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. تـ تحضير نماذج ترب القص قوة في التربة في الجبس نسبة تغاير تأثير عف لمتحري مختبريو دراسة أجريت
 .تربة 1-كغـ.غـ S5(500)و  S4(400)و  S3(300)و  S2(200)و  S1(100)و  S0(0) ذات محتوى جبسي

 شرؽ جنوب كـ 40 يبعد التويثة موقع في تربة مقد مف (S0) السطحي الأفؽ تربة نموذج بيف الخمط طريؽ عف
 تربة نموذج عف فضلً  المحضرة الجبسية الترب نماذج رطبت. النقي الجبس مف مختمفة نسب مع بغداد مدينة
 بلستيكية أكياس في حضنت ثـ,  الحقمية السعة نصؼ حدود إلى الرش طريؽ عف( S0) السطحي الأفؽ
 عبر ومررت نماذج التربة طحنت. خلؿ فترة الحضف يومياً  المستمر التقميب شيريف مع لمدة الإغلؽ محكمة
 ظاىرية لكثافة ورصت قياسية معدنية حمقات في عبئت بعد انتياء مدة الحضف , ثـ ممـ 2 فتحاتو قطر منخؿ
 الرطبة الظاىرية الكثافة و . تـ قياس قوة القص ومقاومة التربة للختراؽ3-ـ.ميكاغراـ 1.25 مقدارىا قياسية

 المسامية و باسكاؿ كيمو 1000 و 500 و 300 و 100 و 33 و 0 الشدود عند الرطوبي الوصؼ منحنىو 
 وانخفاض للختراؽ التربة ومقاومة القص قوة زيادةبينت النتائج . التربة نماذج مف نموذج لكؿ الفراغية ونسبة
 التربة ومقاومة القص قوة فقد ازدادت. الجبسية الترب لنماذج الرطوبي الشد بزيادة الرطبة الظاىرية الكثافة

 عف المحتوى الجبسي زيادة بعد تدريجياً  وانخفضتا 1-غـ.كغـ200عف  محتوى التربة مف الجبس بزيادة للختراؽ
 قوة ارتبطت. نسب الجبس ولكافة للختراؽ التربة مقاومة بزيادة لوغاريتمياً  القص قوة ازدادت. 1-غـ.كغـ200
 .الرطوبي الشد لمستويات سالبة لوغارتمية بعلقة لمتربة الرطبة الظاىرية والكثافة القص

Role of Gypsum on Shear Strength and Its Relation With Some  

Mustafa Z. Abdul-Hameed
*
 , Al-kayssi A. W.

*
 and Tawfeeq H. A.

** 

*Soil and Water Resources Dept., College of Agriculture, Tikrit University 

**Soil & Water Resources Center Research – Agricultural Research & Food Technology Directorate .Ministry of 

Sciences & Technology 
 ABSTRACT  

Key words: 

Gypsum, shear strength, 

Soil Physical 

Characteristics. 

Correspondence: 

M. Z. Abdul-Hameed 

E-mail: 

muzuab@gmail.com 
Mobile No.: 

07705852479 

A laboratory experiment was conducted to investigate the role of soil gypsum 

content on soil shear strength and its relation with penetration resistance, wet B.D, 

porosity and void ratio. Different soil samples with different gypsum contents were 

prepared, So(0), S1(100), S2(200), S3(300), S4(400) and S5(500) gm.kg
-1

 through 

mixing surface soil (So) sampled from Tuwaitha site (40km south- East of 

Baghdad) with different levels of pure gypsum. Prepared gypsiferous soil samples 

were wetted by spraying of water to reach at half field capacity. and incubated for 

60 days in plastic bags with continual daily mixing. After the incubation period, the 

soil samples were air dried, grinded and sieved through a 2mm sieve. Soil samples 

were packed into a standard rings to a bulk density of 1.25 Mg.m
-3

.Some soil 

physical characteristics were determined such as shear strength of soil and soil 

penetration resistance and wet bulk density and moisture characteristics curve at 0, 

33, 100, 300, 500 and 1000 kPa, porosity and void ratio for each soil sample. The 

results showed that the Increasing soil moisture tension caused un increasing soil 

shear strength, penetration resistance and reducing of soil wet bulk density values. 

