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  عامر عطيه الخالدي                كاظم نايف كاظم              أحمد مكي السليمان

  ةجامعة القادسي-ةكلية الهندس     جامعة بابل-ةكلية الهندس     جامعة بابل- لعلومكلية ا

   ةالخلاص
  لتحريات التربه   بالاعتماد على التحريات التي قامت بها شركة المعول        القادسية  محافظة  -الجامعية   الابنيةتربة  تم اجراء هذا البحث على      

) 10(تضمن البحـث حفـر     .ه اهمية في التصاميم الانشائيةليهدف البحث الى التقويم الجيوتنكنيكي لهذه التربة لم  بذلك ، و2006 عام  موقع ال اهذل

تم الاعتماد في التقويم على المعلومات المستحصلة من العمل الحقلـي وعلـى نتـائج الفحـص                 . م)10( وبعمق   الابنية على   بئراً اختباري موزعة  

 طينية غرينية تحتوي على نسبة رمل       التربةاظهرت نتائج البحث بأن     .المختبري للنماذج الملخلخلة وغير المخلخلة المأخوذة من تربة منطقة الدراسة         

  . مع العمقةتتذبذبمينية عالية اللدونة وواطئة اللدونة قليلة وتصنف الى ط

 تحـت   م)0.90-0.65(ضربة، مستوى الماء الجوفي من      ) 23-5( بين   (SPT) ختراق القياسي  لفحص الا  (N)وتراوحت عدد الضربات    

توزيع الحبيبي فقد تراوحت    اما ال . من وزن النماذج  %) 30.1-%22.9( بين   (M.C)ومحتوى الرطوبة   . (.N.G.S)مستوى سطح الارض الطبيعي     

 ـ   %). 31-%1( ونسبة الرمل بين     م%)46-%17(ونسبة الغرين بين    %) 78-%43(نسبة الطين بين     ك لحـد الـسيولة     روقد تراوحت حدود اترب

(LL.) 56.1-%32.5( بين (% ومؤشر للدونة(PI) بين )تم حساب قابلية تحمل التربة بطريقتي .)28.4-%14.8 Static Method،  Dynamic 

Method وقد تراوحت (CU) 6.0-4.0( بين (و 2م/طن Φu بين )بطريقة ) 7-5static method . اما المحسوبة بطريقةDynamic method 

بـة بحاجـة الـى      روقد تبين من خلال التحري والفحص المختبري بأن الت        . م2 ولمختلف الاعماق ودون الـ      2م/طن) 9.8-2.6(فقد تراوحت بين    

 .ض اقامة المنشآت الهندسية عليهامعالجات هندسية لغر

Abstract  
          This research was conducted on the soil of the university buildings - based on the province of Qadissiyah 
investigations undertaken by the company for relying soil investigations of this site in 2006, and thus aims to search 
the calendar for this soil Jyotknique not have significance in the design construction. The research contained drilling 
(10) distributed on the test wells and the depth of the buildings (10) m. Reliance was placed in the calendar on the 
information obtained from field work and the results of laboratory testing of the models Almlkhalkhalp and loose 
soil from the study area. The search results showed that the soil mud slides containing low percentage of sand and 
mud to classify high and low plasticity with plastic Mtaatzbzbp depth.  
        Ranged from the number of strikes (N) to examine the penetration index (SPT) between the (5-23) a, the level 
of underground water (0.65-0.90) m below the natural surface of the earth (NGS). The moisture content (MC) 
between (22.9% -30.1%) of the weight of models. The distribution granuloma ranged between the proportion of mud 
(43% -78%) and the proportion of silt (17% -46%) and the proportion m of sand (1% -31%). Limits ranged 
Atterbeyg reduce liquidity (LL.) between (32.5% -56.1%) and below the index (PI) between (14.8% -28.4).  
Were calculated with soil collection of Static Method, Dynamic Method ranged (CU) between (4.0 - 6.0) ton / m2, 
Φu between (5-7) in a way that static method. The calculated Dynamic method ranged between (2.6-9.8) t / m 2 and 
for different depths and under 2 m. 
It appeared from the investigation and laboratory testing of soil that needs to be pre engineering installations for the 
purpose of engineering them. 

