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 ةالخلاصــــــ

مشاكل ىندسية كثيرة مثل  تعاني من التي منطقة دور الضباط في حي بابل الواقعة ضمن مدينة الحمةىذه الدراسة عمى  أجريت      
( حفر 6حفر )ب و ذلكحيث اجريت دراسة تفصيمية لممنطقة  ،و غيرىا الشقوق و التكسرات في الجدران و التخسفات في الارضيات

قة سطحية( في المنط)تحت الم( لكل حفرة لملاحظة مدى تأثير تذبذب مناسيب المياه الجوفية  5اختباريو تمثل المنطقة بالكامل و بعمق )
 عمى خواص التربة و قابمية تحمميا و مقدار اليبوط  فييا، و بالتالي تأثيرىا عمى اسس المنشات اليندسية. 

غير مخمخمة و فحص الاختراق القياسي( من الحفر الاختبارية و اجريت الفحوصات اليندسية و و اخذت نماذج تربة )مخمخمة       
المحور،القص المباشر و الانضمام و ثم حسبت قابمية التحمل و اليبوط(، ثم غمرت النماذج  )النفاذية،مقاومة الانضغاط احادي و ثلاثي

 ( يوما و اعيد اجراء الفحوصات السابقة عمييا. 30بالمياه الجوفية لمدة )
ان قابمية التحمل القصوى لنماذج التربة المأخوذة من الموقع تبين و بعده من حساب قابمية تحمل التربة قبل الغمر بالمياه الجوفية       

%(عند العمق  32.20م( و بنسبة ) 2%( عند العمق ) 34.86بنسبة ) ،م( 1%( عند عمق ) 31.58و المسموح بيا قد قمت بنسبة )
 .و نقصان في مقاومة الضغط احادي المحور ،م( 3)
 الخواص اليندسية.  ،الغمر ،قابمية التحمل ،المياه الجوفية :يةكممات المفتاحال

Abstract 
      This study have been done on the region (Dur Althubat\ Babil district\ Hilla) which  suffering from 

many engineering problems like cracks & fractures in the building's walls &floor and others. 

      The  study was performed on that region  by digging (6) bore holes of (5 m) depth which represent 

the whole studying region to observe the effects of the fluctuation of  ground water levels on properties 

and bearing capacity of the soil, hence, its effects on the building foundations.  

       Soil samples have been taken from each bore including (disturbed , undisturbed ,standard 

penetration test) which carried out engineering tests including: (permeability test , unconfined  & triaxial 

compressive strength test , direct shear test , consolidation test and bearing capacity).then , the samples 

have been submerged for (30 days), and retested again. 

      From the calculations of bearing capacity before and after submerge of the samples that have been 

taken from the studying region in ground water, it was notified that the ultimate and allowable bearing 

capacity decreased by (31.58 %) at (1m) depth , by (34.86 %) at (2m) depth and by (32.20 %) at (3m) 

depth, with the decreasing in the unconfined compressive strength.  

Key word : Ground water , Bearing capacity , Submerge , Engineering properties. 

 
 (Introduction)المقدمـــــة (1-1)

  وتكون ىذه الترب بكونيا ىشــة ،(Silty Clay soils)غرينيـة طينيـة اتمتاز ترب مدينــة الحمــة بكونيا ترب      
الى يومنا ىذا  ىذه المياه من الموارد الميمة منذ اقدم العصور د  و تتأثر كثيرا بالمياه الجوفية و تع ضعيفة التماسك

 للاستخدامات المنزلية و الزراعية و الصناعية. المصدر الرئيس و
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عمى الرغم من اىميو المياه الجوفية )تحت السطحية( إلا انيا تؤثر عمى قابمية تحمل اسس المنشات       
بصــورة عامــة وجنـوبو ندسية حيث يسـبب ارتفـاع مناسـيب الميـاه الجوفيـة فـى معظـم منـاطق وسـط العــراق الي

ـر فــي تركيب بنية التربة وذلك بسبب التغي ومنطقــة الدراســة بصــورة خاصــة الى ظيور مشاكل ىندسـية عديـدة
 فـي المنشـات اليندسـية غيرىاو  نتفاخالاوالتخسفات و ( (cracks : اليبوط والشـــقوق ومنيا

 .(2002)الجبوري،  
 -( :(Site Of The Study Areaموقع منطقة الدراسة  (1-2)

تقع مدينة الحمة )مركز محافظة بابل( في وسط العراق ضمن منطقة السيل الرسوبي كما في الشكل رقم       
وتمتاز منطقة الدراسة بكونيا  ،العاصمة بغداد(كم جنوبا عن 100و يبعد ) ،( الذي يوضح منطقة الدراسة(1

( يوضح 1الجدول رقم )و (. 1967 ،م( عن مستوى سطح البحر )كربل28)منبسطة لا يتجاوز ارتفاعيا 
 احداثيات الحفر الاختبارية لمنطقة الدراسة. 

 
 ( إحداثيات الحفر ألاختباريو  في منطقة الدراسة1جدول )

 رقم البئر
 الاحداثيات

N (m) E (m) 
B.H.1 32°29'51.0" 44°26'32.9" 

B.H.2 32°29'51.7" 44°26'33.6" 

B.H.3 32°29'53.8" 44°26'30.54" 

B.H.4 32°29'55.7" 44°26'34.1" 

B.H.5 32°29'50.7" 44°26'31.8" 

B.H.6 32°29'48.9" 44°26'31.3" 
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 منطقة الدراسة (1رقم ) الشكل

 
 منطقة الدراسةىيدروجيولوجية  و  ( ىيدرولوجية1-3) 
 (Hydrological and Hydrogeological Of Study Area) :- 

نير الفرات و الجداول  د  تمتاز محافظة بابل بكثرة جداوليا التي تمتد الى اكثر مناطقيا الزراعية و يع        
المتفرعة من مقدمة سدة اليندية المورد المائي الرئيس لمنطقة الدراسة و عند دخول نير الفرات الى محافظة بابل 

 م(7(كم و يكون مستوى نير الفرات اعمى بحوالي )40يقترب من نير دجمة حيث تكون المسافة بينيما )
جداول انيار اليوسفية و المطيفية  تتحف   و قد استْغمت ىذه الظاىرة حيث ،(1988في السعدون  1945)سوسو  

و مشروع المسيب لتأخذ مياىيا من نير الفرات بعدىا يتفرع النير الى الجنوب من المسيب الى فرعين ىما شط 
مر بمناطق حيث ي ،كم( 8اليندية غربا و شط الحمة شرقا و يتوسط مدينة الحمة و يبمغ طول مجراه فييا حوالي )

سدة اليندية  انشأ ت(. و قد 1988 ،واسعة و تتفرع منيا انيار عديدة تتغذى و تسقي اراضييا الزراعيو )السعدون 
يوجد نير صغير متروك يستخدم حاليا مبزلا لممناطق التي تقع وسط المدينو  و .لرفع المياه لمجداول الواقعة اماميا

 دية(.)غرب شط الحمة( و ىو مبزل الحمة  )الييو 
مناسيب المياه الجوفية نظراً رتفاع إتمتاز منطقة السيل الرسوبي بشكل عام و منطقة الدراسة بشكل خاص ب     

منسوب الأرض وانبساطيا مما يجعل عممية تصريف المياه الفائضة من الري والأمطار وغيرىا من  لإنخفاض
شركة الفرات العامة لمدينة الحمة عام لاكدت دراسة  .المياه المستخدمة في المناطق السكنية أمراً ليس بالسيل