Increasing in gypsum content up to 200gm.kg
-1

 caused un increasing in soil shear 

strength and penetration resistance, and tends to decrease gradually next to 

200gm.kg
-1

 gypsum content. A positive logarithmic relation was derived between 

                                                           
1
 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الاول 

mailto:muzuab@gmail.com
mailto:muzuab@gmail.com
mailto:muzuab@gmail.com
mailto:muzuab@gmail.com


 ( 1026)  –(  4 ( العدد ) 16مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 

701 
 

soil shear strength and penetration resistance values for all soil gypsum content 

treatments. A negative logarithmic relation was obtained between soil shear 

strength and wet bulk density for all the studied moisture tensions. 

 

 المقدمة :
 العػػراؽ فػػي أمػػا (FAO  ,1993) لمزراعػػة الصػػالحة العػػالـ أراضػػي مػػف ىكتػػار مميػػوف 100 حػػوالي الجبسػػية التػػرب تغطػػي

 العػراؽ مسػاحة مػف% 20 حوالي أي ىكتار مميوف 43.5 البالغة العراؽ مساحة مف ىكتار مميوف 8.7 حوالي الجبسية الترب فتشكؿ
 .الجػػبس نػػوع مػػىاعتمػػاداً ع, الميكانيكيػػة مقاومتيػػا فػػي تغيػػرات حػػدوث إلػػى التػػرب فػػي الجػػبس وجػػود يػػؤدي .(2001,  سػػميـ) الكميػػة
 فتكػوف عديمػة البنػاء أو تحػت السػطحيةأمػا الأفػاؽ  تجمعاتيػا ثباتيػة وقمػة, السػطحية فػي الأفػاؽ بنائيػا بضػعؼ الجبسػية الترب تمتاز

 تػرب لػبعض الممثمػة) الدراسػة بيػدونات آفػاؽ معظػـ فػي السػائد الػدقيؽ البنػاء أف( 2006) الاعظمػي بػيفعمى شكؿ حبيبات منفردة. 
لخػػواص لمجػػبس اثػػر ميػػـ فػػي ا .والكتمػػي والأسػػفنجي الحبيبػػي مػػف رئيسػػية بدرجػػة يتكػػوف والػػذي المركػػب البنػػاء ىػػو( الجبسػػية العػػراؽ

 علقػة لػو ممػا , المػاء وجريػاف حفػظ عمػى والقدرة الفراغات ونسبة والتيوية والمسامية والظاىرية الحقيقية الكثافة لمتربة مثؿالفيزيائية 
 الكثافػػة قػػيـ زيػػادة إلػػى أدت% 34.4 لغايػػة التربػػة فػػي الجػػبس نسػػبة زيػػادة إف إلػػى( 2010) الدبسػػا وجػػد إذ .المحاصػػيؿ ونمػػو بإنبػػات

 قػػػيـ وازدادت الظاىريػػػة الكثافػػػة قػػػيـ انخفضػػػت% 34.4 عػػػف التربػػػة فػػػي الجػػػبس نسػػػبة زيػػػادة وعنػػػد المسػػػامية قػػػيـ وخفػػػض الظاىريػػػة,
 المسػاميةو  العضػوية المػادةو  النسػجةو  الرطػوبي المحتػوىو  الظاىريػة الكثافػة مثػؿ عوامػؿ بعػدة للختػراؽ التربة تتأثر مقاومة .المسامية

بانخفػاض  تػزداد للختراؽ التربة مقاومة( إف 2002)Debayle و  Rossingnol وجد إذ( Shukla ,2004 و   (Lalالتربة بناءو 
خػلؿ عمميػات الإنتػاج الزراعػي تتعػرض التربػة إلػى مجموعػة . الصمبة شبو الحالةإلى  المدنة الحالة مف التربة لتحوؿ نتيجة الرطوبة