 Nomenclature قـائـمة الـرموز

  المعنـى الـرمز

G.S. الوزن النوعي Specific gravity 

L.L. حد السيولة Liquid limit 

P.L. حد اللدونة  Plasticity limit 

P.I. معامل اللدونة Plasticity index 

A فعالية التربة Activity 

 98



)…RKR)’u†KX)’„X†)8‡„u„J)’RrT„J)’|cn„J))8)aau„J21)1)8)a„X†„J2171)C)2009  
γd الكثافة الجافة Dry density 

γt ة الكثافة الكلي Wet density 

SPT فحص الاختراق القياسي Standard penetration test 

N عدد الضربات في فحص الاختراق القياسي N-vales 

W.T. مستوى المياه الجوفية Water table 

BH  حفره اختبارية Bore hole 

σCالمقاومة الانضغاطية غير المحصورة Unconfined compressive 

cu ماسكمقاومة الت Cohesive 

uØ 
 Friction angle زاوية الاحتكاك الداخلي

eoنسبة الفراغات الابتدائية Initial void 

Cc دليل انضمام التربة Compress index 

Cr دليل انتفاخ التربة Swelling index 

Pc ضغط الانضمام المسبق Over consolidation pressure 

M.C. محتوى الرطوبة الطبيعية Water content 

E.C. التوصيلية الكهربائية Electrical conductivity 

pH الأس الهيدروجيني pH 

T.S.S. الأملاح الكلية القابلة للذوبان Total Soluble salts 

O.M. المادة العضوية Organic matter 

 
  المقدمة 

وتتكون من حبيبات متفرقـة     ) Polyphasis(يدة  متجانس التي تتكون من أطوار عد     التعتبر التربة مثالاً للنظام غير      

)Dispersed (    وذات خواص مسامية)Porosis) (   ،اذا أصبح مـن الـضروري دراسـة الخـواص           )1998عبد الهادي ،

الفيزيائية والهندسية والمعندية لها، والتي تؤثر فـي أقامـة المـشاريع والمنـشأت المختلفـة مـن النـواحي التـصميمية                    

حيث ان الالمام بالخواص الفيزيائية يمكن من خلاله استخدام هذه الصفات في تقـويم التربـة                ) . 2006 الزبيدي،(والتنفيذية

   -:ومن هذه الخواص ) 1998عبد الهادي، (

  . التوزيع الحجمي الحبيبي -

  .ومؤشر اللدونة ) حدي السيولة واللدونة (  حدود أتربيك -

  . محتوى الرطوبة -

  . فعالية التربة -

ر التدرج الحبيبي للتربة هو الاساس الذي يمكن الرجوع اليه في أي نظام من انظمة تصنيف التربة، امـا               حيث يعتب 

  ودليــل الــسيولة) consistency Index(ومنهــا دليــل القــوام ) Index properties(الخــواص الدليليــة للتربــة 
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) liquidity Index ( ودليل المتانة)Toughness Index (بة ومقاومة القص وتصنيف التربة الطينيـة  وكذلك نفاذية التر

يمكن الحصول عليها من حدود اتربيك ، كما انها تشترك جميعها في معرفة تصرف التربة وتعطى انطباعاً فيما اذا كانـت                     

  . ) 2006الزبيدي ،  (اخ وكذلك تخمين معدنية التربةالتربة تتعرض لظاهرتي الانكماش والانتف

تحويها التربة دوراً هاماً في تقرير الخواص الهندسية لها ، حيث ان المكونات المعدنيـة               وتلعب انواع المعادن التي     

للرمل تظهر قليلاً من المشكلات لكونها تتألف بشكل اساسي من المعادن ذات المقاومة العالية لعوامل التجوية الميكانيكية اما                  

الصفات الهندسية الشاذة والغريبة للطين هي نتيجـة للمعـادن          التركيب المعدني للطين فهو اكثر تعقيداً من الرمل وان اكثر           

  ) . 1990فتوحي واخرون ، ( التي يحويها الطين 

والتي يطلق عليها قابلية التحميل فهـي تعتمـد علـى فحـص     ) Supporting power( اما قوة الدعم في التربة 

ل الداخلي التي نحصل عليها من فحص القص المباشر         الاختراق القياسي الحقلي وكذلك على مقاومة التماسك وزاوية الاحتكا        

لذا فـان دراسـة      ) . 1991، العشو   (  للاحمال المقامة عليها   وان حسابها يعطي الامكانية في معرفة تحمل التربة       . للتربة  