اقسام )كبريتات المغنيسيوم  ةتوجد بشكل ثلاث وان املاح المياه الجوفيو تنتمي الى مجموعة الكبريتات  1999
 توجد و ،كبريتات الكالسيوم( التي تعد احد الاسباب الرئيسو لزيادة المموحة في المياه الجوفيوو كبريتات الصوديوم و 

الناتجة من فعاليات الانسان المغنيسيوم و كموريد الصوديوم  مجموعة الكموريدات بشكل مجموعتين ىما كموريد
 .(2003 مانع،) .المختمفة

 

منغقت الدراست 

الدراستالالدرا

 سو
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 : (Problem of Study( مشكمة الدراسة )1-4)
تعاني مدينة الحمة من مشكمة ارتفاع مناسيب المياه الجوفية )تحت السطحية( فييا بشكل ادى الى وجود       

المياه قريبا من السطح او ظيوره عمى السطح في بعض المناطق في اغمب ايام السنو و تتذبذب في اماكن اخرى 
مما يؤدي الى ضرر كبير في المنشأ بكاممو  ،العام الواحد مما يعرض اسس المنشات الى الترطيب و الجفاف في

 فضلا عن(، و يعزى سبب ذلك الى ارتفاع مناسيب شط الحمة قياسا بمناسيب المياه الجوفية فييا 2000 ،)الشكر
غياب وسائل التصريف لممياه المختمفة العمق و عدم امكانية نظام الجريان تحت السطحي من تصريفيا بشكل 

لذلك تم اختيار موضوع  (.1999) ،طبيعي )شركة الفرات لمدراسة و التصاميم لمشاريع الري في مدينة الحمة
 ( توضح المشاكل اليندسية افي المنطقة. 1البحث. و الموحو رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                 

 
 ( التشقق و الميلان في جدران أبنية منطقة الدراسة1الموحة رقم ) 

 
 -: ((Aims Of Study( اليدف من الدراسة 1-5)

)تحت  يسعى البحث الى دراسة  الخواص اليندسية و قابمية التحمل لمتربة قبل الغمر بالمياه الجوفية      
 .حظة مدى تأثير المياه الجوفية عمى ىذه الخواصملاوبعده  و  السطحية(

 -: (Methods of Research)( طرق البحث 1-6)
 (:Collection of Information Stage( مرحمة استطلاع الموقع و جمع المعمومات )1-6-1)

المشاكل اليندسية لممدينة كالتشققات  لوحظتتضمنت ىذه المرحمة جولة استطلاعية في مدينة الحمة حيث       
و ايضا  .في جدران الابنية بالأخص المناطق القريبة من شط الحمة التي تعاني من ارتفاع منسوب المياه الجوفية

 تضمنت ىذه المرحمو جمع المعمومات و الخرائط و التقارير الخاصة بالمنطقة.
 (:Fieldwork stage)( مرحمة العمل الحقمي 1-6-2) 

  بناء طابق واحد م( و ذلك لان ارتفاع ال 5ستة حفر اختباريو في منطقة الدراسة عمق الحفرة الواحدة ) تحفر       
( من كل عمق و ثم وضعيا مباشرة في اكياس لممحافظة Disturb Samplesنماذج مخمخمة ) تاخذ .م( 3)

العمق الذي ( و .B.H.Noورقو في كل نموذج يكتب فييا رقم الحفره ) توضعو  ،عمى المحتوى الرطوبي لمنموذج

Crack 
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( و نوع النموذج ىل ىو مخمخل او غير مخمخل و تاريخ الحفر. كذلك نماذج غير Depthاخذ منو النموذج )
وضع ورقة بيانات مباشرة داخل التربو و   (Shelby)( من كل حفره عن طريق دفع أنابيبShelbyمخمخمة )

(label  وغ )  انبوب  مفShelby  الاسفل لممحافظة عمى محتواه الرطوبي. و ايضا اخذ نماذج مباشرة من الاعمى و
 (كغم 63عن طريق تسقيط مطرقة وزنيا ) (Stander  Penetration Test (SPT))فحص الاختراق القياسي 
عدد الضربات  تمج  س  و م(  0.15م( عمى ثلاث مراحل في كل مرحمو مسافة ) 0.76)عمى قضيب من ارتفاع 

(N).  البعد ذلك وضعت النماذج غير( مخمخمةShelby من منطقة )( في حوض فيو ماء جوفي )تحت سطحي
عمييا اعادة اجراء الفحوصات اليندسيو  ( يوما بحيث نحافظ عمى منسوب الماء ثابتا و من ثم30الدراسة لمدة )

  .لغرض مقارنة النتائج
 :(Laboratory Work stage)( مرحمة العمل المختبري 1-6-3)

ربو في قسم عمم في مختبر الت بحسب المواصفات الامريكية لمتربة الفحوصات المختبريو )اليندسية(  يتاجر       
 المعدل ليا. خذ  أ  مختبر بابل الانشائي لمنماذج قبل الغمر وبعد الغمر فكانت النتائج متقاربة و الارض التطبيقي و 

 -مايمي : الفحوصات تضمنت
 (ASTM D-2850, D-3080-98)                                    فحص القص المباشر             -

Direct shear  
 test (ASTM D- 2850)                        فحص الضغط ثلاثي المحور             -

compression Triaxial  
 ASTM D-2435-02))                          فحص الانضمام                                  -

Consolidation test 
  (ASTM D2434- 68)                             فحص النفاذية                                   -

Permeability test 
-Unconfined Compression Strength (ASTM D 2166 الانضغاط احادي المحور  فحص مقاومة -

001)  
 
 : (Bearing Capacity of Soil  (B.C)( قابمية تحمل التربو )1-7)
 .يقصد بقابمية التحمل ىو اقل ضغط يسبب الاخفاق الكامل بقص التربو في المنطقة المجاوره للأساس      

 .ويستخدم تعبير قوة التحمل القصوى لمتعبير عن أقصى قابمية تحمل تربة للأثقال المسمطو عمييا
 (Terzaghi & Peck, 1967 .) 

)كما في معادلات  Plasticity Theoryإن معظم فرضيات حساب قابمية التحمل تعتمد عمى نظرية المدونة       
، مثل فحص الإختراق القياسي قميةإعتماداً عمى بعض الفحوص الح ، وىناك أيضاً طرائق لمتنبؤ بمقدارىاترزاكي(

(SPT( وفحص الإختراق بالمخروط )Cone Penetration Test – CPTوفحص تحميل الألواح ) 
 (Plate Load Test – PLT)، (Bowles, 1988.) 

لمباشر بالنسبة لمترب عمى نتائج فحص القص ال لتربة منطقة الدراسة بالإعتمادتم حساب قابمية التحم      
( Øزاوية الإحتكاك الداخمي ) و (،c)الرمميو، و نتائج فحص الضغط ثلاثي المحاور وىي  قيم: مقاومة التماسك 

( التي تؤخذ بنظر الإعتبار معاملات الشكل وىي Hansen, 1970عمى وفق المعادلة التي إقترحيا ىانسن )
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( والمعادلة ىي عمى Bowles, 1984( و )Hanson, 1970)عموماً أكثر معادلة تستخدم في الوقت الحاضر 
 النحو الآتي:

                                            

 إذ إن : 
= عرض    ،= معاملات التخفيض.            ،= تماسك التربةC  ،قابمية التحمل القصوى         =  

 الاساس.
 .تعتمد عمى شكل الاساس تؤخذ من جدول خاصمعاملات الشكل , و ىي     ,         = 
 ( و تؤخذ من جدول خاص.Øو تعتمد عمى قيمة ) معاملات قابمية التحميل    ,         =

