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حٌِمِ             نِ الرَّ ٰـ حْمَ هِ الرَّ  بِسْمِ اللّـَ

 شكر و تقدٌر                 

الحمد للَّ رب العالمٌن والصلاة والسلام على أشرف الأنبٌاء والمرسلٌن   

د وعلى آله  سٌدنا محمَّ

 .وصحبه ومن تبعهم بإحسان إلى ٌوم الدٌن، وبعد . 
فإنً أشكر الل تعالى على فضله حٌث أتاح لً إنجاز هذا العمل بفضله، فله 

ا.   الحمد أولا  وآخر 

ا لً ٌدَ المساعدة، خلال هذه الفترة، وفً ثم أشكر أولئك الأخٌار الذٌن مدو

محسن عبٌد خلف مقدمتهم أستاذي المشرف على الرسالة فضٌلة الأستاذ 

ا فً مساعدتً، فقد كنت أجلس معه بالساعات  الخاقانً خر جهد  الذي لم ٌدَّ

ا، وكان ٌحثنً على البحث،  الطوال أقرأ علٌه ولا ٌجد فً ذلك حرج 

بنً فٌه، وٌقوّي عزٌ فله كما هً عادته مع كل طلبة العلم،   متً علٌهوٌرغ 

من الل الأجر ومنً كل تقدٌر حفظه الل ومتّعه بالصحة والعافٌة ونفع 

 بعلومه.

كما أشكر القائمٌن على جامعة بابل وعلى رأسهم معالً الدكتور قحطان 

هادي حسٌن رئٌس الجامعة، وسعادة عمٌد كلٌة العلوم الدكتور محمد 

لكل خٌر لما ٌبذلانه من اهتمام وخلاص فً العمل ،واخٌرا   هادي ووفقهما

شكري و تقدٌري الى عائلتً و اصدقائً لمؤازرتهم لً طوال مدة دراستً 

 .و الى كل من فاتنً ذكره

 ........قومن الل التوفٌ               

 
علً سلمان      



  

I 
 

 الخلاصة

 
تعرف على الوهو ٌهدف الى  الحلة ةمدٌنفً  الطٌنٌةضمن البحث اجراء دراسه لمشاكل الترب ت

 آتالانتفاخ والانضمام ولانضغاطٌه عند اقامه المنش تً خاصٌب  رتبطوالتً ت،المشاكل ه هذ

 للأبنٌةتسبب الهبوط  . حٌثالخاصٌتٌنومالها من ارتباط لهذٌن  ،العالٌه اللدونةوكذالك  الهندسٌة

 المقامة على مثل هذه الترب 

 مدروسة متر( 2)وبعمق  مواقعة لستلدراسة سابقة و على البٌنات  بالاعتمادتم اجراء البحث  

وهً بالتوزٌعٌن الافقً  ، والهندسٌة الفٌزٌابٌةحٌث تضمنت الدراسه الخواص  ، الحلةلتربة مدٌنه 

وحد % ( 02-22بٌن ) الرطوبةالقٌم للتوزٌعٌن الافقً والعمودي لمحتوى  تراوحتوالعمودي 

 والنسبة %(22-81بٌن ) اللدونةر شومإ% (20-81بٌن ) اللدونةوحد %(44-54بٌن ) السٌولة

( ونسبه انتفاخ الحر بٌن 8.2-2.0بٌن ) تراوحت الترب  فعالٌةاما %(51-52للطٌن بٌن ) ٌةبوالم

(852-854 ). 

 واطبة( وذات لدونه )متوسطة -واطبة ) هً الحلةلتربه مدٌنه  الانتفاخوقد تم الاستنتاج بان درجه 

المواقع ولابد من اجراء معالجه بواحده من طرق  لأغلبمشكله الانضمام من ( وتعانً متوسطة -

 . تحسٌن الترب المختلفه والتً تتناسب مع المشاكل فً حال وجود هذا المشاكل
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Abstract 

The research included conducting a study of the problems of clay soils in 

the city of Hilla. It aims to identify these problems, which are related to 

the properties of swelling and consolidation, and its compressibility when 

erecting engineering structures, as well as its high plasticity, and its lack of 

connection to these two properties, as it causes the collapse of buildings 

built on such soils. 

 The research was conducted based on the evidence of a previous study 

for six sites and a depth of (2 meters) studied for the soil of the city of 

Hilla. The study included the physical and geometric properties, which are 

in both horizontal and vertical distributions. The values for the horizontal 

and vertical distributions of moisture content ranged between %(20-30) 

and the fluidity limit ranged between% (45  -55) The plasticity limit was 

between %(18-23), the plasticity index was between %(19-20), and the 

percentage of clay was between %(40-48). As for the effectiveness of the 

soil, it ranged between (0.6-1.2) and the heat swelling percentage was 

between (140-145). 

 It was concluded that the degree of swelling of the soil of the city of Hilla 

is (low to medium) and plasticity (low to medium) and suffers from the 

problem of adherence to most sites, and treatment must be carried out 

with one of the different soil improvement methods that are appropriate 

to the problems if these problems exist. 
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 الفصل الاول
 -:التمهٌد1-1

فً الكثٌر من  كفإةتعانً الترب الطٌنٌة من تردي الكثٌر من خواصها وبالتالً تعتبر غٌر 

 2222التطبٌقات الإنشابٌة كالطرق والأسس وحتى فً التطبٌقات الزراعٌة حٌث تعانى من )

،Dallas)   

 . انخفاض مقاومة الانضغاط 8

 . ارتفاع معامل اللدونة. 2

 تفاخها عند تعرضها للرطوبة. . ان0

( بسبب تحلل المواد العضوٌة الموجودة فٌها أغلب pH. حامضٌتها العالٌة انخفاض قٌمة )5

 الأحٌان. 

هذه الخواص تجعل من الترب الطٌنٌة بحاجة إلى تحسٌن لتصبح قابلة للتطبٌقات الإنشابٌة لغرض 

فٌزٌابٌة والتركٌبٌة لتلك الترب وبالتالً تحسٌن مواصفات الترب الطٌنٌة لابد من معرفة الصفات ال

 بحث أسالٌب تغٌٌر تلك الصفات لجعلها مهٌؤة للتطبٌقات المطلوبة. ومن هذه الصفات 

طبٌعة المكونات الأساسٌة للترب الطٌنٌة مثل الكاإولٌناٌت والمونتومورٌلوناٌت والأٌلٌت  – 8

ترابط بٌنها وبالتالً سهولة وغٌرها حٌث إنها ذات مقاومة انضغاط منخفضة لضعف قوة ال

 تكسرها عند تعرضها للإجهادات المختلفة. 

ارتفاع لدونة الترب الطٌنٌة وزٌادة المساحة السطحٌة لها كونها تتكون فً معظمها من دقابق -2

ذات حجم حبٌبً صغٌر جدا وبالتالً الحاجة لكمٌات كبٌرة من المٌاه لتشكٌلها، وعند التجفٌف 

 تعمل على خفض الكثافة وبالتالً خفض مقاومة الانضغاط  سنترك فراغات كبٌرة

 ولتحسٌن خواص هذه الترب وجعلها مإهلة للتطبٌقات الإنشابٌة ٌجب 

خفض نسبة المواد اللدنة المكونة لها أما بإضافة مواد ذات لدونة منخفضة أو بتحوٌل جزء من 

 موادها اللدنة إلى مواد غٌر لدنة. 

إضافة مواد إلى الترب الطٌنٌة العالٌة اللدونة لها القدرة على التفاعل مع تلك الترب بوجود الماء 

وتكوٌن مواد لاصقة تساعد فً ربط حبٌبات التربة والحصول على مواد غٌر لدنة وذات مساحة 

 سطحٌة اقل وبالتالً خفض معامل اللدونة. 

لتثبٌتها ) هٌدروكسٌد الكالسٌوم وأوكسٌد الكالسٌوم  من المواد الربٌسٌة التً تضاف للترب الطٌنٌة

إضافة الى كل من أوكسٌد المغنسٌوم والدولوماٌت المحروق، لكن استخدام هٌدروكسٌد الكالسٌوم 

  (.Dallas، 2222أكثر تطبٌقا كون استخدام أوكسٌد الكالسٌوم ٌرافقه بعض المحاذٌر فً المناولة )
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  The aim of Studyالهدف من الدراسة  2-1

لٌست ترب طٌنٌة بالحقٌقة بل هً ترب  هًربة الطٌنٌة والتً التٌسعى البحث إلى تقوٌم مشاكل 

م؛ وذلك 2عمق  تىناعمة التً تطغً على منطقة الدراسة ابتداءاً من سطح الأرض الطبٌعً وح

المشاكل فً  التً عن طرٌقها ٌتم معرفة هذه، وعن طرٌق أجراء الفحوصات الفٌزٌابٌة والهندسٌة 

ت الهندسٌة المقامة فً المنطقة التً تتمثل آالمنش علىتؤثٌر سلبً من لها ما التربة الطٌنٌة و

 بالأبنٌة والمماشً والطرق والسدود و الجسور وغٌرة.

 site of the study areaموقع منطقة الدراسة 3-1

تقع مدٌنة الحلة )مركز محافظة بابل ( فً وسط العراق ضمن منطقة السهل الرسوبً وتبعد 

( وان منطقة الدراسة منطقة منبسطة لاٌتجاوز ارتفاعها ( 1-1لالشك كم جنوباً عن بغداد .822

 ( (1-2الشكل ا تقع وسط محافضة بابل .( كما انه8109م عن مستوى سطح البحر )كربل،  21

 بحث اهمٌة ال4-1

ٌمكن أن ٌكون  حٌث ن منظور هندسًم  ان للبحث اهمٌة كبٌره فً تحدٌد مشاكل الترب الطٌنٌة

 سلامة واستدامة المشارٌع الهندسٌة والبنٌة التحتٌةلضمان  ذو أهمٌة كبٌرة للعدٌد من الأسباب

 -:ومنها 

والمبانً بسبب استقرار الهٌاكل والمبانً: ٌإثر الترب الطٌنٌة على استقرار الهٌاكل  .8

تغٌراتها فً الحجم والملمس مع تغٌرات الرطوبة، مما ٌمكن أن ٌإدي إلى تشوهات 

 وتصدعات فً الهٌاكل.

تؤثٌر الترب على الأساسات: ٌعتبر فهم خصابص الترب الطٌنٌة مهماً لتصمٌم وبناء  .2

مال الأساسات الصلبة والمستقرة، حٌث ٌجب أن تؤخذ فً الاعتبار قدرتها على دعم الأح

 والتؤثٌرات الجوٌة.

تؤثٌر الترب على أنظمة الصرف السطحً: قد تإدي خصابص الترب الطٌنٌة إلى  .0

تغٌٌرات فً تصرٌف المٌاه السطحٌة، مما ٌمكن أن ٌسبب مشاكل فً الصرف السطحً 

 وتآكل الطرق والهٌاكل المحٌطة.

تحدٌات هندسٌة أثناء تصمٌم الأنفاق والمنشآت السفلٌة: ٌمكن أن تتسبب الترب الطٌنٌة فً  .5

تصمٌم وبناء الأنفاق والمنشآت السفلٌة، مما ٌتطلب دراسات دقٌقة لتقدٌر التؤثٌرات 

 المحتملة وتطبٌق التدابٌر اللازمة لتجنب المشاكل.

