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  ملخص

عنها  يمكن أن تكون بديلاً، الخرائط الجيوتقنية والتي تعتبر مكملة للخرائط الجيولوجيةإن 
نظم  انتشاروخصوصا مع  ،شائعة الانتشار والاستخدام الآن هيو ،ستخدامات الهندسيةفي الا

 المعلومات الجيوغرافية نظمو )Global Position Systems, GPS(التوقيع الكوني 
)(Geographical Information Systems, GIS .لكثير من الدراسات  هذه الخرائط تقدمو
وتقدم  ،حيث توفر الكثير من الجهد والوقت ،وذلك بعرض المعلومات بصريا ،الأفضل مثلالت

وخصوصا في مجال الهندسة  ،المختلفة دسيةللمشاريع الهن الضروريةالمعلومات  متناهية بسرعة
البحث عن و ،لأراضياواستخدام  ،والأنفاق شق الطرقو ،والسدود إنشاء البنايات :مثل المدنية

خريطة الجيوتقنية أما الك أنواع متعددة من الخرائط الجيوتقنية، وهنا .وغيرها المياه الجوفية
ونوع  ملهاربة التأسيس ومقدار تحتتصنيف   البحث فهي خريطة توضح االمقترحة في هذ

في - المقترحة  يطة الجيوتقنيةتكمن أهمية هذه الخرو .فلسطين -  لمدينة نابلس الأساسات المقترحة
نوع و ،الأساسات بشكل عاممات بخصوص في سهولة وسرعة تقديمها للمعلو - هذا البحث

تربة يمكن توقعها في التي المشاآل و ،مقدار تحمل التربةو بشكل خاص، الأساسات المقترحة
إن .  وجود المياه الجوفيةو )الكهوف( وجود المغرو الانتفاخ والهبوطوالإنزلاقات  :ثلم ،الموقع

الجدوى الاقتصادية ودراسات  ،والتخطيط الأولي دراساتالفي  -آذلك–ساعد هذه المعلومات ت
  .وسياسة استخدام الأراضي ،للأرض

 
Abstract 

Geotechnical maps are widespread nowadays due to the existence of 
Geographical Information Systems (GIS) and Global Position Systems 
(GPS). These maps provide a powerful database and strong visual 
presentation of data. The use of such maps will save effort, time, and 
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provide quick source of information for engineering projects, especially 
in civil engineering field, such as the construction buildings, dams, roads, 
tunnels, etc.. There are several types of geotechnical maps; however, the 
map that is considered here is for allowable bearing capacity and 
proposed type of foundation for the City of Nablus - Palestine. The 
importance of such a map is the fast and simple access to the information 
regarding foundation, allowable bearing capacity, problems due to site 
soil such as sliding, potential swelling and shrinkage, and cavities. In 
addition, this map will help in preliminary studies, feasibility studies, and 
land use policy. 

 
  مقدمة  .١

 وخصوصا مع انتشار ،ريوتقنية المتخصصة شائعة الانتشاالجالخرائط صبحت ألقد 
  (GPS)ونظم التوقيع الكوني  (GIS)نظم المعلومات الجيوغرافية استخدام 

 (Martin, 2005, Moss, 2000, Sadek, et. al., 2000) . هل عملية تسإن هذه الخرائط
 ،ورية للموقع المقترح إقامة مشروع هندسي عليهالحصول على المعلومات الجيوتقينة الضر

ناء الجسور وغيرها من المشاريع بوبناء السدود و وإنشائها، الطرقشق و ،إقامة المبانيآ
 ،أو دراسة خواص تربة الموقع ،أو بحاجة لمواد الإنشاء ،ناء أساساتبالهندسية التي بحاجة إلى 

أو  ،هبوطها أو ،انتفاخ التربة :مثل ،لموقعتربة ادراسة المشاآل المتوقع مصادفتها في أو 
اسات الهندسية وآذلك الدر ،تحت سطح تربة الموقع )الكهوف(مغر الجود وأو  ،نزلاقاتالإ

 المتخصصة والمتعلقة بمشاريع الهندسة المدنية
(Moss, 2000, Sadek, et. al, 2000, Zuquette, et. al, 2004, Player, 2000, 
Forster and Culshaw, 1990). 

 حسب الحاجة كوذل ،لذلك يمكن أن يكون هنالك أآثر من نوع من الخرائط الجيوتقنية
Chadha, 1990) ،فيمكن أن يكون هنالك خرائط متخصصة في نوع التربة ، )١٩٩٢، عبيدو

 ،والظواهر ،وزمنها التاريخي ومنشئها وتوزيعها وطبقات الصخور ،وعمقها السطحية
أو خرائط متخصصة  ،والتجوية ،والفوالق ،لثنياتوا ،الفواصل :مثل ،روالتراآيب البنائية للصخ

خرائط متخصصة في المشاآل المتوقع أو  ،المقترحة ومقدار تحمل التربة الأساساتفي نوع 
أو  ،وجود مناطق انزلاق أو آهوفأو  ،أو هبوطها ،انتفاخ التربة حيثمن  ،في الموقع ظهورها