ريػػاف لػػدف , وحػػدوث أو عػػدـ حػػدوث جوفشػػؿ التربػػة بػػالقصمػػف الاجيػػادات الخارجيػػة والداخميػػة والتػػي تسػػبب حصػػوؿ حػػالات رص 
بسبب اختلؼ ظروؼ التربة مف حالة قريبة مف السيولة إلى حالة شبو جافة أو سيمة التكسر. إف المقاومة التي تبدييا التربػة عبػارة 

( Frictionوالثانيػػة قػػوة الاحتكػػاؾ بػػيف جزيئػػات التربػػة ) Cohesion)عػػف محصػػمة قػػوتيف ىمػػا قػػوة التماسػػؾ بػػيف جزيئػػات التربػػة ) 
 أدت طينيػة تربػة فػي ألجبسػي المحتػوى زيػادة أف( 2005) حسػيف ذكػر حبيبات التربة مف الانزلاؽ فػوؽ بعضػيا الػبعض.والتي تمنع 

 نقصػاف إلػى يعػود التماسػؾ الفعػاؿ قيمػة نقصػاف فػي والسػبب .الداخمي الاحتكاؾ زاوية مقدار وزيادة الفعاؿ التماسؾ قيمة خفض إلى
 بػػيف أو الجػػبس جزيئػػات بػيف الػػداخمي الاحتكػػاؾ إف إلػػى فتعػود زاويػػة الاحتكػػاؾ قيمػة زيػػادة إمػػا الجػػبس نسػبة بزيػػادة المتماسػػكة المػواد
( تػػأثير المحتػػوى (Arakelyan 1985و  Petrukhinدرس  .نفسػػيا التربػػة جزيئػػات بػػيف الاحتكػػاؾ مػػف أعمػػى يكػػوف والتربػػة الجػػبس

لتربة طينيػة مضػافا إلييػا عػدة نسػب مػف الجػبس بشػكؿ  )زاوية الاحتكاؾ الداخمي و قيمة التماسؾ الفعاؿ(ألجبسي في عوامؿ القص 
تػػزداد بزيػػادة المحتػػوى زاويػػة الاحتكػػاؾ الػػداخمي و  قيمػػة التماسػػؾ الفعػػاؿ% فوجػػدا أف كػػلً مػػف   50-0مسػػحوؽ بنسػػب تتػػراوح بػػيف 
 فػػي رئيسػاً  دوراً شػد ال جيػاداتلا. % ثػػـ تقػؿ بعػدىا نتيجػة لضػػعؼ روابػط التماسػؾ بػيف التربػة والجػػبس15ألجبسػي ولحػد نسػبة جػبس 

 Mohamed. إذ ذكػر القػصكقػوة  التربػة خصػائصفػي  الرطػوبي المحتوى تأثيرتحديد ل تاستخدمإذ  المشبعة, غير التربة ميكانيؾ
( في دراستيـ لمعلقة بيف قوة القص ومنحنى الشد الرطوبي لمترب غير المشبعة إف لمشد الرطوبي لمتربة دوراً ميمػاً 2006وآخروف )
 (Matric suction), فػإف أي زيػادة فػي الشػد الييكمػي  فعند الشد الييكمػي الػواط  ,ادة في قوة قص الترب غير المشبعةباتجاه الزي

(. وبزيػػادة الشػػد الييكمػػي لمتربػػة , Net normal stressفػػي قػػوة القػػص كمػػا ىػػو الحػػاؿ فػػي الإجيػػاد العمػػودي )نفسػػيا تنػػتج الزيػػادة 
 الجػبس دور تحديػد إلػى البحػث ييػدؼ لمشد الييكمي اقػؿ مػف الزيػادة بالنسػبة لدجيػاد العمػودي.تصبح الزيادة في قوة القص بالنسبة 