استخدام الترب فً الأعمال الهندسٌة المدنٌة: تفهم الخصابص الهندسٌة للترب الطٌنٌة  .4

عمال الهندسٌة المدنٌة مثل السدود والجسور ٌمكن أن ٌساعد فً تحسٌن تصمٌم الأ

 وضمان استدامتها على المدى الطوٌل.والطرق، 
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 خارطة العراق تظهر علٌها منطقة الدراسة  (1-1)  الشكل                      
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( ٌمثل موقع مدٌنة الحلة بالنسبة لمحافظة بابل ) دائرة التخطٌط والهندسة، 1_2لشكل )ا

ٕٓٓ2) 
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 جٌولوجٌة وهٌدرولوجٌة منطقة الدراسة 5-1

تقع مدٌنة الحلة من الناحٌة الجٌولوجٌة ضمن منطقة السهل الرسوبً مابٌن النهرٌن فً منطقة 

 . (Buday and Jassim, 1984) الرصٌف غٌر المستقر نسبة الى التقسٌم التكتونً فً العراق 

السهل  وتتمٌز هذه الرسوبٌات برسوبٌاتوتنكشف فً منطقة الدراسة ترسبات العصر الرباعً، 

 لكل من نهري دجلة والفرات. Flood plain Depositsالفٌضً )

 Shallow depression) كما وتحتوي المنطقة اٌضا على رسوبٌات المنخفضات الضحلة 

deposits وهذه الترسبات مملوءة وتتجمع نتٌجة الفٌضانات من دراسة شركة الفرات ، )

ب السبخة التً هً عبارة عن مسطحات ملحٌة فتشغل مناطق متعددة من الجزء (. اما تر8111)

الأسفل للسهل الرسوبً ومنطقة الدراسة واحدة منها . اما هٌدرولوجٌة منطقة الدراسة فتتمثل 

بوجود شط الحلة باعتباره المورد المابً الربٌس المنطقة الدراسة، وهو احد فرعً نهر الفرات 

نهر جنوب منطقة المسٌب الى فرعٌن هما: شط الحلة شرقا، وشط الهندٌة عندما ٌتفرع هذا ال

( كم، كما ٌوجد نهر صغٌر متروك 1غربا، وهو ٌتوسط مدٌنة الحلة وٌبلغ طول مجراه فٌها )

 زل الحلة،بللمناطق التً تقع وسط المدٌنة غرب شط الحلة( وهو م مبزلأٌستخدم حالٌا 

 (.1-2الشكل )

 

 

 الدراسة المنطقة الجوفٌة المٌاه6-1

تعانً مدٌنة الحلة من مشكلة ارتفاع مناسٌب المٌاه الجوفٌة فٌها بشكل ادى الى وجود الماء قرٌبا 

من السطح أو ظهورها فً بعض المناطق على السطح وعلى مدار السنة، وتتذبذب فً اماكن 

اخرى خلال العام الواحد مما ٌعرض اسس المنشآت الى دورات من الترطٌب والجفاف )الشكر، 

اكدت ان املاح هذه المٌاه  8111وفً دراسة لشركة الفرات العامة لمدٌنة الحلة عام  (.2222

الجوفٌة تنتمً الى مجموعة الكبرٌتات التً توجد بشكل ثلاث عوابل وهً كبرٌتات الصودٌوم، 

وكبرٌتات المغنٌسٌوم، وكبرٌتات الكالسٌوم، التً تعد احد الاسباب الربٌسة لزٌادة الملوحة فً 

الجوفٌة، كما توجد مجموعة الكلورٌدات بشكل عابلتٌن وهما: كلورٌد الصودٌوم، وكلورٌد المٌاه 

المغنٌسٌوم والناتجة من فعالٌات الانسان المختلفة. كما ان وجود المٌاه الجوفٌة قرٌبا جدا من 

السطح أو على السطح فً بعض الأماكن واحتوابها على الاملاح التً تم الاشارة الٌها اعلاه من 

المشاكل الهندسٌة المهمة التً تواجه الخرسانة . وان منسوب هذه المٌاه لكل موقع من المواقع 

 .المدروسة سنشٌر الٌه فً الفصل الثالث من هذه الدراسة
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 مناخ منطقة الدراسة  7-1  

ثل: ٌعد المناخ من اهم مكونات البٌبة الطبٌعٌة والذي له تؤثٌر كبٌر على باقً المكونات الأخرى م

الغطاء النباتً والمعالم الجٌومورفولوجٌة والتربة، وكذلك فإن المناخ ٌشكل سبباً فً التغٌرات 

الموضعٌة التً تحدث ضمن البٌبة المحلٌة لارتباطه بالنشاط الحٌوي للكابنات الحٌة شاكر، 

فً (، كما ٌإدي الى تفتٌت التربة ونقلها وان زٌادة كمٌات الامطار والرطوبة، تإثر 8114)

 المحتوى المابً للتربة بصورة كبٌرة، وزٌادة مناسٌب المٌاه الجوفٌة

 (،العادلً 8111)
وتتؤثر قابلٌة انتفاخ التربة تؤثرا مباشراً بطبٌعة المناخ، ففً المناطق التً تتعرض الاوقات جفاف 

 (. 8119طوٌلة نسبٌا تعقبها اوقات امطار غزٌرة تكون تربتها أكثر عرضة للانتفاخ )سبع، 

د تم وفٌما ٌؤتً عرض موجز لعناصر المناخ فً منطقة الدراسة والمسجلة لمحطة انواء الحلة. وق

 (8-8( والمدونة فً الجدول رقم .)2220-8191اعتماد المعدلات الشهرٌة للمدة من )

( المعادلات الشهرٌة لعناصر المناخ المسجلة فً محطة انواء الحلة للمدة       ٔ-ٔالجدول )

 . (ٕٗٓٓ( عن الهٌئة العامة للأنواء الجوٌة والرصد الزلزالً )121ٔ-ٖٕٓٓ)

 

 

 الامطار اشهر السنة
 م()مل

 الرطوبة النسبٌة
)%( 

 درجة الحرارة
 )مبوٌة (

ساعات السطوع 
 الشمس الٌومً

 التبخر
 )ملم(

 43 6.59 10 95.8 28.0 كانون الثانً

 67 7.41 11.8 00.4 80.8 شباط

 107 7.95 16.5 40.94 89 أذار

 150 8.74 23.00 51.0 80.0 نٌسان

 225 10.1 28.9 01.2 8.91 سرما

 283 12 32.7 32.2 2.21 حزٌران

 298 11.9 34.9 31.00 صفر تموز

 267 11.5 34.1 33.00 صفر أب

 208 10.1 31.2 38.3 2.80 اٌلول

 133 8.52 24.8 48.6 5.95 تشرٌن الاول

 70 7.2 16.9 62.6 85.4 تشرٌن الثانً

 45 6.18 12.00 74.00 89.2 كانون الاول
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اعلى قٌمة معدل شهر ٌبٌن قٌم المعدلات السنوٌة لعناصر المناخ من اقل الى (1-2)  الجدول

زالً الجوٌة والرصد الزل للأنواء)عن الهٌئة العامة (121ٔ-ٖٕٓٓلمنطقة الدراسة للمدة)

ٕٓٓٗ) 

 درجة الحرارة عناصر المناخ
 بوٌة ()م

 الرطوبة
)%( 

ساعات سطوع 
 ٌوم ً/الشمس

 كمٌة الامطار
 ملم / شهر

 التبخر
 ملم / شهر

 المعدل السنوي
 

23.06 50.1 9.015 8.9 154.2 

اقل قٌمة )المعدل 
اعلى  –شهري( 

 قٌمة
 

 
36.1 – 10 

 

 
80 -24 

 
13.5 - 5.2 

 
 صفر - 64

 
50 - 211 

 

  Methods of Researchطرائق البحث  8-1 

 تمثلت هذه الدراسة بمراحل عدٌدة وهً:

 مرحلة الاستطلاع وجمع المعلومات1-8-1

النباتات،  لأنواعتم فً هذه المرحلة عمل جولة مٌدانٌة لمنطقة الدراسة والاستطلاع والملاحظة 

والاشجار المتوافرة كذلك ملاحظة صفات التربة مثل: المرونة العالٌة واللمعان عندما تكون جافة، 

، كما تم الظاهرة على السطح(وقابلٌة التصاقها عند ترطٌبها بالماء والتشققات )عرضها وعمقها 

( فً اسس المبانً، والارتفاعات والتخسفات للطرق الداخلٌة. بعدها Cracksملاحظة التشققات )

 للمختبرات القومً للمركز التابع الانشابً بابل لمختبر تم الاطلاع على تقارٌر تحرٌات التربة

 .الموقع لتربة الطبقً للتتابع والعمودي الافقً التغاٌر وملاحظة الانشابٌة

 مرحلة اخذ النماذج2-8-1

( undisturbed) ( وغٌر المخلخلة disturbedفً هذه المرحلة تم اخذ نماذج للتربة المخلخلة )

م، وتم تحدٌدها اعتمادا على الحفر الآلً وتسجٌل المعلومات الحقلٌة لهذه  2وبعمق  اقعمو لخمس

تربة بشكل مفصل، وقراءة (، ووصف عام للS.P.T) المواقع ومنها قٌم فحص الاختراق القٌاسً 

.   مخطط مٌلادي2225من سنة  ذارآمنسوب المٌاه الجوفٌة لكل موقع. والعمل تم خلال شهر 

 ٌبٌن مواقع النماذج المؤخوذة فً منطقة الدراسة.
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  Laboratory Workالعمل المختبري 3-8-1

 الحفر :تم اجراء الفحوصات المختبرٌة الآتٌة للنماذج المؤخوذة من مواقع 

( وحد السٌولة 2الفحوصات الفٌزٌابٌة وتضمنت : توزٌع الحجم الحبٌبً ومحتوى الرطوبة ) – 8 

(LL( وحد اللدونة ، )PL و فحص المعادن الطٌنٌة بوساطة حٌود الاشعة السٌنٌة )x-ray 

diffraction وفحص التقلص الطولً لبٌان تؤثٌر المناخ ( longitudinal shrinkage) 

 الانضمامصات الهندسٌة وتضمنت: ضغط الانتفاخ ومإشر الانتفاخ من فحص الفحو -2

(consolidation test( والانتفاخ الحر البسٌط )Free swelling) 

  Office Workالعمل المكتبً  4-8-1

فً هذه المرحلة تم تمثٌل وتحلٌل نتابج الفحوصات الحقلٌة والمختبرٌة جمٌعا للتوصل الى طبٌعة 

الانتفاخ فً تربة مدٌنة الحلة والعوامل المإثرة فٌه، وتطبٌق معادلات خاصة للحصول على 

الانتفاخ الحر النظري، وموازنته بالانتفاخ الحر الذي تم الحصول علٌه من الفحص المختبري، 

استنتاج معادلات خاصة بموقع الدراسة. وبعدها تحلٌل النتابج ورسم المخططات والاشكال التً و

 تتطلبها الدراسة والوصول الى الاستنتاجات التً تمثل منطقة الدراسة.