    ،= عمق الاساس       ، المغمورة لمتربة  وزن وحدة الحجم    =  ،الرطبة لمتربة    وزن وحدة الحجم    =
حسب قابمية التحمل المسموح ن نأ  (.q ultحساب قابمية التحمل القصوى ) بناءاً عمى ما تقدم يمكن عند        

حسب معادلة بمع أبعاد الأساس  ( ليصبح المنشأ اليندسي بأمان من ناحية اليبوط والفشل القصي.qallبيا )
(Tomlinson,1988): 

                          

 (3= عامل الامان )F.S  ،قابمية التحمل       :  ،قابمية التحمل المسموح بيا          ::      حيث ان
 
 -:(The Results and Interpretation) النتائج وتفسيرىـــــا( 1-8)
 The engineering properties of the) الغمر بالمياه الجوفية قبلالخواص اليندسية لمتربة ( 1-8-1)

soil submerge in ground water  before:)- 
و كانت النتائج كما في  ألاختباريوقبل الغمر بالمياه الجوفية لكل الحفر  لمتربةتم اجراء الفحوصات اليندسيو       

 .بالمياه الجوفية( الذي يوضح نتائج الفحوصات اليندسية  لمتربة قبل الغمر 2الجدول رقم )
 -: Permeability Test (K))( فحص النفاذية )1-8-1-1)

( عند B.H.1م /ثانيو( في )          يظير من نتائج الفحوصات ان اعمى قيمو لمنفاذية تبمغ )      
(  كتربو 1991،حسب )العشوبم/ثانيو( حيث تصنف            )اي ما بين   م( 4-3.5العمق )

لان التربو مزيج من الغرين و الطين و نسبة رمل عاليو نسبيا و من المعروف ان الرمل عالي  ،متوسطة النفاذية
( B.H.5م /ثانيو( في )         بينما ادنى قيمو لمنفاذية ) ،مع بعضيا متصمةالنفاذيو و ذلك لان  فجواتو 

(  كتربو 1991،حسب )العشوبم/ثانيو( حيث تصنف            )م( اي ما بين  4-3.5عند العمق )
لان التربو مزيج من الغرين و الرمل و نسبة طين عاليو جدا و من المعروف ان الطين قميل ،واطئة النفاذية جدا

 .متصمةالنفاذيو لان فجواتو غير 
 Unconfined Compressive Strengh Test)( فحص مقاومة الانضغاط احادي المحور1-8-1-2) 

(  ):)- 
الفحص عمى التربو الطينية الغرينيو لأن ىذا الفحص خاص لمترب المتماسكة. حيث بينت النتائج ان  ي  اجر       

م(  1-0( عند العمق )B.H.3( في )2كيمونت/م 123.01اعمى قيمو لمقاومة الانضغاط احادي المحور تبمغ )
مو لمقاومة الانضغاط احادي و ادنى قي ،ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة طين عاليو جدا و محتوى رطوبي قميلو 

م( ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة طين  4-3.5( عند العمق )B.H.5( في )2كيمونت/م 22.58المحور تبمغ )
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في كل  احادي المحورط اضغنالا مقاومة ( الذي يوضح2كما مبين في الشكل رقم ) ،عالقميمو و محتوى رطوبي 
 الحفر.

 -(:Direct shear Test( فحص القص المباشر )1-8-1-3)
 0.67اجري  الفحص عمى الترب غير المتماسكة. حيث نلاحظ ان أعمى قيمو لقوة التماسك تبمغ )      

م( و ذلك لان التربة تحوي عمى نسبة طين عالية الذي يمتاز بقوة  5-4( عند العمق )B.H.1( في )2كيمونت/م
م( وذلك  4-3.5( عند العمق )B.H.1( في )2كيمونت/م 0.20)بينما ادنى قيمو لقوة التماسك تبمغ  ،تماسك عالية

 لان التربة تحوي عمى نسبة طين قميمو.
م( وذلك لان التربة تحوي  2-1( عند العمق )B.H.4( في )   و اعمى قيمة لزاوية الاحتكاك الداخمي تبمغ ) 

( في    و ادنى قيمة لزاوية الاحتكاك الداخمي تبمغ ) ،عمى نسبة رمل عالية الذي يمتاز بزاوية احتكاك عالية
(B.H.1( عند العمق )وذلك لان التربة تحوي عمى نسبة رمل قميمة. 5-4 )م 

 
 ( معدل مقاومة الانضغاط احادي المحور في كل الحفر الاختباريو2شكل رقم )

 
 Undrained,Uncompression( فحص الضغط ثلاثي المحور الغير مبزول و غير منظم )1-8-1-4) 

Triaxial test (uu)) 
( في 2كيمونت/م 11.83حيث تيبن ان أعمى قيمو لقوة التماسك تبمغ ) الفحص عمى الترب المتماسكة.اجري        

(B.H.5( عند العمق )و ذلك لان التربة تحوي عمى نسبة طين عالية 4-3.5 )و ادنى  ،بتماسكةالذي يمتاز  م
التربة تحوي عمى نسبة  م( وذلك لان 3-2( عند العمق )B.H.4( في )2كيمونت/م 4.40قيمو لقوة التماسك تبمغ )

 طين قميمو.
م( وذلك  3-2( عند العمق )B.H.4درجة( في ) 3.20تبين ان اعمى قيمة لزاوية الاحتكاك الداخمي تبمغ )      

بينما ادنى قيمة لزاوية الاحتكاك الداخمي  ،الذي يمتاز بزاوية احتكاك عالية لان التربة تحوي عمى نسبة رمل عاليو 
م( وذلك لان التربة تحوي عمى نسبة رمل قميمة.و الشكل  4-3.5( عند العمق )B.H.5درجة( في ) 1.10تبمغ )
 . المتماسكة لمتربةبين الاجياد و الانفعال  العلاقةيبين ( 3رقم )
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 انغًر بانًياه انجىفيت قبم( نتائج انفحىصاث انهندسيت نهتربت 2جدول رقى )

  انقص انًباشر 

انضغظ ثلاثي 

انغير يبسول و انًحىر

 (uu)انغير ينظى 

 الانضًاو

رقى 

 انحفره

B.H. 

 
 

نىع 
 اىنمىذج

 

عدد 

 انضرباث

(N) 

انعًق 

(m) 

 (K) اننفاذيت

(m/sec.) 

قىة 

 انتًاسل

C)) 

(kN/   

زاويت 

الاحتكاك 

 انداخهي

(  ) 

انضغظ احادي 

 انًحىر

(qu) 

(kN/    

قىة 

 انتًاسل

  )) 
(kN/    

زاويت 

الاحتكاك 

 انداخهي

(  
 

) 

 دنيم

 الانضغاط

Cc)) 

دنيم 

 الانتفاخ

(Cr) 

انفجىاث 

 الابتدائيت

(eo( 

يعايم 

 الانضغاطيت

(av) 

(kN/  ) 

يعايم انتًدد 

 انحجًي

(mv) 

   /kN) 

ضغظ 

الانضًاو 

 انًسبق

(Pc) 
(kN/    

ضغظ 

الانضًاو 

 الابتدائي

Po)) 
(kN/    

نسبت 

الانضًاو 

 انًفرط

(OCR) 

B.H.1 

S.S 32 0-1 6.43x     

The Sample Of 

Soil is Clay 

82.51 7.73 2.50 
Disturb  Soil 

S.S 6 1-2 1.31x     93.46 10.63 1.79 

U.D 
 

2-3 4.92x     102.26 13.90 2.10 0.17 0.02 0.78 1.70 x     9.55x     36.00 57.07 0.63 

