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تعج دراسة السخاطخ التي تريب السشذآت اليشجسية بدبب التخبة أحج فخوع الجيؾمؾرفؾلؾجيا التظبيكية. والتشبؤ بالسخاطخ 
السؾقعية السؤثخة عمييا، لمؾصؾؿ الجيؾمؾرفؾلؾجية الستعمقة بالتخبة يحتاج الى دراسة تفريمية ووافية لخرائص التخبة الظبيعية والعؾامل 

ت اليشجسية، وامكانية تجشبيا عشج التخظيط لسذاريع البشى التحتية السدتقبمية. السخاطخ الؾارد حرؾليا لمسشذآالى استشتاجات لشؾع 
(، السباني وعميو جاءت ىحه الجراسة لتقييؼ مجى قجرة تحسل تخبة شساؿ غخب بغجاد، وتحجيجاً مشاطق )التاجي، الكاعسية، وجكؾؾ

 والسشذآت اليشجسية السسكؽ اقامتيا عمييا مدتكبلًا، وما ىي السخاطخ السحتسمة والؾارد حرؾليا. 
(متخ تحت مدتؾى سظح الارض، والتي شسمت 30 – 20تتخاوح اعساقيا مؽ )( آبار 6اعتسجت الجراسة عمى نتائج عيشات تخب )

قدؼ تحخيات التخبة في جسيع نتائج عيشات تخبة الآبار تؼ الحرؾؿ عمييا مؽ تخبة. اغمب الخرائص الفيديائية والكيسيائية واليشجسية لم
 السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية التابع لؾزارة الإعسار والإسكاف.

ي السدمط قابمية عالية في تحسل الإنزغاط الشاتج عؽ الديادة في الحسل الخارجليا  بيشت نتائح الجراسة اف اغمب تخبة السشظقة
عمييا، مسا يسكشيا مؽ مقاومة اليبؾط والانخداؼ وىحا يعشي اف امكانية حرؾؿ ىبؾط في السشذأ اليشجسي السدمع إنذائو مدتكبلًا 

صمبة الى صمبة ججاً مسا يعشي انيا  سيكؾف قميلًا ججاً. فعمى ضؾء نتائج تحميل خرائص تخبة السشظقة الظبيعية عيخ بإنيا تخبة
يادات عالية ججاً دوف اف يحجث فييا انييار قص او ىبؾط متفاوت عشج تحسيل السداحة السلامدة ليا، لكؽ بذخط تدتظيع تحسل اج

حج الديؾلة متؾسط الى عالي، وترشف تخبتيا بإنيا تخبة اف تكؾف التخبة جافة لا تتعخض لمتخطيب او زيادة محتؾاىا السائي، كؾف 
، لحلػ نؾصي بإجخاء تيا ويجعميا ذات مقاومة قميمة لمتذؾىات في حاؿ تعخضيا لمتخطيبمتؾسظة الى عالية المجونة، وىحا يزعف قجر 

 عسميات دمػ ورص جيجة ججاً قبل البجء بأنذاء إي مذخوع عمييا.
 جيؾتكشيػ، تربة، تخدفات، مخاطر جيؾمؾرفؾلؾجية الكمسات السفتاحية:
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Abstract 
One of the branches of applied geomorphology is the study of risks affecting structures due to soil. 

Predicting geomorphological risks related to soil requires a detailed and adequate study of factors such 

as natural soil characteristics and the locational factors affecting them in order to reach conclusions 

about the nature of potential risks impacting structures, and the possibility of mitigating them during 

the planning of future infrastructure projects. Thereupon, this study came about to assess the bearing 

capacity of the soil of northwestern Baghdad in supporting the building of structures and building 
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construction projects in the future and the potential associated risks, specifically in the areas of (Al-

Taji, Al-Kadhimiya, and Jukuk). 

The study relies on the results of soil samples from six wells ranging in depth of 20-30 meters 

below ground level, which included most of the physical, chemical and engineering properties of the 

soil. All the results of well soil samples are obtained from the Soil Investigation Department at the 

National Center for Laboratories and Structural Research affiliated to the Ministry of Construction and 

Housing. 

The results of the study shows that most of the soil of the region has a high capacity to bear the 

pressure resulting from the increase in the external load imposed on it, subsequently enabling it to 

resist settlement and subsidence. This means no possibility of a subsidence in future but on the 

condition that the soil should be dry, Therefore we recommend to do soil compaction operations 

before starting a project on it. 

Keywords: geotechnics, soil, subsidence, geomorphological hazard 
 

 هدف الدراسة:
إف إجخاء دراسة تفريمية لخرائص تخبة شساؿ غخب بغجاد، والعؾامل الظبيعية السؤثخة عمييا، يتيح لشا امكانية التشبؤ بدمؾؾ التخبة 
السحتسل عشج إقامة مشذآت ىشجسية وبشى تحتية عمييا، مسا يؾفخ إمكانية تفادي السخاطخ الجيؾمؾرفؾلؾجية السحتسمة )كالإنخداؼ أو 

بة( بإجخاء السعالجات اللازمة بالؾقت السشاسب. كسا يدتفاد مؽ ىحه الجراسة في عسل قاعجة بيانات يسكؽ الخجؾع الييا الإنتفاخ في التخ 
في حالة اقامة مذخوع ىشجسي في مشظقة الجراسة، مسا يقمل مؽ تكاليف دراسة ىحا السذخوع، ويخترخ الؾقت خلاؿ مخحمة الجراسة 

 السكتبية. 
 

 مؾقع مشظقة الدراسة:
تحجد مشظقة الجراسة بالسشظقة الذسالية الغخبية مؽ بغجاد، جانب الكخخ، والسسثمة ب )الكاعسية، التاجي، وجكؾؾ( فمكياً تتحجد ت

(، طبيعيا تقع السشظقة ضسؽ 1( شسالًا، خخيظة )33o" 37( و)33o" 20( شخقاً، ودائختي عخض)44o" 23( و)44o" 7بخظي طؾؿ )
 عخاؽ.وسط الفي  اراضي الديل الخسؾبي
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 الخرائص الظبيعية واثرها في خرائص التربة في مشظقة الدراسة:
السجى الحخاري اليؾمي والدشؾي، والتظخؼ الكبيخ في  يرشف مشاخ مشظقة الجراسة ضسؽ السشاخ الجاؼ، الحي يترف بإرتفاع

درجات الحخارة، والجفاؼ في فرل الريف، وقمة الأمظار الداقظة وتحبحبيا في فرل الذتاء، حيث ترشف أمظارىا بقمة كسياتيا، 
 وتحبحبيا بيؽ سشة وأخخى.
 (ممؼ، حيث يبجأ مؾسؼ تداقط الأمظار149.6حؾالي )ىظؾؿ الأمظار الدشؾي أف كسية متؾسط  (،1الججوؿ ) يؾضح تحميل بيانات

، بيشسا في الأشيخ الأخخى يكؾف ىظؾؿ الأمظار معجوماً. كسا يتزح أف أعمى متؾسط نياية شيخ آيارفي تذخيؽ الاوؿ ويدتسخ حتى 
 (ممؼ. 38.7شيخي ليظؾؿ الأمظار خلاؿ فتخة الجراسة كاف خلاؿ شيخ تذخيؽ الثاني )

نتيجة لتأثخىا بالسشغؾمات الزغظية بتقمبات ممحؾعة عمى مجار العاـ  جات الحخارة في محظة بغجادكسا تترف معجلات در 
شيخي لجرجات الحخارة خلاؿ الفتخة التي تؼ تحميميا كاف حيث يغيخ أف أعمى متؾسط  (،1الججوؿ ) بياناتالسختمفة، ويتزح ذلػ مؽ 

 ( درجة مئؾية.10.8كاف أدنى متؾسط شيخي في شيخ كانؾف الثاني )( درجة مئؾية بيشسا 36.7في شيخ تسؾز حيث وصل إلى )
 

 ( 1جدول )
 ( 2018 - 2009( والامظار في محظة بغداد لمسدة )º)م الحرارة السعدلات الذهرية والدشؾية لدرجة

 

 وزارة الشقل والسؾاصلات, الييئة العامة للأنؾاء الجؾية والخصج الدلدالي, قدؼ السشاخ, بيانات غيخ مشذؾرة.السردر: 
 

اكبخ الؾحجات مؽ الشاحية الجيؾلؾجية والجيؾمؾرفؾلؾجية، فإف مشظقة الجراسة تسثل جدء مؽ اراضي الديل الفيزي، 
، حيث اشتجت غدارة الامظار، ستؾسيؽؾ عرخ البلايخلاؿ الفتخات السظيخة الأربعة في  الحي تكؾف  ة،الجيؾمؾرفؾلؾجية الخسؾبية الشذأ

 وتعخية أجداء واسعة ، السسثمة بجباؿ طؾروس وزاكخوس، الؾاقعة شساؿ وشساؿ شخؽ العخاؽ،جبةالسح اتتقظيع الظيوعسمت السياه عمى 
بحدب حجؼ الحبيبات مكؾنة عؾاىخ تزاريدية ، في الظية السقعخة يابيسظة الأنيار وتخسابؾ نؾاتج ىحه التعخية  مشيا، ومِؽ ثَؼ نقل

ويعؾد ذلػ  ،(كؼ2 -1لسدافة )مؾقعيا عؽ مجخى الشيخ، حيث تتخسب الحبيبات الخذشة عمى الزفاؼ او قخيباً مشيا  مختمفة بأختلاؼ
كتؾؼ  الى فقجاف مياه الفيزانات الظاقة اللازمة لشقل الحبيبات الاكبخ حجساً بعيجا عؽ مجخى الشيخ، الامخ المحي يؤدي الى تكؾيؽ

 تخسبات (ـ. غالبية5 -3تختفع فؾؽ مدتؾى وادي الشػيخ والاراضػي السجاورة والسحيظة بيا بحػػجود )الشيخ الظبيعية بسخور الؾقت، والتي 
. اما لانيا كانت اوؿ ما تخسب مؽ السؾاد العالقة نغخاً لقخبيا مؽ الشيخ الحرى والخمل وبشدبة اقل مؽ الغخيؽ،مؽ تتالف اكتاؼ الشيخ 