 .مختمفة رطوبية شدود عند والفراغية الرطبة الظاىرية والكثافة للختراؽ التربة بمقاومة وعلقتيا التربة قص قوة في
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 :المواد وطرائق العمل
كػـ جنػوب شػرؽ مدينػة  40أخذت نماذج التربة مف مقد تربة فػي محطػة أبحػاث تقانػات الػري فػي منطقػة التويثػة التػي تبعػد 

( (Calcaceous Soilشػػرقاً. توصػػؼ تربػػة المحطػػة بأنيػػا كمسػػيو  44°52َشػػمالًا وخػػط طػػوؿ  21°33َبغػػداد. عنػػد خػػط عػػرض 
وتصػنؼ إلػػى مسػتوى تحػػت المجػػاميع  (Silty clay loam) ـ  مزيجػو طينيػػة غرينيػػة 0.60 – 0النسػجة السػػائدة لطبقػة التربػػة و 

الخصػػػائص  1ويبػػػيف جػػػدوؿ  أخػػػذت نمػػػاذج تربػػػة مػػػف الأفػػػؽ السػػػطحي لمموقػػػع آنػػػؼ الػػػذكر. (TypicTorrifluventالعظمػػػى )
ممػـ. تػـ تحضػير  2. طحنت نماذج التربة بعد تجفيفيا ىوائيػاً ثػـ مػررت مػف منخػؿ قطػر فتحاتػو الفيزيائية والكيميائية لمتربة السطحية

ذو نقػاوة  ونسػب مختمفػة مػف الجػبس النقػي(S0) نماذج تربة مختمفة بنسبة الجبس عف طريؽ الخمط بػيف نمػوذج تربػة الأفػؽ السػطحي
و  S4(400)و  S3(300)و  S2(200)و  S1((100 -. وكانػػػػػػػػػت نسػػػػػػػػػب الجػػػػػػػػػبس فػػػػػػػػػي التػػػػػػػػػرب المحضػػػػػػػػػرة كمػػػػػػػػػا يػػػػػػػػػأتي  %95

(S5(500(0)معاممة المقارنة ذات المحتوى رطبت نماذج الترب المحضرة فضلً عف  .تربة 1-غـ.كغـS0عػف  مف الجبس 1-غـ.كغـ
السػػعة الحقميػػة ) لأف الترطيػػب لحػػدود السػػعة الحقميػػة يػػؤدي إلػػى تعجػػف التربػػة (, والتػػي بمغػػت نسػػبة  نصػػؼ طريػػؽ الػػرش إلػػى حػػدود
حضػنت فػي أكيػاس . ثػـ عمى الترتيػب %8.2% و 8.42% و 8.44و  10.39%% و10.86% و 11.69الرطوبة الوزنية عندىا 

بلستيكية محكمة الإغلؽ مع التقميب المسػتمر يوميػاً لمػدة شػيريف. بعػد انتيػاء مػدة حضػف التربػة تركػت لتجػؼ ىوائيػاً , ثػـ طحنػت 
 ممـ. 2ومررت مف منخؿ قطر فتحاتو  

 : الخصائص ألفيزيائية والكيميائية لمتربة ألسطحية1جدول 
 القيمة الخاصية

 191.76 (1-الرمل )غم.كغم

 422.39 (1-الغرين)غم.كغم

 385.85 (1-الطين)غم.كغم

 مزيجة طينية غرينية النسجة

 1.3 (3-الكثافة الظاهرية )ميكا غرام.م

 4.0 (1-التوصيل الكهربائي)ديسي سمنز.م

 7.2 (pHالأس الهيدروجيني )

 
الرطػوبي لتػرب الدراسػة ذات المحتػوى المختمػؼ قػدرت منحنيػات الوصػؼ قياس الخصائص الفيزيائيـة والميكانيكيـة لنمـاال التربـة: 

 Pressureباسػتخداـ جيػاز أقػراص الضػغط  ) , كيمو باسػكاؿ 1000و  500و  300و  100و  33و  0 مف الجبس عند الشدود