S.S 12 3-3.5 7.61x     96.30 7.72 2.01 Disturb Soil 

U.D 
 

3.5-4 3.43x     0.43 38 The Sample Of Soil is Sand 

D.S 
 

4-5 4.40x     0.67 37 The Sample Of Soil is Sand 

B.H.2 

U.D 
 

1-2 2.61x      

The Sample Of 

Soil is Clay 

98.37 5.60 1.85 0.11 0.01 0.70 1.10 x     6.47 x      64.0 39.2 1.63 

D.S 
 

2-3 6.60x      133.07 11.05 1.13 Disturb Soil 

U.D 
 

3-3.5 1.54 x      92.76 10.49 1.30 0.16 0.03 0.69 1.60 x      9.47 x      75.0 69.30 1.08 

D.S 
 

3.5-4 3.17  x      43.15 6.70 2.94 

Disturb Soil 
S.S 11 4-5 4.30 x      52.91 7.15 2.64 
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B.H.3 

S.S 
 

0-1 7.14 x      

The Sample Of 

Soil is Clay 

123.54 9.43 1.40 Disturb Soil 

U.D 
 

1-2 3.12 x      69.63 5.51 2.82 0.13 0.01 0.68 1.30 x      7.74 x      22.00 40.20 0.55 

D.S 
 

2-3 6.54 x      101.01 9.62 1.23 Disturb Soil 

U.D 
 

3-3.5 5.72 x      48.25 5.70 1.10 0.14 0.02 0.78 1.40 x      7.87 x      72.00 67.90 1.06 

D.S 
 

3.5-4 1.19  x      71.59 7.73 2.41 

Disturb Soil 
S.S 14 4-5 4.84 x      98.93 8.07 1.30 

B.H.4 

D.S 
 

0-1 1.99 x      
The Sample Of 

Soil is Clay 
60.61 5.20 3.10 Disturb Soil 

U.D 
 

1-2 2.36 x      0.20 40 The Sample Of soil is Sand 

D.S 
 

2-3 4.80  x     

The Sample Of 

Soil is Clay 

53.60 4.40 3.20 Disturb Soil 

U.D 
 

3-3.5 2.15 x       71.07 9.90 1.50 0.14 0.02 0.69 1.40 x      8.28x      68.0 69.62 0.98 

D.S 
 

3.5-4 3.79x      67.04 7.43 2.60 
Disturb Soil 

 
S.S 12 4-5 6.83  x     59.00 6.07 2.90 

B.H.5 

D.S 
 

0-1 3.80  x     

The Sample Of 

Soil is Clay 

55.90 5.30 3.32 Disturb Soil 

U.D 
 

1-2 2.31  x     71.40 8.41 2.00 0.15 0.03 0.73 1.50  x      8.67 x      67.0 39.04 1.72 

D.S 
 

2-3 5.24  x     93.85 8.92 1.94 

Disturb Soil 

D.S 
 

3.5-4 1.20  x     102.58 11.83 1.10 
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B.H.6 

D.S 
 

0-1 5.13 x      

The Sample Of 

Soil is Clay 

90.24 8.32 1.52 Disturb Soil 

U.D 
 

1-2 1.90 x      51.57 5.60 2.70 0.13 0.02 0.83 1.30  x      7.10 x      28.0 39.00 0.74 

D.S 
 

2-3 2.60 x      43.70 4.91 3.10 Disturb Soil 

U.D 
 

3-3.5 1.32 x      87.68 11.50 1.20 0.18 0.03 0.79 1.80 x      1.10x     40.0 66.85 0.60 

D.S 
 

3.5-4 2.42 x      83.41 7.52 2.84 

Disturb Soil 

S.S 19 4-5 3.71 x      103.6 8.93 1.22 
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 (B.H.1بين الاجياد و الانفعال لمتربة في ) العلاقة( 3الشكل رقم )

 
  -( :Consolidation Test( فحص الانضمام  )1-8-1-5)

كما  ،مخمخمةالالفحص عمى التربو الغرينيو الطينية )لأن ىذا الفحص خاص لمترب المتماسكة( غير اجري          
-3(م و )2-1اي عند العمقين ) ،الذي يوضح العلاقة بين نسبة الفجوات و الحمل المسمط (4رقم ) شكلفي ال
 يمي : (م و تم ايجاد ما3.5

 (:Compression index (  دليل الانضغاط  ))  - أ
 ( عند العمقB.H.6( في )0.18من ملاحظة النتائج يتبين ان اعمى قيمة لدليل الانضغاط تبمغ )      

و ادنى قيمو لدليل  ،م( وذلك لان التربو فييا نسبة طين عاليو والطين يمتاز بقابميتو عمى الانضغاط3-3.5) 
م( و ذلك لان التربو فييا نسبو قميمو من الطين الذي يمتاز  2-1( عند العمق )B.H.2( في )0.11الانضغاط )

 بكونو عالي الانضغاط.
 :(Swelling index(   دليل الانتفاخ ))  - ب

 3.5-3( عند العمق )B.H.2 , B.H.6( في الحفرتين )0.03يتضح ان اعمى قيمة لدليل الانتفاخ تبمغ )      
م( و ذلك لان التربو تحوي نسبة طين عاليو حيث ان الطين يمتاز بقابميتو عمى الانتفاخ بسبب احتوائو المعادن 

م( ذلك لان التربو تحوي نسبة  2-1( عند العمق )B.H.3( في )0.01و ادنى قيمو لدليل الانتفاخ تبمغ ) ،الطينية
التي تمتاز بيذه  المعادن الطينيةعمى بعض طين قميمو حيث ان الطين يمتاز بقابميتو عمى الانتفاخ بسبب احتوائو 

 الظاىرة.
 : (Primary Void Ratio(  نسبة الفجوات الابتدائية ))  - ت

م( ذلك لان التربو تحوي  2-1( عند العمق )B.H.6( في )0.83ان اعمى نسبة فجوات ابتدائية تبمغ ) تبين      
( في 0.68وادنى نسبة فجوات ابتدائية تبمغ ) ،عمى الفجوات باحتوائونسبة طين عاليو نسبيا حيث ان الطين يمتاز 

(B.H.3( عند العمق )ذلك لان التربو تحوي نسبة طين قميمو نسبيا حيث ان الطين يمتاز  2-1 )عمى  باحتوائوم
 الفجوات.

 (:Coefficient of compressibility( avمعامل الانضغاطية ))  - ث
( عند العمق B.H.6( في )2كيمونت/م           نلاحظ ان اعمى قيمة لدليل الانضغاطية تبمغ )      

 ،(عمى انيا تربو غير قابمو للانضغاط Budhu, 2007( حيث تصنف حسب )0.015اي )اصغر من  3-3.5)
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م( اي  2-1( عند العمق )B.H.2( في )2كيمونت/م          لدليل الانضغاطية تبمغ )بينما ادنى قيمة 
 .( عمى انيا تربو غير قابمو للانضغاط Budhu,2007( تصنف حسب )0.015)اصغر من 

 : (Coefficient of volume compressibility (mvمعامل التمدد الحجمي )  - ج
/كيمونت( في 2م          قيمة لمعامل التمدد الحجمي تبمغ )نلاحظ ان اعمى من نتائج الفحوصات       

(B.H.6( عند العمق )و ذلك لاحتوائو عمى نسبة طين عاليو نسبيا  2-1 )و عمى معادن ئالى احتوافضلا عن م
( عند B.H.3/كيمونت( في )2م           و ادنى قيمة لمعامل التمدد الحجمي ) ،قابمو لمتمدد الحجمي

و عمى معادن قابمو لمتمدد ئالى قمة احتوا بالإضافةم( و ذلك لاحتوائو عمى نسبة طين قميمو نسبيا  2-1العمق )
 الحجمي.