وتتألف  ،سشخفزةالؾاسعة ال الديؾؿوبسخور الؾقت تكؾف  الانياراكتاؼ بعيجة عؽ  بالحبيبات الشاعسة مؽ الحسؾلة الشيخية فتتخس
 وبشدبة اقل مؽ الغخيؽ. ظيؽغالبية تخبتيا مؽ ال

 في غالبيتيا مؽ تتألفوالتي التخسبات التي تغظي مشظقة الجراسة تعؾد إلى الدمؽ الخابع بعرخيو البلايؾستؾسيؽ واليؾلؾسيؽ، 
 .الانيارالتي تخمفيا مياه  غخيؽ والظيؽرواسب الحرى والخمل وال ة، وتزؼسة والحجيثالخواسب الشيخية القجي

 التاجيبالقخب مؽ  ايل ارتفاع اقرى رتفاع التجريجي بأتجاه الذساؿ، حيث يرللاوا ،نبداطلاا سشظقةسظح الطبؾغخافياً يغمب عمى 
وبذكل عاـ يشحجر الدظح تجريجياً مؽ الذساؿ  فؾؽ مدتؾى سظح البحخ، كسا يغيخ في الخخائط الظبؾغخافية لسشظقة الجراسة، ـ(36)

 ب.ـ/كؼ مؽ الذساؿ باتجاه الجشؾ  (0.1) لمسشظقةيبمغ الانحجار العاـ الذخقي، والذساؿ الغخبي نحؾ الجشؾب والجشؾب 
 

 بسذاكل التربة(: الخرائص الجيؾتكشيكية )مفهؾمها وعلاقتها
وتذسل  التخبة عشج تعخضيا للأحساؿ والإجيادات. وسمؾؾ عمؼ يختص بجراسة الأثخ الستبادؿ بيؽ التخبة والأساسات.ىؾ الجيؾتكشيػ،

الخرائص الجيؾتكشيكية الخرائص الفيديائية والكيسيائية واليشجسية لمتخبة، مزافاً الييا الخرائص السؾقعية لمتخبة، والسعمؾمات 

السعدل  1ك 2ت 1ت أيمؾل آب تسؾز حزيران آيار نيدان آذار شباط 2ك الذهر
 الدشؾي 

الامظار 
 ممؼ

15.7 21.1 15.1 17.2 5.3 0.0 0.0 0.0 0.2 13.7 38.7 22.6 149.6 

الحرارة 
 مئؾية

10.8 13.6 18.2 23.9 29.8 34.3 36.7 36.2 31.9 25.7 17.0 12.3 24.2 
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(. اف اليجؼ الاساسي مؽ التقييؼ الجيؾتكشيكي لمتخب، ىؾ تحقيق اعمى ندبة مؽ الاماف والييجرولؾجية والجيؾمؾرفؾلؾجيةالجيؾلؾلؾجية )
بعج إنذاء السذاريع اليشجسية، لتجشب اليجر السالي وخدارة الارواح بعج انذاء السشذأ اليشجسي عمييا، مؽ خلاؿ التشبؤ بدمؾؾ وترخؼ 

تعخضيا للاحساؿ الخارجية، وزيادة ندبة السحتؾى السائي فييا، وتعخضيا لعسميات التجؾية، وتبايؽ اتداع جبية التجؾية التخبة، عشج 
مسا يشتج عشو حجوث مذاكل تأثخ عمى  خلاليا عسؾدياً وافكياً، الامخ الحي يؤدي الى حجوث تغييخ في خرائريا الجيؾتكشيكية،

الانخداؼ( او انتفاخ التخبة. وفيسا يمي عخض تفريمي لخرائص التخبة الجيؾتكشيكية في السشذآت اليشجسية كيبؾط سظح الارض )
 مشظقة الجراسة لغخض تقييؼ مجى ملائستيا لإقامة بشى تحتية عمييا:

 

 ة:. الخرائص الفيزيائي1
 :التحميل الحبيبي الحجسي.1.1

التي تعسل عمى تكدخىا وتفتتيا الى حبيبات اصغخ تتعخض صخؾر القذخة الارضية بذكل دائؼ ومدتسخ الى عسميات التجؾية 
بشقميا وتخسيبيا في اماكؽ آخخى، عشجما تفقج طاقتيا او قجرتيا عمى حسل تمػ الخواسب،  مختمفة الاقظار لتقؾـ بعج ذلػ عؾامل التعخية

، لتقؾـ بعج ذلػ ببشاء التخبة. اف التخبة وىحا ما تقؾـ بو الانيار وقت الفيزانات عشجما تشقل نؾاتج التجؾية وتخسبيا في سيؾليا الفيزية
تتألف مؽ حبيبات مختمفة الاحجاـ يتؼ ترشيفيا بحدب ندب ىحه الاحجاـ، ويدتفاد مؽ تحجيج اقظار الحبيبات والتجرج الحجسي ليا في 

والجمػ، وسمؾكيا عشج  معخفة بعض خؾاص التخبة مثل مقجار مدامية التخبة، وقجرتيا عمى الاحتفاظ بالساء، ومجى حاجة التخبة لمخص
 اقامة مذاريع انذائية عمييا، ومقاومتيا للأحساؿ الخارجية، والقص، والانزغاط.

، السُعتسج مؽ قبل الجسعية (USCS)(، واعتساداً عمى نغاـ ترشيف التخبة السؾحج 7، 6، 5، 4، 3، 2وفقاً لبيانات الججاوؿ )
وزارة  السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، المحي اعتسجه ،(ASTM)الامخيكية لمفحؾصات والسؾاد 

 يسكؽ تؾضيح الحجؼ الحبيبي لتخبة عيشات طبقات الحُفخ الاختبارية لسشظقة الجراسة بذكل تفريمي كالتالي: الإعسار والإسكاف، 
الغخيؽ والخمل والحرى السسدوج بسؾاد عزؾية. بالشدبة لجكؾؾ فإف طبقة التخبة العمؾية عبارة عؽ مادة حذؾ تتكؾف مؽ الظيؽ و 

(. CL( متخ، تمييا طبقة )تخبة متساسكة(، تتكؾف مؽ طيؽ بشي شجيج الرلابة )1تستج ىحه الظبقة مؽ سظح الأرض ندولًا إلى عسق )
تكؾف مؽ رمل طخي ( متخ، ثؼ بعج ذلػ طبقة )تخبة غيخ متساسكة(، ت6.75تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى عسق )

(ـ. والظبقة الثالثة عبارة عؽ )تخبة متساسكة( 8.75(. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى عسق )SM)رمادي متؾسط 
( متخ. تمييا الظبقة 12.75( مع رمل. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى عسق )CLتتكؾف مؽ طيؽ بشي شجيج الرلابة )

(. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى SMبعة وىي )تخبة غيخ متساسكة(، وتتكؾف مؽ رمل غخيشي رمادي متؾسط )الخا
(. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة CL ،CH( متخ. ثؼ الظبقة الخامدة، )تخبة متساسكة(، تتكؾف مؽ طيؽ بشي صمب )14.75عسق )

طبقة التخبة الأخيخة عبارة عؽ )تخبة غيخ متساسكة( تتكؾف مؽ رماؿ طيشية رمادية كثيفة ججاً ( متخ. 18.75أعلاه وصؾلًا إلى عسق )
(SM( تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى نياية التجؾيف بعسق .)متخ.20 ) 

( إلى الغخيؽ السخف CL ،CH(، الظبقة الأولى )تخبة متساسكة( متؾسظة الى شجيجة الرلابة مؽ الظيؽ البشي )2، 1تخبة تاجي )
(MH( والحي يستج مؽ سظح الأرض حتى عسق ،)والتي تتكؾف مؽ الخمل 11.25-10.75 ،)( ـ. تمييا طبقة )التخبة غيخ الستساسكة

(. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه ندولًا إلى SP-SM( أو الخمل مع الغخيؽ )SMالكثافة )الظخي الخمادى الدائب إلى متؾسط 
 (ـ.25.0) عسق

(، طبقة التخبة العمؾية عبارة عؽ مادة حذؾ تتكؾف مؽ الخمل والحرى مع الجبذ والظيؽ والغخيؽ والخمل مع الجحور 1كاعسية )
( متخ. تمييا أوؿ طبقة مؽ التخبة الخئيدية ىي )طبقة 1.5والخخسانة.  تستج ىحه الظبقة مؽ سظح الأرض الظبيعي ندولًا إلى عسق )

( 16.75(، تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى عسق )CL.CHمؽ الظيؽ البشي الشاعؼ شجيج الرلابة ) متساسكة(، تتكؾف 
( تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى SMمتخ. تمييا )تخبة غيخ متساسكة(، تتكؾف مؽ رمل غخيشي رمادي كثيف ججًا، )

 ( متخ. 30نياية التجؾيف بعسق )
طبقة التخبة العمؾية عبارة عؽ طبقة حذؾ تتكؾف مؽ الظيؽ والغخيؽ مع الحرى والجحور. تستج ىحه الظبقة مؽ سظح ، (2)كاعسية 

( متخ. تمييا طبقة التخبة الأولى وىي تخبة متساسكة تتكؾف مؽ طيؽ ناعؼ إلى بشي شجيج الرلابة إلى طيؽ 1الأرض ندولًا إلى عسق )
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( متخ. طبقة التخبة الثانية )تخبة غيخ 16.75حه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه ندولًا إلى عسق )مع الخمل، تستج ى (CL.CH)رمادى 
(. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى نياية SMإلى كثيف ججًا )متساسكة(، وتتكؾف مؽ رمل طخي رمادي متؾسط 

 ( خلاؿ آفاؽ ىحه الظبقة.CL.CH) ( متخ. عيخت طبقة مؽ الظيؽ البشي شجيج الرلابة25.0التجؾيف )
سؼ. تمييا الظبقة الأولى مؽ التخبة عبارة عؽ )تخبة متساسكة(، تتكؾف مؽ  20الظبقة العميا عبارة عؽ رصيف بدسػ ، (3كاعسية )

