ صُ ٠مبط هٛي إٌّٛرط ٚوزٌه ٚصْ اٌغٙبص ِع إٌّٛرط  ٚٔغزّش ثٙزا -4

 اٌٝ اْ ٠ضجذ هٛي إٌّٛرط  اٌعًّ

 دسعخ ِئ٠ٛخ ٠ٚؾغت اٌٛصْ اٌغبؾ ٚٔغجخ اٌشهٛثخ ـٟ وً ٠َٛ ٠115غفؿ إٌّٛرط ـٟ اٌفشْ عٍٝ دسعخ ؽشاسح -5

 رشعُ اٌعلالخ ث١ٓ ٔغجخ اٌشهٛثخ ٚهٛي إٌّٛرط ِٕٚٙب ٠غزخشط ؽذ اٌزمٍـ اٌزٞ رضجذ عٕذٖ اٌمشاءح-6
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 saturated Hydraulic conductivity الاٚظبنٛخ انًبئٛخ انًشجؼخ نهزشثخ  : انغبثؼخانًسبضشح 
اٌخقبئـ اٌّبئ١خ ٌٍزشثخ ٟ٘ اٌخقبئـ اٌزٟ رقؿ ؽشوخ ٚأزؾبس اٌّبء ـٟ اٌزشثخ ِٕٚٙب ٚا١ٌٙب وذخٛي اٌّبء اٌٝ اٌزشثخ  

  ِٓ عطؼ اٌزشثخٚؽشوخ اٌّبء ثبرغبٖ عزٚس إٌجبربد ٚؽشوخ اٌّبء ثبرغبٖ اٌّجبصي ٚالاثبس ٚرجخش اٌّبء 

وهً خاصٌة مهمة  الماءالاٌصالٌة المائٌة للتربة هً احدى الخصائص المائٌة للتربة وتعبر عن قابلٌة التربة على نقل  

 فً الكثٌر من المجالات الزراعٌة و المدنٌة 

 وهناك نوعٌن من الاٌصالٌة المائٌة

 المشبعةالاٌصالٌة المائٌة المشبعة وتعبر عن حركة الماء فً الترب -1

 الاٌصالٌة المائٌة غٌر المشبعة او الانتشارٌة وتصف حركة الماء فً الترب غٌر المشبعة -2

خصائص الماء هندسة المسامات و: تعبر عن حركة الماء فً الترب المشبعة وهً تعتمد على الايصالية المائية المشبعة

الاٌصالٌة المائٌة المشبعة للتربة حٌث تتناسب عكسٌا  حٌث تعتبر لزوجة وكثافة الماء اهم خصائص الماء المؤثرة فً قٌم

فً تحدٌد هندسة الفراغات معها اما بالنسبة للتربة فان نسجة التربة وبناء التربة هً العوامل الرئٌسٌة المؤثرة 

 المسامٌة.وتؤثر العوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والبٌولوجٌة فً الترب على قٌم الاٌصالٌة المائٌة من خلال

 اٌقاف حركة الماء بفعل الهواء المحصور-1

 تسرب الماء عبر التشققات التً تحصل فً التربة او الانفاق-2

 سد مسامات التربة بفعل نمو البكترٌا والفطرٌات ومنتجاتها الثانوٌة -3

 تركٌز الاملاح فً محلول التربة والتداخل بٌن محلول التربة والحبٌبات الصلبة -4

 تربة وترسبها فً الفراغات المسامٌة وزٌادة تعرج المسامات.حركة دقائق ال -5

 طرائق قياس الايصالية المائية المشبعة
 ٌعتمد اختٌار الطرٌقة على عدة عوامل منهاق لقٌاس الاٌصالٌة المائٌة منها حقلٌة ومنها مختبرٌة ائهناك عدة طر

توفر -5مهارات وخبرة العاملٌن فً التحلٌل -4المتوفرة نوع العٌنة -3طبٌعة التربة  -2الغرض من اجراء القٌاس -1