 ( :Previous Consolidation Pressure (  ضغط الانضمام المسبق ))  - ح
 ( عند العمقB.H.2( في )2كيمونت/م 75يتضح  ان اعمى قيمة لضغط الانضمام المسبق تبمغ )      

الى احمال سببت  سابقا تعرضتالتربو م( و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة طين عاليو او قد تكون 3-3.5) 
م( و  2-1( عند العمق )B.H.3( في )2كيمونت/م 22و ادنى قيمة لضغط الانضمام المسبق تبمغ ) ،انضماميا

 انضماميا. تذلك لان التربو تحوي عمى نسبة طين قميمو او قد تكون التربو لم تتعرض الى احمال سبب
 : (Primary Consolidation Pressure(  ضغط الانضمام الابتدائي ))  - خ

( B.H.4( في )2كيمونت/م 69.62من خلال النتائج يظير ان اعمى قيمة لضغط الانضمام الابتدائي تبمغ )      
و ادنى قيمة لضغط  ،م( و بسبب زيادة كثافة عينات التربو فوق النموذج بسبب زيادة العمق 3.5-3)عند العمق 

و ذلك بسبب قمة كثافة عينات  (م( 2-1( عند العمق )B.H.6( في )2كيمونت/م 38الانضمام الابتدائي تبمغ )
 .التربو فوق النموذج بسبب قمو العمق

 :(Over Consolidation Ratio( OCRفرط ))نسبة الانضمام الم  - د
 (po <pc)م( اي ان  2-1( عند العمق )B.H.5( في )1.72تبمغ )نسبة انضمام مفرط نلاحظ ان اعمى       

نسبة انضمام مفرط و ادنى  ،( كتربو مسبقة الانضمامHoltz & Kovacs, 1981)حيث تصنف التربو حسب 
 حيث تصنف التربو حسب po>(pc)م( اي ان  2-1( عند العمق )B.H.3( في )0.55تبمغ )

 (Holtz & Kovacs, 1981.كتربو غير مكتممة الانضمام ) 
 

 
 

 B.H.1)( العلاقة بين الحمل المسمط و نسبة الفجوات في فحص الانضمام )4الشكل رقم )
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 : ( Settlement  Calculation( حساب اليبوط )1-8-1-6)
لقد تم حساب اليبوط لتربة  الموقع  من نتائج الانضمام  قبل  الغمر  بالمياه الجوفية  حسب معادلات        

(Das, 2002: ) 
 الحالة الاولى : اذا كان   )           ) تستخدم المعادلة التالية

   
  

     
   

  
  

 
  

     
     

      

  
         

   )اما الحالة الثانية : اذا كانت             ) تستخدم المعادلة التالية :
   

    

     
     

      

  
                  

 = السمك الكمي لمطبقة. H ،= التغير بالإجياد.       ،= اليبوط.      S حيث ان :
 ،(  لحساب ىبوط تربة الموقع من نتائج فحص الانضمام  لكونيا تحقق الشروط 3-1المعادلة ) تاستخدم     

 سم(. 31.6فكانت قيمة  اليبوط حوالي )
 The engineering properties of the)بعد الغمر بالمياه الجوفية ( الخواص اليندسية لمتربة 1-8-2)

soil after submerge in ground water):- 
يوما( لكل الحفر ألاختباريو و كانت  30بعد الغمر بالمياه الجوفية لمدة ) لمتربةالفحوصات اليندسيو اجري ت       

( الذي يوضح نتائج الفحوصات اليندسية لنماذج التربة الغير مخمخمة بعد الغمر 3النتائج كما في الجدول رقم )
 .بالمياه الجوفية

 -:Permeability Test (K)( فحص النفاذية ))1-8-2-1)   
م( اي ما  4-3.5( عند العمق )B.H.1م /ثانيو( في ) × 8.63     )يتضح ان اعمى قيمو لمنفاذية تبمغ      

لان التربو تحوي نسبة ،( كتربو متوسطة النفاذية1991،حسب )العشوبم/ثانيو( تصنف            ) بين
و ادنى قيمو لمنفاذية  ،مساماتو متصمة مع بعضيان رمل عاليو نسبيا و من المعروف ان الرمل عالي النفاذيو لأ

م/ثانيو( تصنف           م( اي ما بين ) 3-2( عند العمق )B.H.1)م /ثانيو( في   × 3.53     )
لان التربو تحوي عمى نسبة قميمو من الرمل الذي يمتاز بكونو  ،(  كتربو واطئة النفاذية جدا1991،حسب )العشوب

نفاذية بعد الغمر بالمياه الجوفيو لنماذج المع بعضيا. لاحظنا زيادة في معدل  متصمةماتو عالي النفاذيو لان مسا
لمتربة بسبب  الناعمةذلك بسبب فقدان جزء من الحبيبات  و ،ألاختباريومخمخمة في جميع الحفر الالترب غير 

عمميو الغمر و بالتالي زيادة الفراغات بين حبيبات التربو و اتصاليا مع بعضيا مما ادى الى زيادة قيمة النفاذيو. 
 .و بعده( الذي يوضح معدل قيم النفاذيو قبل الغمر بالمياه الجوفيو 5كما في الشكل رقم )
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 انفحىصاث انهندسيت نهتربت بعد انغًر بانًياه انجىفيت ( نتائج3جدول رقى )

 
انضغظ ثلاثي انًحىر انغير انًبسول و 

 (uuغير انًنظى )
 الانضًاو فحص انقص انًياشر

 رقى انحفره

B.H.N.O. 

 اىعمق
(m) 

 (Kاننفاذيت )

(m/sec.) 

يقاويت 

 الانضغاط

احادي 

 انًحىر

(qu) 

(kN/     

 قىة انتًاسل

   ) 

(kN/    

زاويت 

الاحتكاك 

 انداخهي

)  
 
) 

قىة 

 انتًاسل

   ) 

(kN/    

زاويت 

الاحتكاك 

 انداخهي

)  
 
) 

 دنيم

 الانضغاط

Cc)) 

دنيم 

 الانتفاخ

(Cr) 

انفجىاث 

 الابتدائيت

eo)) 

 يعايم الانضغاطيت

(av) 

(kN/     

يعايم انتًدد 

 انحجًي

(mv) 

(  /kN) 

ضغظ 

الانضًاو 

 انًسبق

(Pc) 

kN/     

ضغظ 

الانضًاو 

 الابتدائي

Po)) 
(kN/     

نسبت 

 والانضًا
 انًفرط

(OCR) 

B.H.1 
2-3 6.53x     86.31 9.50 3.06 

The Sample Of 

Soil is Clay 
0.16 0.02 0.82 1. 6 x     8.79x     51.70 58.38 0.87 

3.5-4 8.63x     The Sample Of Soil is Sand 0.25 39.00 The Sample Of Soil is Sand 

B.H.2 

1-2 6.43 x      66.70 5.20 2.96 
The Sample Of 

Soil is Clay 

0.13 0.01 0.71 1.30      7.60  x      27.0 39.50 0.68 

3-3.5 1.14 x      89.67 8.60 2.14 0.15 0.04 0.75 1.50 x      8.57x      30.0 70.00 0.43 

B.H.3 

1-2 6.5 x      64.14 4.60 2.99 
The Sample Of 

Soil is Clay 

0. 12 0.02 0.69 1.20 x      7.10 x      60.00 39.68 1.51 

3-3.5 2.59 x      34.32 4.10 2.93 0.13 0.03 0.79 1.30 x      7.26 x      37.00 68.18 0.54 