ظابؾؽ الخمادي أو خميط مؽ الغخيؽ مع قظع مؽ الخميط غخيشي خفيف مؽ الظيؽ شجيج الشعؾمة إلى البشي القاسي إلى الأخزخ أو 
(CL.ML( تستج ىحه الظبقة حتى عسق  .)وتتكؾف مؽ رمل رمادي 8.75 ،)( متخ. بعجىا طبقة التخبة الثانية وىي )تخبة غيخ متساسكة

( متخ. طبقة التخبة الثالثة عبارة 14.5(. تستج ىحه الظبقة أسفل الظبقة أعلاه ندولًا حتى عسق )SP-SMالكثافة مع غخيؽ )متؾسط 
(. تستج ىحه الظبقة CL ،CHكة(، تكؾف صمبة إلى بشية صمبة مؽ البشي إلى الأخزخ السارلي اليديل إلى الظيؽ )عؽ )تخبة متساس

( متخ. الظبقة الاخيخة مؽ التخبة عبارة عؽ )تخبة غيخ متساسكة(، تتكؾف مؽ رمل 18.75أسفل الظبقة العمؾية ندولًا حتى عسق )
(.  تستج ىحه الظبقة أسفل SP SM.SP ،SMأو رمل طخي أحيانًا مع الحرى ) رمادى سائب إلى كثيف مع غخيؽ إلى رمل متجرج

 (ـ.30.0الظبقة أعلاه وصؾلًا إلى عسق التجؾيف )
اف ندب مكؾنات التؾزيع الحبيبي الحجسي لجسيع تخب عيشات مشظقة الجراسة يعظي نتائج متذابية الى حج كبيخ، مسا يعكذ 

يبية التي ساىست في بشاء تخبة السشظقة. واف مرادر ىحه التخسبات ىؾ نفدو مرجر واحج. تذابو العسميات الجيؾمؾرفؾلؾجية التخس
 يغمب الظيؽ في الافاؽ العميا ثؼ تشعكذ الحاؿ بديادة العسق نحؾ الاسفل، حيث يربح الخمل ىؾ الدائج.

 

 (2جدول )
 (BH NO:1الفحؾصات السختبرية الفيزيائية والكيسيائية لعيشات الحفرة الاختبارية لسشظقة جكؾك ) 

 
 

 

 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرة.السردر: 
D)عيشة مخمخمة ))****(U)عيشة غيخ مخمخمة ))*****(SPT)اختبار الاختخاؽ الكياسي ) (USCS صشف الشدجة حدب ) نغاـ ترشيف التخبة

( محتؾى الجبذ Gyp( ايؾف الكبخيت )So3( محتؾى الخطؾبة  )M.C( حج الديؾلة )L.L( حج المجونة )P.I( حج الانكساش )SH.L) السؾحج
(Org( السؾاد العزؾية )CL( الكمؾريج )CaCo3كاربؾنات الكالديؾـ ) 



 2024  1العدد/ 2مجمة السدتشررية لمعمؾم الإندانية...................................... السجمد/
 

219 

 
 

 (3) جدول
 (BH NO:1الفحؾصات السختبرية الفيزيائية والكيسيائية لعيشات الحفرة الاختبارية الاولى لسشظقة التاجي ) 

 
 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرة. السردر:

 

 ( 4جدول )
 (BH NO:2الفيزيائية والكيسيائية لعيشات الحفرة الاختبارية الثانية لسشظقة التاجي )الفحؾصات السختبرية 

 
 وزارة الإعسار والإسكاف،السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرة.السردر: 
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 (5جدول )
 (:1BH NOالفحؾصات السختبرية الفيزيائية والكيسيائية لعيشات الحفرة الاختبارية الاولى لسشظقة الكاعسية ) 

 
 السردر: وزارة الإعسار والإسكان، السركز الؾطشي لمسختبرات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحريات التربة، بيانات غير مشذؾرة.

 

 ( 6جدول )
 (BH NO:2والكيسيائية لعيشات الحفرة الاختبارية الثانية لسشظقة الكاعسية ) الفحؾصات السختبرية الفيزيائية

 
 
 

 السردر: وزارة الإعسار والإسكان، السركز الؾطشي لمسختبرات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحريات التربة، بيانات غير مشذؾرة.
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 (7جدول )
 (:3BH NOالفحؾصات السختبرية الفيزيائية والكيسيائية لعيشات الحفرة الاختبارية الثالثة لسشظقة الكاعسية ) 

 
 
 

 .وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرةالسردر: 
 
 (:M.C). الشدبة السئؾية لسحتؾى الرطؾبة 2. 1

ونقرج بيا الشدبة بيؽ وزف الساء الى وزف الحبيبات الرمبة في التخبة، ومعخفة قيسة ىحه الشدبة لو اىسية في تحجيج بعض السذاكل 
التي تتعخض ليا السشذآت والسباني اليشجسية مثل الإنتفاخ والإنزساـ، نتيجة اختلاؼ سمؾؾ التخبة عشج تذبعيا بالساء، بحدب نؾعيا 

 .(2017)ميؾس، %(، 13.5ويقجر محتؾى الخطؾبة الامثل بشدبة ) (2006)الدبيجي، 
(، لعيشات الحفخ الاختبارية لمتخبة في مشظقة الجراسة، فقج تخاوحت الشدبة السئؾية 7، 6، 5، 4، 3، 2اً لبيانات الججاوؿ )وفق

مؽ سظح الأرض  (ـ. ومدتؾى الساء الجؾفي5 -4.5(ـ و )1 -0.5(% لسشظقة جكؾؾ، عشج العسق )25 -12لمخطؾبة ما بيؽ )
 -19(، فقج تخاوحت الشدبة السئؾية لمخطؾبة ما بيؽ )2، 1مؽ الحفخ. اما مشظقة تاجي )ساعة  24(ـ بعج 1يبجأ عشج عسق ) الظبيعي

 24(ـ بعج 1.5يبجأ عشج عسق ) مؽ سظح الأرض الظبيعي (ـ. ومدتؾى الساء الجؾفي5.5 -5(ـ و )1.5 -1(% عشج العسق )38
(ـ و 3.5 -3(، عشج العسق)3، 2، 1اعسية )(% لسشظقة ك39 -20ساعة مؽ الحفخ. وتخاوحت الشدبة السئؾية لمخطؾبة ما بيؽ )

( عمى 3، 2، 1(ـ، لمعيشات )1.70، 4.15، 2.4يبجأ عشج عسق ) مؽ سظح الأرض الظبيعي (ـ. ومدتؾى الساء الجؾفي6 -5.5)
 ساعة مؽ الحفخ. 24التؾالي بعج 

اذا الستداقظة مؽ سشة إلى أخخى،  السعجؿ الدشؾي لكسية الأمظارويختمف عسق مشدؾب السياه الجؾفية لجسيع السشاطق بأختلاؼ 
كانت الدشيؽ جافة اـ رطبة، وكحلػ بحدب اختلاؼ شيؾر الدشة. كسا يختفع السشدؾب مؾقعياً في حالة وجؾد تكدخات او تدخب مؽ 

 انابيب مياه الرخؼ الرحي والسياه العحبة.
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مياه مالحة، أف السياه العحبة وتمػ  ىه عحبة الػتتخاوح مؽ ميا لجراسة حيثمشظقة اختمف ندب الاملاح في السياه الجؾفية في تو 
 .نيخ دجمة بالقخب مؽ مجخى التي ليػا ممؾحة قميمة تكؾف مؾجػؾدة 

 

 .حدود القؾام )حدود اتربيرغ(:3 .1
ىي قخائؽ تدتخجـ لتسيد قؾاـ التخبة ذات الحبيبات الشاعسة )الظيؽ، والغخيؽ( عشج تغييخ ندبة رطؾبتيا، الامخ الحي  حجود اتخبيخغ

يؤدي الى تغييخ قؾاميا، وكشتيجة لحلػ تتغيخ خؾاصيا اليشجسية، فديادة رطؾبة التخبة بجءً مؽ الرفخ يديج سساكة الاغذية السائية 
فقؾاـ التخبة ومجى ارتباط وتساسػ حبيباتيا يعتسج عمى ، (1996)يشي،  وبحلػ تتغيخ بشية التخبة وحالتياالسحيظة بالجديئات الغزارية، 

ندبة السحتؾى السائي بيا، حيث اف العلاقة بيشيسا عكدية، فديادة السحتؾى السائي يعشي تباعج حبيباتيا الستجاورة عؽ بعزيا البعض، 
قؾاميا وضعف تحسميا، وتربح اقخب الى الدائل المدج الكثيف. وتتؾاجج التخب الشاعسة الحبيبات الستساسكة بأربع حالات ونقص 

 .)السشاىج، بجوف سشة نذخ(، اعتساداً عمى محتؾاىا السائي ىي الحالة )الرمبة، وشبو الرمبة، المجنة، والدائمة(
جود اتخبخغ مكياساً لمتغيخ الحجسي لمتخبة بعسميتي الانتفاخ والانكساش عشج تغيخ ندبة رطؾبة التخبة بالتخطيب كسا تعتبخ قيؼ ح

والتجفيف الستشاوب، اف الانتفاخ يعشي زيادة حجؼ التخبة نتيجة لديادة محتؾاىا مؽ الخطؾبة ويحرل ذلػ بذكل خاص في التخب 
اني مشيا السذاريع اليشجسية التي تقاـ عمى التخب الظيشية، حيث تدمط التخبة عشج انتفاخيا الظيشية. وىحه احج السذاكل الخظخة التي تع

)الدبيجي،  ضغط رافع عمى الأسذ والأرضيات مدببة تذققات في السشذأ اليشجسي خرؾصاً في الأبشية ذات الأحساؿ الخفيفة
 حج )الديؾلة، المجونة، والانكساش(، وفيسا يمي تؾضيح ليحه الحجود: وتذسل حجود اتخبخغ ،(2006

(، ىؾ السحتؾى السائي الحي تتحؾؿ عشجه التخبة الى الحالة الدائمة، بسعشى انو اقل محتؾى مائي تديل عشجه التخبة L.Lحج الديؾلة )
واذا ارتفعت قيسة حج الديؾلة في التخبة فيحا يجؿ عمى ارتفاع ندبة الظيؽ مسا يجعل قؾة  .(2004)الخاشجي، او تشيار بفعل وزنيا. 

