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   نظري 1تكنولوجيا الإنشاء 

 

 01 عدد الصفحات:                                                            ثالثةالمحاضرة : ال          

                            2102/2/22تاريخ المحاضرة :            

 شكري البابا الدكتور :           
 

 

     

 

 : مقدمة  أولا 

 : تُصنف الأعمال الجزئٌة التً تدخل ضمن نطاق تنفٌذ الأعمال الترابٌة إلى 

 .أعمال الجرف ؛ و تشمل خلخلة التربة و تنقٌتها و تحمٌلها 

 .أعمال النقل 

 .أعمال التسوٌة ؛ و تشمل بالإضافة إلى التسوٌة أعمال الردم 

 .أعمال الرص 

 أعمال التفجٌر. 

 

  + سندرس ضمن هذا الفصل )أعمال الجرف + أعمال التسوٌة + أعمال الرص

 الفصل الخامس ضمن أعمال التفجٌر( ، أما أعمال النقل فسندرسها 
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    : أهم العوامل و الظروف المإثرة على كلفة و اختٌار الآلٌة المناسبة لتنفٌذ الأعمال الترابٌة 

  ًالمتانة  –التماسك  –الرطوبة النسبٌة  –خواص تربة الموقع )الوزن الحجم– 

 خواص أخرى .. ( –الخلخلة 

 .ظروف عمل الموقع 

 .حجم الأعمال المراد تنفٌذها 

 .تقنٌة نقل التربة 

 .الآلت المتوفرة فً المشروع 

------------------------------------------------ 

 

 : الخواص التكنولوجية للتربة  ثانٌاا 

 

 الوزن الحجمي : 

  ٌقاس عادة بالـ، و  من التربة فً حالتها الطبٌعٌة    بالتعرٌف هو وزن     . 

  و للتربة الصخرٌة             الوزن الحجمً للتربة الرملٌة الغضارٌة ،

          . 

 : ٌُعطى وفق العلاقة التالٌة 

𝛾  
     

        
 

 

 حٌث :

 : وزن الجزٌئات الصلبة الجافة الموجودة فً التربة.   

 : وزن الماء الموجود فً التربة.   

 : على التوالً ، حجم الجزٌئات الصلبة وحجم الغاز و حجم الماء فً التربة.         

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 الرطوبة النصبية : 

 .تإثر على طرٌقة معالجة التربة و على قدرة التربة على الرتصاص 

  فً حالتها الطبٌعٌة. المتواجدة فً جسم التربة بالماء ملء الفراغاتنسبة تمثل 

 :تحسب من العلاقة التالٌة 

  
     

  
      

 

 حٌث :

 : وزن التربة فً حالتها الطبٌعٌة.   

 التربة المجففة.: وزن    

 

 نوع التربة نسبة الرطوبة

 تربة جافة     

 تربة فً الحالة الطبٌعٌة         

 تربة عالٌة الرطوبة      

 

 .لها تؤثٌر كبٌر جداا على أعمال التنفٌذ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  و متانة التربةتماشك التربة : 

 

 تماسك التربة : 

  لجزٌئات التربة هو مفهوم ٌعبر عن مقاومة الروابط الهٌكلٌة فً التربة لأي انتقال

 المرتبطة فٌها.
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 : ًالقٌم التقرٌبٌة لتماسك التربة النوع 

 

     تماسك التربة النوعً نوع التربة

             التربة الرملٌة

            التربة الغضارٌة

         الكونغلومٌرات

    التربة الصخرٌة

 

 التربة متانة : 

  على مقاومة الحمولت الناجمة عن القوى الخارجٌة.مفهوم ٌعبر عن قدرة التربة 

  تقٌٌم متانة التربة ٌتم من خلال قٌم المواصفات المٌكانٌكٌة للتربة و هً التماسك     ،

 .   و زاوٌة الحتكاك 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 خلخلة التربة : 

 

  ًمٌزة ازدٌاد حجم التربة بعد حفرها و ذلك بنتٌجة فقدان قوى الترابط بٌن جزٌئاتها ، ه

 و فً هذه الحالة تنقص كثافة التربة.