أو خرائط متخصصة في المياه الجوفية والمياه  ،سطحيةتحت سطح التربة القنوات إذابة 
  .الجيوتقنية المتخصصة حسب الحاجة من الخرائطوغيرها  ،السطحية ومستوياتها

التحديث وأولية قابلة للتطوير  تهدف هذه الورقة العلمية إلى عمل خريطة جيوتقنيةو
 نوع التربة السطحيةل ريطةخإعداد  وسيتم الترآيز هنا على. فلسطين -  لمدينة نابلس مستقبلا
بعض إعطاء  مع ،المسموح به ومقدار تحمل التربة ،المقترحة الأساساتتحديد نوع  بغية
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قابلية  :مثل ،وخاصة المتعلقة بالمشاآل المتوقعة من تربة الموقع ،الخواص الجيوتقنية الأخرى
آما هو - هذه الخرائط  إن .ومستوى المياه الجوفية ،وإمكانية حدوث انزلاقات ،التربة للانتفاخ

وتوفير  ،بالإضافة إلى توفير الوقت والجهد ،تعمل على تسهيل العمل الهندسي -واضح
ستفيد هذه الخرائط في  ،وآذلك ،المعلومات الجيوتقنية اللازمة لإقامة المشاريع الهندسية المختلفة

ياسة استخدام وس ،رضودراسات الجدوى الاقتصادية للأ ،الدراسات والتخطيط الأولي للأرض
 ،إن هذا النوع من الخرائط سوف يقلل من المخاطر غير المتوقعةاضف إلى ذلك ف. الأراضي

 .ووضع حلول مبكرة للمشاآل المتوقعة من تربة الموقع
  
  الهدف من هذه الدراسة  .٢

 فلسطين، - لمدينة نابلس أولية هندسية جيوتقنية خريطةاستحداث تهدف هذه الدراسة إلى 
في وسيكون لها أهمية آبرى  ،وبتكاليف قليلة ،وسرعة سهولةبير معلومات جيوتقنية لتوف وذلك

  :التعريف بما يلي

 .والتي سيتم بناء الأساسات عليها ،لتأسيسنوع تربة ا -

والذي سيفيد في تحديد نوع الأساسات المقترحة  ،مقدار تحمل تربة التأسيس المسموح به -
وإمكانية تنفيذ مثل هذه الأساسات في  ،للمبنى المقترحوبالتالي في تقدير التكلفة المبدئية 

 .الموقع المقترح

أو وجود  ،أو الانزلاقات ،انتفاخ التربة وهبوطها :مثل ،التربة لمشاآل المتوقع ظهورها فيا -
  .مستوى التأسيسعلى أو مياه معلقة أو مياه جوفية  ،وقنوات إذابةأأو آهوف مغر 

تربة حيث أن  ،استثمارها لإقامة مشروع معين عليها حيثالجدوى الاقتصادية للأرض من  -
إلى بعض المواقع بحاجة آما أن  ،التكلفةوهذا بدوه يؤثر في  ،ساساتالموقع تحدد نوع الأ

ويترتب على  ،انتفاخ التربة أو الهبوط الكبير المتوقع للتربة :حل مشكلة متعلقة بالتربة مثل
  .الكلية روعتكلفة المشفي تكاليف إضافية قد تؤثر هذا 

وخصوصا بالنسبة للمشاآل  ،تحديد استخداماتها من حيث الأراضيسياسة استخدام  -
فعملية إنشاء بعض  ،الأرضية للانزلاقاتالمعرضة المناطق  :مثال على ذلكآو ،المتوقعة

خطورة على المنشأ بسبب ال يمكن أن يكون غير اقتصادي أو غير ممكن أنواع المنشئات
 .آت المجاورةالمنش على أو ،نفسه

 
  المستخدمةالطريقة   .٣

  :لإنجاز الخريطة الجيوتقنية المقترحة في هذا البحث هي آما يلي إن الطريقة المستخدمة

 المدينة الجيوتقنية في المختبراتالمراآز المتخصصة و الجيوتقنية منتجميع المعلومات  -
تربة المتخصصة وذلك عن طريق دراسة تقارير ال ،ها لجميع مناطق مدينة نابلسوغير

  .الهندسية والصادرة عن المراآز والمختبرات



  "فلسطين -لمدينة نابلس  خريطة جيوتقنية" ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٠٤

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٠٠٧، ٢١، المجلد )الطبيعيةالعلوم (جامعة النجاح للأبحاث مجلة 

الجيوتقنية المعلومات تعبئتها ب تتم ، حيثخصيصا لهذا البحث صممت تعبئة استمارة -
  .ناطق مدينة نابلس المختلفةلجميع مالحصول عليها  تم التربة التيمن تقارير الضرورية 

التي تم للتأآد مما ورد في التقارير  وذلك ،نابلس مدينة زيارات ميدانية لمختلف مناطق -
  .في الاستمارة المتخصصة اتفريغه