B.H.4 

1-2 8.58 x      The Sample Of Soil is Sand 0.28 39 The Sample Of Soil is Sand 

3-3.5 2.92 x      45.32 7.50 2.80 
The Sample Of 

Soil is Clay 
0.15 0.03 0.73 1.50 x      8.67 x      38 69.69 0.55 

B.H.5 1-2 7.82 x      53.38 8.08 2.04 
The Sample Of 

Soil is Clay 
0.14 0.03 0.74 1.40 x      8. 05 x      36.00 39.82 0.90 

B.H.6 1-2 7.74 x      41.77 5.20 2.90 
The Sample Of 

Soil is Clay 
0.14 0.02 0.88 1.40 x      7.44 x      70.00 38.02 1.80 
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 ( معدل النفاذية قبل و بعد الغمر بالمياه الجوفية5الشكل رقم )

 
 Unconfined Compressive)(  المحور ))( فحص مقاومة الانضغاط احادي 1-8-2-2)  

Strength test  
الفحص عمى التربو الطينية الغرينيو لأن ىذا الفحص خاص لمترب المتماسكة. نلاحظ ان اعمى قيمو اجري        

م(  و ذلك لان  3.5-3( عند العمق )B.H.2( في )2كيمونت/م 89.67لمقاومة الانضغاط احادي المحور تبمغ )
و التربو ذات محتوى رطوبي قميل نسبيا،  ذو قوة تماسك عاليةالتربو تحوي عمى نسبة طين عاليو حيث ان الطين 

م(  3.5-3( عند العمق )B.H.3( في )2كيمونت/م 34.32و ادنى قيمو لمقاومة الانضغاط احادي المحور تبمغ )
و التربو ذات محتوى رطوبي عال  قوة تماسك عالية اذيكون و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة طين قميمو حيث 

 نسبيا. 
 بالمياه الجوفية مخمخمة بعد الغمرالنقصان في قيم مقاومة الانضغاط احادي المحور لنماذج التربو غير وجد       

نتيجة الغمر  في جميع الحفر ألاختباريو و ذلك بسبب قمة نسبة الطين بالإضافة الى زيادة قيمة المحتوى الرطوبي
قبل الغمر بالمياه  احادي المحور ( الذي يوضح معدل مقاومة الانضغاط6. كما في الشكل رقم )الجوفية بالمياه

 .و بعده الجوفية
 

 
 ( معدل قيم مقاومة الانضغاط احادي المحور قبل و بعد الغمر بالمياه الجوفية6الشكل رقم )
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 -(:Direct Shear Test( فحص القص المباشر)1-8-2-3)
( في 2كيمونت/م 0.98الفحص لمترب غير المتماسكة. حيث نلاحظ ان اعمى قيمو لقوة التماسك تبمغ )اجري        

(B.H.4( عند العمق )و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة عالية من الطين  الذي يمتاز بكونو عالي  2-1 )م
م( و ذلك لان  4-3.5( عند العمق )B.H.1( في )2يمونت/مك 0.25و ادنى قيمو لقوة التماسك تبمغ ) ،التماسك

 التربو تحوي عمى نسبة قميمة نسبيا من الطين  الذي يمتاز بكونو عالي التماسك.
م( و ذلك  4-3.5( عند العمق )B.H.1درجو( في ) 39بينما اعمى قيمو لزاوية الاحتكاك الداخمي تبمغ )       

بينما ادنى قيمو لزاوية  ،لان التربو تحوي عمى نسبو عاليو من الرمل الذي يمتاز بكونو ذا زاوية احتكاك عالية
م( و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبو قميمو  2-1( عند العمق )B.H.4درجو( في ) 38الاحتكاك الداخمي تبمغ )

 ية.من الرمل الذي يمتاز بكونو ذا زاوية احتكاك عال
 
 Undrained,uncompressionثلاثي المحور الغير مبزول و غير منظم ) الضغط  ( فحص1-8-2-4)

Triaxial test (uu))      
( الذي 7الفحص عمى التربو الطينية الغرينيو لأن ىذا الفحص خاص لمترب المتماسكة كما في الشكل رقم )اجري   

 (.B.H.1التربو الغير مخمخمة في ) يوضح العلاقو بين الاجياد و الانفعال لنماذج
( عند العمق B.H.2( في )2كيمونت/م 8.6من  نتائج الفحوصات يتضح ان اعمى قيمو لقوة التماسك تبمغ )      

و ادنى قيمو لقوة  ،تماسكوقوة م( و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة عاليو من الطين الذي يمتاز  ب 3-3.5)
م( و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة قميمو  3.5-3( عند العمق )B.H.3( في )2كيمونت/م 4.1التماسك تبمغ )

 من الطين الذي يمتاز بكونو عالي التماسك. 
م( و ذلك لان  2-1( عند العمق )B.H.3درجو( في ) 2.99و اعمى قيمو لزاوية الاحتكاك الداخمي تبمغ )      

بينما ادنى قيمو لزاوية الاحتكاك  ،ذا زاوية احتكاك عاليةالتربو تحوي عمى نسبو من الرمل الذي يمتاز بكونو 
م( و ذلك لان التربو تحوي عمى نسبو قميمو من  2-1( عند العمق )B.H.5درجو( في ) 2.04الداخمي تبمغ )

 .الرمل

 
 (B.H.1( في )(uu( الاجياد و الانفعال لفحص 7الشكل رقم )

نلاحظ نقصان معدل قوة و بعده مخمخمة قبل الغمر بالمياه الجوفية المقارنة النتائج لنماذج التربة غير  عند      
( بعد الغمر بالمياه الجوفية، قد يعود ىذا    ، بينما يقابميا زيادة معدل زاوية الاحتكاك الداخمي )(  التماسك )

ادة نسبة الحبيبات زي ن نتيجة الغمر بالمياه و بالتاليالتناسب العكسي الى نقصان نسبة الحبيبات الناعمو كالطي
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( الذي يوضح معدل 8الخشنو مما يؤدي الى قمة التماسك و زيادة زاوية الاحتكاك الداخمي. كما في الشكل رقم )
 .و بعده التماسك و زاوية الاحتكاك الداخمي قبل الغمر بالمياه الجوفية

   
 و بعده الغمر بالمياه الجوفية( قبل uu( معدل قوة التماسك  و زاوية الاحتكاك لفحص )8الشكل رقم ) 

 
  -( :Consolidation Test( فحص الانضمام  )1-8-2-5) 

( بعد الغمر B.H.1( الذي يوضح نتائج الانضمام )9كما في الشكل رقم  ) ،ألمتماسكةالفحص عمى الترب اجري  
 -: بالمياه الجوفية، و كانت النتائج كما يمي

 : (Compression index (  دليل الانضغاط  ))  - أ
م( و ذلك لان التربو  2-1( عند العمق )B.H.1( في )0.16يتبين ان اعمى قيمة لدليل الانضغاط تبمغ )      

( 0.13و ادنى قيمو لدليل الانضغاط تبمغ ) ،تحوي عمى نسبو طين عاليو و الذي يمتاز بكونو عالي الانضغاط
التربو تحوي عمى نسبو قميمو من الطين الذي يمتاز بكونو عالي م( ذلك لان  3.5-3( عند العمق )B.H.2في )

 الانضغاط.
 :(Swelling index(   دليل الانتفاخ ))  - ب

م( و  3.5-3(عند العمق )B.H.2( و )B.H.6( في )0.04نلاحظ ان اعمى قيمة لدليل الانتفاخ تبمغ )      
يمتاز باحتوائو عمى معادن طينيو ليا قابميو عمى الذي  عاليو من الطين ذلك لان التربو تحوي عمى نسبة 