 مدى شد ماء التربة المراد تغطٌته-6الاجهزة 

:وتتضمن جلب نماذج ترابٌة مثارة )توضع فً اعمدة ذات مقطع عرضً معلوم( او غٌر مثارة  اولا:الطرائق المختبرية
  وتنظٌم حركة الماء خلال التربة وحساب core sampleجهاز الـ تؤخذ باستخدام اسطوانة معلومة الابعاد باستخدام 

والذي كمٌة الماء المارة خلال عمود التربة فً وحدة الزمن ومن ثم حساب قٌمة الاٌصالٌة المائٌة حسب قانون دارسً 
ٌة وان ثابت التناسب ٌمثل قٌمة الاٌصالٌة المائ (f)ٌتناسب مع القوة المحركة للماء(q)ٌنص على ان كثافة تدفق الماء 

 q=k fاي ان                            (k)للتربة
 (t)فً وحدة الزمن  (A)المارة خلال مساحة مقطع الجرٌان  (Q)كمٌة المٌاه تمثل (q)حٌث ان كثافة التدفق

=qاي ان             
 

  
 

بٌن نقطتٌن فً  (H∆) جهد الماءفتساوي الانحدار الهٌدرولٌكً وهو عبارة عن  التغٌر فً  (f)اما القوة المحركة للماء 

=Fاي ان  (L)التربة مقسوم على المسافة بٌنهما
  

 
وبذلك ٌكون قانون دارسً بالشكل التالً           

 

  
   

  

 
 

 وتتضمن الطرائق المختبرٌة الطرائق التالٌة
   Constant head methodطرٌقة عمود الماء الثابت -1

ة فً اسطوانة ٌوضع فً اسفلها مشبك معدنً او صوف زجاجً او وفٌها ٌتم تحضٌر عٌنة الترب
قماش وٌوضع فوق عٌنة التربة عمود ماء ثابت وٌتم حساب كمٌة الماء المارة خلال جسم التربة 

لو ف kمع الزمن الى حٌن ثبات الكمٌة مع الزمن وبعدها ٌتم تطبٌق قانون دارسً لحساب قٌمة 

وثبت رتفاع عمود الماء فوقه  (A)ومساحة مقطعه العرضً  (L)كان لدٌنا عمود تربة ذا طول 

ٌمكن حساب قٌمة  (t)خلال الزمن (Q)وان كمٌة المٌاه المارة خلاله تساوي  (h)دار قبم

 من خلال قانون دارسً بعد اعادة ترتٌب المعادلة وكما ٌلً (KS)المائٌة المشبعة للتربة  الاٌصالٌة
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      Falling head methodطرٌقة عمود الماء المتغٌر -2

 بعد تحضٌر عمود التربة ٌتم اٌصاله بعمود الماء حٌث ٌتحرك الماء من النقطة ذات 
 الجهد العالً الى النقطة التً ٌكون فٌها جهد الماء اوطئ ومن معرفة التغٌر فً ارتفاع

 ساحة المقطع العرضً ومعرفة م tخلال  الزمن           )عمود الماء  

  (L)وطول عمود التربة  (a)ومساحة المقطع العرضً لعمود الماء  (A)لعمود التربة 

 بتطبٌق قانون دارسً وكما ٌلً(ks)ٌمكن حساب الاٌصالٌة المائٌة المشبعة 

   
  

  
  

  
  

 

     

 ثانيا :الطرائق الحقلية وتقسم الى نوعين

 طرائق القٌاس تحت مستوى الماء  الارضً                       -1

A- طرٌقة الحفرةAuger hole method                    B –طرٌقة البٌزومٌترPiezometer method 

 طرائق القٌاس فوق مستوى الماء الارضً-2

A- طرٌقة الحفرة الضحلةshallow well pump           B- المزدوجة الانابٌبطرٌقة double- tube method  