  .متشابهة جيوتقنية هندسية ذات صفات إلى مناطق نابلس ةنتقسيم مدي -

تم ، ينابلسمدينة السابقة على خريطة خاصة بالتي تم تحديدها في النقطة  المناطق رسم -
وإعطاء لون  .)٢٠٠٤ية نابلس، بلد( الحصول عليها من قسم الدراسات في بلدية نابلس

 ،خواص الجيوتقنية المختلفةمحددة لكل من ال ضع إشاراتووآذلك  ،محدد لكل منطقة
 .وتوضيح ذلك بمفتاح خاص للخريطة

 
  مدينة نابلس: الحالة الدراسية  .٤

 من وهي ،في فلسطين في منطقة الشرق الأوسط - منطقة البحث المقترح - تقع مدينة نابلس
حوالي  المحيطة بهايبلغ عدد سكانها مع المخيمات حيث  ،نهر الأردنل لضفة الغربيةا مدنأآبر 
ات الجبلية تتوسط إقليم المرتفع حيثتتمتع مدينة نابلس بموقع جغرافي هام، و ،الف نسمة ١٦٠

 ٣٥:١٦شمالاً وخط طول  ٣٢:١٣عند التقاء دائرة عرض  المدينةتقع و. في فلسطين بصفة عامة
ها الخطوط ذات نسبة لنظام الاحداثيات المساحية المستخدمة في فلسطين فيحد، أما بالشرقا

من و ١٧٩٤٠٠ومن الشرق  ١٧٦٥٠٠نوب ومن الج ١٨٣٣٠٠من الشمال : الاحداثيات الآتية
البلدات  ويحدها. آيلومتر مربع ٢٨، حيث تبلغ مساحة منطقة البحث حوالي ١٧٠٠٠٠الغرب 

ل جبل عيبال وقرية عصيرة الشمالية، ومن الجنوب جبل من الشما :اللآتيةوالقرى المجاورة 
زواتا وبيت إيبا وبيت وزن  :وقرية آفر قليل، ومن الغرب والشمال الغربي قرى ،جرزيم

الباذان وقرى ووادي ورفيديا، أما من الشرق والجنوب فيحدها آل من سهل بلاطة وعسكر 
 ١١٤ن عمان عو ،شمالاآم  ٦٩ تبعد نابلس عن القدسو. روجيب وسالم ودير الحطب وعزموط

  .(ARIJ, 1996) شرقا آم ٤٢ن البحر المتوسط وع ،غربا آم

طويل مفتوح بين جبلي عيبال شمالاً، وجرزيم جنوباً، أما  يمة في وادٍنشأت نابلس القد
 ٨٨١م، وجبل جرزيم  ٩٤٠ارتفاع جبل عيبال يبلغ نابلس الحديثة فقد بنيت على هذين الجبلين، و

من منطقة نابلس  تنحدر أودية نابلسو .م عن سطح البحر ٥٥٠لمدينة في المتوسط م، وترتفع ا
يبدأ من نابلس ويسير في خانق عميق  وادي التفاح الذي :رق، ومن هذه الأوديةنحو الغرب والش

ووادي الباذان الذي يبدأ من الجبال الواقعة  ،ليتصل بوادي الزومر في منطقة طولكرم غرباً
ليصب في وادي الفارعة  ،عين الباذان :س، ويتزود بمياه الينابيع الصدعية مثلشمالي شرقي نابل

 صورة لمرآز مدينة نابلس والجبال المحيطة بها ١شكل رقم يبين و .الذي يرفد نهر الأردن
(ARIJ, 1996).  
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نه حار والذي يمكن وصفه بأ ،البحر الأبيض المتوسط حوضمناخ نابلس  دينةويسود م
  ،تضاريسها بأنها صخرية على جبلي عيبال وجرزيم وتتلخص .ماطر شتاءًجاف صيفا وبارد 

، وتصلح هذه الأحجام ةربة الطينية المخلوطة بحصى مختلفيعلوها طبقة قليلة السمك من الت
فهي منطقة أودية وبساتين ذات تربة طينية  ،ما بين الجبلين الممتدة المنطقة أما .زراعيةالتربة لل
من سطح  فيهاالمياه الجوفية مع قرب ومليئة بالينابيع  ،اآة آبيرة جداغنية ذات سم زراعية
  .)٢٠٠٥بكدار، (ط موقع مدينة نابلس بالنسبة للشرق الأوس 2رقم  الشكلبين يو .الأرض

 

  (ARIJ, 1996). والجبال المحيطة بها صورة لمرآز مدينة نابلس  :)١(شكل 
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  طة الجيوتقنيةإستحداث الخري  .٥

  عملية استقاء المعلومات الجيوتقنية  ١-٥

من عدة  لمدينة نابلسلقد تم استقاء المعلومات الجيوتقنية الضرورية لعمل خريطة جيوتقنية 
  :مصادر أهمها

شرآة الميزان للأعمال ( فلسطين - عمال الهندسية، رفيديا، نابلسللأشرآة الميزان  -
وهي شرآة هندسية متخصصة في الفحوصات الهندسية للتربة ومواد ) ٢٠٠٥، الهندسية