  . الخواص الجيوتكتيكية وتقويمها للاغراض الهندسية هو السبيل للوصول الى معرفة تصرف التربة الهندسي 

    ). Geology and Hydrology for study(ع وجيولوجية وهديدرولوجية منطقة الدراسةموق

 وسط العراق ضمن منطقة السهل الرسوبي وتبعد        القادسية  التابعة لمحافظة    ) الجامعية   الابنية( تقع منطقة الدراسة     

 منبسطة وتنحدر بأتجـاه الجنـوب       وهي منطقة يمثل منطقة الدراسه    ) 1(الشكل   . شمال غرب كم  )3(عن مركز المحافظة    

الشمال وهو يسبب ارتفاع منسوب الميـاه الجوفيـة نـسبياً           ة من جه  شط الديوانية   الشرقي يتخللها جدول صغير ويحيط بها       

م تحت مستوى سطح الارض     )0.9 – 0.65( خصوصاً ان هذا المنسوب هو في الاصل مرتفع ويتراوح بين            الدراسةلمنطقة  

  . تمتلك منطقة الدراسة مشروع صرف صحي لا). 1(جدول الطبيعي

جيولوجياً المنطقة كباقي مناطق السهل الرسوبي مغطاة وبترسبات العصر الرباعي وهي تتكون من تتابعات طينيـة                 

  .غرينية ذات نسبة قليلة من الرمل النهري الناعم

  ) .Data(العمل الحقلي 

وقـد تـم تـسجيل      ) . 1 (الـشكل  لى منطقة الدراسة  موزعه ع ) م10(  تم اعتماد احدى عشر بئر اختباري بعمق        

  . المعلومات الحقلية المتعلقة بتتابعات التربة ومنسوب المياه الجوفية لكل موقع وعدد الضربات لفحص الاختراق القياسي

  ةالنتائج والمناقش
 ASTM D-4767 , ASTM D- 2488 , ASTM D-4318 , ASTM (  تم الاعتماد على المواصفة العالمية

D- 422, ASTM D- 854 , ASYM D-2435 (    في أجراء الفحوصات المختبرية لنماذج منطقـة الدراسـة ولغـرض

  -:الحصول على الخواص الفيزيائية والهندسية 

  ) Grain size analysis( التحليل الحجمي الحبيبي -1

الغرين (ية للحبيبات الناعمة في تحديد النسب المئو ) Hydromekr analysis( تم الاعتماد طريقة التحليل الرطب 

تبـين النـسبة   ) 4(ول احيث ان المتبقي هو نسبة الرمل ، الجد ) sieve analysis ( 200 من منخل رقم ةالعابر) والطين

لكافة المواقع، اما نسبة للغـرين فقـد        ) 31 - 1(حيث تراوحت النسبة المئوية الرمل من       . المئوية للتوزيع الحجمي الحبيبي   

  ).78 - 43(والنسبة المئوية الطين بين ) 46 - 17 (تراوحت نسبة
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وقد تبين ان التربة هي طينية غيرينية لمعظم التتابعات مع وجود نسبة رمل قليلة وهذه النسبة تزداد للمناطق القريبة                   

  . من السطح نسبة الى الاعماق ولمعظم مواقع الدراسة، وهي متذبذبة بالعمق

   ) Atterberg limits( حدود اتربك -2

ذات قيمة تتـراوح بـين      ) pI( مؤشر اللدونة    و) 56.1 -32.5(من  ) .LL(تراوحت النسب المئوية لحد السيولة        

تكون التربـة طينيـة     ) USCS( تبين هذه النسب وبالاعتماد على تصنيف التربة الموحد         ) 4(الجداول  ) . 28.4 – 17.6(

  . نذبذبة باتجاه العمق لكافة المواقعوهذه النسب م) CL(وواطئة اللدونة ) CH(عالية اللدونة 

   ).Natural moisture content( محتوى الرطوبة-3

اولهما أنه يكوّن الضغط بين حبيبات التربة وخاصة الطينية منها ن والثاني            : ان وجود الماء له تأثران على التربة          

كما تعد لدونـة  ) 1990فتوحي واخرون ، (ة والذي يؤثر على سلوكية الترب) pore pressure(انه يكوّن الضغط المسامي 

  . التربة كمؤشر على محتوى الرطوبة 

  ) . 2(الجداول ) 30.1 – 22.9(تم حساب محتوى الرطوبة وقد تراوحت النسبة المئوية الوزنية لها بين   