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

    الفصل الثانً       

  ريظالإطار الن        
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 ثانًالفصل ال  

 النظري الإطار 

            خصائص طبيعة المادة الطينية  1-2

التربة الطينية ىي نوع من أنواع التربة التي تتميز بتركيبيا وخصائصيا الفريدة. تتكون التربة 

الطينية أساسًا من جزيئات الطين، وىي الجزيئات الصغيرة جدًا التي يمكن أن تشكل طبقات رقيقة 

ممم في  0...ممم إلى  0....ت الطين عادةً بين ولزجة عند مزجيا بالماء. يتراوح حجم جزيئا

 القطر و

 يحتوي والذي المائية الالمنيوم سميكات ىو الطينية لممعادن الاساسي الكيميائي التركيب إنو  

 الآخر البعض أما الالمنيوم، محل كميا أو جزيئا تحل التي والحديد المغنيسيوم أيونات عمى بعضيا

 (..043) ، بنات تركيبو في ميمة مكونات بوصفيا القمويات ايونات عمى يحتوي فانو

 بتأثير التجوية اثناء في تكونت التي المعادن مثل) ثانوية معادن ىي الطينية المعادن ومعظم

 التي المعادن الأولية المعادن أقل بنسب معيا وتوجد(. والبايولوجية والكيميائية الفيزيائية العوامل

 في تركيزا أكثر بصورة يوجدان والمذان والكوارتز الفمدسيار: مثل( الناري الصخر من التربة ترثيا

 المكونات من ماذكر الى عن فضلا ( 0431) عواد،( )والغرين الرمل التربة من الخشن الجزء

 وايونات لمذوبان، القابمة والاملاح العضوية، المواد مكوناتيا بين تضم الطينية المادة فان اعلاه

 (.Grim، 0413) . الجبس عن فضلا وناتبوالكار  والكموريدات الكبريتات

 عواد،) الابتلال عند المرونة صفات تكتسب متماثمة ناعمة مادة الطينية المادة فإن وعموما  

(0431.) 
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 المادة لذرات الموجبة النيايات تجذب وىذه سطوحيا عمى سالبة شحنة الطين جسيمات وتمتمك

 التربة في( المزوجة) التلاصق خاصية تتولد ىنا ومن بالجسيمات، محيطة مائية طبقة مكونة

 (.0440) العشو،.الطينية

 

 كيف و اين تتكون الاطيان والرواسب الطينية 2-2

ان تجوية الصخور والتربة في الوقت الحاضر تعد الطريقة الرئيسة لتكون الطين والمعادن الطينية 

التفتت الطبيعي والتحمل الكيميائي الذي يغير عمى سطح الأرض. تشتمل عممية التجوية عمى 

  (.Blatt et al، .043المعادن الاصمية الى معادن طينية )

ان العوامل التي تتحكم بالتجوية وتكون التربة تشتمل عمى نوع الصخرة الاصمية، ونسبة الماء الى  

، وان انواع المعادن الصخور، ووجود الاحياء والمواد العضوية فضلا عن الوقت أو المدة الزمنية

الطينية الموجودة في الصخور المتجوية تسيطر بدرجة كبيرة عمى كيفية سموك الصخرة المتجوية 

 0444مثل المدارية الرطبة، والمدارية الجافة، والمناطق الحارة(. ) تحت ظروف مناخية مختمفة

،Foley.)  

 الطينية المعادن تصنيف3-2

والمعادن الطينية  (Phyllosilicate)الصفائحية الطينية المعادن الى الطينية المعادن تصنيف يمكن

 .الصفائحية نوع من ىي الطينية)، المعادن معظم وان( Inosilicate)السمسة 

الرباعية  الطبقة: ىما وحدتين من الصفائحية الطينية لممعادن الداخمي التركيب يتكون

(Tetrahedral layer) ( والطبقة الثمانيةOctahedral layer)تتكون الرباعية الرباعية فالطبقة 

 المركز في سميكون ذرة من الأوجو رباعي ويتألف بعض، مع بعضيا الأوجو رباعيات اتصال من
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 ذرات بثلاث الاشتراك يكون الوحدات ىذه اتصال وعند.  بيا محاطة اوكسجين ذرات واربعة

 الثمانية الطبقة اما.  التناظر سداسية شبكة لتؤلف المجاورة لموحدة اوجو رباعي كل من اوكسجين

 ( .sheets-0) صفيحتين لتؤلف والمغنيسيوم الالمنيوم دىيدروكسي من يتألف تركيب عمى فتحتوي

 Mg (OH)) المغنيسيوم دىيدروكسي البروسايت بتركيب كاممة بصورة الفراغات امتلاء حالة ففي 

 تركيب عمى الفراغات احتواء حالة وفي( trioctahedral layer)  ثلاثية ثمانية الطبقة فتسمى

 ثنائية ثمانية الطبقة فتسمى الفراغات ثمثي لتملأ( AlOH) الالمنيوم ىيدروكسيد الجبسايت

 (Dioctahedral layer) . 

اما من ناحية احتواء المعادن الطينية المنتمية الى ىذه العوائل عمى الماء فيمكن تقسيميا عمى 

م او اكثر قميلًا لطرد °..0الماء بين طبقاتيا التي عند تسخينيا الى  معادن طينية مائية )يوجد

الماء وبدون تحطيم التركيب الذري الداخمي( ، والمعادن الطينية اللامائية التي لا تحتوي عمى 

 .(. وفيما يأتي شرح موجز لممعادن الطينية الشائعة.043جزيئات الماء بين طبقاتيا )بنات )

 

  (Montmorloniteلونايت )لمونتمور ا 1-3-2

 في فرنسا، تركيبو الكيميائي  Montmorillonاسمو مشتق من منطقة 

 Si,Al(Al, Mg)2(OH)2(Si,Al)4010(Ca, Na…)x.nH2O  ( 043بنات. ،) 

( لممعادن الطينية ،Engelhardt 0422بذلك ينتمي إلى العائمة الثلاثية المائية حسب تقسيم ) 

 الصفائحية.
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ووحدة الالمنيوم   (Tetrahedron Silicaوحدتي بناء ىما السميكا الرباعية ) لذلك يتكون من

طبقات الواحدة فوق الاخرى  (، وىي مترابطة داخميا عمى شكلOctahedron Aluminaالثمانية )

، 

  (Katti and Shanmugasundram, 2001)  لونايتتمييز نوعين لممونتمور  ويمكن 

 صوديوم الذي يدعى البنتونايت ىو الذي يممك الترابط الضعيف المونتمورلونايت

 بين ىذه الطبقات، وبذلك يسمح ىذا الترابط بدخول الماء بسيولة وبمساعدة عممية طرد

 الاكترونات )تنافر( الناتجة من الشحنة الكمية لدقائق البنتونايت، وبالنتيجة فان ىذه

 الدقائق يمكن ان تنفصل إلى دقائق اصغر.

الانفصال عن  أن يلاحظا ىذا 0..0( سنة Katti and Shammugasundranد استطاع )لق

 الطاقة بالاشعة السينية. طريق التحميل العددي لصور تم الحصول عمييا باستخدام طريقة تشتت

محدودا ) ابراىيم،  كالسيوم يكون ترابطو اقوى وبذلك يكون انتفاخو –النوع الثاني مونتمورلونايت 

044..) 

من تمك الموجودة في  ويشبو المونتمورلونايت الى حد كبير المايكا ولكن الروابط بين طبقاتو اضعف

 (..043المايكا )بنات ، )

ان المونتمورلونايت اكثر تعقيدا من الناحية الكيميائية من الكاؤولينايت وىو يوجد في الطبقات 

 .(Foley, 1999)القريبة من الصخور إذ إن العمميات الكيميائية أكثر سيطرة   السفمى المتجوية

 

 kaolinite  ولينايتو لكاا 2-3-2
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( يوجد في Bowels، 0431) ( وتعني الحافة العميا من الخل الأريان Kaulingاسمو مشتق من )

AL⁴. وتركيبة الكيميائي (Witwit, 2001وافاق التربة ) معظم المناطق المتجرية   (OH)⁸  

Si10¹⁰ 

ينتمي إلى العائمة الثنائية إذ إن الوحدة التركيبية ليذه العائمة يتكون من المحال الطبقة الرباعية مع  

صفائح متعاقبة من الالمنيوم )ية. ئحافالطبقة الثمانية، وىذه العائمة تنتمي إلى المعادن الطبية الص

 ;Bowels, 1984 السميكل و الالمنيوم(ن من المادتي المائي والسميكات حيث تحتوي عمى طبقة

Witwit 2001    انو اقل المعادن الطينية تماسك، وىو من المعادن  ضعيفة إذوىذا ما يجعميا

 (..043اللامانية ولذلك فيو لا يمكن أن تحدث فيو ظاىرة الانتفاخ )بنات ، 

 

 لالايتا 3-3-2

 (Bowels ،0431. ) في الولايات المتحدة Illiniosتسمية الالايت جاءت نسبة الى مقاطعة 

، وىو يشبو في تركيبو  Grimو  Brayو  Bradlleyمن  0492وتم اقتراح ىذه التسمية عام 

 مجموعة المايكا لكنو يحتوي عمى نسبة اقل من الالمنيوم والبوتاسيوم لما موجود في المايكا.

فيسمى في ىذه الحالة بالمايكا المائية وقد يستبدل بعض ايونات البوتاسيوم بالماء بعض الاحيان  

(Hydromica( والالايت يمثل حالة وسط بين الكاؤولينات والمنتمورلونايت من .043( )بنات ،)

 .(0440،العشو)حيث المدونة وقابمية الانتفاخ والانكماش 

 

  Chloriteالكمورايت  4-3-2
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الصمبة المعقدة.  )الاحلال( لممحاليل الكمورايت يمثل مجموعة لعشرة معادن متكونة بعلاقة الابدال

 ( .Triclinicثلاثي الميل ) ( أوMono clinicوىي ذات تركيب بموري من نوع احادي الميل )

 .Fine-grained micaceous ىذه المعادن بصورة عامة ذات حجم حبيبي ناعم  

 .(dark greenوذات لون اخضر غامق )

ولا يمكن تمييزىا  ومن ىنا جاءت التسمية لتدل عمى المعادن الخضراء الغنية بأيون الحديدور  

  (Grim، 0413بسيولة ماعدا التحميل بالاشعة السينية. )

ومن النوع الاول  وان معادن مجموعة الكمورايت تتكون بمدى واسع لبيئات تحول واطئة الدرجة

 مى طول الصدوع واطنة القصالحرمائي حيث تحصل اعادة التبمور ع

(Xie,et,al ،0..1( )Shear zones). 

وىناك نوعان من الكمورايت وىما: الكمورايت الحقيقي، والكمورايت المتمدد. فالحقيقي يتألف من 

صفيحة من المايكا مرتبطة بصفيحة من البروسايت، اما المتمدد فينتفخ عند معاممتو بالكحولات 

كما ىو الحال في المونتمورلونايت، لكن الاختلاف ىو ان  (Poly alcoholsالمتعددة )

المونتمورلونايت فييا عند تسخينو بدرجات الحرارة العالية. اما الكمورايت المتمدد فيبقى ثابتا والسبب 

ىو وجود صفيحة البروسايت التي تكون عمى شكل اعمدة غير مكتممة بين صفائح المايكا تسمح 

ل أو الجميسيرول فييا، وتقوم اعمدة البروسايت بمقاومة الانييار عند بدخول صفيحتان من الكميكو 

 (، بنات .043) التسخين

 خصائص التربة الطينية 4-2

يمتاز الطين بقدرتو عمى الانسياب بسيولة عند إضافة الماء، مما يجعمو لزجًا  -لزوجة عالية: .0

 وسيل التشكيل.
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وتتماسك بسبب سطحيا الشحمي، مما  تتراص جزيئات الطين بشكل متين -تراص الجزيئات: .0

 يؤدي إلى تشكيل تربة قوية وصمبة بعد تجفيفيا.

يمتمك الطين القدرة عمى امتصاص الماء بشكل كبير، مما يساعد في  -امتصاص الماء: .9

 الاحتفاظ بالمياه وتغذية النباتات.

التربة الطينية بتغيرات نظرًا لقدرتو العالية عمى امتصاص الماء، قد تتأثر  -استقرار غير جيد: .1

 الرطوبة بشكل كبير، مما يمكن أن يؤدي إلى حدوث تصدعات وتشققات عندما تجف.