 قياس الايصالية المائية بطريقة عمود الماء الثابت

 المواد وطرائق العمل

 المواد المطلوبة

 ملم2ترب رملٌة وطٌنٌة مجففة هوائٌا ومطحونة  ومنخولة عبر منخل -1

 رمل خشن -4انابٌب زجاجٌة لعمل اعمدة التربة  -3صوف زجاجً -2

 حامل حدٌدي مع ماسك لربط الانابٌب الزجاجٌة -5

 دوارق حجمٌة زجاجٌة لتثبٌت عمود الماء فوق عمود التربة-7بٌكرات زجاجٌة   -6

 طريقة العمل

 سم1ضع طبقة من الصوف الزجاجً فً قعر العمود الزجاجً وضع فوقها طبقة من الرمل الخشن بسمك -1

لتمثل عمود التربة مع ترك مسافة من الاعلى لتسلٌط عمود من الماء فوق ضع كمٌة من التربة فوق الرمل الخشن -2

 عمود التربة.

 اطرق طرقات خفٌفة على الجدار الخارجً للأنبوب للحصول على كثافة ظاهرٌة متجانسة على طول الانبوب-3

 ساعة لضمان تشبع التربة بالماء 24شبع التربة من الاسفل بالخاصٌة الشعرٌة لمدة -4

 الاعمدة بواسطة الماسك بصورة عمودٌة  ثبت-5

ثبت عمود من الماء فوق عمود التربة خلال فترة القٌاس وابدا بقٌاس كمٌة الماء النازل خلال فترات زمنٌة متساوٌة -6

 واستمر فً هذه العملٌة حتى تحصل على كمٌات متساوٌة من الماء النازلة خلال فترة القٌاس وسجل النتائج فً جدول

حٌث ان (A=r2 π) ومساحة المقع العرضً لعمود التربة  hوارتفاع الماء فوق عمود التربة  Lول عمد التربة قٌس ط-7

r ًتمثل نصف قطر الانبوب الزجاجً ثم احسب الاٌصالٌة المائٌة المشبعة من خلال قانون دارس 

 tالاخٌرة التً ثبت فٌها نزول الماء خلال الزمن   Qملاحظة: تؤخذ قٌمة 

        tالزمن

        Qحجم الماء
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 soil penetration resistanceيمبٔيخ انزشثخ نلاخزشاق : انثبيُخانًسبضشح 

عن مدى سهولة دفع المواد الى داخل جسم التربة. تختلف قٌم مقاومة soil penetrabilityتعبر قابلٌة التربة للاختراق 

والكثافة الظاهرٌة والمحتوى الرطوبً ومقاومة الاحتكاك بٌن دقائق  التربة للاختراق باختلاف خصائص التربة كالنسجة

التربة وابرة الاختراق والضغط المسلط علٌها والتماسك بالإضافة الى تأثٌرات عملٌات الحراثة ونوع المحراث ورص 

لفات العضوٌة وتتغٌر التربة والطبقات الصماء وكذلك تتأثر قٌم المقاومة بعملٌات ادارة التربة المختلفة كإضافة المخ

 بتغٌر عمق التربة وفٌما اذا كانت التربة مستغلة او غٌر مستغلة زراعٌا 

 قياس مقاومة التربة للاختراق 

تختلف اجهزة قٌاس مقاومة  penetrometerتعرف الاجهزة المصممة لقٌاس مقاومة التربة للاختراق بجهاز الاختراق 

 التربة للاختراق باختلاف الغرض من القٌاس ومن هذه الانواع 

 القشرة) السطحً التصلب قوة:ٌستخدم هذا الجهاز لقٌاس pocket penetrometerجهاز الاختراق الجيبي  -1

 .البادرات بزوغوٌعطً فكرة عن مدى مقاومة التربة ل( المتصلبة

الجهاز ووضعه بصورة عمودٌة على القشرة السطحٌة للتربة ثم ٌتم  تسلٌط ضغط ثابت على مكبس وتتم العملٌة بتصفٌر 

ملم من السطح ثم ٌرفع الجهاز وتسجل القراءة ثم ٌصفر الجهاز وتكرر 6ابرة الجهاز حتى تنزل ابرة الجهاز لعمق 

 العملٌة لعدة مرات فً نقاط مختلفة وٌؤخذ معدل القراءات

 
:ٌستخدم هذا الجهاز لقٌاس مقاومة طبقات التربة المختلفة للاختراق  cone penetrometerجهاز الاختراق الحقلي -2