 .)السشاىج، بجوف سشة نذخ(فغة وتترخؼ كسا لؾ انيا سائل لدج تحسميا لمقص مشخ
ذات الحبيبات الجقيقة او الشاعسة التي بمغت حج  (، اذا ما بجأت التخبة الظيشية او التخبةSH.L) والانكساش ، (P.I) حج المجونة

فإف ذلػ يعسل عمى تقارب حبيبات الظيؽ مؽ بعزيا البعض اكثخ مسا يجعميا قادرة عمى مقاومة تغيخ  ءالديؾلة بفقجاف الساء ببط
وبحلػ تكؾف قج وصمت حج المجونة، فحج المجونة ىؾ السحتؾى السائي الحي تبجء عشجه التخبة بالتحؾؿ مؽ  ،(2003 )حجاوي،ا شكمي

مع استسخار التخبة الظيشية في فقجاف الساء تدداد صلابتيا ويتقمص ، )السشاىج، بجوف سشة نذخ(الحالة المجنة الى الحالة شبو الرمبة 
الحج الادنى وتربح صمبة لترل الى حج الإنكساش، الحي يعخؼ بإنو السحتؾى السائي المحي تتحؾؿ عشجه التخبة مؽ الحالة حجسيا الى 

ويدتخخج دليل المجونة مؽ طخح قيسة حج المجونة مؽ حج الديؾلة ويلاحع اف ىشاؾ ، (2003)حجاوي،  شبو الرمبة الى الحالة الرمبة
خمي علاقة عكدية بيؽ قيسة دليل المجونة وزاوية الاحتكاؾ الجاخمي لمتخبة الظيشية، فكمسا زاد دليل المجونة قمت قيسة زاوية الاحتكاؾ الجا

 . (2004)الخاشجي، لمتخبة الظيشية. 
( فقج بمغت قيؼ )حج الديؾلة، والمجونة، 8(، واعتساداً عمى السقايذ السحجدة بالججوؿ )7، 6، 5، 4، 3، 2اً لبيانات الججاوؿ )وفق

 والإنكساش( ودليل المجونة لتخبة عيشات الحفخ الاحتبارية لسشظقة الجراسة ما يمي:
( L.Shبيشسا يدجل حج الإنكساش ) ،حج سيؾلة متؾسط الى عالي وىحا(% 60 -34( في جكؾؾ بيؽ )L.Lيتخاوح حج الديؾلة )

مسا يجعل تخبتيا ترشف متؾسظة الى عالية المجونة بحدب الججاوؿ. وفي  (%32-11( بيؽ )P.I(% ويتخاوح دليل المجونة )13قيسة )
وتبمغ قيسة حج الإنكساش  ،حج سيؾلة متؾسط الى عالي (%، وىحا59 -38( بيؽ )L.L( يتخاوح حج الديؾلة )1مشظقة التاجي )

(% وعميو ترشف التخبة بأنيا تخبة متؾسظة المجونة الى عالية المجونة بحدب ججوؿ 23 -14( بيؽ )P.Iوح دليل المجانة )ا(% ويتخ 12)
وتبمغ قيسة حج  ،حج سيؾلة متؾسط الى عالي (%، وىحا52 -35( يتخاوح بيؽ )L.L( فإف حج الديؾلة )2(. وفي مشظقة التاجي )8)

 (% وترشف تخبتيا بإنيا متؾسظة الى عالية المجونة. 24-11( يتخاوح بيؽ )P.I(% ودليل المجانة )L.Sh( )10الإنكساش )
وتبمغ قيسة حج  ،حج سيؾلة متؾسط (%، وىحا48 -31( ما بيؽ )L.L( يتخاوح حج الديؾلة )1اما بالشدبة لتخبة عيشة كاعسية )

 (% وعميو ترشف التخبة بإنيا متؾسظة الى عالية المجونة.P.I( )13- 28المجانة )(%، ويتخاوح دليل L.Sh( )12الإنكساش )
وقيسة حج الإنكساش  ،حج سيؾلة متؾسط الى عالي (%، وىحا68 -33(  يتخاوح ما بيؽ )L.L( حج الديؾلة )2وتدجل كاعسية )

(L.Sh( بمغت )(%، بيشسا تخاوح دليل المجانة )6P.I(بيؽ )اي انيا ترشف42 -9 ،%) .كتخبة متؾسظة المجونة الى تخبة عالية ججا 
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( بيؽ P.Iوتخاوح دليل المجانة ) ،حج سيؾلة متؾسط الى عالي (%، وىحا59 -34( بيؽ )L.L( يتخاوح حج الديؾلة )3وفي كاعسية )
 (% اي انيا تخبة متؾسظة الى عالية المجونة.11-35)

عالي، وترشف تخبتيا بإنيا تخبة متؾسظة الى عالية المجونة، وىحه بذكل عاـ حج الديؾلة في تخبة مشظقة الجراسة متؾسط الى 
نتيجة طبيعية لارتفاع ندبة الظيؽ في حبيباتيا، مسا يجعل قؾة تحسميا لمقص مشخفغة بدبب ضعف زاوية الاحتكاؾ الجاخمي لمتخبة 

 وبالتالي يزعف قجرتيا ويجعميا ذات مقاومة قميمة لمتذؾىات.
 

 (8جدول )
 ترشيف التربة اعتساداً عمى قيؼ حد الديؾلة ودليل المدونة 

 صشف التربة (.P.Iدليل المدونة ) صشف التربة (L.L)حد الديؾلة 
 تخبة غيخ لجنة 1-صفخ حج سيؾلة مشخفض ججا 20اقل مؽ 

 تخبة لجنة نؾعاً ما 5-1 حج سيؾلة مشخفض 25 -20
 المجونةتخبة واطئة  10-5 حج سيؾلة متؾسط 50 -25
 تخبة متؾسظة المجونة 20-10 حج سيؾلة عالي 70 -50
 تخبة عالية المجونة 40-20 حج سيؾلة مختفع ججاً  90 -70

 تخبة ذات لجونة عالية ججاً  50أكثخ مؽ  حج سيؾلة مختفع لمغاية 90اكثخ مؽ 
، كمية العمؾـ، عمؾـ الارضقدؼ  )غيخ مشذؾرة(، رسالة ماجدتيخ، العخاؽ، محافغة القادسية  التقييؼ الجيؾتكشيكي لتخبة ، حدؽ ناصخمحمد، الخاشجي

 .32، 31، ص2004، جامعة بغجاد
 

 . الخرائص والفحؾصات الهشدسية:2
بدمؾؾ التخبة ومعخفة مجى مقاومتيا لمزغؾط  "اف اليجؼ مؽ اجخاء الفحؾصات وتحجيج الخرائص اليشجسية لمتخبة ىؾ التشبأ
 والاحساؿ الخارجية عشج اقامة السشذآت اليشجسية عمييا ومؽ ابخز ىحه الفحؾصات ىؾ:

 

 (:N( )قيسة S.P.T. فحص الاختراق القياسي )1. 1
لكل الاعساؽ، حيث تجؿ زيادة ( Nيعج مؽ اىؼ الفحؾصات الحقمية لتقجيخ قابمية التحسل السدسؾح بيا لمتخبة مؽ خلاؿ معخفة قيسة )

( ككيسة N( عمى قؾة التخبة ومقاومتيا للإجيادات والاحساؿ الخارجية السدمظة عمييا والعكذ صحيح. ويسكؽ اعتبار قيسة )Nقيسة )
الغخيشية(، دالة لسعخفة الكثافة الشدبية لمتخب غيخ الستساسكة )الخممية والحرؾية( ومعخفة قؾاـ التخبة لمتخب الستساسكة )الظيشية و 

 .(2016)الفخيجي، 
(، فقج أشار عجد ضخبات اختبار 9(، واعتساداً عمى السقايذ السحجدة بالججوؿ )7، 6، 5، 4، 3، 2وفقاً لبيانات الججاوؿ )

(ـ، 14إلى أف قؾاـ )طبقة التخبة الستساسكة( يكؾف شجيج الرلابة، حتى عسق ) ( في تخبة عيشة جكؾؾS.P.Tالاختخاؽ الكياسي )
 (ـ. اما كثافة )طبقة التخبة الغيخ الستساسكة(، فتكؾف متؾسظة الكثافة الى كثيفة ججاً.18 -15وقاسي عشج الاعساؽ )

قؾاـ )طبقة التخبة الستساسكة( متؾسط  ( إلى أفS.P.T(، فتذيخ نتائج اختبار الاختخاؽ الكياسي )2، 1اما تخبة عيشات تاجي )
 الرلابة. اما كثافة )طبقة التخبة الغيخ الستساسكة(، فتكؾف سائبة الى متؾسظة الكثافة.وصمب الى شجيج 
( إلى أف قؾاـ )طبقة التخبة الستساسكة( تتجرج مؽ متؾسظة الى شجيجة الرلابة وقاسية بديادة العسق N(، تذيخ قيؼ )1في كاعسية )

 ( إلى أف الكثافة الشدبية لمتخبة مؽ كثيفة إلى كثيفة ججاً.Nالاسفل. اما بالشدبة )لظبقة التخبة غيخ الستساسكة(، تذيخ قيؼ )نحؾ 
( إلى أف قؾاـ )طبقة التخبة الستساسكة( متؾسظة إلى صمبة. اما بالشدبة )لظبقة التخبة N( فتذيخ قيؼ )2اما تخبة عيشة كاعسية )

(ـ ثؼ تتحؾؿ إلى كثيفة ججاً بديادة العسق 21.5( إلى أف الكثافة الشدبية لمتخبة متؾسظة حتى عسق )Nقيؼ ) غيخ الستساسكة(، تذيخ
 نحؾ الاسفل.
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(ـ الى متؾسظة وشجيجة الرلابة 6( إلى أف قؾاـ التخبة )لظبقة التخبة الستساسكة(، ناعؼ حتى عسق )N( تذيخ قيؼ )3كاعسية )
( إلى أف الكثافة الشدبية لمتخبة تكؾف سائبة إلى متؾسظة، بديادة Nالتخبة غيخ الستساسكة(، تذيخ قيؼ ) بديادة العسق. اما بالشدبة )لظبقة

 العسق نحؾ الاسفل.
 