Plate Apparatus) ,  وحسب الطريقة الواردة في Black(1965.)  ـ °70تػـ تجفيػؼ نمػاذج التربػة فػي الفػرف عمػى درجػة حػرارة 
تـ قياس مقاومػة التربػة للختػراؽ فػي كػؿ عينػة مػف عينػات  .ـ°105 باستثناء نموذج التربة السطحية إذ تـ تجفيفو عمى درجة حرارة 

 3سػـ قطػراً و 5.36 كيمػو باسػكاؿ فػي حمقػات معدنيػة , بإبعػاد  1000و  500و  300و  100و  33التػرب عنػد الشػدود الرطوبيػة 
. تػـ   CL-700( موديػؿ(Pocket Penetrometerشد رطوبي بوسػاطة مقيػاس الاختػراؽ ألجيبػي سـ ارتفاعاً. وبثلث مكررات لكؿ

إذ  ρbm= Mmoist / Vt ....(1)حساب الكثافة الظاىرية الرطبة بوساطة العلقة بيف الوزف الرطب والحجـ الكمي الظػاىري لمتربػة )
  الحجػػـ الكمػػي الظػػاىري لمتربػػة(. اسػػتخرجت الكثافػػة الحقيقػػة لمتربػػة مػػف  Vtالػػوزف الرطػػب و:  Mmoist  الكثافػػة الرطبػػة و ρbmأف 

Y = 3.10( )2010العلقػة المػذكورة فػي الرسػتـ )
-7 

x
2
 – 0.0005x + 2.6259  (....2, )  إا إنY  =و الكثافػة الحقيقيػةX  =

 Hillelالػواردة فػي العلقػة تـ حساب المسامية مػف العلقػة بػيف الكثافػة الظاىريػة والكثافػة الحقيقيػة حسػب (. نسبة الجبس في التربة
= الكثافػة الحقيقيػة(. ρs= الكثافػة الظاىريػة وρЬو (%)= المسػامية  fإذ أف ,  f = [1- ρЬ/ρs]. 100 (....3)كمػا يمػي )( 2004)
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  ) (Hillel  ,1980)تػـ حسػاب الفراغيػة بوسػاطة العلقػة بػيف الفراغيػة والمسػامية الػواردة فػػي 
 

   
 : e إذ إف ( ,4....)      

 (. المسامية : fو نسبة الفراغات 
 300و  100و   33تـ قياس قوة القص فػي كػؿ عينػة مػف عينػات التػرب عنػد الشػدود الرطوبيػة :(Shear Strength)قوة القص 

, وبػػثلث مكػػررات لكػػؿ شػػد رطػػوبي سػػـ ارتفاعػػاً  3سػػـ قطػػراً و  5.36كيمػػو باسػػكاؿ فػػي حمقػػات معدنيػػة , بإبعػػاد   1000و  500و 
,  Marui و Tiwari) فػػػػي الػػػػواردة ASTM طريقػػػػة حسػػػػب MI.SO-1038بوسػػػاطة جيػػػػاز قيػػػػاس قػػػػوة القػػػػص كيربػػػائي موديػػػػؿ 

( 16الجياز المستخدـ في قيػاس قػوة القػص. تػتـ عمميػة القيػاس بوضػع نمػوذج التربػة فػي الحمقػات المعدنيػة ) 1يبيف شكؿ  .(2005
( وتسػجؿ قػراءة الإجيػاد 19( بواسػطة مقػبض التعييػر )13( , يتـ تعيير القرص المػدرج )17وتثبت بإحكاـ بواسطة نوابض التثبيت )

  ( والتػي تتكػوف مػف أربػع زعػانؼ مسػتطيمة الشػكؿ طوليػا15حػة القػص )( قبؿ تشػغيؿ محػرؾ الجيػاز , بعػد ذلػؾ يػتـ غػرس مرو 5)
بواسػطة  1-دورة.دقيقػة 1/60سـ, مركبة عمى عمود. تسمط الحركة الدورانية لممروحػة ذاتيػاً وبسػرعة منتظمػة قػدرىا  1سـ وعرضيا 2