ش وتقليـل   ويعد هذا المحتوى بين الرطوبه عال وماله من مشاكل في عملية انضمام التربة والانتفـاخ والانكمـا                  

تماسكها حيث ان تربة منطقة الدراسة وكما اسلفنا طينية غرينية وان ارتفاع منسوب المياه الجوفية هو السبب الاساسي في                    

  . ارتفاع محتوى الرطوبة 

  ) Soil Activity( فعالية التربة -4

  :وهي كالآتي ) 0.37 – 0.52( تراوحت معدل قيم فعالية التربة لمنطقة الدراسة بين 
BH.1=0.45, BH.2=0.38, BH.3=0.37, BH.4=0.35, BH.5=0.44, BH.6=0.52, BH.7=0.42, 
BH.8=0.41, BH.9=0.53, BH.10=0.41. 

  

. 0.65درجة فعاليتها والتي تقل عن      متوسطة غير فعالة وتصنف التربة منطقة الدراسة غير فعالة اعتماداً على            وكانت  

  ) . 1997العشو، ( يتها الجدول الاتي يبين تصنيف التربة حسب فعال

  تصنيف التربة  )A(الفعالية 

  )Non active(تربة غير فعالة    0.75أقل من 

 Normally Activeتربة اعتيادية الفعالية   1.25-0.7من 

  Activeتربة فعالة   2.0 -1.25من 

  

   )Bearing capacity( قابلية التحمل -5

فحـص  ) N( والتي تعتمد على عدد ضـربات  Dynamic Method تم اعتماد طريقتي حساب قابلية التحمل وهما 

وعلى اساسها تراوحت قابلية التحمل بـين       ) 23 – 5 (الحقلي ، حيث تراوح عدد الضربات بين        ) SPT(الاختراق القياسي   

تراوحـت     Static Methodفي طريقة . ) 3(  كما مبين في الجدول م) 9.0 -1.50( للاعماق من 2م/ طن ) 2.6-9.8(

والتـي  . ) 2(جدول  كما مبين ب  درجة  ) 7 -5( بين φ  وقيم زاوية الاحتكاك     2 م /طن)CU) (4.0 – 6.0(يم تماسك التربة    ق

  . تم الحصول عليها بفحص القص
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  الأستناجات و التوصيات

  .  الاخرىبذب في الخواص الفيزيائيةتذبذب التوزيع الحبيبي مع العمق وهذا بدوره يؤدي الى التذ -1

ان ارتفاع منسوب المياه الجوفية وعدم وجود صرف صحي والذي يؤدي الى ركود مياه الامطار والمياه الثقيلـة                   -2

 .وهذا بدوره يؤدي الى تأثيرات سلبية على التربة والابنية خاصة ان التربة هي طينية غرينية 

 هندسية للتربة السطحية التي تقام عليها اسـس         عند اقامة الابنية والمنشأت وحتى القليلة الحمل لابد من معالجات          -3

 . الابنية ودراسة نوع الاساس المناسب لمثل هذه التربة

ذي يقلـل مـن الترشـيح لميـاه          من جهة الشمال والشرق وال     الابنيةتبطين الكونكريتي لمجرى الجدول المحيط ب     ال .4

  .الجدول

 . لابد من مشروع صرف صحي متكامل للمدينة  .5

 المصادر
وسـط  ( الكـوت  – ، دراسة جيوتكنيكية لترب مختاره بين مـدينتي الحلـه       2006 جعفر حسين علي ،      ،الزبيدي -1

  .172جامعة بغداد ، كلية العلوم ، ص اطروحة دكتوراه غير منشوره) . العراق

، الجيولوجيـا   )1989(فتوحي، زهير رمو، ثابت ، كنانه محمد ، الجسار ، سنان هاشـم مـشكور ، مـصطفى                    -2

 .  صفحة 352ري الموقعي ، دار الكتب للطباعة والنشر ، جامعة الموصل ، الهندسية والتح

 .574، مبادى ميكانيك التربة ، دار الكتب للطباعة والنشر ، جامعة الموصل ، ص) 1991(العشو، محمد عمر،  -3

 . ، الاردن للطباعة والنشر ، الطبعة الاولى، فيزياء التربة ، دار وائل) 1998(عبد الهادي ، يوسف محمد  -4