 مشاكل الترب الطينية   5-2

 شكمة انضمام التربة م 1-5-2

 التي الخاصية بأنيا عام، بشكل( compressibility of soil) التربة ضغاطيةنا تعريف يمكن

 ( (Compressive forces  الانضغاط أوى بتأثير التربة حجم في تدريجي نقصان فييا يحدث

 : التالية الأسباب من أكثر أو واحد بسبب التربة انضغاط يحدث أن ويمكن

 (solid particles) الصمبة الحبيبات (compressionانضغاطية ))أ(

 .التربة( voids) فراغات في الموجودة المياه انضغاط( ب)

 .التربة فراغات في اليواء انضغاط( جـ)

 .التربة فراغات من اليواء طرد( د)

 .التربة فراغات من الماء طرد( ت)

 قابمة غير تكون الصمبة الحبيبات أن الجيوتكنيكية، لميندسة العممية الممارسة في معروف ىو كما

. الأحمال تسميط حالة في( Pore water) المسام ماء وكذلك( Incompressible) للانضغاط

 للانخفاض الرئيسي المصدر ىما المسام ماء وطرد( Pore air) المسام ىواء ضغط يعتبر لذلك،
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( Partially saturated)  جزئيا المشبعة التربة تعاني وقد. لمضغوط تتعرض التي التربة حجم في

. المسام لماء طرد أي حدوث قبل المسام ىواء ضغط خلال من الحجم في ممموساً  انخفاضاً 

 أن نفترض أن المعقول فمن ذلك، ومع التربة، ىذه لمثل تعقيدا أكثر الوضع سيكون وبالتالي

 نتيجة المسام ماء طرد بسبب يحصل العممية، الأغراض لجميع و المشبعة، التربة حجم انخفاض

 المشبعة الحالة في الطبيعة في المغمورة الطين وطبقات الترسبات توجد ما وغالبا الأحمال تسميط

 .المترتبة السمبية والآثار الحجم انخفاض عمى تنطوي التي بالمشاكل سترتبط ولذلك تماما

  (Structural" )الييكمي" البنيوي الترتيب عمى يعتمد التربة انضغاط فان التحديد، وجو وعمى

 والبنية. الحبيبات الناعمة التربة في معا مترابطة المتجاورة الحبيبات تكون حيث التربة، لحبيبات

 الكثيفة البنية من انضغاطية أكثر تعتبر ،(Honey combed) الخموية البنية مثل مسامية، الأكثر

(Dense)، المسطحة الحبيبات من الغالب في تتكون التي التربة تكون و (Flat )انضغاطية  أكثر

(، وقد تكون التربة التي أعيد تشكيميا Sphericalمن التربة ذات الحبيبات الكروية )

 (Remoulded)  وعندما يزاد الضغطاكثر انضغاطية من الترب نفسيا في حالتيا الطبيعية 

 انخفاض في حجم لمتربة، يحدث

ولكن الارتداد  (Expansion) أما إذا انخفض الضغط في وقت لاحق فسيحدث بعض التمدد 

(Rebound)( او الاستردادRecovery)ى حد. وىذا يدل عمى ان التربة تظير لن يحدث الى اقص

 (Elasticفصل الضغط المرن )ولكن الى درجة صغيرة فقط. فمن الصعب بعض الميل لممرونة 

 في التربة .(Inelasticوغير المرن )

ىنالك نوع آخر من استرداد الحجم يتضح في التربة ناعمة الحبيبات، والذي يحصل عصرا لمخارج 

(Squeezed out بفعل ضغط )( المياه الممسوكةHeld بين الحبيبات المسطحة من قبل قوى )
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( مرة أخرى، مما يؤدي Sucked) معينة، وعند إزالة الإجياد، تتسبب ىذه القوى بامتصاص الماء 

 قد يستغرق وقتا طويلا جدا. (. إن طرد ومص الماءSwellingإلى ظاىرة "الانتفاخ" )

، تحت ضغط ثابت بسبب طرد ماء المسام من فراغات أن ظاىرة انضغاط التربة المشبعة التدريجي

( والتي سوف يتم التعامل معو Consolidation of soilالتربة، تعرف بانضمام أو تصمد التربة )

في الفقرات اللاحقة. وىذه الظاىرة تعتمد عمى الزمن، وخاصة في الطين. وىكذا، فإن سموك التغير 

التغيير في الحجم والذي يؤدي إلى الانضغاط الكمي أو في الحجم لو جانبان مختمفان أولاىما، 

اليبوط، وثانييما، الزمن المطموب لتغير الحجم الذي يحدث تحت ضغط خاص وعندما يتم إنشاء 

( فييا أنيا، بل يحدث بسبب Settlement) المباني أو السدود عمى الطين المشبع، لا يكون اليبوط 

يحتاج إلى فترة طويمة. وفي أثناء عممية الانضمام ينخفض ضغط طرد المياه من الفراغات، والذي 

عند نقطة ( effective vertical stress(، ويزداد الضغط العمودي المؤثر )PWPماء المسام )

تحدث في الغالب  او التدمجداخل الطين. أما في حالة التربية الحبيبية، فان عممية الانضمام 

ضمام مفيدة لمغاية لغرض التنبؤ بقيمة وزمن اليبوط لممنشآت الان فوريا، وتعتبر دراسة خصائص

 اليندسية.

 

 شكمة الانتفاخم 2-5-2

من المشاكل التي تعاني منيا المنشآت اليندسية ىي ظاىرة التمدد الحجمي لمترب الطينية بتغير 

 ( ، وىذهShrinkageوالانكماش )  (Swellingعامل الرطوبة التي تتمثل بظاىرتي الانتفاخ )

المشكمة موجودة في معظم الترب الطينية في مناطق العالم، والعراق واحد من ىذه المناطق ولاماكن 

 محدودة فيو تعاني من الانتفاخ وذلك لوجود العوامل المسببة ليا.
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إن عممية الحصول عمى المعمومات المطموبة لتقويم ىذه الظاىرة تعتمد بالدرجة الاساس عمى اجراء 

نماذج بعد تحديد عدد ومواقع نقاط الحفر. اما عمق الحفر  بأخذمتربة؛ وذلك فحوصات متعددة ل

 المنشأ. فيعتمد عمى نوع المنشأ أو مدى تأثير ىذه الظاىرة في

 

 

 

 

 نالك ثلاثة اساليب لتمييز الترب المنتفخة وىي:ى 1-2-5-2

عمى خواص  تعتمدالطريقة التعدينية لمعرفة نوع المعادن الموجودة في منطقة الدراسة التي -1

 البناء البموري لممعادن الطينية.

لمعرفة ضغط   (consolidation testالاسموب المباشر والذي يعتمد عمى فحص الانضمام )-0

 .(swelling pressure) الانتفاخ

التربة في تقويم  الاسموب غير المباشر والذي يعتمد عمى خاصية واحدة أو أكثر من خواص-3

 العموم فإن التربة المنتفخة تصنف عمى اساس درجة الانتفاخ. الانتفاخ. . وعمى

 اما العوامل الرئيسة التي تؤثر في انتفاخ التربة 

 نوعية التربة والمعادن الطينية التي تعاني من التمدد الحجمي.-

 وجود الماء محتوى الرطوبة(.-

 المناخ السائد في المنطقة.-
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 قبل أكان سواء اليندسية المنشآت تصميم في ميمة دلالات لو وتصنيفيا الظاىرة ىذه دراسة إن

 بنظر تؤخذ ان يجب التي الأمور ضمن من تعد ليا الحمول ووضع تحديدىا وان بعده، أم الانشاء

 .الاطيان انتفاخ تأثيرات من المنشآت ىذه والمنفذون المصممون يحمي ان لأجل الاعتبار،

 

 

 

 

 

 ونة العالية مدمشكمة ال3-5-2

ىي خاصية توجد في كثير من المواد ومنيا في التربة أو الطين وىي و عكس المرونة ىي المدونة 

عند تعرضيا إلى ضغوط خارجية لا تعود إلى حالتيا الطبيعية عند زوال المؤثر الخارجي كما في 

ثر حادة سوف يؤثر فييا ولكن بعد زوال ذلك المؤ  بأداةالمدائن المعروفة حيث عندما نضغط عمييا 

 ليا السطحية المساحة وزيادة الطينية الترب لدونة ارتفاعحيث ان لا تعود إلى حالتيا الطبيعية. .

 كبيرة لكميات الحاجة وبالتالي جدا صغير حبيبي حجم ذات دقائق من معظميا في تتكون كونيا

 خفض وبالتالي الكثافة خفض عمى تعمل كبيرة فراغات سنترك التجفيف وعند لتشكيميا، المياه من

 خفض يجب الإنشائية لمتطبيقات مؤىمة وجعميا الترب ىذه خواص ولتحسين. الانضغاط مقاومة

 موادىا من جزء بتحويل أو منخفضة لدونة ذات مواد بإضافة أما ليا المكونة المدنة المواد نسبة

 مع التفاعل عمى القدرة ليا المدونة العالية الطينية الترب إلى مواد إضافة .لدنة غير مواد إلى المدنة
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 مواد عمى والحصول التربة حبيبات ربط في تساعد لاصقة مواد وتكوين الماء بوجود الترب تمك

 .المدونة معامل خفض وبالتالي اقل سطحية مساحة وذات لدنة غير

 

 

 

                      

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       الفصل الثالث                                               

 النتابج والمناقشة     
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 ثالثالالفصل 
 النتائج والمناقشة                                            

 قدمةم 1-3

مدٌنة الحلة بالاعتماد على الخواص ل الطٌنٌة  لتربةا مشاكل سنتناول فً هذا الفصل تقوٌم 

 .للمشاكل  الفٌزٌابٌة والهندسٌة والمعدنٌة التً عن طرٌقها ٌتم الحصول على المعلومات الدالة

 والخواص الفٌزٌابٌة هً:

 hydrometer analysis النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة من التحلٌل الحبٌبً -8

 (Water Content(W))محتوى الرطوبة2-  

  Atterbery limits and plasticityحدود اتربرك ومإشر اللدونة  -0

  Index  وفعالٌة التربة(Activity soil) 

 (Classification of soil) تصنٌف التربة4- 

التً منها ٌتم التعرف على نسبة الانتفاخ الحر )المحسوب( بالاعتماد على معادلات الدراسات 

 المبوٌة لكمٌة الطٌن فً العٌنة. سابقة ودرجة الانتفاخ عن طرٌق الربط بٌن فعالٌة التربة والنسب

 اما الخواص الهندسٌة فهً:

 ( من فحص الانضمامSwelling pressureضغط الانتفاخ ) – 8

 (Consolidation test). 

 .(Swelling Test)( من فحص الانتفاخ الحرFree swellingالانتفاخ الحر ) -2

. 

 .لخواص الفٌزٌائٌةا 2-3

  Grain size analysisالتحلٌل الحجمً الحبٌبً  -أ

) Stock's Law والتً ،  d تم اعتماد طرٌقة التحلٌل الرطب أي طرٌقة التحلٌل باستخدام المكثاف 

 التً تعتمد على قانون ستوك (

Hyrometer analysis)) تتضمن قٌاس سرعة ترسٌب الحبٌبات الناعمة للتربة ومن ثم الحصول

على القطر المكافا لهذه الحبٌبات وعلى اوقات زمنٌة معٌنة للحصول على النسبة المبوٌة 

لنموذج التربة ذي الوزن المحدد. وقد  222رقم ( والعابرة من منخل Clay( والطٌن )Silt) للعرٌن 
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( الى ان طرٌقة التحلٌل الجاف أي استخدام المناخل فً فرز النسب المتبقٌة 8118اشار )العشو )

 94والمارة منها لنموذج التربة تعد غٌر عملٌة فً معرفة تدرج التربة التً ٌقل حجم حبٌباتها عن 

دم كفابتها إذ إن حبٌبات التربة ذات قابلٌة تماسك (؛ لصعوبة العملٌة وع2.294mmماٌكرون )

 .(8-0بعضها مع بعض الشكل )

ان تغلب الاجزاء الناعمة فً التربة ٌلعب دورا فعالا فً تغٌر الصفات الفٌزٌابٌة بتغٌر محتوى 

  (.Yasin، 8112الرطوبة )

 free(%Sتفاخ )الان وقد تم ربط كمٌة الطٌن مع الخواص الفٌزٌابٌة الأخرى للحصول على نسبة

swelling  .ودرجة الانتفاخ 

 

 ,lambe and whitman)ٌبٌن التدرج فً الحجم الحبٌبً وطرائق تحدٌده  (3-1شكل )

1969) 
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 (Water Content(w))محتوى الرطوبة -ب   

فً تلك العٌنة  الموجودةوٌعنً نسبة وزن الماء الموجود فً عٌنة التربة الى وزن المادة الصلبة 

(8115 ،Bowels)  

