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Site Investigationsا���ر��ت ا��و���� 

ھ� �"�و�� �ن ا�درا��ت ا��$���� وا��-��ر�� وا��+#�� ا��� ��دف ا�% ا��$
�ف و�+��م ا��وا�
 ا��+�ر�� '���� ا��ِ�
(ت 

 ا��ل ا������م �ا���د��� ا��-�#!� '�ط�ء �و��� ��دى �����2� '���� ھذه ا��
�ر�
 وا��� ��$ن ا����د��ن �ن و


 ا��#ول ا������� ��� �ن ا"ل �+#�ل ا��-�طر وا�-��5ر ا��
ر�� وا'����د���.  و�و�
 ا��
�$ل ا���د��� ا�����#� وو
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 Objectives of Site Investigationsاھداف ا���ر��ت ا��و���� 

.�+د�ر ����2 او ���52 ا��و�
 '���� ا��
روع ا��+�رح1.


 ا������م ا����52 ذات ا�"دوى ا'����د�� ا�"�دة. 2�.��$�ن ا����دس ا��د�� �ن و

��99��د ��99 ��99م و�+��99م ا���99و��ت وا��
99�$ل ا���د���99 ا���99 ����99ل ان ���99ل -299ل او ��99د ���99�# . 3
.ا'�
�ء وا���"�� �ن ا�ظروف ا�"�و�و"�� �#�و�
 ا��+�رح

����د �� ا���+ق �ن ���2 ا���
(ت ا���د��� ا��+���9 ودرا��9 ا'�9��ب ا���9 ادت او �9د �9ؤدي ا�%9 . 4
99
 ا��#99ول ا�����99�� ��+#�99ل ا�-�99�5ر ا��
99ر�� �99
 ا��#99ول ا�����99�� ��+#�99ل ا�-�99�5ر ا��
99ر�� ∂��99ول ا��
99�$ل ا���د���99 ا��-�#!�99 و�+��99م ا��-99�طر وو��99ول ا��
99�$ل ا���د���99 ا��-�#!�99 و�+��99م ا��-99�طر وو�

.وا'�رار ا���د��
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:ا�<#�

ا��دود. 1
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ا���
(ت ا���د���. 2
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ا�"�ور. 3
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ا�طرق. 4
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5 .���ا'����رات ا'ر
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ا����$ن. 5

∂



∂

 ���Geo hazardsا��-�طر ا'ر

��رة او طو�#� ا'�د �����د ��#�� او ا�#���� وا��� او �-�#!� ھ� ظروف "�و�و"�� و����5 ���"� �ن �وا�ل "�و�و"�� �
.���"� �وا�ل �
ر�� �د ���ب �-�طر وا<�ر �د��ر�� �
ر�� وا����د�� ��!�و��
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�Stages of Site Investigationرا�ل ا��$
�ف ا��و�
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Soil Sampling methodsطرق ��ذ"� ا��ر��  

Manual methodsا�طرق ا��دو�� 


رة ا�����ر  )1(�Test Pit  �
���ق ��دود  
���د ��� وھ� �
رة �ر��� او ���ط
�� او دا�ر
 ��� ������ �ن !�ع ا��
رة او �وا

�، ����دم ���$ول �
���ط�
�� ا��ر�� و(��ت �وا�ب ا��
رة ا�


��ن ��د
د ���وب ا��
�ه ا��و.
� ا(��ء ا���ل ا��
ر اذا ��ن !ر
�� �ن �ط+ ا�رض.