م( و ذلك لان التربو تحوي  2-1( عند العمق )B.H.2( في )0.01و ادنى قيمة لدليل الانتفاخ تبمغ ) ،الانتفاخ
 طين الذي يمتاز باحتوائو عمى معادن طينيو ليا قابميو عمى الانتفاخ.قميمو من العمى نسبة 

 : (Primary Void Ratio(  نسبة الفجوات الابتدائية ))  - ت
م( و ذلك لان التربة 2-1( عند العمق )B.H.6%( في ) 0.88يتضح ان اعمى نسبة فجوات ابتدائية تبمغ )      

بينما ادنى نسبة فجوات ابتدائية  ،طين الذي يمتاز بكونو ذا فجوات عاليوعاليو نسبيا من التحوي عمى نسبة 
طين الذي يمتاز ال قميمو من م( و ذلك لان التربة تحوي عمى نسبة 2-1( عند العمق )B.H.3%( في ) 0.69)

 بكونو ذا فجوات عاليو.
 (:Coefficient of compressibility (avمعامل الانضغاطية ))  - ث

عند العمق  (B.H.1( في )2كيمونت/م × 1.60     نلاحظ ان اعمى قيمة لمعامل الانضغاطية تبمغ )      
و  ،( عمى انيا تربو غير قابمو للانضغاط Budhu,2007حسب )ب( تصنف 0.015م( اي )اصغر من  1-2)
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م( اي )اصغر  3.5-3( عند العمق )B.H.2(  )2كيمونت/م × 1.30     ادنى قيمة لدليل الانضغاطية تبمغ )
 . (عمى انيا تربو غير قابمو للانضغاطBudhu,2007حسب )ب( تصنف 0.015من 
 : (Coefficient of volume compressibility(mvمعامل التمدد الحجمي )  - ج

( عند العمق B.H.1/كيمونت( في )2م  × 8.79     تبين ان اعمى قيمة لمعامل التمدد الحجمي تبمغ )      
و ادنى  ،الحجميو عمى معادن قابمو لمتمدد ئالى احتوا بالإضافةم( و ذلك لاحتوائو عمى نسبة طين عاليو  2-3)

م( و ذلك  3.5-3( عند العمق )B.H.3/كيمونت( في )2م × 7.10     قيمة لمعامل التمدد الحجمي تبمغ )
 و عمى قمو من المعادن القابمو لمتمدد الحجمي.ئاحتوا  فضلا عنلاحتوائو عمى نسبة طين قميمو 

 : (Previous Consolidation Pressure(   ضغط الانضمام المسبق ))  - ح
م(  2-1( عند العمق )B.H.6( في )2كيمونت/م 70يتضح ان اعمى قيمة لضغط الانضمام المسبق تبمغ )      

و ادنى قيمة تبمغ  ،بسبب احتواء التربو عمى نسبة طين عاليو اوقد تعرضت التربو الى احمال سببت انضماميا
و عمى نسبة طين قميمو او لم تتعرض م( بسبب احتواء الترب 2-1( عند العمق )B.H.2( في )2كيمونت/م 27)

 التربو الى احمال سببت انضماميا.
 :(Primary Consolidation Pressure(  ضغط الانضمام الابتدائي ))  - خ

 3.5-3( عند العمق )B.H.2( في )2كيمونت/م 70نلاحظ ان اعمى قيمة لضغط الانضمام الابتدائي تبمغ )      
ما ادنى قيمة لضغط نبي ،لطبقات التربة المؤثره عل النموذج في ىذا العمق العالية الكثافةم( و ذلك بسبب 

القميمو  الكثافةم( ذلك بسبب  2-1( عند العمق )B.H.6( في )2كيمونت/م 38.02الانضمام الابتدائي تبمغ )
 لطبقات التربة المؤثره عل النموذج في ىذا العمق.

 :(Over Consolidation Ratio( OCR)نسبة الانضمام المفرط )  - د
 (po <pc) م( اي ان 2-1( عنـــد العمـــق )B.H.6( فـــي )1.80يتبــين ان اعمـــى نســـبة انضـــمام مفــرط تبمـــغ )      

و ادنـى نسـبة انضـمام مفـرط تبمـغ  ،( كتربـة مسـبقة الانضـمامHoltz & Kovacs, 1981)حسـب بحيـث تصـنف 
ـــــــــــــــــــي )0.43)  حســـــــــــــــــــببحيـــــــــــــــــــث تصـــــــــــــــــــنف  (pC <po)م( اي ان  3.5-3( عنـــــــــــــــــــد العمـــــــــــــــــــق )B.H.2( ف
 (Holtz & Kovacs, 1981.كتربو غير مكتممة الانضمام ) 

 
      

 ( بعد الغمر بالمياه الجوفيةB.H.1العلاقة بين الحمل المسمط و نسبة الفجوات في ) (9الشكل رقم ) 
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 الجوفيو  قل  و بعد الغمر بالمياه مخمخمة نلاحظ انالمن حساب معاملات الانضمام لنماذج التربو غير 
( الذي يوضح معدلات دليل الانضغاط قبل الغمر 10( كما في الشكل رقم )      دليل الانضغاط كل من معدل

( الذي يوضح معدلات معامل 11( كما في الشكل رقم )avومعامل الانضغاطيو ) ،وبعده بالمياه الجوفيو
صنفت الترب عمى انيا تربو غير قابمو  لحالتينفي كلا ا لكن ،و بعده الانضغاطيو قبل الغمر بالمياه الجوفيو

الذي يوضح معدلات معامل  (12كما في الشكل رقم ) (mvمعامل التمدد الحجمي ) قل  ايضا للانضغاط، و
 يعود ذلك بسبب نقصان نسبة الطين نتيجة الغمر بالمياه ،و بعدهالتمدد الحجمي قبل الغمر بالمياه الجوفيو 

 .الجوفية

  
 ( معدل معامل             11الشكل رقم )                 ( معدل دليل الانضغاط              10الشكل رقم )     

 و بعده الانضغاطية قبل الغمر بالمياه الجوفية                     الجوفية و بعدهقبل الغمر بالمياه         
 

  
 ( معدل دليل الانتفاخ13الحجمي                   الشكل رقم )( معدل معامل التمدد 12الشكل رقم )    

 و بعده قبل الغمر بالمياه الجوفية                              الجوفية و بعدهقبل الغمر بالمياه         
      

الذي يوضح ( 13( كما مبين في الشكل رقم )  معدل دليل الانتفاخ ) زادبينما بعد الغمر بالمياه الجوفيو  
%( كما مبين في      ) الابتدائيةو معدل الفجوات  ،و بعده معدلات معامل الانتفاخ قبل الغمر بالمياه الجوفيو

قد يعود ذلك الى نقصان  ،و بعده( الذي يوضح معدلات نسبة الفجوات قبل الغمر بالمياه الجوفيو (14الشكل رقم 
  .كالطين الناعمةنسبة الحبيبات 
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 ( معدل ضغط الانضمام(15( معدل نسبة الفجوات                     الشكل رقم (14الشكل رقم         

 و بعدهالمسبق قبل الغمر بالمياه الجوفيو                       الجوفية و بعدهقبل الغمر بالمياه            
فكانت و بعده قبل الغمر بالمياه الجوفية  (  ( و الابتدائي )  المسبق ) ملضغط الانضما بالنسبةاما       

( عمى التوالي الذي يوضحان معدلات ضغط 16( و )15قيميما ما بين الزيادة و النقصان كما في الشكل رقم )
و بالتالي يؤثر عمى نسبو الانضمام المفرط ،و بعدهالانضمام المسبق و الابتدائي قبل الغمر بالمياه الجوفية 

(OCR)، و ( الذي يوضح معدلات ضغط الانضمام المفرط قبل الغمر بالمياه الجوفية (17 كما في الشكل رقم
ضماميا و سببت في ان للأحمالقد يعود ىذا التذبذب في القيم الى نقصان الطين او الى تعرض التربو  ،بعده

 كذلك اختلاف العمق.