W=Ww÷Ws×100%                                                                    

 حٌث ان

W:- .محتوى الرطوبة 

Ww :- .وزن الماء الذي تحتوٌه العٌنة 

Ws:- زن المادة الصلبة للعٌنة.و 

تنفٌذ مشارٌع  عدٌدة منها تساقط الامطار الغزٌرة، أو نتٌجة وقد ٌتغٌر محتوى الرطوبة لاسباب

 (.8119اروابٌة معٌنة )سبغ )

  

 

 (تقوٌم محتوى الرطوبة فً منطقة الدراسة3-1الجدول )                              

                    

 

 

 

 

 

 ولأغراض هذه الدراسة فقطقبل الباحث لمحتوى الرطوبة مقترح من  أنهعلما    

 (Atterbeg limits) حدود اتربرك

 -وهً : اربع حالات تقسٌم التربة على 8188عام  Atterbergاقترح العالم السوٌدي 

 (Liquid state)الحالة السابلة  

 ( Plastic state)الحالة اللدنة

 (Semi-solid state)الحالة شبه الصلبة  

 (.8118،علً وآخرون )((Solid stateالحالة الصلبة 

 درجة الرطوبة  (wمحتوى الرطوبة)

 واطبة 24_22

 معتدلة  02_24

 عالٌة  فؤكثر 02
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( . إن الحد الذي تتحول فٌه التربة water contentوهذه الحالات تعتمد على محتوى الرطوبة )

حالتً اما الحد الذي ٌفصل بٌن   (liquid limitمن الحالة السابلة الى حالة اللدونة هو حد السٌولة )

اما الحد الاخٌر فهو حد الانكماش   (Plastic limit)اللدونة وشبه الصلبة فهو حد اللدونة

(shrinkage limit( الذي ٌفصل بٌن الحالتٌن الشبه الصلبة والصلبة )8101 )Lambe and 

Whitman( والشكل )ٌوضح هذه الحالات والحدود2-0 ). 

 نة لنماذج التربة لمنطقة الدراسةفً بحثنا هذا تم اٌجاد حدي السٌولة واللدو

 الفرق بٌن حدي السٌولة واللدونة

أو الاعتماد على مإشر اللدونة الذي هو الفرق بٌن حد  ، Free Swelling وربطها بالانتفاخ الحر

 . السٌولة واللدونة

لها اهمٌة كبٌرة فً تصنٌف التربة وتعرٌفها، وكذلك لتحدٌد بعض خصابص  وان حدود اتربرك

 .(2222)الخالد، التربة مثل دلٌل الانضغاطٌة ومعرفة التغٌر الحجمً فً التربة 

 lambe and)حالات التربة وحدود اتربرك وعلاقتها بمحتوى الرطوبة .( ٖ-ٕل )شك           

whitman,1969)                                 
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 التربة تصنٌف3-3  

 ثم ومن التربة لنموذج الواضحة الصورة تعطً التً المهمة الأمور من ٌعد التربة تصنٌف إن

 على الاعتماد تم هذا بحثنا فً. بها المتعلقة المشاكل من لكثٌر الملابمة الهندسٌة الحلول اٌجاد

 الموحد التربة تصنٌف نظام ضمن اللدونة مخطط

( .Unified soil classification system )USCS . 

 ٌعطً فهو وبذلك العٌنة؛ لدونة وعلى التربة حبٌبات حجم على التصنٌف فً النظام هذا وٌعتمد

 التربة لتصنٌف اللدونة مخطط ٌوضح( 0-0) الشكل(. 8118، العشو) الهندسٌة الخواص معظم

 .الموحد التصنٌف ضمن الناعمة

        

 (Krynine and judd,1957)  و (11ٔٔ،مخطط اللدونة حسب نظام التصنٌف الموحد عن )العشو 3-3

 (Holtz and Gibbs, 1968 ) ( ٌبٌن درجة الانتفاخ الحر المفحوصٖ-ٕجدول )

 درجة الانتفاخ (%Sالانتفاخ الحر )

 واطئة  ٓ٘اقل من 

 متوسطة ٓٓٔ-ٓ٘

 عالٌة ٓٓٔاكبر من 

 

 منطقة الدراسة ونتائجهاحوصات تربة ف  4-3 

 

 -:مختلفة لأعماقلتوزٌع الافقً ا 3-4-1

 تم دراسة خواص تربة منطقة الدراسة فً المواقع المختلفة افقٌا وعلى اعماق

 ( م عمودٌا ولكل نصف متر.2مختلفة من السطح للعمق )
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 ( م٘.ٓ-ٓ.ٓلقٌم العلٌا والدنٌا للخواص الفٌزٌائٌة للعمق )ا -1  3-4-1

ٌتمٌز هذا العمق من غٌره من اعماق تربة منطقة الدراسة بؤنه تربة السطح لذلك أكثر المواقع هً 

( ومنها: )الجزابر، ونادر، والجمعٌة وباب الحسٌن   اما بقٌة المواقع Fill materialتربة دفن 

 فتمٌزت على النحو الآتً:

 09%ة المبوٌة للحبٌبات الناعمة بٌن )بالنسبة للتوزٌع الحبٌبً لتربة فً هذا العمق تراوحت النسب

 %80( ونسبة الطٌن من الحبٌبات الناعمة تراوحت بٌن )الثورة% فً موقع 10فً موقع نادر 

 والاخٌرة تشكل نسبة كبٌرة من الحبٌبات الناعمة. % فً موقع البكرلً( 90فً موقع نادر 

ذات مدى ً وه الثورةفً موقع ) % 721.( لتربة هذا العمق  )wوقد بلغت قٌم محتوى الرطوبة )

 (.8-0الجدول )كما فً   معتدلال - الواطاواسع من 

% فً موقع 80.0( بٌن )PLوحد اللونة ) % فً موقع البكرل02.2ً بلغت ( فقد LLاما قٌم )

فً موقع البكرلً(. اما فعالٌة تربة هذا العمق فقد  00.2% فقد بلغ)( PIومإشر اللدونة ) البكرلً(

وبلغت درجة الانتفاخ المعتمدة  فً موقع نادر(. 8.2موقع الاسكان  فً 2.229)تراوحت بٌن 

 بٌن الواطبة العالٌة جدا.الفعالٌة  هذهعلى 

كرلً فهو طٌنٌة ب( ماعدا موقع الCLوقد تم تصنٌف تربة هذا العمق بؤنها طٌنٌة واطبة اللدونة ) 

بكرلً قد تمٌز بقٌم عالٌة لنسبة الطٌن ( ، ومما ٌجدر الاشارة الٌه ان موقع الCHعالٌة اللدونة )

الأخرى اما قٌم الانتفاخ  وللأعماقواللدونة ودرجة الانتفاخ اعتماداً على فعالٌة التربة لهذا العمل 

 فقد بلغت على النحو الآتً: 5، 2، 8الحر التً تم حسابها من المعادلات 

                                 (8                  ...)              s=3.75×10‐´L.L².¶⁸µ 

                                 (2                              ...)s=60k p.i².´´               

                                 (5                       ...)            s=KACT.².´´ C³.´´ 

  

 فً موقع البكرلً. 81.1              معٌةفً موقع الج 0.2( 8معادلة )

 .فً موقع البكرلً 80.4          فً موقع باب الحسٌن 8.4( 2معتلة )

 .فً موقع البكرلً 89.0        فً موقع باب الحسٌن  2.5( 5معادلة )

 الأخرى وللأعماقومن هذه القٌم التً تم الحصول علٌها من هذه المعادلات لهذا العمق 

 متوافقة فٌما بٌنها كما أنها غٌر متوافقة مع نتابج الانتفاع الحر المفحوص، لكنها فًنها غٌر 

 الوقت نفسه فً انعكاس لقٌم الخواص الفٌزٌابٌة.

% فً موقع 04( التً تم الحصول علٌها من الفحص فقد تراوحت بٌن )%sوقٌم الانتفاع الحر )

 علٌة-درجة انتفاع متوسطةفً موقع البكرلً(، وهً بذلك تعكس  %854 ٌةعمالج
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 ( مٓ.ٔ-٘.ٓالقٌم العلٌا والدنٌا للخواص الفٌزٌائٌة للعمق ) 2-1-4-3 

فً  %94)تبٌن من التحلٌل الحجمً الحبٌبً ان النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة، تراوحت بٌن 

للعمق وهً اعلى نسبٌا من نسبة الحبٌبات الناعمة ( الجمعٌةفً موقع % 88 و – الثورةموقع 

 %78-  الثورةفً موقع  %19 )( م. اما النسبة المبوٌة للطٌن فقد تراوحت بٌن2.4-2.2الأول )

( wم. اما محتوى الرطوبة ) 2.4-2.2متقاربة مع قٌمها فً العمق القٌم  وهذه(فً موقع البكرلً 

 فً موقع %21.9% فً موقعً باب الحسٌن والجمعٌة  28تراوحت بٌن  فقدلتربة هذا العمل 

(. وقد بلغت قٌم حدور اتربرك الآتً: حد 8-0الجدول ) العالًمدى من الواطا  تؤخذوهى   الثورة

% فً موقع البكرلً(، وحد اللدونة 02.9 و الثورة( فً موقع 36.7( تراوحت بٌن )L.Lالسٌولة )

(P.L( بٌن )(، ومإشر اللدونة )ةالثورفً موقع 85.8 –% فً موقع نادر 85.2P.i بٌن )

 قٌمة فعالٌة التربة بٌن بلقة% فً موقع البكرلً(، وبهذا فقد 05.9 – الثورةفً موقع 22.1%)

 عالٌة. -فً موقع الثورة وهً تعطً درجة انتفاخ واطبة (8.22) 

 وتم تصنٌف التربة لهذا العمق فكانت معظم المواقع هً تربة طٌنٌة واطبة اللدونة 

 (CL( وبعضها طٌنٌة عالٌة اللدونة )CH( واخرى غرٌنٌة عالٌة اللدونة )MH فً الجمعٌة )

. ولذا فإن هذا العمق من التربة لمنطقة الدراسة الثورة( فً موقع MLوغرٌنٌة واطبة اللدونة )

ٌحتوي على كل اصناف التربة الناعمة. وبالنسبة لتقوٌم الانتفاخ لهذا العمق فقد بلغت نسبة الانتفاخ 

 الآتٌة 5، 2، 8: تالحر التً تم حسابها من المعادلا

 . البكرلً  22.4                فً موقعً نادر  5.1        (8المعادلة )

  .وقع البكرلًمفً  12.3                 فً موقع الثورة   8.0        (2المعادلة )

 .فً موقع البكرلً  16.0                  الثورةفً موقع  0.7        (5المعادلة )

% فً  52% التً تم الحصول علٌها من الفحص فقد تراوحت بٌن )Sاما نسبة الانتفاخ الحر 

 عالٌة –درجة انتفاخ واطبة  فً موقع البكرلً وهً تعطً 852 – الثورهموقع 
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 م( ٘.ٔ-ٓ.ٔ) للعمق الفٌزٌائٌة للخواص والدنٌا العلٌا القٌم 3-1-4-3 

 %85) بٌن العمق هذا لتربة الناعمة للحبٌبات المبوٌة النسبة بؤن الحبٌبً التحلٌل نتابج اوضحت

 فً% 24) بٌن تراوحت للطٌن المبوٌة والنسبة(   الجمعٌة موقع فً %95 – الثورة موقع فً

. السابقٌن بالعمقٌن قٌاسا النسب فً زٌادة وتظهر.  (الثورة موقع فً%30 – الحسٌن باب موقع

 وهً ،الجمعٌة موقع ف22ً  – الثورة موقع فً 25ن بٌ تراوح فقد( w) الرطوبة محتوى اما

 الآتً النحو على فكانت اتربرك حدود لقٌم بالنسبة(. 8-0) الجدول المعتدلة - الواطبة بٌن تتراوح

 وحد(. الجمعٌة موقع فً% 38.7 الثورة موقع فً 42.3) بٌن قٌمها تراوحت( L.L) السٌولة حد: 

(. اما الثورة% فً موقع 23.3فً موقعً الجمعٌة   81.2)% بٌن قٌمته تراوحت( P .L) اللدونة

% فً موقع 21.2 الثورةفً موقع  %80.4  220( فقد بلغت قٌمته بٌنPI) مإشر اللدونة 

فً موقع باب  -2.1( بالاعتماد على القٌم activityفعالٌة التربة ) بلغة قٌمةالبكرلً(. لذلك 

( بٌن 5-0بالاعتماد على الفعالٌة وكمٌة الطٌن الشكل )الحسٌن؛ وبذلك تكون درجة الانتفاخ 

وبعضها  ( لمعظم المواقعCLوقد صنفت تربة هذا العمق الى طٌنٌة واطنة اللدونة ) )واطنة عالٌة(.