 (9جدول )
 ( والكثافة الشدبية لمتربة الرممية والقؾام لمتربة الظيشيةNقيسة ) يؾضح العلاقة بيؽ 

الستساسكة(رمل )التربة غير  )التربة الستساسكة( الظيؽ  
 عدد ضربات N الكثافة الشدبية Nعدد ضربات  قؾام التربة
 4-0 مفككة ججاً  2اقل مؽ  ليؽ ججاً 

 10-4 مفككة 4 -2 ليؽ
 30 -10 متؾسظة الكثافة 8 -4 متؾسط التساسػ

 50 -30 كثيفة 15 -8 متساسػ
50اكثخ مؽ  كثيفة ججاً  30 -15 شجيجة التساسػ  

 30اكثخ مؽ  قاسي
، 2007عبجالعديد،الذخيف محمد، تظبيقات في ميكانيكا التخبة والاساسات، الجدء الاوؿ، دار الكتب العمسية لمشذخ والتؾزيع، القاىخة،  السردر:

 .35ص
 

 . فحص القص السباشر:2 .2
عشج تدميط حسل او قؾى متدايجة في اتجاه معيؽ مؽ التخبة بعج تلاشي فخاغاتيا، فإف ما سيحرل ىؾ اندلاؽ حبيبات التخبة الؾاحجة 
فؾؽ الاخخى، وىحا ما نقرج بو بسرظمح )القص السباشخ(. اما مقاومة التخبة ليحا الإندلاؽ الحاصل فيدسى )مقاومة القص(. ولتحجيج 

، وزاوية الاحتكاؾ الجاخمي بيؽ (Cفة قيستي السخكبيؽ الخئيدييؽ ليحه السقاومة وىسا )التساسػ بيؽ الحبيبات )مقاومة القص يجب معخ 
 التخبة الظيشية، بيشسا تقل زاوية الاحتكاؾ الجاخمي بيؽ حبيباتيا، بحيث تكؾف قيسةعمساً اف التساسػ يدداد في  ((.øحبيبات التخبة )

( والعكذ يحجث في التخبة الخممية، حيث تبمغ قيسة التساسػ بيؽ o=  ø الظيشية السثالية تداوي صفخ)التخبة زاوية الاحتكاؾ في 
 .(2003)حجاوي،  بيؽ حبيباتيا زاوية الاحتكاؾ قيسةوتدداد  (o =C حبيبات التخبة الخممية السثالية صفخ)

( نتائج فحص القص السباشخ لسشظقة الجراسة، ففي تخبة جكؾؾ، تبيؽ نتائج الفحص 15، 14، 13، 12، 11، 10تبيؽ الججاوؿ )
 -13تبمغ )صفخ(، عشج العسق ) (C( وقيسة )36) تبمغ( ø)لظبقة التخبة )غيخ الستساسكة( لعيشات تخبة )مخمخمة( فقط، اف قيسة 

 .(ـ13.5
التي اجخيت لظبقة تخبة )غيخ متساسكة( لعيشات تخبة )مخمخمة( فقط، اف قيسة التاجي،  السباشخ لسشظقةوكانت نتائج فحص القص 

(ø )تبمغ (( وقيسة )35Cتبمغ ) ( عشج العسق )(ـ.15 - 14,5)صفخ 
( وقيسة 38)( ø)(، التي اجخيت لظبقة تخبة )غيخ متساسكة( لعيشات تخبة )مخمخمة( فقط، بمغت قيسة 1في تخبة عيشة كاعسية )

(Cتبمغ ) ( عشج العسق )التي اجخيت لظبقة )تخبة غيخ متساسكة( لعيشات تخبة (، 2(ـ. اما نتائج تخبة الكاعسية )22,5 -22)صفخ
(، التي 3وفي تخبة عيشة كاعسية )(ـ. 5.5 -5)صفخ( عشج العسق ) ( تبمغC( وقيسة )35)( ø))غيخ مخمخمة(، فقج بمغت قيسة 

( تبمغ )صفخ(، عشج C( وقيسة )43 ،40 ،36)( øقيسة )اجخيت لظبقة تخبة )غيخ متساسكة( لعيشات تخبة )مخمخمة( فقط، بمغت 
 (ـ، عمى التؾالي.24 -23,5(ـ، )20 -19.5(ـ و)10 -9.5الاعساؽ )

)الظبقة غيخ الستساسكة( في مشظقة الجراسة  التخبة الخممية فيبات ( بيؽ حبيøزاوية الاحتكاؾ الجاخمي)مسا تبيؽ اعلاه يغيخ اف 
 قيسة التساسػ بيؽ حبيباتيا.مختفعة، بيشسا تشعجـ 
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 (BH NO:1الفحؾصات السختبرية الهشدسية لعيشات الحفرة الاختبارية لسشظقة جكؾك ) (10جدول )
 

 
 

 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرة.السردر: 

 
 (11جدول )

 (BH NO:1الفحؾصات السختبرية الهشدسية لعيشات الحفرة الاختبارية الاولى لسشظقة التاجي  ) 
 

فحص الإنزغاط  فحص الانزسام
 الامحرؾر

 نتائج فحص القص السباشر

دليل  العسق )متر(
الإنتفاخ 

(Cr) 

دليل 
الإنزغاط 

(Ce ) 

ندبة 
الفراغات 

(eo) 

الإنغسام 
السفرط 

(O.C.R ) 
(Pc( / )PO) 

ضغط الإنزسام 
 (Pcالسدبق )

kN/m2 

 الزغط الحالي
(PO) kN/m2 

(qu) 
 kN/m2 

زاوية الاحتكاك 
الداخمي بيؽ 
 (øحبيبات التربة )

التساسػ بيؽ 
الحبيبات 

(C) 

1-1.5 0.030 0.20 0.590 11.73 270 23 139   
2.5-3          
3-3.5 0.019 0.14 0.633 4 180 45    
5-5.5       323   

14.5-15        35 0 

 السردر: وزارة الإعسار والإسكان، السركز الؾطشي لمسختبرات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحريات التربة، بيانات غير مشذؾرة.
 

 ( 12جدول )
 (:2BH NOالفحؾصات السختبرية الهشدسية لعيشات الحفرة الاختبارية الثانية لسشظقة التاجي  )

 

الإنزغاط فحص  فحص الانزسام
 الامحرؾر

 نتائج فحص القص السباشر

دليل  العسق )متر(
الإنتفاخ 

(Cr) 

دليل 
الإنزغاط 

(Ce ) 

ندبة الفراغات 
(eo) 

الإنغسام السفرط 
(O.C.R ) 
(Pc( / )PO) 

ضغط 
الإنزسام 
السدبق 

(Pc) 
kN/m2 

 الزغط الحالي
(PO) kN/m2 

(qu) 
 kN/m2 

زاوية الاحتكاك 
الداخمي بيؽ 

 (ø) حبيبات التربة

التساسػ 
بيؽ 

الحبيبات 
(C) 

2.5-3 0.038 0.169 0.619 4.615 180 39 139   
4.5-5       361   
5.5-6 0.070 0.226 0.838 4.09 250 61 115 35 0 

 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرة.السردر: 
 
 
 
 

فحص الإنزغاط  فحص الانزسام
 الامحرؾر

 نتائج فحص
 القص السباشر 

 العسق
 )متر( 

 دليل 
 الإنتفاخ

 (Cr) 

 دليل 
 الإنزغاط 

(Ce ) 

 ندبة 
 الفراغات 

(eo) 

الإنغسام 
 السفرط 

(O.C.R ) 
(Pc( / )PO) 

 ضغط
 الإنزسام 
 السدبق 

 (Pc) kN/m2 

 الزغط الحالي
(PO) kN/m2 

(qu) 
 kN/m2 

 زاوية الاحتكاك
 الداخمي بيؽ  

 حبيبات التربة 
(ø) 

 التساسػ 
 بيؽ 

 الحبيبات
 (C) 

2.5-3 0.040 0.151 0.627 5.00 190 38 132   
3-3.5          
4.5-5 0.058 0.218 0.701 5.88 340 58 123   

13-13.5        36 0 
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 (13جدول )
 (BH NO: 1الفحؾصات السختبرية الهشدسية لعيشات الحفرة الاختبارية الاولى لسشظقة الكاعسية ) 

فحص  فحص الانزسام
الإنزغاط 
 الامحرؾر

 نتائج فحص القص السباشر

دليل  العسق )متر(
الإنتفاخ 

(Cr) 

دليل 
الإنزغاط 

(Ce ) 

ندبة 
الفراغات 

(eo) 

الإنغسام 
السفرط 

(O.C.R ) 
(Pc( / )PO) 

ضغط الإنزسام 
 (Pcالسدبق )

kN/m2 

 الزغط الحالي
(PO) kN/m2 

(qu) 
 kN/m2 

زاوية الاحتكاك 
الداخمي بيؽ 
حبيبات التربة 

(ø) 

التساسػ بيؽ 
الحبيبات 

(C) 

1.5-2       163   
3.5-4 0.036 0.189 0.700 2.25 140 62 40   
5.5-6 0.022 0.096 0.462 2.19 180 82 217   

22-22.5        38 0 

 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرة.السردر: 
 

 (14جدول )
 (:2BH NOالفحؾصات السختبرية الهشدسية لعيشات الحفرة الاختبارية الثانية لسشظقة الكاعسية ) 

فحص  فحص الانزسام
الإنزغاط 
 الامحرؾر

 نتائج فحص القص السباشر

دليل  العسق )متر(
الإنتفاخ 

(Cr) 

دليل 
الإنزغاط 

(Ce ) 

ندبة 
الفراغات 

(eo) 

الإنغسام السفرط 
(O.C.R ) 
(Pc( / )PO) 