وتتم العملٌة بوضح الجهاز بصورة عمودٌة على التربة مع تصفٌر الجهاز ثم ٌتم دفع الجهاز الى داخل جسم التربة بقوة 

بعد ذلك ٌعاد دفع الجهاز خلال العمق الثانً وتسجل القراءة ثم ٌصفر ثابتة وتسجل قراءة الجهاز للعمق الاول ثم ٌصفر و

وهكذا تكرر العملٌة بالنسبة للاعماق الاخرى.ومن قراءة الجهاز ومساحة قاعدة المخروط ٌتم حساب دلٌل المخروط 

Cone index (CI) 

               
                 

              
 

 إذ أن :
Cone Index(CI)         (2-)كيمو نيوتن م = دليل المخروط 

Penetration Force    كيمو نيوتن(= قوة الاختراق( 
Cone Base Area     (2= مساحة  قاعدة المخروط  )م 

التربة وبناء  وتتاثر قراءة الجهاز بعدد من العوامل ومنها المحتوى الرطوبً ونسجة

التربة لذا ٌجب تحدٌدها اثناء عملٌة قٌاس مقاومة التربة للاختراق.ان قٌاس مقاومة 

التربة للاختراق خلال الطبقات المختلفة تعطً فكرة واضحة عن مدى انضغاطٌة 

التربة بفعل مرور الالات الزراعٌة او بفعل المحارٌث ومدى اعاقة التربة لتغلغل 

 جذور النباتات 
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 soil shear strength لض انزشثخ 
ٚرعشؾ ثبٔٙب القٝ ِمبِٚخ  الالادرعزجش ِمبِٚخ اٌزشثخ ٌٍمـ ِٓ اُ٘ اٌقفبد ا١ٌّىب١ٔى١خ  ِٓ ٔبؽ١خ اعزخذاَ 

 رجذ٠ٙب اٌزشثخ عٕذِب رفشك ع١ٍٙب لٛح لطع ٚاٌزٟ رٕزظ ِٓ لٜٛ اٌزّبعه ٚالاؽزىبن ث١ٓ دلبئك اٌزشثخ

 -:قياس التماسك وزاوية الاحتكاك الداخمية لمتربة 

 Annular Ring ؽٍمخ لـ اٌزشثخ ٠غزعًّ عٙبص

ٌم١بط اٌزّبعه ٚصا٠ٚخ الاؽزىبن اٌذاخ١ٍخ ٌٍزشثخ  

عُ  ٠22زىْٛ ٘زا اٌغٙبص ِٓ لشؿ ِعذٟٔ لطشٖ 

عُ  1ِضٚد ِٓ الأعفً ثضٚائذ ؽعبع١خ اسرفبعٙب 

ِزغب٠ٚخ اٌجعذ عٓ ثعنٙب اٌجعل، ٠ؾزٛٞ ٘زا 

( ٠غزخذَ ٌم١بط Torqumeter) رسار اٌغٙبص عٍٝ

عضَ اٌذٚساْ اٌّطٍٛة ٌمـ اٌزشثخ. عٕذ اعزعّبي 

اٌغٙبص ٠ذـع اٌمشؿ ثبرغبٖ عطؼ اٌزشثخ ؽزٝ رؽشص 

اٌضٚائذ صُ ٠ذٚس ِم١بط اٌعضَ ٌزذ٠ٚش اٌمشؿ ؽزٝ 

رٕٙبس اٌزشثخ ث١ٓ اٌضٚائذ اٌؾعبع١خ ٚعٕذ ٌؾظخ 

الا١ٙٔبس ٠مبط اٌعضَ اٌّطٍٛة ٌمقٙب. ٠زُ اعشاء 

 15، 11، 5، 1ٚصاْ ِخزٍفخ ) اٌزغشثخ ثبعزعّبي أ

( وؽُ  رٛمع عٍٝ اٌمشؿ اٌّعذٟٔ ٚرىشس  25، 21،

اٌع١ٍّخ صلاس ِشاد ٌىً ٚصْ ٠ٚعبد اعشائٙب ٌلاعّبق 

 اٌّطٍٛثخ.٠ٚزُ اعشاء اٌؾغبثبد اٌزب١ٌخ

32          حسب إجهاد قص التربة من المعادلةي -1

3

r

m


   