تربػة وتوقػؼ المؤشػر عمػى قػراءة (. يػتـ تسػجيؿ قػوة القػص بعػد حصػوؿ فشػؿ عينػة ال18محرؾ كيربائي ومف خلؿ مفتاح التشػغيؿ )
مثػالًا لكيفيػة حسػاب قػوة  1 ممحػؽويبػيف  معينة في القرص المدرج. أف الفرؽ بيف قرائتي القرص قبػؿ القػص وبعػده تمثػؿ قػوة القػص.

 القص.

 
 قياس قوة القص : جهاز1شكل 

 
 

 النتائج والمناقشة:
عند مستويات  ومحتوى التربة مف الجبسالعلقة بيف قوة القص  2يبيف شكؿ تأثير محتوى التربة من الجبس في قيم قوة القص: 

الجبس وصولًا إلى  محتوى التربة مفازدادت قوة القص مع زيادة  كيمو باسكاؿ. 1000و 500و  300و  100و  33الشد الرطوبي 
محتوى التربة % عند زيادة 5.04و  12.49و  3.60و  27.07و  40.76 نسب الزيادة في قيـ قوة القص إذ بمغت, جبس  %20
 محتوى% عند زيادة 6.83و  27.69و  47.79و  55.77و  54.40نسب الزيادة , وبمغت  1-غـ.كغـ100إلى  0الجبس مف  مف

ثـ أخذت قيـ قوة القص بالانخفاض تدريجياً بعد ىذه النسبة إذ بمغت نسب الانخفاض ,  1-غـ.كغـ200إلى  0مف في التربة الجبس 
 إلى  0مف  محتوى التربة مف الجبس% عند زيادة 61.17و  44.27و  28.78و  16.25و  41.95في قيـ قوة القص 
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 400إلى  0مف  الجبسمحتوى التربة مف %عند زيادة 66.89و  44.62و  32.54و  0.05و  34.02, وبمغت  1-غـ.كغـ300
 500إلى 0 مف  في التربة الجبس محتوىعند زيادة 72.10% و 50.20 و  39.50و   3.92و 29.42وبمغت ,  1-غـ.كغـ
عمى الترتيب. يمكف إف تعود الزيادة في ,  كيمو باسكاؿ 1000و 500و  300و  100و  33لمستويات الشد الرطوبي  1-غـ.كغـ

قوة القص إلى زيادة مقدار كؿ مف زاوية الاحتكاؾ الداخمي الفعالة ومقدار التماسؾ الفعاؿ لدقائؽ التربة , والتي تقؿ فيما بعد نتيجة 
إلى نقصاف في  ىأد 1-غـ.كغـ200عف  محتوى التربة مف الجبس زيادةلضعؼ روابط التماسؾ بيف دقائؽ التربة والجبس إذ أف 

 (.Arakelyan  ,1985و  Petrukhinكثافة التربة وبالتالي انخفاض قوة القص )
 100و  0 محتوى جبسيالعلقة بيف قوة القص والشد الرطوبي لعينات ترب ذات  3يبيف شكؿ تأثير الشد الرطوبي في قوة القص: 

إذ يلحظ ازدياد قيـ قوة القص مع زيادة الشد الرطوبي لمتربة وكانت الزيادة كبيرة عند  .1-غـ.كغـ 500 و 400و 300و  200 و
( , بينما  3Cو  3Bو  3A)الإشكاؿ  1-غـ.كغـ 200 و 100و  0 محتوى جبسيكيمو باسكاؿ لنماذج الترب ذات  1000الشد 

و  3Eو  3D)الإشكاؿ  1-غـ.كغـ 500 و 400و 300 المحتوى الجبسيانخفض مقدار الزيادة في قوة القص لنماذج الترب ذات 
3F  انقلب لقيـ قوة القص في التربة.نقطة  1-غـ.كغـ 200 عند المحتوى الجبسي مثؿي( لذا 