ضغط الإنزسام 
 (Pcالسدبق )

kN/m2 

 الزغط الحالي
(PO) kN/m2 

(qu) 
kN/m2 

زاوية الاحتكاك 
الداخمي بيؽ 
حبيبات التربة 

(ø) 

التساسػ 
بيؽ 

الحبيبات 
(C) 

1-1.5 0.030 0.172 0.765 6.4 160 25 35   
3-3.5 0.020 0.164 0.560 3.8 190 50    
5-5.5        35 0 

 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرةالسردر: 
 

 (15جدول )
 (:3BH NOالفحؾصات السختبرية الهشدسية لعيشات الحفرة الاختبارية الثالثة لسشظقة الكاعسية ) 

فحص  فحص الانزسام
الإنزغاط 
 الامحرؾر

 نتائج فحص القص السباشر

دليل  العسق )متر(
الإنتفاخ 

(Cr) 

دليل 
الإنزغاط 

(Ce ) 

ندبة 
الفراغات 

(eo) 

الإنغسام السفرط 
(O.C.R ) 
(Pc( / )PO) 

ضغط الإنزسام 
 (Pcالسدبق )

kN/m2 

 الزغط الحالي
(PO) kN/m2 

(qu) 
 kN/m2 

زاوية الاحتكاك 
الداخمي بيؽ حبيبات 

 (øالتربة )

التساسػ بيؽ 
الحبيبات 

(C) 
2-2.5       110   
3-3.5 0.163 0.373 1.271 1.51 80 53    
4-4.5       44   
9.5-10        43 0 
19.5-20        40 0 
23.5-24        36 0 

 وزارة الإعسار والإسكاف، السخكد الؾطشي لمسختبخات والبحؾث الإنذائية، قدؼ تحخيات التخبة، بيانات غيخ مشذؾرةالسردر: 
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 :(qu)محرؾر لالفحص الإنزغاط ا.3 .2
، الحي يجخى لمتخبة (qu)محرؾر لاليدسى بدعة التحسيل القرؾى، التي نحرل عمى قيستيا مؽ خلاؿ إجخاء فحص الإنزغاط ا

الستساسكة حرخاً، كؾف التخبة التي تخزع ليحا الفحص تكؾف غيخ محاطة بزغط جانبي، فالقؾة السدمظة عمييا ذات إتجاه رأسي 
بالشدبة لؾحجة السداحة. ويسكؽ تؾضيح مفيؾـ سعة التحسيل القرؾى، بإنو اقرى إجياد يحجث بعجه انييار قص او ىبؾط متفاوت 

( في السؾاقع التي تكؾف معخضة لمحسل الحخكي الجوري الظبيعي الشاتج عؽ qu)سداحة السلامدة لمتخبة بو. وتبخز اىسية عشج تحسيل ال
الحخكات التكتؾنية كالدلازؿ، والاصظشاعي الشاتج عؽ اىتداز مخكبات الحسل والسكائؽ وكحلػ الحسل السدتقخ المحي يدببو ثقل السشذآت 

 ( لمتخبة الظيشية مقابل قؾاـ التخبة.qu( يؾضح الكيسة العجدية لسقاومة )16. والججوؿ )(2004)الخاشجي،  اليشجسية السقامة،
عشج kN/m2 (132( لتخبة مشظقة جكؾؾ تبمغ )qu( يغيخ اف قيسة )15، 14، 13، 12، 11، 10ومؽ خلاؿ ملاحغة الججاوؿ )

( تبمغ 1(ـ، مسا يجعل تخبتيا ترشف بإنيا صمبة، وفي تخبة عيشة تاجي )5 -4,5عشج العسق )kN/m2 (123(ـ، و )3 -2,5العسق )
 (323(ـ، تختفع قيستيا لترل الى )5.5 -5(ـ، وترشف كتخبة صمبة، وعشج عسق )1,5 -1عشج العسق ) kN/m2(qu( )139قيسة )

kN/m2 ( تبمغ قيسة2لترشف كتخبة صمبة ججاً. اما في تخبة عيشة التاجي ) (qu( )78 ،361 ،115 ) kN/m2( 2.3عشج الاعساؽ- 
 ( عشج مختمف الاعساؽ. qu(ـ، لترشف كتخبة )متؾسظة، صمبة ججاً، صمبة( بحدب قيسة )6 -5.5(ـ ، )4.5 -4(ـ، )3

(ـ، 6 -5.5(ـ، )4 -3.4(ـ، )2 -1.5عشج الاعساؽ )kN/m2 (qu( )163 ،40 ،217( فقج سجمت قيسة )1اما كاعسية )
( قيسة qu( فقج سجمت )2( عشج مختمف الاعساؽ. وفي تخبة عيشة كاعسية )qu)صمبة، طخية، صمبة ججاً( بحدب قيسة ) لترشف كتخبة

(35) kN/m2( (ـ، لترشف كتخبة طخية. وسجمت قيسة )1.5 -1عشج العسقqu( في تخبة عيشة كاعسية )110( )3)kN/m2  عشج
 لترشف كتخبة طخية. kN/m2 (44(ـ بمغت قيستيا )4.5 -4(ـ، لترشف كتخبة صمبة، وعشج العسق )2.5 -2عسق )

 

 (16جدول )
 ( بالشدبة لمترب الستساسكة  quعلاقة قؾام الظيؽ مع السقاومة الإنزغاطية غير السحرؾرة )  

Consistency 
 القؾام 

Very Soft 
 ليؽ جداً  

Soft  
 ليؽ

Medium 
متؾسط الميؾنة    

Stiff  
 صمب

Very Stiff 
 صمب جداً  

Hard 
 قاسي

qu kN/m2  25اقل مؽ 400اكثخ مؽ  400-200 200-100 50 - 100 25 - 50   

الكؾد السرخي  جسيؾرية مرخ العخبية، وزارة الاسكاف والسخافق والسجتسعات العسخانية، السخكد القؾمي لبحؾث الاسكاف والبشاء، المجشة الجائسة لاعجاد
ECP 202-) 2001 -202لسيكانيكا التخبة وترسيؼ وتشفيح الاساسات، الكؾد السرخي لسيكانيكا التخبة وترسيؼ وتشفيح الاساسات كؾد رقؼ 

 .47، ص2007دراسة السؾقع،  202/1(، الجدء الاوؿ: 2001
 

 .فحص الانزسام:4. 2
خ الأحساؿ الخارجية السدمظة عمييا كالسشذآت والأبشية، يشتج عشو نقراف اف خخوج الساء مؽ فجؾات التخبة السذبعة بو، تحت تأثي

في حجؼ التخبة بالإتجاه العسؾدي، كؾف التخبة تحت تأثيخ الأحساؿ التي تسشعيا مؽ التسجد بالإتجاه الأفقي، وىحا ما يظمق عميو 
( وقيؼ دليل الإنزغاط eoمؽ خلاؿ اجخاء فحص الإنزساـ يسكؽ استخخاج ندبة الفخاغات )، (2016)عبجالله،  بسرظمح )الإنزساـ(،

(Ce( ودليل الإنتفاخ )Cr( وضغط الإنزساـ السدبق )Peوفيسا يمي شخح لأىسية كل واحجة مؽ مؽ ىحه الخؾاص ،) 
 

 (:eoأ. ندبة الفراغات )
ىي حجؼ الفخاغات السؾجؾدة بالتخبة بالشدبة الى حجؼ السادة الرمبة فييا، وتختمف ىحه الشدبة حدب نؾع التخبة، فالكيؼ الشسؾذجية 

 -3.0(% بيشسا في التخبة الظيشية فالكيؼ الشسؾذجية لشدبة الفخاغات تتخاوح ما بيؽ )5.1 -3.0لمفخاغات في التخبة الخممية تتخاوح ما بيؽ )
تعخض ندبة الفخاغات لمشقراف بديادة الزغط السدمط عمى التخبة والحي يتدبب بخخوج الساء واليؾاء الامخ الحي يشتج عشو (%. وت5

زيادة في كثافة التخبة. وتعج زيادة ندبة الفخاغات مؤشخ سمبي، إذ أف زيادتيا تعشي زيادة قابمية التخبة للإنزغاط، وبالتالي تعخضيا 
 .(2015)الجليسي،  العسمية مؽ ترجع واضخار في السشذآت اليشجسية السقامة عمييا،لميبؾط، وما يخافق ىحه 
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ندبة الفخاغات فييا تعج ضسؽ الشدبة  تخبة مشظقة جكؾؾ يغيخ اف( 51، 50، 50، 51، 55، 53)مؽ خلاؿ ملاحغة الججاوؿ 
(ـ. اما في التاجي فقج كانت الشدبة ضسؽ الكيؼ 1 -1.1(%، عمى عسق )3.335 -3.213السثالية لمتخبة الظيشية، إذ تتخاوح ما بيؽ )

 -5ى عسق )(% عم3.200 -3.153السثالية لمظيؽ، في تخبة عيشات الحفختيؽ الاختباريتيؽ حيث تخاوحت بالحفخة الاولى ما بيؽ )
 (ـ.2 -1,1(%، عمى عسق )3.404 -3.255(ـ، اما في الحفخة الاختبارية الثانية فتخاوحت الشدب ما بيؽ )0.1

(%، وعمى الاعساؽ السستجة ما 3.321-3.021( حيث تتخاوح الشدب ما بيؽ )1، 5نفذ الحاؿ تشظبق عمى تخبة عيشات كاعسية )
( عؽ الكيؼ الشسؾذجية لمتخب 3.135(% بديادة )5.135حيث سجمت قيسة بمغت ) (،0(ـ. وتذح نتائج عيشة كاعسية )2 -5بيؽ )

 الظيشية، مسا يعشي اف ندبة الفخاغات فييا مختفعة، وىحا مؤشخ سمبي لمتخبة.
 