  .البناء والطرق

، مختبرات حجاوي الإنشائية( فلسطين -  ، نابلس١٥حجاوي الإنشائية، شارع مختبرات  -
فحوصات الهندسية للتربة ومواد البناء وهو مختبر هندسي متخصص في ال) ٢٠٠٥
  .والطرق

) ٢٠٠٥، مرآز أباظة الهندسي( فلسطين - متر، نابلس ٦اظة الهندسي، شارع مرآز أب -
  .متخصص في الفحوصات الهندسية للتربة ومواد البناء والطرقوهو مرآز هندسي 

مرآز ابحاث ( فلسطين - اء، جامعة النجاح الوطنية، نابلسمرآز أبحاث المواصلات والبن -
 وهو أحد المراآز العلمية الموجودة في جامعة النجاح )٢٠٠٥المواصلات والبناء، 

بناء البالتربة ومواد سات والفحوصات الهندسية المتعلقة ومتخصص في الدرا الوطنية،
  .والطرق

  .أخرىتقارير تربة من مراآز ومختبرات هندسية  -

 .ةالزيارات الحقلية للمواقع المختلف -

  ع المعلومات الجيوتقنيةتجمي  ٢-٥

ذآر عدة مصادر آما ختلف مناطق مدينة نابلس من تم تجميع المعلومات الجيوتقنية من م
الموقع ورقم * المشروع والهدف منه :ات المستقاة من تقارير التربة هيأهم المعلومو. أعلاه

المياه * عمق الطبقة الصخرية ونوعها* التربة السطحية وماهيتها* لحوض ورقم القطعةا
 أنواع الأساسات المقترحة* مقدار تحمل تربة التأسيس وعمقها* الجوفية وعمقها إن وجدت

  .المشاآل الجيوتقنية المتوقعة*

تفريغ المعلومات الجيوتقنية الضرورية من تقارير التربة في الاستمارة التي أعدت  تمآما 
زيارة المناطق  تتم ن ثموم. استمارة ١٥٠إحصاء حوالي  تمحيث . ))٣(شكل ( خصيصا لذلك

ومما يجدر ذآره أن  .للتأآد من المعلومات الموجودة في الاستمارة المختلفة في مدينة نابلس
 .نابلس مدينة دراستها قد غطت جميع مناطق تتقارير التربة التي تم
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  الجيوتقنيةمعلومات التفريغ  ستبانةا

   الرقم
  المالكأو / و اسم المشروع

  عالموق
  البناء المقترحم استخدا

   مساحة البناء ومساحة الأرض
  رقم القطعةو رقم الحوض

  استخدام الأرض في المنطقة

آيفية إجراء فحص التربة
  حفارة متخصصة بوساطة
   جرافة بوساطة
   بالنظر

  التربة السطحية
   عمق الطبقة الصخرية
   المقطع الجيولوجي

  المياه الجوفيةعمق 
  س المقترحنوع الأسا

  قدرة تحمل التربة
   لمنطقة أو الأرضا في جيوتقنية متوقعةمشاآل 

  عامة ملاحظات

  .تفريغ المعلومات الجيوتقنية استبانة  :)٣(شكل 

  ابلس إلى مناطق جيوتقنية متشابهةنم مدينة يتقس  ٣-٥

والتي  ،أساسيةجيوتقنية  مناطقأربع إلى  س حسب تشابهها الجيوتقنيتقسيم مدينة نابل تم لقد
يوجد في  أنه في هذا المقام ومن الجدير ذآره وتكوينها، الخريطة الجيوتقنية تم تقسيم بناء عليها

عين الاعتبار عند رسم تْ ذَ، والتي أُخِالأخرىالأساسية  بعض الصفات الجيوتقنيةآل منطقة 
 المناطق الجيوتقنيةو .الأربع الأساسيةالجيوتقنية  المناطق فيوتم الأشارة إليها  ،الخريطة
  :الأربع هي الأساسية

 .مناطق التربة الطينية .١

  .مناطق الصخر الكلسي .٢

  .مناطق التربة الحورية .٣

  .مختلفة الأحجام آلسية مناطق التربة الحورية المخلوطة بكتل حجرية .٤
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الطبقات في مناطق فوق  وجدت قليلة السمك ك طبقة سطحيةأيضاً، أن هنا ذآرهومما يجدر 
وعادة  ،وأحيانا في مناطق التربة الحورية والتربة الحورية المخلوطة بحصى ،يالصخر الكلس

ما يتم التخلص من هذه الطبقة وجرفها حتى يتم  عادةو ،ما تكون تربة طينية مخلوطة بحصى
متر  ١.٥متر إلى  ٠.٥الطبقة السطحية ما بين ويتراوح سمك . الوصول إلى تربة تأسيسية جيدة

 .متر ١.٥ن سمكها أآبر من يكووفي بعض الحالات 

في المناطق الجيوتقنية الأشارة إليها  تتم والتي ،الأخرى الأساسية الصفات الجيوتقنيةو
   :هيفي الخريطة   الأساسية الأربع