  

                       في النقاط الاختباريه مستوى المياه الجوفيه) 1( الجدول 

The date of measurement 
under ground water 

elevation (m)  BH.NO 
2006-October  0.65 1 

= 0.65 2 
= 0.75 3 
= 0.67 4 
= 0.85 5 
= 0.80 6 

2006-October 0.85 7 
= 0.90 8 
= 0.80 9 
= 0.83 10  
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   الفحص الهندسي لمنطقة الدراسه  )2(جدول رقم 

BH.NO Depth (m)  Undrained   Cu  
T/m² 

Undrained 
 φu 

BH.1 2-2.5 2.7 5 
= 4.5-5 2.8  6 
= 7-7.5 3.3 5 

BH.2 2-2.5 2.8 6 
= 4.5-5 3.2 5 
= 7-7.5 3.7 6 

BH.3 2-2.5 2.4 5 
= 4.5-5 2.9 7 
= 7-7.5 3.8 6 

BH.4 2-2.5 2.1 6 
= 4.5-5 3.0 5 
= 7-7.5 3.5 6 

BH.5 2-2.5 2.3 6 
= 4.5-5 3.5 6 
= 7-7.5 4.1 5 

BH.6 2-2.5 2.8 5 
= 4.5-5 3.4 6 
= 7-7.5 3.9 5 

BH.7 2-2.5 2.1 6 
=  4.5-5 2.9 5 
= 7-7.5 3.8 5 

BH.8 2-2.5 2.1 5 
= 4.5-5 2.7 6 
= 7-7.5 3.6 6 

BH.9 2-2.5 2.5 5 
 = 4.5-5 3.2  6 
= 7-7.5 4.0 5 

BH.10 2-2.5 2.2 6 
= 4.5-5 3.7 5 
= 7-7.5 4.2 5 
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 يمثل قابلية تحمل التربه حسب نقاط الحفر) 3(الجدول 

 
Depth 
(m) 

BH.1 SPT 
Total for 300mm 

  B.C 
T/m²

Depth 
(m ) 

BH.2 SPT 
Total for 
300mm 

  B.C  
T/m²

Depth 
(m) 

BH.3SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

1.5 6 3.0 1.5 6 3.0 1.5 8 4.0 
3.5 11 5.7 3.5 8 4.0 3.5 - - 
6.0 16 8.0 6.0 14 7.0 6.0 15 7.8 
9.0 19 8.8 9.0 20 9.0 9.0 21 9.4 

Depth (m) BH.4SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

Depth 
(m ) 

BH.5 SPT 
Total for 
300mm 

  B.C T/m² Depth 
(m) 

BH.6SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

1.5 7 3.6 1.5 5 2.6 1.5 6 3.0 
3.5 14 7.0 3.5 7 3.6 3.5 11 5.7 
6.0 17 8.3 6.0 14 7.0 6.0 18 8.5 
9.0 21 9.4 9.0 19 8.8 9.0 23 9.8 

Depth (m) BH.7SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

Depth 
(m ) 

BH.8 SPT 
Total for 
300mm 

  B.C T/m² Depth 
(m) 

BH.9SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

1.5 8 4.0 1.5 10 5.0 1.5 5 2.6 
3.5 13 6.8 3.5 13 6.8 3.5 11 5.7 
6.0 17 8.3 6.0 22 9.6 6.0 16 8.0 
9.0 - - 9.0 - - 9.0 22 9.6 

Depth (m) BH.10 SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

1.5 5 2.6 
3.5 9 4.7 

  6.0 14 7.0 
9.0 19 8.8 
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Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.1 

  
Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification SPT 

 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 

sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 

consistency ,CL 

- - - - - 0 6 45 49 0-0.5 DS 

- 2.71 = - - 25.
6 

47.
4 

- 0 3 44 53 0.5-1 DS 

6 - = - - - - - 0 2 43 55 1-1.5 SS 
- - = 1.85 1.47 - - 25.9 0 0 37 63 2-2.5 US 

11 2.72 = - - - - - 0 3 30 67 3-3.5 SS 
- - = - 1.49 19.