 (: Cr( ودليل الإنتفاخ )Ceب. دليل الإنزغاط )
والإنتفاخ في التخبة عشج اقامة السذاريع اليشجسية، فجليل يتيح كل مؽ دليل الإنزغاط، والإنتفاخ امكانية التشبؤ بحجوث اليبؾط 

الإنزغاط يُسكؽ مؽ تقجيخ احتسالات اليبؾط السُسكشة في السذاريع الزخسة، اما اساسات السذاريع الخفيفة فُيعتسج فييا عمى دليل 
شاية الؾاجب إعتساده عشج إنذائيا وبعكدو الإنتفاح، لحداب الزغط الؾاجب تدميظو عمى التخبة لتقميل او مشع الإنتفاخ بحدب وزف الب

 . (2004)الخاشجي،  ،يحرل الإنتفاخ
( 0.218( )0.151( في تخبة جكؾؾ )Ce(، فقج بمغت قيسة )15، 14، 13، 12، 11، 10مؽ خلاؿ ملاحغة الججاوؿ )

 (ـ.5 -2.5للاعساؽ ما بيؽ )( 0.058( )0.040( بمغت )Cr(ـ، وقيسة )5-2.5للاعساؽ ما بيؽ )
(ـ، 6 -1( للاعساؽ ما بيؽ )0.226( الى )0.14( قي تخبة عيشات الحفختيؽ الاختباريتيؽ ما بيؽ )Ceاما في التاجي فقج بمغت )

 (ـ.6 -1( للاعساؽ ما بيؽ )0.070( و )Cr( )0.019وبمغت قيسة )
(ـ كحج 5.5 -6( عمى عسق )0.096( تخاوحت ما بيؽ )Ceقيؼ )وسجمت تخبة عيشات الحفخ الاختبارية الثلاثة لسشظقة الكاعسية 

( فقج تخاوحت ما Cr(، اما قيسة )3(ـ، كحج اعمى في عيشة كاعسية )3.5 -3( عمى عسق )0.373(، وبيؽ )1ادنى في عيشة كاعسية )
اعمى في عيشة كاعسية  ( لشفذ العسق كحجاً 0.163( وبيؽ )2(ـ كحجاً ادنى في عيشة كاعسية )3.5 -3( عمى عسق )0.020بيؽ )

(3.) 
 

 (: Pcج. ضغط الإنزسام السدبق )
(، الحي يُعخؼ عمى انو اعمى Pcيسكؽ التشبؤ عؽ مجى تأثخ الأبشية باليبؾط )الإنخداؼ( الستؾقع للأساسات مؽ نتائج فحص )

ضغط سبق واف سمط عمى التخبة، ويشتج عؽ وزف التخبة الستخاكسة فؾقيا، مزافاً اليو وزف السؤثخات الاخخى مسا يجبخ التخبة عمى 
( O.C.Rالإنزساـ خلاؿ فتخة مؽ الدمؽ. واكثخ التخب الحداسة لتأثيخ الزغؾط الدابقة ىي التخبة الظيشية. ويسكؽ استخخاج قيسة )

( وزف عسؾد التخبة وىؾ )الزغط الحالي(، فإذا كانت الشتيجة PO(، حيث يسثل )PO( عمى )Pcالإنزساـ السفخط، مؽ قدسة قيسة )
(PO) ( اكبخ مؽPc فإف التخبة غيخ كاممة الإنزساـ، وىحا سيذكل خظخاً يجب تفاديو عؽ طخيق حداب مقجار اليبؾط الستؾقع )

( تكؾف التخبة مفخطة الإنزساـ، وعميو فإف ىبؾط السشذأ اليشجسي سيكؾف قميلًا PO( اكبخ مؽ )Pcاف )ومخاعاتو عشج الترسيؼ وإذا ك
ومؽ خلاؿ ملاحغة  .(2006)الدبيجي، ، (عشجىا تكؾف التخبة اعتيادية الإنزساـPc( مع )POججاً ويسكؽ إىسالو، وإذا تداوى )

 (Pc(، يغيخ اف جسيع نتائج عيشات الحفخ الأختبارية لتخبة مشظقة الجراسة تكؾف فييا قيسة )15، 14، 13، 12، 11، 10الججاوؿ )
(، مسا يعشي اف تخبة السشظقة بالسجسل مفخطة الإنزساـ. وىحا مؤشخ ايجابي يعشي أف ىبؾط السشذأ اليشجسي POاكبخ مؽ قيسة )

 سيكؾف قميلًا ججاً.مدتكبلًا 
 

 . الخرائص الكيسيائية لمتربة:3
اغمب التخب في العخاؽ عمى الأملاح بإنؾاعيا السختمفة التي تذسل )الكاربؾنات، والكبخيتات، والكمؾريجات، الجبذ، الاملاح  تحتؾي 

تجاوت كسية الأملاح ىحه الشدبة  (، اذا17((، ولكل نؾع مؽ ىحه الاملاح ندبة محجدة في التخبة، ججوؿ )T.S.Sالقابمة لمحوباف )
تربح ضارة، ويسكؽ اف تتعخض الابشية والسشذآت اليشجسية لميبؾط التفاضمي والتخدف بدبب الفجؾات والفخاغات الشاجسة عؽ ذوباف 



 2024  1العدد/ 2مجمة السدتشررية لمعمؾم الإندانية...................................... السجمد/
 

229 

ي بعض ىحه الاملاح في حاؿ تذبع التخبة الحاوية ليا بالسياه، كسا يسكؽ اف تتفاعل مكؾنات ىحه الاملاح مع الخخسانة مدببة ف
 الاحياف تفتيتتيا.

( تديج So3(  يغيخ اف ندبة )17(، واعتساداً عمى السقايذ السحجدة بالججوؿ )7، 6، 5، 4، 3، 2مؽ خلاؿ ملاحغة الججاوؿ )
(، وكحلػ في الظبقة الدظحية وعشج عسق 2(، )1(ـ في عيشات تاجي )1(% في الظبقة الدظحية وعشج عسق )1عؽ الشدبة السحجدة )

 (.2ة تخبة الكاعسية )(ـ لعيش1)
 -9.5(، عشج عسق )3عيشة كاعسية ) عيشة جكؾؾ، وفي تخبة (%، في تخبة30( عؽ )CaCo3كاربؾنات الكالديؾـ )وتديج ندبة 

 (ـ تحجيجاً.10
 (%.0.650( لتبمغ )2(ـ في تخبة عيشة كاعسية )1وتختفع ندبة الكمؾريجات عؽ الشدبة السدسؾح بيا بذكل ممحؾظ عشج عسق )

( في الظبقة 2.94(، حيث بمغت )2(%، ما عجا تخبة عيشة تاجي )2ندبة الجبذ في جسيع عيشات تخبة السشظقة اقل مؽ )اما 
 (ـ.1الدظحية لمتخبة عشج عسق لا يتجاوز )

%، (3.40( لتبمغ )2و  1ندبة الاملاح القابمة لمحوباف، فتختفع ندبتيا عؽ الحج السدسؾح بو في تخبة عيشة التاجي ) (Tssاما )
(% عشج 0.398(، حيث تبمغ ندبتيا )2(ـ. والحاؿ نفدو تشظبق عمى ندبة الكمؾريجات في تخبة تاجي )1(% عشج عسق )3.49و)

 (ـ، وىحه الشدبة اعمى مؽ الحج السدسؾح بو.1عسق )
يجة لجفاؼ ( فتشخفض ندبتيا في جسيع عيشات تخبة مشظقة الجراسة، بدبب قمة مرادرىا نتO.R.Gبالشدبة لمسادة العزؾية )

 السشاخ.
(، دليلًا عمى وجؾد الاحساض الحخة التي ليا القابمية عمى إذابة السخكبات الأسسشتية، وكحلػ Phويعج الآس الييجروجيشي )

، فإذا كانت ندبة ) ( فحلػ يجؿ عمى اف الؾسط لو آثار سمبية وضارة 6.5( اقل مؽ )Phىيجروكديج الكالديؾـ وكاربؾنات الكالديؾـ
( وبالتالي تعتبخ ىحه 8( عؽ )Phبالشدبة لتخب مشظقة الجراسة فجسيعيا تذيخ الى ارتفاع ندبة اؿ )، (2007)الأساسات،  ،بالخخسانة

 الشدب آمشة.
 

 (17جدول )
 الشدب السحددة للاملاح في التربة 

 (T.S.S) الكبريتات الجبس كاربؾنات الكالديؾم الكمؾريدات الاملاح
الشدبة 

% 
السؾاصفات   2.5 30 0.1

 10البريظانية 
1 0.5 

 الزرر
زيادتها تذكل خظؾرة 
عمى الاسس وحديد 

 التدميح

زيادتها تدبب 
التخدف وهبؾط 
 الابشية التفاضمي

زيادته عؽ الشدبة السحددة 
يعظي تركيب غير مدتقر 

 لمتربة

تذكل خظؾرة 
عمى 

 الخرسانة

زيادتها تتدبب بحدوث 
فجؾات وهبؾط وتفاعلات مع 

 بعض السؾاد الاخرى 
 28العكاـ، اسحق صالح، خمف، شيساء مجيج، الخرائص الفيدياىية والكيسيائية لتخبة قزاء الكخخ، مجمة كمية التخبية لمبشات، السجمج . 1السردر: 

 .572، ص568، ص2017( 2)
، عبج السظمب حدؾف، محمدعمي، انيذ عبج الخزخ، دراسة السحتؾى الجبدي لمتخبة في مشاطق مختارة مؽ . محسؾد، رائج عديد، السخسؾمي2

 3، ص2011شباط  15محافغة البرخة )جشؾبي العخاؽ( للاغخاض اليشجسية، مجمة ابحاث البرخة، العجد الدابع والثلاثؾف، الجدء الاوؿ، 
 قدؼ )غيخ مشذؾرة(،دكتؾراه إطخوحة ، الكؾت )وسط العخاؽ( –تخب مختارة بيؽ مجيشتي الحمة دراسة جيؾتكشيكية ل، جعفخ حديؽ عمي ،الدبيجي. 3

 .91، 89، ص2006، جامعة بغجاد، كمية العمؾـعمؾـ الارض، 
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 السشاقذة والاستشتاجات:
في السحتؾى السائي لمتخبة  . ساىؼ انبداط الدظح في مشظقة الجراسة، في ارتفاع مشدؾب السياه الجؾفية، وما رافق ذلػ مؽ زيادة1

 الظيشية والى زيادة قابمية الاطياف فييا عمى الانتفاخ، بدبب قابمية ىحا الشؾع مؽ التخبة عمى التسجد عشج تعخضيا لمتخطيب.
جفيف . يداىؼ مشاخ السشظقة بديادة مذاكل التخبة، كؾنو يترف بتعاقب الفرل الحار والبارد، مسا يديج مؽ تؾالي عسميات تخطيب وت2

التخب الظيشية الدائجة في تخبة مشظقة الجراسة، وما ليحا مؽ اثخ سمبي في امكانية زيادة حرؾؿ مذاكل الإنخداؼ والإنتفاخ في التخبة، 
 وتأثيخىا الدمبي في ترجع وتمف السشذآت اليشجسية السقامة عمييا.