  .قابلية التربة للأنزلاقات -

 .قابلية التربة للانتفاخ والانكماش -

 .قابلية التربة لتجميع مياه الأمطار -

  .سطح الأرض منالمياه الجوفية قرب  -

  .أو قنوات الإذابة )الكهوف(وجود المغر  -

 .المحاجر والكسارات -

 .طبيعية ماء أو عين وجود ينبوع -

  مناطق التربة الطينية  )١

من ترسبات التربة  )قبل ملايين السنيين( هي تربة رسوبية تكونت في العصور القديمة جدا
 هذه توصفو. ار أو مياه البحيراتطة مياه الأنهاسواء أآانت بوس ،المياه المجروفة بوساطة

ويتباين لونها  ،عالية التربة الطينية من ناحية جيوتقنية بأنها تربة طينية سلتية ذات معامل لدونة
وعادة ما تكون مخلوطة  ،أسود أو أحمروأحيانا يكون لونها  ،بني غامقإلى فاتح  بين بنيما 

 .ها آتل حجرية مختلفة الأحجامفيوأحيانا يوجد  ،بحصى

والتي تتضمن  ،طوابق ةالأساسات المقترحة لمثل هذه المواقع أساسات سطحية حتى أربعو
فيها المبنى المقترح كون التي يحالة الفي و أو مرآبة؛) مستمرة(أساسات منفصلة أو متصلة 

أو  )حصيرة( فرشةك حاجة إلى أساسات فيكون هنامن أربعة أآثر يتكون من طوابق عددها 
تكون  ،عالية جداالحمال الأذات  مبانيوفي حالات نادرة في ال ،ل الخوازيقأساسات عميقة مث

  .فوقها فرشة) خوازيق(ى أساسات عميقة ك حاجة إلهنا

 ،هذا النوع من التربة يصلح للاستخدامات الهندسية آطبقة غير منفذة ومعيقة لحرآة المياه
 مطمآ هذا النوع من التربة يصلحولا . وذلك في نواة السدود الترابية وفي مناطق طم النفايات

  .أو أسفل المنشآت الأرضية الساندة خلف الجدران
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  : أهم الصفات الجيوتقنية التي تتصف بها هذه التربة

 ١٥٠إلى  ٢متر/آيلونيوتن ٨٠ يتراوح ما بينو ،مسموح به قليللما هو التربة  تحمل -
  .٢متر/آيلونيوتن

  .أي أنها ذات قابلية للانتفاخ والانكماش عالية جدا ،جدا ذات معامل لدونة عالٍ -

  .%٢٠لا يقل عن  محتوى الرطوبة -

 .%٧٠إلى % ٥٠حد السيولة يتراوح ما بين  -

  .%٤٠إلى % ٢٠حد اللدونة يتراوح ما بين  -

  .%٤٠إلى  %٢٠معامل اللدونة يتراوح ما بين  -

 ٢٥٠ثر من أآ إلى ٢متر/آيلونيوتن ٥٠ما بين  - تقريبا– يتراوح خضغط الانتفا -
  .حسب لدونة التربة ومحتواها المائي عند تشبعها بالماء المضاف ٢متر/آيلونيوتن

حسب لدونتها ومحتواها  %٧ أآثر من إلى% ٣ما بين  - تقريبا– تتراوح نسبة الانتفاخ -
  .إنكماش لهذا النوع من التربة وألذلك يتوقع حدوث إنتفاخ  .الابتدائي من الرطوبة

  .نتيجة تضاغطها البطئ من أحمال الأساسات ل الامد وطوي توقع هبوط عالٍ -

 وضع طبقة من الطمم المختار حسب المواصفات الهندسية :مثل ،التربة بحاجة إلى تحسين -
 .فوقها على مستوى التأسيس

تكون الحاجة ماسة  ،قريبة من مستوى التأسيسفيها المياه الجوفية  تكون في المناطق التي -
  .إلى تصريف لهذه المياه

وذلك إذا ما تراوح هذا  توقع انهيار في التربة في حالة زيادة القطع العمودي دون ميل -
أو نتيجة لتشبعها بمياه  ،إما نتيجة لجفاف التربة وتشققهاوذلك  أمتار، ٦إلى  ٤ القطع ما بين

 .الأمطار

 أو أسفل المنشآت ،الساندة خلف الجدران التربة على الإطلاق آمادة للطمم لا تصلح هذه -
 .الانكماش والأرضية بسبب قابليتها للانتفاخ أ

  
  مناطق الصخور الكلسية  )٢

بمرور الزمن أصابها تفكك و ،صخور رسوبية تكونت في قديم الزمانالكلسية الصخور 
آربونات ( ةآلسي ورصخ بأنها بشكل عام توصفو. طة التجوية الميكانيكية أو الطبيعيةاسبو

حيث استغل بعضها  ،مناطق آثيرة من مدينة نابلسشر في الصلابة، وتنت ةمتوسط) الكالسيوم
  .حصول على الحصمة بمختلف الأحجامو آسارات للأ ،الأبنية حجارةللحصول على  مقالعآ
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لتأسيس الأساسات  ممتازة والأفضلهذه الطبقة الصخرية تعتبر من طبقات الأرض الو
ت المقترحة لمثل هذه الطبقة هي الأساساو. حيث أنها الأقل تكلفة من ناحية الأساسات ،عليها