 ( CHطٌنٌة عالٌة اللدونة )

 النحو الآتً: فهً على 5، 2،8( التً تم حسابها من المعادلات )Sاما قٌمة نسبة الانتفاخ )

 البكرلً 26.3             الشاوي 5.1              (8المعادلة )

 البكرلً  9.0              الشاوي 8.4             (2المعادلة )

 البكرلً  9.4             الشاوي 8.0            ( 5المعادلة )

 -% فً موقع الشاوي 42( التً تم فحصها تتراوح بٌن Sفً حٌن أن نسبة الانتفاخ الحر )

% فً مواقع البكرلً، وباب الحسٌن الشكل وبذلك تكون درجة الانتفاخ تتراوح بٌن متوسطة 882

 (.0-2عالٌة الجدول ) –
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 ( مٓ.ٕ-٘ٔالقٌم العلٌا والدنٌا للخواص الفٌزٌائٌة للعمق ) 4-1-4-3

 بٌن تراوحت قد العمق هذا لتربة الناعمة للحبٌبات المبوٌة النسبة أن الحبٌبً التحلٌل نتابج اظهرت

 بٌن تراوحت للطٌن المبوٌة والنسبة( .  الثورة%فً موقع 89 – الشاوي موقع فً%( 90)

 (. نادر موقع فً% 02 - الحسٌن باب فً% 81)

 تتراوح وهً(  21.4-28)% بٌن العمق هذا لتربة( w) الرطوبة لمحتوى المبوٌة النسبة تراوحت

 (. 8-0) الجدول المعتدلة - الواطبة بٌن

 باب موقع فً%( 00) بٌن قٌمها تراوحت( L.L) السٌولة حد: الآتً اتربرك حدود قٌم وبلغت

فً موقع  28.4%) بٌن قٌمته تراوحت( P.I) اللدونة وحد ،(نادر موقع فً% 49.2 - الحسٌن

 موقع فً% 28) بٌن قٌمته بلغت فقد( P.i) اللدونة مإشر اما % فً موقع الثورة(22وجمعٌة ال

 الطٌن كمٌة على بالاعتماد العمق لهذا التربة فعالٌة تكون وبذلك(. نادر موقع فً% 21 - الثورة 

 على بالاعتماد الانتفاخ درجة تكون لذلك الثورة، موقع فً 8.52  تهاقٌمبلغة  اللدونة ومإشر

 هذا تربة صنفت وقد. عالٌة - واطبة بٌن تتراوح( 5-0) الشكل الطٌن ونسبة الفعالٌة هذه مدٌات

 موقع اما لبعضها، (CH) اللدونة عالٌة وطٌنٌة. المواقع لمعظم( CL) اللدونة واطبة طٌنٌة العمق

  ( .MH) اللدونة عالٌة غرٌنٌة صنف ذو فهو الجزابر

 معرفة الغرض 5 ،2 ،8 المعادلات على بالاعتماد الانتفاخ تقوٌم ٌكون اعلاه القٌم على واعتمادا

 :الآتً ظهر( S) الحر الانتفاخ نسبة

 نادر موقع فً 89.5     الحسٌن باب موقع فً 4.8     (8) المعادلة

 نادر موقع فً 1.2           الثورة موقع فً 8.0     (2) المعادلة

 نادر موقع فً 9.4         الحسٌن باب فً 2.1   (5) المعادلة

 فً( 42)% بٌن تراوحت فقد الفحص من علٌها الحصول تم التً ((S الحر الانتفاخ نسبة اما

 متوسطة القٌم هذه على اعتمادا الانتفاخ درجة تكون وبذلك  نادر موقع فً% 824 الجزابر موقع

 الجدول. كما فً عالٌة –
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  التوزٌع العمودي 2-5-3 

هذه قوٌم مشاكل التربة على اساسها لا بد من وصف وتبعد معرفة التوزٌع الافقً لخواص التربة 

 الخواص وتقوم التربة لكل موقع وبالتوزٌع العمودي لست مواقع

 

 (B.H.1)موقع الثورة 1-2-5-3

، %( 15-14ن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة )الغرٌن والطٌن( تراوحت بٌن )أ (3-3)الجدول 

وهً تزداد باتجاه العمق بعٌدا عن سطح (  52-81اما النسبة المبوٌة للطٌن فقد تراوحت بٌن )

رٌن، وهذه مٌزة خاصة تنفرد بها تربة هذا الموقع. أما غالأرض وهً أقل من النسبة المبوٌة لل

ٌن متوسط. والمحتوى المابً لهذا الموقع فقد تراوحت نسبته المبوٌة ب –قوام التربة فهو طري 

 (% وهً معتدلة نسبٌاً.20-02)

، وحد %(00.9-54( قٌمة تراوحت بٌن )L.Lاما قٌم حدود اتربرك فقد بلغ حد السٌولة )

. وبذلك تصنف التربة لهذا %(22.0-22)  (P.Iومإشر اللدونة ) %23.6-141) ) (P.L)اللدونة

(، وهً ذات درجة 8.5-2.41وذات فعالٌة تراوحت بٌن )  (CLالموقع بانها طٌنٌة واطبة اللدونة )

 (. 5-0انتفاخ )واطبة عالٌة( اعتمادا على كمٌة الطٌن وفعالٌة التربة . الشكل )

 ( من الفحص فقد تراوحت نسبته المبوٌة بٌنSاما نسبة الانتفاخ الحر )% 

 (3-2)عالٌة. الجدول  -( وبذلك تكون درجة الانتفاخ متوسطة 882-12 )
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 (B.H.1ٌبٌن الخواص الجٌو تكنٌكٌة لموقع الثورة )(3-ٖالجدول )

 

 

 
S 

 
A 

S.P 
KN/𝑚2 

 
Cr 

Soil 
symbol 

Fine 
Grained 

% 

Particle size 

distribution 
 
P.I 
% 

 
P.L 
% 

 
L.L 
% 

 
W.C 
% 

 
Depth 

(m) 
 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

8.82 8.81 _ _ CL 15 0 94 81 22.0 85.8 00.9 
 

21.9 
2.2-2.4 

8.22 8.22 _ 2.209 CL 15 0 99 89 22.1 80.2 09.8 
 
02 

2.4-8.2 

2.12 2.0008.24 42 2.258 CL 14 84 44 02 22 22.0 52.0 
 

24.2 
8.2-8.4 

 8.5 _ _ CL 11 88 41 02 28 22 50 21 8.4-2.2 
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 (B.H.2) موقع الجمعٌة 2-2-5-3 

والنسبة %( 90-14ٌبٌن أن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة تراوحت بٌن ) ( 4-0)من الجدول 

الأكبر فى الاعماق القرٌبة من السطح وتتضاءل تقرٌبا باتجاه العمق اما النسبة المبوٌة للطٌن وحده 

وهً ممثلة نسبة إلى المواقع المدروسة الأخرى، كذلك هً أكبر  %(41-02 )فقد تراوحت بٌن

( لتربة هذا الموقع 82متٌبس محتوى الرطوبة ) –والتربة ذات قوام طري  من نسبة الغرٌن

(. اما حدود اتربرك فقد بلغت قٌمها 0-8، وهً قٌمة معتدلة الجدول )%(20-28تراوحت بٌن )

( ومإشر 02.2-89.2( بٌن )P.L(، وحد اللدونة )45.4-019( بٌن )L.Lالآتً: حد السٌولة )

-2.045وبذلك فقد بلغت فعالٌة التربة قٌما تتراوح بٌن ) (؛24-81.4( بٌن )P.Iاللدونة )

 -واعتمادا على هذه القٌم فإن درجة انتفاخ تربة الموقع تراوحت بٌن )المتوسطة  )2.100%

(، CL(. اما تصنٌف تربة هذا الموقع فهً تنوعت بٌن طٌنٌة واطبة اللدونة )5-0عالٌة( الشكل )

 .(CHعالٌة اللدونة ) (، وطٌنٌةMH) وغرٌنٌة عالٌة اللدونة 

وهً بذلك تعطً درجة انتفاخ (  822-02 ) ( فقد تراوحت بٌن%Sاما قٌم الانتفاخ الحر )

  (3-2)عالٌة(. الجدول  -)متوسطة 
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 (B.H.2) ( ٌبٌن الخواص الجٌو تكنٌكٌة لموقع الجمعٌةٖ-ٗالجدول )

 

 

 

S% 
 
A 

S.P 
KN/𝑚2 

 
Cr 

Soil 
Symbol 

Fine 
Grained 

% 

Particle size 

Distribution  
P.I 
% 

 
P.L 
% 

 
L.L 
% 

 
W.C 
% 

 
Depth 

(m) 
 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ 

 
2.2-2.4 

12 2.540 04 2.222 MH 11 82 52 50 28 02 48 
28 
 

2.4-8.2 

14 2.041 _ _ CL 14 4 09 41 22.1 81 01.9 
22 
 

8.2-8.4 

02 2.045 _ _ CL 18 1 00 44 81.4 28.4 58 22.5 8.4-2.2 
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 موقع نادر 3-2-5-3

حٌث تمٌز  %(09-11)( ٌبٌن أن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة تراوحت بٌن 4-0)الجدول 

(م بارتفاع كمٌة الرمل النهري، أما النسبة المبوٌة للطٌن وحدها فقد تراوحت بٌن 2.8-2.2العمق )

وهً عالٌة نسبٌا ماعدا المتر الأول القرٌب من السطح. اما قوام هذه التربة فطري  %(80-90)

(soli( قرب السطح ومتٌبس )stiff)  تربرك  الاتً: حد السٌولة الأخرى. اما قٌم حدود ا للأعماق

(L.L( تراوحت بٌن )00-49 )%( وحد اللدونة ،PL( تراوحت بٌن )02-80.4)% ومإشر ،

  (PIاللدونة )

( وهً 8.2-2.209بٌن وعلى أساس هذه القٌم فقد تراوحت فعالٌة التربة بٌن ) %(21-80.4)

(. اما تصنٌف تربة هذا الموقع فهو طٌنٌة واطنة 5-0تعطً درجة انتفاخ متوسطة عالٌة الشكل )

 (. CH( م فهً طٌنٌة عالٌة )2.2-8.2( ماعدا العمق )CLاللدونة )

% وهً ( 14-824من الفحص فقد تراوحت بٌن )( المستحصلة %Sفً حٌن نسبة الانتفاخ الحر )

 (.3-2عالٌة الجدول ) -تعطً درجة انتفاخ متوسطة 
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 (B.H.3) ( ٌبٌن الخواص الجٌو تكنٌكٌة لموقع نادرٖ-٘الجدول )

 

 
S 

 
A 

S.P 
KN/𝑚2 

 
Cr 

Soil 
symbol 

Fine 
Grained 

% 

Particle size 

distribution  
P.I 
% 

 
P.L 
% 

 
L.L 
% 

 
W.C 
% 

 
Depth 

(m) 
 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

_ 8.2 _ _ CL 09 00 25 80 80.4 80.5 02.2 
 

28.4 
0.5 – 0.0 

2.14 8.822 52 2.250 CL 94 24 44 22 22 85.2 00 
 

29.5 
1.0 – 0.5 

2.14 2.524 _ _ CH 11 2 52 40 20.1 21.0 42.8 
 

24.0 
1.5 – 1.0 

8.24 2.548 _ _ CH 14 4 00 02 21 21 49 29.2 2.0 -1.5 
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 موقع باب الحسٌن 4-2-5-3 