التي تتألف  عسؾدي لحجؼ حبيبات التخبة يتجرج مؽ الشاعسةاف التؾزيع ال التحميل الحبيبي الحجسي لعيشات التخبة يغيخ. مؽ خلاؿ 3
في الافاؼ العميا، ثؼ تشعكذ الحاؿ حيث تبجأ ندبة الظيؽ بالتشاقص بديادة العسق بذكل اساسي مؽ الظيؽ البشي، وبشدبة اقل الغخيؽ، 

تقابميا زيادة في ندبة الخمل في الافاؽ الدفمى وحتى نياية تجؾيف الحفخ الاختبارية. وىحا تؾزيع غيخ متجانذ عسؾدياً، وربسا يكؾف 
البلايؾستؾسيؽ السظيخ، نتيجة ارتفاع درجات الحخارة،  سببو تحؾؿ السشاخ نحؾ الجافيء في عرخ اليؾلؾسيؽ المحي تمى عرخ

وإنخفاض في غدارة الأمظار، وبالتالي قمة الفيزانات القادرة عمى حسل الحبيبات الاكبخ حجساً، لحلػ تخسب الخمل المحي نقمتو 
 الفيزانات خلاؿ البلايؾستؾسيؽ في الاعساؽ، يميو الغخيؽ والظيؽ ذي الحبيبات الانعؼ في الاعمى.

تراحب التخبة الشاعسة مذاكل تتعمق بسجً مقاومتيا للأحساؿ السدمظة عمييا اذ تقل قابمية ىحا الشؾع مؽ التخب عمى تحسل 
 الاحساؿ عشج تخطيبيا ليدداد حج )المجونة والديؾلة( فييا، مسا يديج في قابميتيا عمى )الانزغاط أو الانكساش او الانتفاخ(، وىحا يعشي

نتيجة الانزغاط او تفظخ في جدؼ السبشى نتيجة الانتفاخ بدبب ارتفاع معجف السؾنتسؾريؾلؾنايت في الاطياف إمكانية حجوث تخدف 
 وما يراحبو مؽ مذاكل في البشى التحتية مؽ انتفاخ.

الحجود  ( عؽM.Cبيشت نتائج تحميل عيشات تخبة الحفخ الاختبارية في مشظقة الجراسة ارتفاع الشدبة السئؾية لسحتؾى الخطؾبة ). 4
(%، وذلػ بدبب إرتفاع مشدؾب السياه الجؾفية في السشظقة وكحلػ الى سيادة التخبة 39 – 12السثمى حيث، تخاوحت الشدبة ما بيؽ )

الظيشية السعخوفة بشديجيا الشاعؼ المحي يسيل إلى الاحتفاظ بالساء وىحه الخاصية ليا الكثيخ مؽ الدمبيات مشيا تخكد الاملاح بالدظح 
لخاصية الذعخية المتي تشذط بسثل ىحا الشؾع مؽ التخب، كسا اف زيادة محتؾى الخطؾبة يعسل عمى تقميل زاوية الاحتكاؾ الجاخمي نتيجة ا

 لمتخب الظيشية، وبالتالي يجعميا تخب ىذة ليذ ليا قجرة عمى تحسل الزغؾط والاحساؿ، كسا يديج مؽ عاىخة الانتفاخ أو التخدف.
ي تخبة مشظقة الجراسة متؾسط الى عالي، وترشف تخبتيا بإنيا تخبة متؾسظة الى عالية المجونة، وىحه نتيجة . بذكل عاـ حج الديؾلة ف5

طبيعية لارتفاع ندبة الظيؽ في حبيباتيا، مسا يجعل قؾة تحسميا لمقص مشخفغة بدبب ضعف زاوية الاحتكاؾ الجاخمي لمتخبة وبالتالي 
 تذؾىات. يزعف قجرتيا ويجعميا ذات مقاومة قميمة لم

، اف اغمب نتائج العيشات كانت صمبة الى صمبة ججاً ماعجا عيشات تخبة كاعسية (qu)بيشت نتائج فحص الإنزغاط اللا محرؾر. 6
( في بعض الآفاؽ تكؾف طخية، وىحا مؤشخ ايجابي لدعة التحسيل القرؾى لتخبة السشظقة، كؾنيا تدتظيع تحسل اجيادات 3و  2)

فييا انييار قص او ىبؾط متفاوت عشج تحسيل السداحة السلامدة ليا لكؽ بذخط اف تكؾف التخبة جافة لا عالية ججاً دوف اف يحجث 
 تتعخض لمتخطيب او زيادة محتؾاىا السائي كؾف حج الديؾلة ودليل المجونة فييا عالييؽ.

وىحا مؤشخ ايجابي كؾف التخبة ليا  لظيشية،الشسؾذجية في التخبة الخممية وا نتائج العيشات كانت ضسؽ الشدبقيؼ ندبة الفخاغات في . 7
قابمية عالية في تحسل الإنزغاط الشاتج عؽ الديادة في الحسل الخارجي السدمط عمييا، مسا يسكشيا مؽ مقاومة اليبؾط والانخداؼ. 

قبل انذاء اي مبشى  ( التي سجمت زيادة في ندبة الفخاغات، لحا وجب اجخاء السعالجات ليا3ولكؽ اُستثشي مؽ ذلػ عيشات كاعسية )
 عمييا. 

(، POاكبخ مؽ قيسة ) (Pc( اف تخبة السشظقة بالسجسل مفخطة الإنزساـ، حيث أف قيسة )Pc. بيشت نتائج ضغط الإنزساـ السدبق )8
 وىحا يعشي اف امكانية حرؾؿ ىبؾط في السشذأ اليشجسي السدمع إنذائو مدتكبلًا سيكؾف قميلًا ججاً.

. اغمب ندب الاملاح في نتائج عيشات الحفخ الأختبارية لتخبة مشظقة الجراسة، ضسؽ الشدب السدسؾح بيا، ما عجا بعض الاستثشاءات 9
 في بعض العيشات والتي تحتاج الى إجخاء معالجات قبل الكياـ بتذيج اي مشذأ ىشجسي عمييا تجشباً لمسخاطخ السحتسمة الحجوث.
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 السرادر
الدعؾدية:  السسمكة العخبية مجف. 204تقشية مجنية خؾاص واختبارات التخبة ة لترسيؼ وتظؾيخ السشاىج. )بجوف سشة نذخ(. الادارة العام

 السؤسدة العامة لمتعميؼ الفشي والتجريب السيشي.
لسيكانيكا التخبة وترسيؼ الكؾد السرخي (. 2007المجشة الجائسة لإعجاد الكؾد السرخي لسيكانيكا التخبة وترسيؼ وتشفيح الأساسات. )

جسيؾرية مرخ العخبية:  دراسة السؾقع. 202/ 1( الجدء الاوؿ: ECP 202-2001) 2001 -202وتشفيح الاساسات كؾد رقؼ 
 وزارة الاسكاف والسخافق والسجتسعات العسخانية.

. اطخوحة دكتؾراه. ؾت )وسط العخاؽ(الك –دراسة جيؾتكشيكية لتخب مختارة بيؽ مجيشتي الحمة (. 2006جعفخ حديؽ عمي. )الدبيجي، 
 قدؼ عمؾـ الارض، كمية العمؾـ جامعة بغجاد.

 . دمذق: مشذؾرات جامعة دمذق.ميكانيػ التخبة(. 1996حشا. )يشي، 
. مجمة تكخيت التقييؼ الجيؾتكشيكي لتخبة ناحية يايجي، كخكؾؾ، شساؿ العخاؽ(. 2016. ) ، ويذ، عسخ عبجالشاصخخالج احسجعبجالله، 

 .151 -143الرفحات  7، العجد 21السجمج  لمعمؾـ الرخفة،
اىسية الخرائص الظبيعية لمتخبة في تخظيط (. 2015. )كانؾف الاوؿ, ، الذعباني، سعجوف مذخؼ حديؽخمف حديؽ عميالجليسي، 

 .32 -1الرفحات  ، 2، العجد 2السجمج  مجمة جامعة الانبار لمعمؾـ الاندانية،. السذاريع اليشجسية في قزاء الخمادي
 . نابمذ: لا يؾجج اسؼ مظبعة.فحؾصات التخبة للاغخاض الانذائية(. 2003سامي احسج. )حجاوي، 
(. تأثيخ دورات التخطيب والتجفيف عمى خؾاص التخبة الظيشية السمؾثة بسياه السخمفات 2017. )، وآخخوف فاروؽ مجيجميؾس، 

 .21- 1الرفحات  ، العجد الثالث،10السجمج  ،مجمة ديالى لمعمؾـ اليشجسيةالرشاعية. 
مجيشة ابي غخؽ  (. دراسة جيؾتكشيكية لبعض الخؾاص الفيديائية والكيسيائية واليشجسية لتخبة2016. )، وآخخوف محدؽ عبجعميالفخيجي، 

 .23 -1الرفحات ، 2، العجد 24 السجمجالعمؾـ اليشجسية،  مجمة جامعة بابل،محافغة بابل )وسط العخاؽ(.  –
رسالة ماجدتيخ. قدؼ عمؾـ الارض، كمية  التقييؼ الجيؾتكشيكي لتخبة محافغة القادسية، العخاؽ.(. 2004محمد حدؽ ناصخ. )، الخاشجي

، جامعة بغجاد.  العمؾـ
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