ومما  .أساسات منفصلة أو مرآبة أو مستمرة أو فرشة - عادة– والتي تتضمن ،أساسات سطحية
بطبقة  ها الصخر الكلسي يكون عادة مغطىفي يجدر ذآره أنه في أغلب المناطق التي يتواجد

التربة الطينية وتكون . رمت ١.٥إلى  ٠.٥ما بين  -غالبا–يتراوح  قيقة من التربة الطينية بسمكر
ولا . متبقية نتيجة التجوية المحلية للصخرأو  ،وإعادة ترسبهاتيجة انجراف التربة إما منقولة ن

لا  ،لهذا السبب .، ويتم التخلص منها بجرفهاهذه الطبقة للاستخدام الهندسي على الإطلاق تصلح
  . تظهر هذه الطبقة في الخريطة المقترحة

  :ي تتصف بها طبقات الصخور الكلسيةنية التأهم الصفات الجيوتق

أو  ،بعد التأآد من خلوها من العيوب الجيولوجية للتأسيس عليها جدا ممتازة صخور -
  .في حالة وجودهامعالجتها 

 ٤٥٠إلى  ٢ترم/آيلونيوتن ٣٠٠ح ما بين وايترو تحمل المسموح به عالٍ،المقدار  -
  .٢متر/آيلونيوتن

  .جدا بحيث يمكن تجاهله اسات قليلالهبوط المتوقع من أحمال الأس -

وأغلبها معبأ بتربة  ،احتمالية آبيرة لوجود فجوات ومغر داخل هذه الطبقات الصخريةهناك  -
  .العيوب قبل التأسيس لهذه توجب معالجةسي، الأمر الذي طينية سلتية

في الطبقات المتماسكة غير  لارتفاع آبير دون مشاآل االقطع يمكن أن يكون عامودي -
 .واةالمج

 .لطمملعتبر مادة ممتازة يالطبقة الصخرية  فتات -

  ةتربة حوري  )٣

 ،التجوية الشديدة للصخور الكلسية الرسوبية الموجودة في المنطقةنتيجة تكونت هذه التربة 
وأحيانا يكون  ،ا بين أبيض إلى سكنيلونها مويتراوح  ،والتي بها تم تحليل الصخور إلى تربة

محتوى آلسي  فها من الناحية الجيوتقنية بأنها تربة طينية سليتية ذاتويمكن تصني .الونها مصفر
مكن أن في بعض الحالات النادرة يوذات معامل لدونة قليل، و% ٧٠إلى % ٢٥يتراوح ما بين 

  .ةيكون لها ضغط ونسبة انتفاخ عالي ،وفي هذه الحالة ،تكون ذات معامل لدونة عال

والتي تتضمن  ،ن التربة هي أساسات سطحيةالأساسات المقترحة لمثل هذا النوع مو
كون بها توالتي -فرشة، وفي بعض الحالات أساسات منفصلة أو أساسات مرآبة أو أساسات 

  .يمكن استخدام أساسات عميقة - أحمال البناية عالية
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  :أهم الصفات الجيوتقنية التي تتصف بها طبقات التربة الحورية

  .٢متر/آيلونيوتن ٢٣٠إلى  ٢متر/آيلونيوتن ١٥٠ي مقدار تحمل التربة المسموح به حوال -

  .%١٠محتوى الرطوبة لا يقل عن  -

  .%٣٠أقل من حد السيولة  -

  .%٢٠حد اللدونة أقل من  -

  .%١٥إلى  %١٠معامل اللدونة يتراوح ما بين  -

، إلى قليلةذات قيمة متوسطة  في التربة من الأحمال الواقعة على الأساسات المتوقعهبوط ال -
ناتج عن تباين في صلابة التربة تحت احتمالية لحدوث هبوط جزئي، وهذا  هنالك وآذلك
 .الأساس

دراسة ثبات الميول إلى جدا، لذلك فهي بحاجة  ةقابلية هذا النوع من التربة للانزلاق عالي -
وهناك إمكانية آبيرة  ،إن القطع في مثل هذا النوع من التربة خطير. عند القطع فيها

 .لحصول انهيارات فيه

أي أنها ذات قابلية للانتفاخ  ،ذات معامل لدونة متوسط إلى قليل في معظم الحالات -
 .والانكماش قليلة جدا

 .أو أسفل المنشآت الأرضية الساندة خلف الجدران لطممللا تصلح تربة هذه الطبقة آمادة  -
 
  مختلفة الأحجامآلسية كتل حجرية مخلوطة بية تربة حور  )٤

سية الرسوبية التجوية الميكانيكة والطبيعية للصخور الكل نتيجةة هذا النوع من التربن تكوّ
وبقي  ،حيث تفكك جزء من الصخور الكلسية وتحول إلى تربة حورية المنتشرة في فلسطين،
في ثنايا تتوزع  مختلفة الأحجام على شكل آتل صخرية آلسيةحيث ظل جزء أخر لم يتفكك 