 أْ:إر 

 :( إعٙبد لـ اٌزشثخkNm-
2

)   

 m : ْعضَ اٌذٚسا( ٌمـ اٌزشثخkN.m)  

 r( ٔقؿ لطش اٌمشؿ :m) 

       لإخٓبد انؼًٕد٘ ػهٗ انمشص يٍ انًؼبدنخاسغت ٚ-2
A

Q
  

 أْ:إر 

( ٞالإعٙبد اٌعّٛد :kNm
-2

)   

Qٍٝٚصْ اٌغٙبص + اٌٛصْ اٌّنبؾ( ) : اٌٛصْ اٌّغٍو ع( اٌزشثخkN) 

A( ِغبؽخ اٌمشؿ :m
2

) 

والذي هو نقطة تقاطع الخط  العلاقة بين إجهاد قص التربة والإجهاد العمودي، لتحديد تماسك التربة رسمت -3
الخط حسب من ظل زاوية ميل تالتي  وزاوية الاحتكاك الداخميةالمستقيم المار بين النقاط والمحور العمودي 

  المستقيم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q 
1 

2 

جهاز قياس العز  : 1
: ال رص المعد    2
   العر ية: الزوا د 3

Q  وزن الجهاز + الوزن الم ا :
(kN)   

M ز  قص التربة  :(kN.m) 
   

M 

22 cm 

1
2
0
 c

m
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  قياس الالتصاق وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن

 قياسل Sled Testيستعمل جهاز 
 والمعدن التربة بين الاحتكاك وزاوية الالتصاق

يتكون هذا الجهاز من قطعة معدنية . 
 2 ، وزنها م 1.14وعرضها  م 1.21طولها

2م 1.1294مساحة تلامسها مع التربة  كغم
  ،

سطحها السفمي مستوي أممس ومقدمته مرتفعة 
عن سطح التربة بشكل منحني لتمنع تجمع 

، 1التجربة بسحب القطعة المعدنية عمى سطح التربة وباستخدام أوزان مختمفة ) نفذ.تالتربة أمامها أثناء سحبها 
وني يحتوي عمى بواسطة جهاز قياس قوة السحب، وهو عبارة عن ميزان ذي نابض حمز  كغم(30، 21، 11، 5

 ويتم اجراء الحسابات التالية كرر العممية ثلاث مرات لكل وزن تمدرج،  مقياس

حساب الإجهاد الأف   المطموب لسحب ال طعة المعد ية باستخدا  المعادلة -1
A

F
  

 أْ:إر 

( ٟالإعٙبد الأـم :kNm-
2

) 

F لٛح عؾت اٌمطعخ :( ْاٌّعذ١ٔخ ِع الأٚصاkN)  

 A( ِغبؽخ ارقبي اٌمطعخ اٌّعذ١ٔخ ِع اٌزشثخ :m
2

) 

 

                سغت يٍ انًؼبدنخ ٔٚالإخٓبد انؼًٕد٘،  -2
A

Q
  

 أْ:إر 

( ٞالإعٙبد اٌعّٛد :kNm-
2

) 

 Q ْٚصْ اٌغٙبص + اٌٛص( اٌّنبؾ( ): اٌٛصْ اٌّغٍو عٍٝ اٌزشثخkN) 

A( ِغبؽخ رلاِظ اٌمطعخ اٌّعذ١ٔخ ِع اٌزشثخ :m
2

) 

التي تمثل نقطة التقاطع بين الخط  لحساب قوة التلاصق العلاقة بين الإجهاد الأفقي والإجهاد العمودي رسمت-3
  ظل زاوية ميل الخط المستقيم. من ، وزاوية الاحتكاك بين التربة والمعدن المستقيم والمحور العمودي 

 

 