أما  %،(94-12) بٌن ٌبٌن أن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة لتربة هذا الموقع  (0-0الجدول )  

، وهً متذبذبة فقد تكون اقل فً أكثر %(02-81كمٌة الطٌن فقد تراوحت نسبتها المبوٌة بٌن )

رٌن وهذا الموقع ٌضاهً  الشاري  فً وجود نسبة الرمل النهري ضمن غالاعماق من كمٌة ال

لى المحتوى طري متٌبس جدا. بالنسبة إفٌه تربته والتوزٌع الحبٌبً بشكل عام. اما قوام التربة 

( % وهً معتدلة نسبٌا. اما قٌم 29-28المابً لتربة هذا الموقع تراوحت نسٌته المبوٌة بٌن )

( P.L، وقٌم حد اللدونة )%(05.2-42( بٌن )L.Lحدود اتربرك فقد بلغت قٌمة حد السٌولة )

%. (21-81 )( فقد تراوحت قٌمته بٌنP.I) . اما مإشر اللدونة %(21-89تراوحت بٌن )

( ماعدا العمق CLواعتمادا على هذه القٌم فإن صنف التربة لهذا الموقع هً طٌنً واطا اللدونة )

( 8.2-2.0(، اما فعالٌة التربة فقد تراوحت قٌمتها بٌن )CH) ( م فهو طٌنً عالً اللدونة 2.4-8.2

 –واطبة وبذلك تكون درجة الانتفاخ اعتمادا على كمٌة الطٌن والفعالٌة لتربة هذا الموقع هً 

 .عالٌة

وبذلك تكون درجة  %(821-01( من الفحص بٌن )%Sوقد تراوحت قٌم نسبة الانتفاخ الحر )

 . (3-2)عالٌة الجدول  -الانتفاخ متوسطة 

 

 

 



  

00   
 

 (B.H.4)باب الحسٌن ٌبٌن الخواص الجٌو تكنٌكٌة لموقع (ٙ-ٖالجدول )

 

 

 

 
S 

 
A 

S.P 
KN/𝑚2 

 
Cr 

Soil 
symbol 

Fine 
Grained 

% 

Particle size 

distribution  
P.I 
% 

 
P.L 
% 

 
L.L 
% 

 
W.C 
% 

 
Depth 

(m) 
 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 
Fill 

2.2_2.4 

8.22 2.422 44 2.225 CH 11 82 52 50 20 21 42 
 
28 

2.4_8.2 

8.82 2.122 _ 2.228 CL 94 24 42 24 22 81 01 21.5 8.2_8.4 

8.24 8.242 _ _ CL 90 25 41 81 81.2 89 00 24 8.4_2.2 
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 موقع البكرل5-2-5-3ً 

. اما النسبة %(11-19تراوحت بٌن )( ٌبٌن أن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة 9-0الجدول )
مع العمق، وأن نسبة الرمل النهري فً  متذبذبة(% وهً 91-02المبوٌة للطٌن فقد تراوحت بٌن )

الاعماق القرٌبة من السطح أكثر نسبٌا من الأعماق البعٌدة عن سطح الأرض، أما قوام التربة فهو 
حد السٌولة  انت على النحو الآتً: طري متٌبس فً العمق الأخٌر. اما قدٌم حدود اتربرك فك

(L.L( تراوحت بٌن )02.942.0 )%( وهً متذبذبة مع العمق، وحد اللدونةP.L .تراوحت بٌن )

%. وبهذا تكون فعالٌة التربة (00.2-20.0( بٌن )p.i، وقٌمة مإشر اللدونة )%(21.0-81.1)

نسبة الطٌن والفعالٌة المذكورة ( وبالاعتماد على 2.4-2.0لهذا الموقع متقاربة وهً تتراوح بٌن )
( طٌنً عالً CH) كانت درجة الانتفاخ عالٌة لكل تربة الموقع. صنف التربة لهذا الموقع هو 

اللدونة، أي أن نسبة الطٌن هً عالٌة نسبٌا بالنسبة للمواقع الأخرى، كما انها اعلى من نسبة 
 الغرٌن لكل اعماق الموقع 
 %(12-851) تراوحت بٌند التً تم الحصول علٌها من الفحص فق( Sاما نسبة الانتفاخ الحر )%

.وان خلاصة هذا (3-2)عالٌة( التربة هذا الموقع الجدول -وبذلك تكون درجة الانتفاخ )متوسطة 

للخواص الفٌزٌابٌة مع درجة انتفاخ الموقع وعند قٌاسة مع المواقع الاخرى تبٌن انه بلغ اعلى قٌم 

 عالٌة 
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 (B.H.5)تكنٌكٌة لموقع البكرلً ٌبٌن الخواص الجٌو (3-7) الجدول

 

 

 

 
S 

 
A 

S.P 
KN/𝑚2 

 
Cr 

Soil 
symbol 

Fine 
Grained 

% 

Particle size 

Distribution  
P.I 
% 

 
P.L 
% 

 
L.L 
% 

 
W.C 
% 

 
Depth 

(m) 
 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

8.54 2.590 _ _ CH 11 88 80 90 00.2 20.1 02.2 
 

21.2 
2.2-2.4 

8.52 2.555 822 2.220 CH 12 82 82 91 05.9 20 02.9 
 
21 

2.4-8.2 

8.82 2.548 _ _ CH 12 82 21 02 21.2 25.4 42.4 
21.1 
 

8.2-8.4 

8.22 2.501 _ _ CH 12 82 02 02 20.0 25 42.0 21 8.4-2.2 
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 (B.H.6) موقع الشاوي ٙ-ٕ-٘-ٖ

أما النسبة  (%،04-12) بٌن أن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة تراوحت بٌن (1-0)الجدول

رٌن لهذا الموقع، غ( وهً تزٌد أو تنقص على نسبة ال82-59المبوٌة للطٌن فقد تراوحت بٌن )

اما النسبة المبوٌة لمحتوى  .متٌبس –وهً متذبذبة مع العمق، قوام التربة لهذا الموقع هو طري 

وهً عالٌة بالنسبة للمواقع المدروسة الأخرى. (% 04-29.9( تراوحت بٌن )wالرطوبة )

( P.L، وحد اللدونة ) %(54.5-04.2( بٌن )L.Lتراوحت قٌم حدود اتربرك الآتً : حد السٌولة )

، %(80.1-22.0( فكان ذو قٌمة تراوحت بٌن )P.I، ومإشر اللدونة )(% 21.0-81.1بٌن )

(؛ 2.091-2.985بٌن ) (pi)وبذلك فقد تراوحت فعالٌة التربة اعتمادا على نسبة الطٌن وقٌمة 

وهً بذلك تعكس درجة انتفاخ واطبة المعظم اعماق هذا الموقع(. وبهذا صنفت التربة لهذا الموقع 

(CL( الى طٌنٌة واطنة اللدونة للاعماق جمٌعها ماعدا العمق )( م فهو )8.2-2.4ML غرٌنٌة )

 واطبة اللدونة. 

( 52-822من الفحص فقد تراوحت بٌن ) ( التً تم الحصول علٌهاSاما نسبة الانتفاخ الحر )%

 (. 2-0وهً بذلك ذات درجة انتفاخ واطبة متوسطة الجدول )

 

 

 

 

 

 



  

52   
 

 (B.H.6ٌبٌن الخواص الجٌو تكنٌكٌة لموقع الشاوي ) (3-8الجدول )

 

 
S 

 
A 

S.P 
KN/𝑚2 

 
Cr 

Soil 
symbol 

Fine 
Grained 

% 

Particle size 

distribution  
P.I 
% 

 
P.L 
% 

 
L.L 
% 

 
W.C 
% 

 
Depth 

(m) 
 

Sand 
% 

Silt 
% 

Clay 
% 

_ _ _ _   _ _ _ _ _ _  
_ 

2.2-2.4 

2.52 2.985 _ _ ML 19 80 50 58 80.1 21.0 50.2 04.0 
 

2.4-8.2 

2.42 2.422 _ 2.200 CL 91 22 51 02 84 22.2 04.2 29.9 8.2-8.4 

2.02 2.582 _ _ CL 90 25 00 52 80.4 28.0 09.1 21.8 8.4-2.2 
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 (%PIمؤشر اللدونة )(، A، فعالٌة التربة)(Cٌبٌن النسٌة المئوٌة للطٌن ) (1-ٖجدول )ال

 ( للمواقع المدروسةSالانتفاخ الحر)

 

 C % S A PI% Depth (m) الموقع

 
 

 B.H.1الثورة

ٔ1 ٔ.ٔ ٔ.ٔ1 ٕٕ.ٙ ٓ.ٓ_ٓ.ٓ٘ 

ٔ2 ٔ ٔ.ٕٕ ٕٓ.1 ٓ.ٓ٘_ٔ.ٓ 

ٖٓ ٓ.1 ٓ.ٙٙٙ ٕٓ ٔ.ٓ_ٔ.٘ 

ٖٓ ٔ.ٓ٘ ٔ.ٗ ٕٔ  ٔ.٘_ٕ.ٓ 

  ٕ٘ٔ.ٕٔ ٙٙٗ.ٗ ٕ٘ٔٓ.ٔ ٕٗ المعدل

 B.H.2 46 0.9 0.456 21 0.5_1.0الجمعٌة

58 0.85 0.358 20.8 1.o_1.5 

55 0.6 0.354 19.5 1.5_2.0 

55 1.1 0.454 25 2.0_2.5 

  21.575 0.4055 0.8625 53.5 المعدل

 B.H.3 20 0.85 1.1 22 0.5_1.0نادر

56 0.95 0.425 23.8 1.0_1.5 

62 1.25 0.451 28 1.5_2.0 

50 0.9 0.392 19.6 2.0_2.5 

  23.35 0.592 0.9875 47 المعدل

باب الحسٌن 

B.H.4 
46 1.2 0.5 23 0.5_1.0 

25 1.1 0.8 20 1.0_1.5 

18 1.05 1.05 19 1.5_2.0 

60 1.28 0.466 28 2.0_2.5 

  22.5 0.704 1.1575 37 المعدل

البكرلً 
B.H.5 

76 1.45 0.476 36.2 0.0_0.5 

78 1.4 0.444 34.7 0.5_1.0 

62 1.1 0.451 28 1.0_1.5 

60 1 0.438 26.3 1.5_2.0 

  31.3 0.45225 1.2375 69 المعدل

 
 الشاوي

B.H.6 

41 0.4 0.724 13.9 0.5_1.0 

30 0.5 0.5 15 1.0_1.5 

40 0.6 0.412 16.5 1.5_2.0 

43 0.95 0.518 22.3 2.0-2.5 

  16.925 0.5385 0.6125 38.5 المعدل
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 المناقشة ٙ-ٖ

، التً تم تطبٌقها على منطقة الدراسة وبعد استعراض القٌم  (5، 2 ،8المعادلات الرٌاضٌة )-1

التً تم الحصول علٌها من تطبٌق هذه المعادلات، وجد هناك اختلاف واضح فً القٌم بٌن معادلة 

واخرى للنموذج نفسه من جهة، والاحتلاف بٌن هذه القٌم وما تم الحصول علٌه من فحص الانتفاخ 

الى ان قٌم الثوابت فً المعادلات قد وضعت لتربة ذات خواص الحر من جهة أخرى، وهذا ٌرجع 

فٌزٌابٌة تختلف عن الخواص الفٌزٌابٌة لمنطقة الدراسة، وكذلك فان صٌغة هذه المعادلات متناسبة 

مع الترب المدروسة، ولا تتناسب مع تربة مدٌنة الحلة، لذا فإن العلاقتٌن الرٌاضٌتٌن التً تم ربط 

واقع منطقة الدراسة، وقد اعطت نتابج  قة الدراسة امكن من خلالها تمثٌلالمتغٌرات لها فً منط

 جٌدة.