لمتربة مع زيادة الشد ممػا يقمػؿ مػف سػمؾ الغػلؼ المػائي المحػيط بػدقائؽ التربػة  يمكف إف يعزى ذلؾ إلى انخفاض المحتوى الرطوبي
والػػذي يػػؤدي بػػدوره إلػػى زيػػادة قػػوة التػػرابط بػػيف دقػػائؽ التربػػة ممػػا يزيػػد مػػف قػػوة تماسػػكيا وتقميػػؿ انػػزلاؽ بعضػػيا فػػوؽ بعػػض) العػػاني , 

 (.2009وأخروف ,  Mckenzieو  2000
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 القص ومحتوى التربة من الجبس عند شدود رطوبية مختمفة: العلاقة بين قوة 2شكل 
 

العلقة بيف قوة القص ومقاومة  4يبيف شكؿ تأثير محتوى التربة من الجبس في العلاقة بين قوة القص ومقاومة التربة للاختراق: 
يتضح مف الشكؿ إف  .(1-غـ.كغـ500و 400و 300و 200و 100و0 )التربة للختراؽ لعينات ترب ذات محتوى جبسي مختمؼ 

Rوبمعامؿ تحديد )معنوية العلقة بيف قوة القص ومقاومة التربة للختراؽ علقة لوغارتمية موجبة 
 0.90( عالي تتراوح قيمو مابيف 2

مقاومة التربة للختراؽ وكانت ىذه الزيادة واضحة عند جميع مستويات الجبس  إلى زيادةقوة القص  زيادة أدتإذ   0.98إلى 
المضافة. ويمكف أف يعزى ذلؾ إلى انخفاض قدرة التربة عمى الاحتفاض بالماء بزيادة نسبة الجبس في التربة والذي انعكس ايجابياً 

دقائؽ التربة وبالتالي التحكـ في آلية انزلاؽ دقائؽ التربة  في رطوبة التربة الذي لو دور فعاؿ في تحديد سمؾ الأغمفة المائية  حوؿ
 (.Olaiya  ,2012و Manuwaفوؽ بعضيا البعض ) 
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 : العلاقة بين قوة القص والشد الرطوبي في ترب اات محتوى جبسي مختمف3شكل 

سالبة العلقة لوغارتمية إف  5يبيف شكؿ تأثير محتوى التربة من الجبس في العلاقة بين الكثافة الظاهرية الرطبة و قوة القص: 
يتضح . (1-غـ.كغـ500و 400و 300و 200و 100و0 )بيف الكثافة الظاىرية الرطبة وقوة القص لعينات ترب ذات محتوى جبسي 

بشكؿ ممحوظ بانخفاض الكثافة الظاىرية الرطبة وبزيادة الشد الرطوبي ولجميع مستويات  معنوياً  مف الشكؿ إف قوة القص ازدادت
. ويمكف إف يعزى ذلؾ إلى انخفاض قيـ 0.97إلى  0.85, وكانت قيـ معامؿ التحديد عاليو إذ تراوحت مابيف  الجبس في التربة

% عند زيادة نسب الجبس مف 24.59و  14.75بمدى يتراوح بيف  ( إذ انخفضت2الفراغية بزيادة المحتوى ألجبسي لمتربة )جدوؿ 
إذ يمكف إف تكوف الدقائؽ الناعمة لمجبس قد استقرت في مساـ التربة , مما قمؿ مف نسب فراغ التربة ,  1-غـ.كغـ 500إلى  0

 (.1982وأخروف ,  (Netteltonوبالتالي زيادة قوة القص 
كيمو باسكاؿ مع وجود انخفاض في  1000زيادة عالية وبشكؿ ممحوظ في قوة القص عند الشد  Cو  Bو  A 5يلحظ مف الشكؿ 