7 
56.
0 

30.1 0 5 34 61 4.5-5 US 

16 - brown silty 
clay soil, 
medium 

consistency ,CL 

- - - - - 0 6 42 52 5.5-6 SS 

- 2.70 Gray sandy silty 
Clay soil, 
medium 

Consistency , 
CL 

1.91 1.51 - - - 0 17 28 55 7-7.5 US 

19 - = - - 27.
0 

41.
0 

- 0 26 29 45 8.5-9 SS 

- - = - - - - 24.9 0 22 30 48 9.5-10 US 

 
Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.2 

    
Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification SPT 

 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 

sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 
consistency 

,CL 

- - - - - 0 5 47 48 0-0.5 DS 

- 2.71 = - - - - - - - - - 0.5-1 DS 
6 - = - - 21.5 44.3 - - - - - 1-1.5 SS 
- - = 1.84 1.46 - - 26.0 0 3 38 59 2-2.5 US 
8 2.73 = - - - - - - - - - 3-3.5 SS 
- - = - - - - - 0 5 30 60 4.5-5 US 

14 - = - - 24.5 49.5 - - - - - 5.5-6 SS 
- 2.73 = 1.82 1.42 - - 30.9 0 2 35 63 7-7.5 US 

20 - = - - - - - - - - - 8.5-9 SS 
- - = - - -- - - 0 6 35 59 9.5-10 US 
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Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.3 

  
Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification SP

T 
 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Dep
th  

(m)  

Type of 
sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 
consistency ,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- 2.71= 1.79 1.43 - - 25.3 0 5 43 52 0.5-1 DS 
8 - = - - 21.447.2- - - - - 1-1.5 SS 
- - = 1.81 1.47 - - 23.3 - - - - 2-2.5 US 
- - = - - 19.543.2- - - - - 3-3.5 DS 
- 2.73= - - - - - 0 4 36 60 4.5-5 US 
15 - Gray sandy silty 

Clay soil, medium
Consistency , CL

- - - - - 0 17 40 43 5.5-6 SS 

- 2.70=  2.04 1.56 - - 31.4 - - - - 7-7.5 US 
21 - =  - - 25.832.5- - - - - 8.5-9 SS 
- - brown silty 

clay soil, soft 
consistency ,CL 

1.94 1.53 - - 27.1 0 4 28 68 9.5-10US 

 
 

Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.4 
 

Unit weight 
gm/cm³ 

Properties index System of classification SPT 
 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 

sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 
consistency 

,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- 2.71 = 1.80 1.45 - - 24.2 - - - - 0.5-1 DS 
7 2.72 = - - 17.5 38.6 - - - - - 1-1.5 SS 
- - = 1.92 1.48 - - 29.6 0 4 37 59 2-2.5 US 

14 2.73 = - - 19.7 41.5 - - - - - 3-3.5 SS 
- - = 1.98 1.55 - - 27.8 0 3 32 65 4.5-5 US 

17 2.73 = - - - - - - - - - 5.5-6 SS 
- - = - - - - - 0 1 29 70 7-7.5 US 

21 2.75 = - - 28.4 53.9 - - - - - 8.5-9 SS 
- - = - - - - - 0 2 25 73 9.5-10 US 
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Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.5 

    
Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification SPT 

 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 

sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 
consistency 

,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- - = - - 21.5 42.6 - 0 4 46 50 0.5-1 DS 
5 2.72 = - - - - - - - - - 1-1.5 SS 
- - = 1.85 1.45 - - 27.3 0 5 38 57 2-2.5 US 
7 2.73 = - - - - - - - - - 3-3.5 SS 
- - = - - 23.0 48.1 - - - - - 4.5-5 US 

14 2.70 Gray silty 
sandy 

Clay soil, 
medium 

Consistency , 
CL 

- - - - - 0 31 21 48 5.5-6 SS 

- - = 2.01 1.57 - - 28.1 0 23 21 56 7-7.5 US 
19 - = - - 14.8 33.1 - - - - - 8.5-9 SS 
- 2.71 = - - - - - 0 20 19 61 9.5-10 US 

 
 

Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.6 
 

Unit weight 
gm/cm³ 

Properties index System of classification SPT 
 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 

sample 

- Gray  silty 
clay soil, soft 
consistency 

,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- = - - - - - 0 4 45 51 0.5-1 DS 
2.71 = - - - - - - - - - 1-1.5 SS 