  .التربة الحورية

وهنا يمكن . عتبر طبقة ممتازة للتأسيس ووضع الأساسات عليهاهذه الطبقة من التربة تو
اساسات منفصلة أو مرآبة أو مستمرة أو أحيانا فرشة في حالة  :استخدام الأساسات السطحية مثل

  .عالية جدا الواقعة على الأساسات أن الأحمال

من  أهم الصفات الجيوتقنية التي تتصف بها طبقات التربة الحورية المخلوطة بكتلو
  :الصخور الكلسية هي

  .تربة ممتازة للتأسيس عليها -

 ٣٥٠إلى  ٢متر/آيلونيوتن ٢٢٠مقدار تحمل التربة المسموح به يتراوح ما بين  -
  .٢متر/آيلونيوتن
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  .الأساسات قليل الواقعة على حمالالأمن في التربة  الهبوط المتوقع -

حالة القطع في طبقات  فيوفي بعض الأماآن ذلك و ،انهيارات جزئية ك قابلية لحدوثهنا -
 .جب أخذ الحيطة والحذر عند القطع في هذا النوع من التربةيلذلك  ،هذا النوع من التربة

 .بسبب احتوائها على الكتل الصخريةقليلة جداً للانتفاخ والانكماش وذلك  ذات قابلية -

) ٢٠٠ المار من منخل(على أن لا يزيد نسبة الناعم  لطمملتصلح تربة هذه الطبقة آمادة  -
  .%١٠ولا يزيد معامل اللدونة على % ٣٥على 

ي تم تقسيم أدناه أهم الصفات الجيوتقنية للمناطق الأربع الأساسية الت) ١(يبين الجدول و
 .بناءً عليها مدينة نابلس جيوتقنيا

  .الصفات الجيوتقنية للمناطق الجيوتقنية الأربع لمدينة نابلس : )١(جدول 

 المناطق
 لجيوتقنيةا

 تلصفاا
  الجيوتقنية

  حوريةالتربة ال  الصخر الكلسي  التربة الطينية

حورية البة التر
مخلوطة بكتل ال

مختلقة  حجرية
  الأحجام

الرمز في 
  الخريطة

  جيدة جدا  جيدة ممتازة مقبولة-ضعيفة طبقة التأسيس
تحملالمقدار 

 المسموح به
 ٢متر/آيلونيوتن

 )٢سم/آيلوغرام(

١٥٠-٨٠ 
)١.٥ – ٠.٨(  

٤٥٠–٣٠٠ 
)٤.٥ – ٣.٠(  

٢٣٠ – ١٥٠  
)٢.٣ – ١.٥(  

٣٥٠ – ٢٢٠  
)٣.٥ – ٢.٢(  

نوع الأساسات
  المقترحة

أحمال قليلة أو
  :متوسطة

أساسات  
سطحية 

منفصلة أو (
مرآبة أو 
 )مستمرة

سطحية اساسات
منفصلة أو (

 )مرآبة أو مستمرة

أحمال قليلة أو 
  :متوسطة
أساسات 
سطحية 

منفصلة أو (
مرآبة أو 

  )مرةمست

أساسات 
سطحية 

منفصلة أو (
مرآبة أو 

مستمرة أو 
  )فرشة

:أحمال عالية
فرشة 

أساسات أو
 عميقة

:أحمال عالية
فرشة 

أساسات أو
  عميقة
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 )١(تابع جدول رقم … 
 المناطق
 الجيوتقنية

 الصفات
 الجيوتقنية

التربة الحورية   التربة الحورية  الصخر الكلسي التربة الطينية
المخلوطة بكتل 

جرية مختلقة ح
  الأحجام

الهبوط المتوقع
من أحمال 
 الأساسات

  قليلة  قليلة - متوسطة  لا يوجد عال

الانتفاخ 
 والانكماش

  لا يوجد  قليل جدا -قليل  لا يوجد عال

إمكانية عالية ثبات الميل
  للانزلاق

ةلا يوجد إي
خطورة من 

الانزلاق هناك 
إمكانية لسقوط آتل 

  صخرية منفردة

ةإمكانية عالي
  للانزلاق

ك إمكانية هنا
لحدوث 

انزلاقات محلية 
في بعض 

  .أماآن القطع
  القطع

الجرف في هذه (
  )الطبقات

أمتار٦–٤
عمودي دون 
مشاآل لفترة 

 ٤-٢زمنية 
أآثر  ،أسابيع

 أمتار ٦من 
  ىبحاجة إل
 ميلقطع ب

موديقطع ع
لارتفاعات عالية 

 ١٢أآثر من (
 دون مشاآل) اًمتر

في الطبقات 
  ةالمتماسك

أمتار  ٦-٤
مودي دون ع

مشاآل لفترة 
 ٤-٢زمنية 
أآثر  ،أسابيع

ر امتأ ٦من 
ى قطع بحاجة إل

  ميلب

أمتار  ٦
مودي دون ع

أآثر  ،مشاآل
ر امتأ ٦من 

ى قطع بحاجة إل
  ميلب

استخدام للطمم
للمنشآت الأرضية 
 وخلف الجدران

  جيدة -مقبولة   سيئة ممتازة سيئ جدا

  
 الينابيع في مدينة نابلس  ٤-٥

 تقليل حيثعلى الأساسات من  اسلبي تأثيرا - بشكل عام-لمياه لأن  كمن أهمية هذا العاملت
زيادة مقادير الهبوط في أساسات المنشآت وتقليل معامل الأمان ضد تحمل التربة و مقدار