 .ًٌُعبَّر عن زٌادة حجم التربة بعامل خلخلة التربة البدائً و المتبق 

  ًعامل خلخلة التربة البدائ     : 

   
  

  
 

 حٌث :

 .    حجم التربة بعد خلخلتها :    

 .    حجم التربة فً وضعها الطبٌعً :    
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 نوع التربة   

 تربة رملٌة           

 تربة غضارٌة          

 تربة سكنٌة          

 

  بعد ردم التربة المخلخلة فً منطقة الردم و رصها بالشكل المطلوب نلاحظ أنها ل تعود

: ل تعود إلى نفس الحجم الأولً  أيإلى نفس كثافتها التً كانت تتمتع بها قبل خلخلتها ، 

الذي كانت تشغله قبل الحفر ، وبالتالً فهً تحتفظ ببعض الزٌادة فً الحجم ، و الذي ٌعبر 

 خلخلة التربة المتبقً. عنه بعامل

  ًعامل خلخلة التربة المتبق        : 

     
  
  

 

 

 حٌث :

 .    ها رص: حجم التربة بعد   

 .    : حجم التربة فً وضعها الطبٌعً    

 

 نوع التربة     

 تربة رملٌة             

 تربة غضارٌة             

 

  بحدود    تكون عادةا أقل من قٌم      نلاحظ أن قٌم        . 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 زاوية الميل الطبيعي للتربة : 

 

  هً الزاوٌة الأعظمٌة للمٌول ، التً ٌمكن أن تتشكل بنتٌجة النهٌار الحر لتربة جدران

 إلى حالة الستقرار الحدي بالنسبة للمحور الأفقً. الحفرٌة ، بحٌث تصل

 .تتؤثر بشكل رئٌسً بالتركٌب الحبً للتربة و بشكل جزٌئاتها 

 مٌكانٌكٌة للتربة ، و التً ٌكون فٌها تربة المٌول  -لهذه الزاوٌة علاقة بالمواصفات الفٌزٌا

 الجانبٌة فً حالة استقرار حدي.

  احتكاك بٌن جزٌئاتها تكون تربة انهٌارٌة.بالنسبة للتربة التً ل تتمتع بقوى 

  ًمفهوم زاوٌة المٌل الطبٌع : 

  بالتربة النهٌارٌة و الجافة ، أمّا بالنسبة للتربة الغضارٌة المتماسكة فهذا المفهوم ٌتعلق فقط

لٌس له مكان ؛ لأنه فً مثل هذا النوع من التربة ، زاوٌة المٌل الطبٌعً تتؤثر برطوبة 

 .      التربة على الجدران ، و ٌمكن لهذه الزاوٌة أن تتراوح بٌن 

  ة ٌعبر عنها بنسبة ارتفاع هذه الجدران إلى قاعدة جدران المنشآت الترابٌشدة مٌول

 توضعها )المسقط الأفقً للمٌول( 

 

 
 

 

 
 

 حٌث :

: عامل المٌول ، و ٌختلف باختلاف عمق الحفرٌة أو ارتفاع الردمٌة من جهة ، و    

 بنوع التربة من جهة أخرى.

 : قاعدة الحافة   

 : ارتفاع الحواف  

 المٌول لجدران المنشآت الترابٌة و المإقتة بالعتماد على  كودات البناء تحدد قٌم شدة

 ارتفاع أو عمق هذه المنشؤة.

  شدة المٌول الجانبٌة )زاوٌة المٌل( لردمٌات المنشآت الترابٌة الدائمة تكون عادة أصغر

 منها للحفرٌات.