∂

���ط
ن .� ا���0ر
2 ا�1$
رة �(ل ا��0� ����دم ���ر�� وھ� ادوات ��
ط�  Augersا��(�!ب  )2(
�� ا���دام ا���دات 

� وا���ل ا�طرق ��$� .� ا����طق ا�4
3� ا��� 
$�ب .�����ج ا��
� وا��

.ھذه ا�دوات ا�� !وة ��4
� �ن ا��0ص ��و$ول ��� ا���ق 4��� �����وز ��4� ا���ر
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Mechanical methodsا�طرق ا?��� 

�� ا�� ��ل ��ر
�ت ��� ا���ق ��
رة و��9داد ��
رة �ذا ��8د �����ج ��ض ا���0ر
2 ��$� ا���4� �
���� �
:�ن ا���دام ��دات آ�
� ����دم طرق �
ر ����

• �� Rotary drillingا��
ر ا�دورا

��زا���دام 
�م �
8ت ا��ر�Drilling rig  �8ا��
ر �
�دوران رأس �
ر ��ر�� ���
� و14ط 
8ؤدي ا��8 �

�ذ رأس او ��3� ا��
ر �
8ب   Drilling bitو���و
$��ب ھذه ا����
� 84@ ا���8ء �28 ا�ط8
ن �8ن �8?ل ا

8� �����8ب �28 
ا��
ر ���3
ل ا�����ك وز
�دة �ر�� ا��
ر، و����دم رؤوس �
8ر �����8م وا��80ل ����
.ط�
�� ا��ر��

∂

Soil samplers
Drilling bit 
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  Wash boringا��!ر ���@��ل •

 �
�
ب ��1
ف ��د�����ر ��(�
ت  4- 3دا�ل ا��ر�� ���ق  ��Casingدأ ���
� ا��
ر ��ذه ا�طر
3� �دق ا
�� �ن �?ل ا�(3وب 
�� (م 
�م ازا�� ا��ر�� �وا�ط� 14ط ا���ء ا�ذي 
$ل ا��
�ر �درا��ا��
رة و��2 ا

�د.2 .��ت ا��ر�� �2 ا���ء �
ن ذراع ا��
ر وا��وب ا���ط
ن �
�م 
.� ��3� ا��
ر ا�
ل ذراع ا��
ر و
��$�
��ت ا��ر�� �
� C���� �ؤ�ذ ����� .� �وض �
����ت . �

ن ا��0ل ا����� ھذ ا�طر
3� ��ذ ا���


��ت 

ر ا�������� �(ل ا��ر�� ا�ر��
� وا��$� و��و.ر ��� �وى �E �ر����دم ��0ل 2��0 ���� ���وا
���
�.
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 Percussion drillingا��
ر ���طرق •


ت ا��ر�� 
�
����دم ھذه ا�طر
3� ��0ل ��ص .� ا����طق ذات ا��ر�� ا�$��� وا�$�ور اذا 
�م �
وا�$�ور �ن طر
ق ا�دق ا�����ر ا�
ل ا��
رة �وا�ط� ��3� ا��
ر ��� ��
ن .� ا��0ل و
�رر ا���ء 

�د.2 ا�� ��رج ا��
رة و
�م ا���رف ��� �1
ر ا�ط��3ت �ن طر
ق �1
ر��دل �� ���
��� ا��ر�� ا��

� ا�و$ول ا�� ���وى . �ر�� ا��
ر�
� .� ����ف ا�واع ا��ر�� وا������ �
���
� �3
����ز ھذه ا�طر

�و�� �� ��
.ا��
�ه ا��و.
� ��ن ا���دات ا�����د�� ��ون (3
�� وا�طر
3� �ط
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) Types of Soil Samples(����ت ا��ر�ـ� ا�واع 

��  – )Undisturbed samples(ا�����ت ا��#��� ) 1(�
�� دون إ�داث ����� ��ر����ت ا��� 
�م ا���را
وھ� ا��
��

� ��$� . ا�ط��
ب أ�طوا�����ت �وا�ط� آ�� ا��
ر �ن ا��Hر دا�ل أ
 Tube(و
�م ا���راج �(ل ھذه ا��

samplers(،  ���

� ��� �0ل !ط2 أو ��ل �ن ا��ر�� ��ر��
��ت �ن ا��
ر ا���ر
و
��ن �ذ�ك أ�ذ ھذا ا��وع �ن ا��
 ��
Block(ا�ط� samples(.