 تقد تمو .من قبل مهندس متخصص مما يوجب أخذ الاحتياطات الهندسية الضرورية ،الانزلاق
  ).٢٠٠٥بلدية نابلس، (ة قع هذه الينابيع في الخريطة الجيوتقنية المقترحاالاشارة إلى مو

  طةيعمل مفتاح الخرطة إلى مناطق جيوتقنية وتلوينها وتقسيم الخري  ٥-٥

بناء على التقسيم  مناطق جيوتقنية اساسية أربعطة نابلس الأساسية إلى يلقد تم تقسيم خر
 ،حوريةالربة تالو ،كلسيالصخر الو ،طينيةال ةربلتمناطق ا وهي ،الجيوتقني الذي تم ذآره سابقا

آما أشير في الخريطة إلى . مختلفة الأحجام آلسية مخلوطة بكتل حجريةالحورية الربة تالو
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وتشمل  ،سلامة المنشآت وعلميات الإنشاء فيعالم والخواص الجيوتقنية التي قد تؤثر مبعض ال
ياه الأمطار، قابلية التربة لتجميع مونتفاخ والانكماش، قابلية التربة للاوقابلية التربة للأنزلاقات، 

والمحاجر والكسارات ) الكهوف(وجود المغر وقرب المياه الجوفية من سطح الأرض، و
والخواص والمعالم  ،المقترحة ةمفتاح الخريطة الجيوتقني ٥و٤ نشكلااليبين و .والينابيع

  .الجيوتقنية المشار إليها أعلاه

  الرمز في الخريطة الجيوتقنية  ية الأساسيةالمناطق الجيوتقن

  التربة طينية

  

  الصخر الكلسي 

  

  التربة الحورية

  

  ة الاحجامالمخلوطة بكتل حجرية آلسية مختلف التربة الحورية

  

  .مفتاح الخريطة للمناطق الجيوتقينة الأساسية الأربع : )٤(شكل 
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  نيةالرمز في الخريطة الجيوتق  الخواص الجيوتقنية
  لها قابلية الانزلاق

  
  لها قابلية الانتفاخ والانكماش

  
  امكانية تجمع مياه الامطار

  
  مياه جوفية عالية المستوى

  
  )آهوف(مغر 

  
  محجر

  
  طبيعيةماء أو عين  ينبوع

  

  .مفتاح الخريطة للمناطق التي يوجد فيها معالم أو خواص جيوتقنية أساسية أخرى : )٥(شكل 

ولكنها تعطي  ،لجدير ذآره أن هذه الخريطة لا تعطي معلومات عن موقع محددمن او
آما ذآر -لذلك فإن هذه الخريطة . نطقة محددة حسب الخريطةم ةمعلومات بشكل عام عن أي

عن فحص التربة التفصيلي عند الشروع تكون بديلا ولا يمكن أن  ،هي للدراسات الأولية -سابقا
  .قع مقترحفي إقامة منشأ معين في مو

الخريطة الأصلية فهي متوفرة  اأم A4بحجم  مصغرة الخريطة المرفقة في هذا البحث إن
  .حتى يتسنى مشاهدتها بوضوح ١:١٠٠,٠٠٠ومقياس رسم  A0لدى المؤلف على ورق حجم 



 ٢١٧ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ عصام جردانه

 ٢٠٠٧، ٢١، المجلد )الطبيعيةالعلوم (مجلة جامعة النجاح للأبحاث  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



  "فلسطين -لمدينة نابلس  خريطة جيوتقنية" ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢١٨

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٠٠٧، ٢١، المجلد )الطبيعيةالعلوم (جامعة النجاح للأبحاث مجلة 

  الاستنتاجات والتوصيات  .٦

ار تحمل تربة ومقد ،طة نوع الأساسات المقترحةالورقة العلمية المقترحة تبين خريإن هذه 
طة جيوتقنية ينحو تطوير خر - أولى ةآخطو-تهدف فهي  وبذلك. فلسطين -  التأسيس لمدينة نابلس
من ثم العمل على  )GIS(أنظمة المعلومات الجيولوجية فلسطين وربطها ب – شاملة لمدينة نابلس

الجيوتقنية  وآذلك العمل على تطوير هذه الخريطة من الناحية .تحقيق ذلك لجميع مناطق فلسطين
  .ودراسة لبعض الظواهر الجيوتقنية الأخرى مثل تحديد مناطق خطوط الفوالق ،من عدة نواحٍ
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ختلف صفات جيوتقنية تلها  - مورفولوجية متعلقة بتشكيل الارض في تلك المنطقةوجي لأسبابو-
  .عن تلك المنتشرة في المنطقة بشكل عام
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