------------------------------------------------ 
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 :الانهيارات و تثبيت جدران الحفريات و الخنادقالحماية من   ثالثاا 

 

  ، إن تنفٌذ الأبنٌة و المنشآت بمختلف أشكالها ٌرافقه تنفٌذ حفرٌات ذات أعماق متفاوتة

مما ٌتطلب العمل الآمن ضمن هذه الحفرٌات ؛ أي ٌجب تحقٌق استقرار جدران هذه 

رارها إن كان ٌسمح الحفرٌات عن طرٌق إعطاء هذه الجدران المٌول التً تحقق استق

الموقع بذلك ، أو نلجؤ إلى تثبٌت و تدعٌم الجدران الشاقولٌة للحفرٌات بواسطة هٌاكل 

 تدعٌم متعددة الأشكال.

  اختٌار الشكل المناسب ٌتعلق بالأبعاد الهندسٌة للحفرٌة و بالظروف الهٌدرولوجٌة للموقع

 .المٌاه الجوفٌة(تواجد  –رطوبة التربة  –)نوع التربة 

 

      الهياكل الشائعة في تدعيم جدران الحفريات : 

 
 

 التثبيت بواشطة هيكل الدعامات المائلة : 

 

  تتوضع الدعامات المائلة داخل الحفرٌات مما ٌسبب إعاقة لتنفٌذ الأعمال اللاحقة داخل

 .محدودالحفرٌات و لهذا فإن استخدام مثل هذه الطرٌقة 

 

  تتؤلف الدعامات الأفقٌة من عوارض

و ٌترك فراغ     خشبٌة بسماكة 

بٌن العوارض مساوٍ عرضها إذا 

كانت التربة متماسكة و عمق الحفرة 

و ل وجود للمٌاه    ل ٌتجاوز 

الجوفٌة و بخلاف ذلك فإن العوارض 

الأفقٌة تكون على مساحة السطح 

 الشاقولً للحفرة بكامله.

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 التثبيت بواشطة الهيكل الوتدي : 

  ٌتؤلف من عوارض أفقٌة و عوارض شاقولٌة إضافة إلى حبال شد معدنٌة و أوتاد خشبٌة

             : تتوضع خارج الحفرة على بعد

𝛽  
 

   
 

 حٌث : 

 : زاوٌة المٌل الطبٌعً للتربة.  

  .   : عمق الحفرة    
 

  و لكً ل تعٌق حبال الشد مرور

الأشخاص ٌجب أن توضع على 

 عمق بسٌط داخل جسم التربة.

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 التثبيت بواشطة المثبتات الظفرية : 

  عبارة عن جدار معدنً غالباا أو خشبً أحٌاناا ، ٌتم دقه

 على محٌط الحفرٌة.

 

  ٌستخدم عندما تكون جدران الحفرٌات لٌست كبٌرة نسبٌاا

  ، و فً حال وجود المٌاه الجوفٌة.

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  ائسيةالمثبتات الجالتثبيت بواشطة : 

 

  فً هذا الهٌكل ٌتم نقل الحمولت على الجوائز العرضٌة و تلعب الجدران الجانبٌة دور

 .الحواجز فقط ، وهً تقوم بنقل الحمولة إلى الجوائز

 

  الجوائز ٌمكن أن تتوضع

على مستوٍ واحد أو مستوٌٌن 

  حسب نوع الحفرٌة.

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 التثبيت بواشطة المثبتات الظفرية الجائسية : 

 

  هً عبارة عن هٌكل تتوزع الحمولت فٌه إلى كل من الأظفار و الجوائز ، و ٌتم دقه على

 محٌط الحفرٌة.

 

 العمق نسبٌاا. ٌستخدم فً الحفرٌات الضٌقة و القلٌلة 

 

  فٌما بٌنها ، و تغرس لعمق      ٌتم زرع الأظفار المعدنٌة على محٌط الحفرة بمسافة

      . 
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  ثمَّ ٌتم         ٌتم إنزال العوارض الخشبٌة فٌما بٌن الأظفار المعدنٌة بسماكة ،

 وعلٌه تُركب الجوائز كما هو مبٌن بالشكل.بحزام معدنً إحاطة البروفٌل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  انتهت المحاضرة الثالثة  

 

 