  

 �
�
�� ���4ن ا��3رار �$��$�� ا�ط����ت ا���
�� .ور ا���را
��ت وذ�ك ���1
ف ا��
���� �3��

� ا�����د �ن ا��
�3�� ������ر�
�م  ��)
)  Paraffin(أو ا��را.
ن ) Wax(و
�م ا���1
ف ��دة �������ل ا�2�0 . وأھ��� ا�رطو��، وذ�ك ر

����
�� �3ط�� �ن ا���3ش ا��

ف . ا��ذ
ن 
����?ن ��ذا ا�1رض ��د �ذو
�$+ ��ف ا��
)   �(ل ا���3ش ا�ط�� ا���رّم(و
∂ �ري $ب ا��را.
ن أو ا�2�0 ا����ل 
��د ��ر��  –و�
�و ا���ر�� –ا�ذي �� ��
�4ن �دم ��ر4 ��� ��
�� .


ن �ن �?ل  ا�@رض �ن ا�����ت ا��#���وأ�� 
�
�� وو�4�� ا�ط��

� ���ر�� ��ر��
���
�و درا�� ا��$��ص ا��.
Unconfied(وا���14ط ا���وري ا�?��$ور ) Shear(.�و$�ت ا�3ص  compression ( ور����ا �)?) 3ص�وا

)Triaxial test ( طE�4��وا)Consolidation ( �

�ذ�
رھ�) Permeability(وا�Eو.



∂

�� إ�� �طرق 
دو
�  – )Disturbed samples(ا�����ت ا��-#-#� ا��ر$�ب  -2
��ت 
�م ا��$ول ��
وھ� �
 ��
�� ا�ط��

� أو �ن �?ل ا���ر دون ا��ر�
ز ��� ا��
�ظ ��� �ر��
��� وأدوات ��
ط� �ن ا��
ر ا���ر�

) .Wash boring(أو ا��
ر �������ل �����ء ) Percussion(أو ا��
ر ���دق ) Auger(�وا�ط� ا��(�3ب 

�ل ا�@رض �ن ا��-راج ھذا ا�����ت ا��-#-#�وأ�� �
 ��� ���
�و أ�ذ .�رة أو�
� �ر
�� �ن ط�
�� ا��ر�� و��و. ،
 ��
�ظر وو$��� 2
�� ا��ر

�$� �
���)Visual description( راء أھم�L ت ��زم��
، إ�4.� إ�� أن ھذه ا��


� ���ر�� ��
�

� وا����
�(ل )  Physical and chemical properties(.�و$�ت ا���رف ��� ا��$��ص ا�

ز
 ��
)Atterbergو�دود ا�ر�رغ Natural moisture content ((���وى ا�رطو�� ا�ط� limits ( ��و
���

 ��
و�ذ�ك ���وى ) Specific gravity(وا�وزن ا��و�� ) Gradation(وا��دو�� وا�����ش وا��درج ا���
�� ) (وا���ور
د ) (ا���ر
��ت 
�
درو�
رھ� ) (واOسُ ا�Eو ∂ Sulphate(ا���ر
��ت  content ( د
�� ) Chloride content(وا���ور
�
درو�
رھ� ) PH value(واOسُ ا�Eو

��ت ��
�� و� ���(ر ������ ا��ر��
.�ن ا�
�و$�ت ا��� � 
��د�� إ�راؤھ� ا��$ول ��� �
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Soil testsا��ر��  ��و��ت

 2
�� �!��� ا���0ر�

م ا��ر�� و�دى $?�
3�� �
�دف .�و$�ت ا��ر�� ا�� درا�� �$��$�� ا�����
�
�د�
� ا������:ا�


�  �#ك ا�-��5ص ا����#+� �ط���� ا��ر�� �ھ: ا�!�ز����5 �#�ر��ا�-��5ص ) 1(�
����وى ا�رطو�� ا�ط�
 ��
.)Natural moisture content ( ��و
)  Plastic limit(وا��دو�� ) Liquid limit(و�دود ا��

) Voids ratio(و���� ا�
را�Eت ) Density(وا��(�.� ) Specific gravity(و�ذ�ك ا�وزن ا��و�� 


رھ�) Degree of saturation(ودر�� ا��2�0 �����ء Eو.