 عن طرٌق الموازنة بٌن الخرابط الجٌوتكنٌكٌة للحبٌبات الناعمة ونسبة الطٌن من-2

 جهة والانتفاخ الحر من جهة أخرى ٌتضح الآتً:

 فاخ الحر،ظهور توافق قلٌل جدا بٌن النسبة المبوٌة للحبٌبات الناعمة والانت-أ

  (R0=0.256وهذا ٌعكسه معامل الارتباط اٌضاً )

وجود توافق فً بعض المواقع لعمق معٌن أو توافق الى حد ما للمنطقة بالكامل لبعض  -ب

 الاعماق بٌن نسبة الطٌن مع الانتفاخ الحر وهذا ظهر كذلك فً

(. وٌعنً ذلك اعتماد الانتفاخ على نوعٌة المعادن الطٌنٌة R0=0.330قٌمة معامل الارتباط )

 وجود المونتمورلوناٌت بالدرجة الاساس ومن ثم نسبة كمٌة الطٌن.

 ( تبٌن ان القٌم العالٌة لمعظم الخواص1-0من استعراض المعادلات فً الجدول )-3

 ونادر على التوالً(.    الفٌزٌابٌة تكون فً مواقع البكرلً

 الثورة وباب الحسٌن فقد تمٌزت بدرجة انتفاخ عالٌة، وهً بذلك تحتاج الىموقعً  اما

 تحرٌات موقعٌة لغرض اضافة جهد الانتفاخ ضمن المإشرات التً تحدد الظروف

المناسبة لاقامة المنشآت الهندسٌة، اما بقٌة المواقع فهً ذات جهد انتفاخ ٌتراوح بٌن المتوسط 

 اقامة المنشؤ الهندسً.والواطًء وهً لا تإشر خطورة على 

 

 

 

 

 



  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  الفصل الرابع          

والتوصٌات النتابج



  

 

 
 الفصل الرابع

 والتوصٌات الاستنتاجات 

 ستنتاجاتلاا  1-4

الترب للسهل الرسوبً والتً تتمثل بترسبات العصر الرباعً هً ترب طٌنٌه غرٌنٌه  معظمان -8

 وهً تعانً من مشاكل هندسٌه

 الجوفٌةترتبط بزٌاده مناسٌب المٌاه  الطٌنٌةمشاكل الترب -2

 وكذالك الهندسٌة للأغراضحالة استغلالها  الطٌنٌةمشكله للترب   الانتفاختعد خاصٌه  -0

 وترتبط بتواجد معدن المونتمورلوناٌت فٌها  الزراعٌة

بعد الانشاء بالهبوط التفاضلً  تؤثٌرها وٌؤتً الطٌنٌةتنحصر خاصٌه الانضمام فً الترب  -5

 . الهندسٌة آتللمنش

 .متوسطةالى  واطبةتعد منطقه الدراسه ذات درجه انتفاخ  -4
 واللدونةً من الانضمام حٌث تعانً منطقه الدراسه وهً واحده من ترب السهل الرسوب -0

 ة.قبل وبعد الانشاء للمنشاة الهندسٌ التربةوٌمكن تلافٌها بطرقه معالجه وتحسٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 التوصٌات ٕ-ٗ

 . الهندسٌة آتعلى المنش تؤثٌرهادراسه جٌوكٌمٌابٌه لمعرفه تراكٌز الاملاح ومدى -8

 . الطٌنٌةشامله فً حالة اقامه المشارٌع على الترب  جٌولوجٌةلابد من اجراء تحرٌات -2

وارتباطها والاضرار  الجوفٌةالمٌاه  تؤثٌرالدراسه ومعرفة مدى  للمنطقة هٌدرولوجٌةدراسه -0

 . الهندسٌة آتالناتجه منها على المنش

 .والمشاكل الطٌنٌة  الانتفاخ قابلٌة لتقوٌم قٌاسٌة مواصفة وضع-5

 وظهور الجوفٌة المٌاه منسوب ارتفاع وملاحظة الدراسة لهذه البٌانات خلال الاعتماد على من-4

 والافقً، العمودي بعدٌها فً الحلة مدٌنة التربة وآخر عمق بٌن الفٌزٌابٌة الخواص فً التذبذب

الدراسات هً تصور أولً للمصمم، وأن التحري   من وغٌرها الدراسة هذه أن نوصً ان لابد

بنظر  خذ، والاللإنشابًالصورة الواضحة  لإعطاءالموقعً ضروري جدا لأي منشؤ هندسً 

مسببات  الاعتبار الخواص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة والهندسٌة كافة، وخواص المٌاه الجوفٌة لتلافً

 المشاكل الهندسٌة التً تحصل بعد الانشاء.

ما ٌعكسه لون ترب السهل الرسوبً على الخواص الهندسٌة وقوام الترب ومن ثم قابلٌة  دراسة -0

 مختلفة. تحمل التربة، واجراء موازنة لترب متعددة ذات الوان

للقابلٌة الجٌدة  ( كمعالج لظاهرة الانتفاخ لتربة منطقة الدراسة وذلكCaOاستخدام النورة ) -9

 لاٌون الكالسٌوم على كبح الانتفاخ.

 

 

 

 



  

 

 

 

 المصادر                
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 العربٌة  المصادر                                         

 ( اساسٌات فٌزٌاء التربة، وزارة التعلٌم العالً والبحث8112ابراهٌم، مهدي ، ) 

 البصرة، كلٌة الزراعة.العلمً، جامعة 

 

 ( هٌدروجٌوكٌمٌاء عٌنات من المٌاه الجوفٌة 2222البٌداري، ازهار البصام خلدون ، )

، العدد 4الهندسٌة، المجلد  والسطحٌة فً منطقة النجف الرزازة، مجلة جامعة بابل، العلوم

 ص.85، 4

 

  ،للتربة فً محافظة ، الخرابط الجٌوتكنٌكٌة الأولٌة  2222الجبوري، حامد حسن عبد الله

كلٌة العلوم جامعة بغداد.  بابل وبعض المناطق المجاورة، اطروحة ماجستٌر غٌر منشورة

 ص.810

 

 ( تؤثٌر المٌاه الجوفٌة فً مدٌنة الحلة على دٌمومة 2222الشكر، عبد الحسن خضٌر ،)

 4 الخرسانة المستخدمة فً اسس منشاتها ، مجلة جامعة بابل، العلوم الهندسٌة، المجلد

 ص. 84 4العدد 

 

 ( هندسة الاسس، وزارة التعلٌم العالً 8114الشكرجً، ٌوسف المحمدي، نوري . )

 والبحث العلمً، جامعة بغداد.

 

  الفحوصات الحقلٌة والمختبرٌة فً مٌكانٌك التربة،  8115الشٌخ مكرم انور مراد ،

 ص. 581الطبعة الأولى، مطبعة مإسسة المعاهد الفنٌة 

 

 ( التقٌٌم الجٌوتوكنٌكً لتخسفات ترب مدٌنة بغداد ومعالجتها، 8111شاكر ) لعادلً، عقٌلا

 ص. 851اطروحة دكتوراه غٌر منشورة، كلٌة العلوم جامعة بغداد 

 

 ( مبادئ مٌكانٌك التربة، دار الكتب للطباعة والنشر جامعة 8118العشو، محمد عمر ، )

 ص.  495الموصل 
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  ًدراسة مٌدانٌة  -الفرات فً العراق ، حوض  8190الحكٌم، سعد حسٌن عل

 هٌدرولوجٌة، رسالة ماجستٌر ، كلٌة الآداب، جامعة بغداد.

 

  ،التقٌٌم الجٌوتكنٌكً لتربة مدٌنة كربلاء اطروحة 2222الخالدي، عامر عطٌة لفتة ،

 ص. 891دكتوراه غٌر منشورة، كلٌة العلوم جامعة بغداد 

 

 ٌ( كٌمٌاء التربة، 8110در، قدوري، نظٌمة )الراوي، احمد عبد الهادي الزبٌدي احمد ح

 .ص 050وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً، كلٌة الزراعة، جامعة بغداد
 

  ًالمركز الوطنً للبحوث والدراسات الانشابٌة، تقارٌر تحرٌات التربة للمشارٌع المنفذة ف

 تقرٌر . 81( 2220-8112مدٌنة الحلة للفترة )
 

  ،مٌكانٌك التربة، دار الكتب العلمٌة للنشر والتوزٌع  8110القصبً، عبد الفتاح ،

 ص. 905جمهورٌة مصر العربٌة 
 

  لهٌبة العامة للانواء الجوٌة العراقٌة والرصد الزلزالً، قسم المناخ، سجلات المناخ

 (.2225( لمحطة الحلة )2220-8115للانواء الجوٌة للفترة )
 

 ( اسس المعادن 8112بنات، خالد محمود ، )801الطٌنٌة، مطبعة جامعة بغداد.ص 

 

  (، استخدام مص رطوبة التربة لمعرفة ضغط الانتفاخ، 8111جبار، فهمً سلمان )●      

 ص. 822اطروحة ماجستٌر، غٌر منشورة، الجامعة التكنولوجٌة،       

 

 تقوٌم خواص الانتفاخ للتربة فً وسط العراق، رسالة  8119 د،ٌرش دٌسبغ مج ،

 ص.824ماجستٌر غٌر منشورة، هندسة البناء والانشاءات، الجامعة التكنولوجٌة.

 

  ،بٌن  ، جٌومورفولوجٌة الكثبان الرملٌة للمنطقة المحصورة8114شاكر، سحر نافع

الناصرٌة، اطروحة ماجستٌر غٌر منشورة، جامعة بغداد، كلٌة  –الدٌوانٌة  –الكوت 

 ص. 221العلوم، 

 

  شركة الفرات العامة لدراسات وتصامٌم مشارٌع الري، مشروع دراسة تخفٌض مناسٌب

 .8111المٌاه الجوفٌة لمدٌنة الحلة آذار 
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  ،المٌاه،  ، علوم2222علً ، مقداد حسٌن محمد خلٌل ابراهٌم حسون خضٌر عباس

 دٌرٌة دار الكتب للطباعة والنشر، بغداد.م

 

  الجٌولوجٌا  8118علً، مقداد حسٌن حجاب باسم رشدي ، الجسار ، سنان هاشم

 .ص 490 الهندسٌة، دار الكتب للطباعة والنشر، جامعة الموصل

 

 ( مبادئ كٌمٌاء التربة، مدٌرٌة دار الكتب للطباعة8110عواد، کاظم مشحوت ، ) 

 ص. 210ل. والنشر، جامعة الموص

 

 

 ( ،ًزراعة الخضروات ومستقبلها فً لواء الحلة، 8109كربل، عبد الاله رزوق )

  .ص 895اطروحة ماجستٌر غٌر منشورة، جامعة بغداد، كلٌة الآداب، 

 

 ( هٌدروكٌمٌابٌة2220مانع جواد کاظم ،)  ًالمٌاه الجوفٌة ومعدنٌة رسوبٌات المكمن الماب

كلٌة العلوم جامعة بغداد، غٌر  المفتوح لمناطق مختارة من محافظة بابل، رسالة ماجستٌر،

 ص.812منشورة. 

 

 

 ( ًتقنٌة فً التعرف على خواص الانتفاخ لتربة عكاشات8112مهدي عل ،) ، رسالة

 منشورة. التكنولوجٌة، غٌرماجستٌر ، قسم البناء والانشاءات الجامعة 

 

  ،لمدة  ، التصمٌم الاساسً لمدٌنة الحلة 8191وزارة التخطٌط، دابرة التخطٌط والهندسة

 ، بغداد8199-2222
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