  
 ( معدل نسبة الانضمام (17الشكل رقم          ( معدل نسبة ضغط الانضمام           (16الشكل رقم      

 و بعده المفرط قبل الغمر بالمياه الجوفية                  بالمياه الجوفية و بعدهالابتدائي قبل الغمر         
 
 ( :Calculation Settlement( حساب اليبوط )1-8-2-6) 

حسب بتم حساب ىبوط  تربة الموقع  من نتائج فحص الانضمام بعد  غمر النماذج  بالمياه الجوفية       
حيث لوحظ زيادة قيمة اليبوط لممنشأ بعد الغمر بالمياه الجوفية  .سم( 44.26( فبمغت قيمتو )3-1) رقم المعادلة
 (.41.14 %بنسبة )
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( و المسموح بيا Ultimate Bearing Capacity(.qult( قابمية تحمل التربو القصوى )1-8-3)
(.qall)Allowable Bearing Capacity)  وبعدهقبل الغمر بالمياه الجوفية :- 

يوما( من عمق  30( بعد الغمر بالمياه الجوفية لمدة )1-1قابمية التحمل التربة حسب المعادلة ) حسبت       
( الذي يوضح قيم 4م( اي ضمن المستوى الذي يوجد فيو الاساس و كانت النتائج حسب الجدول رقم ) 1-3)

      بالمياه الجوفية. قابمية تحمل التربو بعد الغمر
( عند B.H.6( في )2كيمونت/م 29.94(  تبمغ ).qultنلاحظ ان اعمى قيمة لقابمية التحمل القصوى لمتربو )      

( و تبمغ F.S=3( عند عامل امان ).qallيقابميا اعمى قيمة  لقابمية تحمل التربو المسموح بيا ) ،م( 3العمق )
( تبمغ .qultو ادنى قيمو لقابمية تحمل التربو ) ،(  ذلك لان التربو ذات خواص ىندسيو جيده2كيمونت/م 9.98)
( .qallمية تحمل التربو المسموح بيا )يقابميا ادنى قيمة لقاب ،م( 1( عند العمق )B.H.1( في )2كيمونت/م 8.97)

 .(  و ذلك لان التربو ذات خواص ىندسيو غير جيده2كيمونت/م 2.99( و تبمغ  )F.S=3عند عامل امان )
( الذي يوضح معدل 18نلاحظ نقصان قيمة قابمية تحمل التربو بعد الغمر بالمياه الجوفيو و كما في الشكل رقم )

قد يعود ذلك الى الضعف الحاصل في  ،و بعدهالجوفية وح بيا قبل الغمر بالمياه القصوى و المسمالتحمل قابمية 
قابمية التحمل القصوى و المسموح بيا  و كانت معدلات ،بسبب الغمر بالمياه الجوفية لمتربةالخصائص اليندسية 

م( بمغ  2عند العمق ) ،(2كيمونت/م 16.62م( ) 1قيمة التحمل القصوى عند العمق )تبمغ لمنطقة الدراسة 
اما معدل قابمية التحمل المسموح بيا في  ،(2كيمونت/م 24.62م( كانت ) 3و عند العمق ) 2)كيمونت/م 20.52)

( و 2كيمونت/م 6.84بمغ )تم(  2عند العمق ) ،(2كيمونت/م 5.55مغ )م( تب 1عند العمق ) تمنطقة الدراسة فكان
القصوى و  (. في النياية تبين نقصان قابمية تحمل التربة2كيمونت/م 8.21) تم( فبمغ 3اخيرا عند العمق )

 34.86م( بنسبة ) 2عند العمق ) ،%(31.58م( بنسبة ) 1بعد الغمر بالمياه الجوفية عند عمق ) المسموح بيا
 .%( 32.25م( بنسبة ) 3%( و عند العمق )

  
القصوى و المسموح بيا لمتربة قبل الغمر بالمياه ( العلاقة بين معدل قيم قابمية التحمل 18الشكل رقم ) 

 و بعده الجوفية
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 ( قابمية تحمل التربة قبل وبعد الغمر بالمياه الجوفية4جدول رقم )

 

 رقى انحفره

(B.H.N.O.) 

 انعًق

(m) 

 بعد انغًر قبم انغًر

 قابهيت انتحًم انقصىي

qult. 

(kN/    

F.S = 3 
 قابهيت انتحًم انقصىي

qult. 

(kN /    

F.S = 3 

 قابهيت انتحًم انًسًىح بها

qall. 

(kN/    

 قابهيت انتحًم انًسًىح بها

qall. 

)kN/    

B.H.1 

1 21.43 7.14 17.92 5.97 

2 25.80 8.60 22.56 7.52 

3 27.39 9.13 24.35 8.12 

B.H.2 

1 24.90 8.30 12.69 4.23 

2 31.70 10.57 15.90 5.30 

3 32.76 10.92 21.36 7.12 

B.H.3 

1 22.80 7.60 8.97 2.99 

2 33.12 11.04 11.00 3.67 

3 42.39 14.13 19.40 6.47 

B.H.4 

1 22.40 7.47 20.97 6.99 

2 25.49 8.50 21.51 7.17 

3 28.56 9.52 24.36 8.12 

B.H.5 

1 28.32 9.44 14.26 4.75 

2 42.42 14.14 25.06 8.35 

3 53.92 17.97 28.28 9.43 

B.H.6 
1 25.89 8.63 21.42 7.14 

2 30.48 10.16 27.06 9.02 
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 ( :Conclusion)الاستنتاجات  (1-9)
 -:ما يميغمر بالمياه الجوفية يتضح تحميل نتائج الفحوصات اليندسية لمتربة قبل و يعد ال عند       

زاوية الاحتكاك الداخمي لمترب  ،زاوية الاحتكاك الداخمي لمترب الخشنة ،نلاحظ زيادة قيمة كل من )النفاذية 1.  
ئي( بعد الغمر بالمياه الجوفية نسبة الفجوات الابتدائية و ضغط الانضمام الابتدا ،دليل الانتفاخ ،الناعمة

 ( % عمى التوالي.1 , 9 ,47 , 46 , 2 , 154حسب النسب التالية )و 
التماسك لمترب  ،قوة التماسك لمترب الخشنة ،نلاحظ نقصان قيمة كل من )مقاومة الضغط احادي المحور و2. 

ضغط الانضمام المسبق و نسبة  ،معامل التمدد الحجمي ،معامل الانضغاطية ،دليل الانضغاط ،الناعمة
( 5 , 17 ,8 ,7 ,7 ,16 ,37 ,17لنسب التالية )الانضمام المفرط(  بعد الغمر بالمياه الجوفية و حسب ا

 عمى التوالي.
عند  ،%( 58 .31م( بنسبة ) 1قمت قابمية تحمل التربة بعد الغمر بالمياه الجوفية حيث قمت عند عمق )3. 

 %(. 32.20م( بنسبة ) 3%( و عند العمق ) 34.86م( بنسبة ) 2العمق )
 %(. 14.41نقصان قيمة اليبوط للأبنية بعد الغمر با لمياه الجوفية بنسبة ) 4. 
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