�د ��� -��5ص ا��ر�� و�#و$�� ��ت �H<�ر ا��G�ل :�#�ر�� او ا���د��� ا�-��5ص ا���$���$��) 2(+� ،
�� ) Shear strength(���3و�� ا��ر�� ��3ص ���
و��3و�� ا���14ط ) Cohesion(و!وة ا�����ك �
ن �� ∂ �� ) Shear strength(���3و�� ا��ر�� ��3ص ���
و��3و�� ا���14ط ) Cohesion(و!وة ا�����ك �
ن ��

)Compressive strength ( د�ك�وا)Compaction (رھ�
Eو.

�د ��� �� ���و�I �ن �واد $������5 �د �$ون ��� �H<�ر �#�� �#%  :�#�ر�� ا�-��5ص ا�$������5) 3(+�
Sulphate(، ����وى ا���ر
��ت -ر���� ا�G���ت content ( دات
 Chloride(و���وى ا���ور

content ( �
 )Total solubleوا��?ح ا����3� ��ذو��ن Organic impurities ((وا�0وا�ب ا��4و

salts ( و�ط�ا �
�� ا�ر!م ) Acidity or alkalinity of environment(و���4
� أو !��د
ا��� 
دل ��
 ��
�
درو�
رھ�) PH value(ا�Eو.
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Geophysical exploration methodsا'��$
�ف ا�"�و��ز���5 

����ر ا�طرق ا�"�و��ز����5 ا��-�#!� �ن ا�طرق ا'����� ا����-د�� �� ��#��ت ا��$
�ف ا��و�
 ��د ا���� 
ا��دف ا'���� �ن ا��-دام ھذه ا�طرق ھو . ا��
�ر�
 ا�$��رة $���دود وا'�!�ق وا�طرق ا��ر��� و�Jرھ�

.  ا��$
�ف ا��و�
  و�را���I �"�د وو�ت و$#!� ا�ل �+�ر�� �طرق �<ل �!ر ا'��ر و�+#�ص �ددھ� �در ا'�$�ن


 ا�"�و�و"�  �اذ ��ط#ب ا��
�ر�
 ا���د��� ا��-�� ا���ول �#% �ورة وا��� و�!��#�� �ن ا�و
�� ���2�ق ا�+ر��� �ن �طK ا'رض�- 
.وا��ر$��� �#�و�

:و�ن ا�طرق ا�"�و��ز����5 ا����-د��

 Electrical Methodsا�طرق ا�$�ر����5 . 1

 Seismic Methodsا�طرق ا�ز�زا���. 2

∂ا�طر�+� ا�"ذ���   Gravity Methodا�طر�+� ا�"ذ���  . 3

Magnetic Methodا�طر�+� ا��@��ط����  . 4
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�Soil investigation report+ر�ر ��ر��ت ا��ر�� 

∂
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Geotechnical cross section based on the boring logs
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Case Study (1):

Compaction Characteristics of Soil in Al Khalis City

∂
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Field WorkLab Work
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Compaction curves 

(Dry Density- Water content)
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Case Study (2):

Determination of Groundwater Level at Diyala University 

Campus Site Using 2D Electrical Resistivity Tomography 

ERT
∂
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Field Work

∂
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Field work (Data Collection)

Wenner Array

∂
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2D Data Collection

C1, C2  Current Electrodes

P1, P2  Voltage Electrodes

Data Level

Wenner Array
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Data Interpretation (RES2DINV  Program) 

Wenner Array

∂

Wenner- Schlumberger Array

Geotechnical soil boring log (Al-Ebdaa, 2015)
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Case Study (3):

Detection of Buried Pipes at Diyala University Campus Site 

Using 2D Electrical Resistivity Imaging Technique
∂
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Study Area

∂

Geotechnical soil boring log (Al-Ebdaa, 2015)

A buried pipe in the study area
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Field work (Data Collection)
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Data Interpretation (RES2DINV  Program)

Wenner

Wenner- Schlumberger

∂

Dipole-Dipole
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