كيمو باسكاؿ إذ كانت نسبة الانخفاض في الكثافة الظاىرية الرطبة  1000إلى  33قيـ الكثافة الظاىرية الرطبة عند زيادة الشد مف 
عمى الترتيب. في حيف لـ تكف الزيادة في  1-غـ.كغـ200و 100و 0% في نماذج ألتربو ذات المحتوى ألجبسي 9.9و  9.6و  8.6

% 7.2و 5.1 و 8.5( إذ بمغت نسبة الانخفاض في الكثافة الظاىرية الرطبة مع زيادة الشد Fو EوD 5 قوة قص التربة عالية )شكؿ
السموؾ إلى إف الترب عمى الترتيب. ويمكف إف يعزى ىذا  1-غـ.كغـ500و 400و 300 ذات المحتوى الجبسي لنماذج الترب

الجبسية تكوف صمبة إلى صمبة جداً عند الجفاؼ ) انخفاض عالي في الكثافة الظاىرية الرطبة( وتكوف ىشة إلى ىشة جداً عندما 
 (.1891تكوف رطبة )كثافة ظاىرية رطبة عالية( )البرزنجي وأخروف , 
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 من الجبسمقاومة التربة للاختراق لترب مختمفة بمحتواها و قوة القص بين علاقة ال: 4الشكل 
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 : العلاقة بين قوة القص والكثافة الظاهرية الرطبة لترب مختمفة بمحتواها من الجبس5شكل 

 

 عند شدود مختمفة يةالفراغفي قيم  الجبس المضاف محتوى التربة من: تأثير 2جدول 
الشد 
 الرطوبي
)كيمو 
 باسكال(

 (1-)غم.كغم التربة من الجبسمحتوى 

0 100 200 300 400 500 

33 1.22 1.12 1.12 1.12 1.04 1 

100 1.22 1.17 1.12 1.08 1.04 0.92 

300 1.22 1.12 1.12 1.08 1.08 1.04 

500 1.22 1.17 1.12 1.12 1 0.96 

1000 1.22 1.12 1.12 1.17 1.08 0.96 

إلى زيادة قوة القص ومقاومة التربة للختػراؽ وخفػض الكثافػة الظاىريػة الرطبػة  أدت زيادة الشد الرطوبي فأنستنتج مف ىذه الدراسة 
,  1-غـ.كغػـ200لغايػة  محتػوى التربػة مػف الجػبسبزيادة نسبة الجبس في التربة. ازدادت قوة القص ومقاومػة التربػة للختػراؽ بزيػادة 

ازدادت قػوة  مثػؿ نقطػة انقػلب لخصػائص التربػة الميكانيكيػة. 1-غـ.كغـ200 البالغ المحتوى الجبسيذلؾ. لذا فاف  ثـ انخفضت بعد
انخفضػت قػوة القػص لوغاريتميػاً بزيػادة في حػيف القص لوغاريتمياً بزيادة مقاومػة التربػة للختػراؽ ولكافػة مسػتويات الجػبس فػي التربػة.

 الكثافة الظاىرية الرطبة وانخفاض نسبة الجبس في التربة.
 مثالًا يوضح كيفية حساب قوة القص: 1 ممحق

Spring 

Constant 

Average S 
(kPa)

 

Shear strength (S) 
(kPa) 

(kilopascal) 

S=T*G 
Kg/cm

2 
G= 1/3.141(D

2 

H/2 + D
3 
/6) 

T=Spring 

Constant/180 

*Difference 
Kg-cm 

Difference 
(Deg.) 

S.No 

2 
12.61 

 

0.1286*98.0665=12.61 0.1286 0.263 0.4889 44 
S01

s 

2 12.61 0.1286 0.263 0.4889 44 
S02

s 

 إذ إف  
S.No= مكرر نموذج التربة لمقص 

 Difference (Deg)الفرؽ بيف قرائتي القرص قبؿ القص وبعده = 
T سـ( –= عزـ الدوراف  )كغـ 
D) قطر المروحة )سـ = 
H )ارتفاع المروحة الداخؿ في نموذج التربة )سـ = 
S (2-= قوة القص )كغـ . سـ 
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