- = 1.86 1.46 - - 28.0 - - - - 2-2.5 US 
2.73 = - - 17.6 49.5 - - - - - 3-3.5 SS 

- = - - - - - 0 3 30 67 4.5-5 US 
- = - - - - - - - - - 5.5-6 SS 
- = 1.91 1.54 - - 23.9 0 4 25 71 7-7.5 US 

2.74 brown silty 
clay soil, soft 
consistency 

,CL 

- - 28.7 47.3 - - - - - 8.5-9 SS 

- = - - - - - 0 8 36 56 9.5-10 US 
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Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.7 
  

Unit weight 
gm/cm³ 

Properties index System of classification SPT 
 
 

GsLayers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 
sample 

- 2.71brown silty 
clay soil, soft 
consistency ,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- - = - - 21.846.0- 0 4 43 52 0.5-1 DS 
8 - = 1.83 1.42 - - 29.1 - - - - 1-1.5 SS 
- 2.72= - - 22.749.3- - - - - 2-2.5 US 
13 - Gray  silty 

clay soil, soft 
consistency ,CL 

- - - - - 0 6 27 67 3-3.5 SS 

- - = 1.96 1.55 - - 27.0 - - - - 4.5-5 US 
17 2.73brown silty 

clay soil, medium 
consistency ,CH 

- - - - - - - - - 5.5-6 SS 

- - = 1.94 1.53 - - 26.7 0 2 34 64 7-7.5 US 
- 2.73= - - 24.951.6- - - - - 8.5-9 DS 
- 2.74=  1.95 1.58 - - 23.2 0 3 19 78 9.5-10 US 

 

 
Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.8 

 
Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification SPT 

 
 

GsLayers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 
sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 
consistency ,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- 2.71= - - - - - 0  5 44 51 0.5-1 DS 
10 - = 1.85 1.48 - - 25 - - - - 1-1.5 SS 
- - = - - - - - 0 3 38 59 2-2.5 US 
13 2.73= - - 20.543.8- - - - - 3-3.5 SS 
- - Gray silty 

clay soil, medium 
consistency ,CH 

1.93 1.52 - - 27.5 - - - - 4.5-5 US 

22 - =  - - - - - 0 4 32 64 5.5-6 SS 
- - = - - - - - 0 6 39 55 7-7.5 US 
- 2.73=  - - 21.852.1- - - - - 8.5-9 DS 
- - Gray silty sandy 

Clay soil, medium
Consistency , CL

1.92 1.50 - - 28 0 15 31 54 9.5-10 US 
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Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.9 
 

Unit weight 
gm/cm³ 

Properties index System of classification SPT 
 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 
sample 

- - Gray  silty 
clay soil, soft 
consistency 
,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- - = - - - - - 0 4 37 59 0.5-1 DS 
5 - = - - 23.1 46.0 - - - - - 1-1.5 SS 
- - = 1.84 1.46 - - 26.0 0 5 36 58 2-2.5 US 
11 - = - - - - - - - - - 3-3.5 SS 
- - = 1.88 1.49 - - 26.9 - - - - 4.5-5 US 
16 - brown silty 

clay soil, 
medium 
consistency 
,CH 

- - 26.0 53.0 - - - - - 5.5-6 SS 

- - =  - - - - - 0 4 21 75 7-7.5 US 
22 2.73 = - - - - - - - - - 8.5-9 SS 
- - Red  silty 

clay soil, 
medium 
consistency 
,CL 

1.95 1.62 - - 22.9 0 6 17 77 9.5-10 US 

 
Table (4) Physical properties &field Tests for university building B.H.10 

 
Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification SPT 

 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pi 
% 

LL  
% 

Mc 
% 

Grav.% Sand 
% 

Silt 
% 

clay% 

Depth  
(m)  

Type 
of 

sample 

- - brown silty 
clay soil, soft 
consistency 

,CL 

- - - - - - - - - 0-0.5 DS 

- - = - - - - - 0 4 40 56 0.5-1 DS 
5 2.72 = - - - - - - - - - 1-1.5 SS 
- - Gray silty 

clay soil, soft 
consistency 

,CL 

1.80 1.42 - - 27.2 0 3 33 64 2-2.5 US 

9 2.73 = - - 23.5 45.2 - - - - - 3-3.5 SS 
- - = - - - - - 0 1 30 69 4.5-5 US 

14 - brown silty 
clay soil, 
medium 

consistency 
,CH 

- - - - - - - - - 5.5-6 SS 

- - = 2.03 1.64 - - 23.4 0 3 24 73 7-7.5 US 
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