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مىقع أبنيت ن مختارة وانهنذسيت نتربوانكيميائيت نخىاص انفيزيائيت ا بعضدراست 

 جامعت بابم  جامعيت في
 

 واثق جاسم مهير      عامر عطية لفتة 
 جامعة بابل                      جامعة بابل-كمية العمؾم                      

 الخلاصة
  بالاعتسةاد عمةا التحريةا جامعةة بابةل فة  جامعيةة  أبشيةة مؾقع  تربةل ائية والكيسيائية والهشدسيةدراسة لمخؾاص الفيزيإجراء  البحث  تشاول

فةة  الترةةاميؼ  أهسيةةة مةؽ هلةة السةة مؾقةةع الدراسةة تربةةة لخرةائص التقيةةيؼاجةةراء يهةةدا البحةةث الةا حيةث ، 0211عةةام التة  قامةةه بهةةا اةرعة السعةةؾل 
 .السختمفة الإنذائية

لغةةةرض الحرةةةؾل عمةةةا معمؾمةةةا  جيؾلؾجيةةةة لمسشةةةاط   جةةةاورم لسشظقةةةة الدراسةةةةسال لسشةةةاط ا جيؾلؾجيةةةة  ل ة مراجعةةةة عامةةة الدراسةةةة هتزةةةسش
   الدراسة . ةالسجاورم لسشظق
(م. تةؼ الاعتسةاد  11 إلةا 11) يتةراو  بةيؽ وبعسة  مؾقع الدراسةةمؾزعة عما  (Boreholes)  ةاختباري حفرأربعة حفر  الدراسة هتزسش

السةةوخؾذم مةةؽ تربةةة  السذؾاةةةوغيةةر  السذؾاةةةالسدتحرةةمة مةةؽ العسةةل الحقمةة  وعمةةا نتةةائت الفحةةص السخت ةةر  لمشسةةاذ  عمةةا السعمؾمةةا   التقيةةيؼفةة  
 .مشظقة الدراسة
طيشيةة غريشيةة  التربةةنتةائت البحةث بةون  أعهةر عما مشظقة الدراسةة ،  أجريهالسخت رية والحقمية الت   خلال تحميل نتائت الفحؾصا مؽ 

وترةةشا الةةا طيشيةةة عاليةةة المدونةةة وواط ةةة المدونةةة وغريشيةةة عاليةةة المدونةةة وواط ةةة المدونةةة م  1.31 عسةة لغايةةة رمةةل  ؽقميمةةة مةة تحتةةؾ  عمةةا ندةةبة
 متؾسظة الا عالية الكثافة.رممية غريشبة بانها  التربة ترشا  م1.31 بعدوللأعساق  ،متتذبذبة مع العس 

امةةا  قميمةةةلدراسةةة حيةةث أاةةار  الشتةةائت الةةا ان السةةاء  الجةةؾف  ذو قاعديةةة تةةؼ إجةةراء تحميةةل  عيسيةةائ  لمتربةةة ولمسةةاء الجةةؾف  فةة  مشظقةةة ا
. عسةا (ppm 1.0-141تراوحةه بةيؽ ) مةؽ الك ريتةا  ندةبةالأملا  فكانه الشدبة تتراو  بيؽ متؾسط إلا عال  ، وعةذلػ فةان السةاء يحتةؾ  عمةا 

( % ولسختمةةا الاعسةةاق ، 1340-23.1لك ريتةةا  لمتربةةة يتةةراو  بةةيؽ )وااةةار  نتةةائت الفحؾصةةا  الكيسيائيةةة لتربةةة مشظقةةة الدراسةةة الةةا ان محتةةؾ  ا
فة  التربةة  (%، وعانةه قيسةة الامةلا  الذائبةة الكميةة القابمةة لمةذوبان 232.1)فة  التربةة بحةدود شدبة الس ؾية لسحتؾ  السؾاد العزةؾية ال قيسة بمغهو 
 (%.0.11-.2.5بيؽ ) ف  التربة مغه قيسة محتؾ  الجبسب ( % ف  حيؽ132-..13ؽ )بي

مةةةؽ  ةالجؾفيةةة السيةةةا ( ضةةةربة، مدةةةتؾ  48-8بةةةيؽ ) (SPT) ختةةةراق الكياسةةة لفحةةةص الا (N)عةةةدد الزةةةربا   معةةةدل تراوحةةةهقةةةد و كسةةةا  
 أمةةةامةةةؽ وزن الشسةةةاذ .  %( 2.-%..01بةةةيؽ ) (M.C)ومحتةةةؾ  الرطؾبةةةة  ، (.N.G.S)الظ يعةةة   الأرضتحةةةه مدةةةتؾ  سةةةظ   م(231-2.01)

حةد الدةيؾلة امةا %(. 10-%4وندبة الرمل بةيؽ ) م%(.4-%02%( وندبة الغريؽ بيؽ )11-%.بة الظيؽ بيؽ )التؾزيع الح ي   فقد تراوحه ند
(LL.) ( وحةةد المدونةةة 14-%41بةةيؽ ) فقةةد تراوحةةه قيستةةه%(PL.) ( 0-%11بةةيؽ. )%لمدونةةة  ودليةةل(PI) ( 4-%.1بةةيؽ.)فةة  حةةيؽ عةةان ، 

 Staticوقةؼ تةؼ حدةاا قابميةة تحسةل التربةة بظريقتة   صشفه التربة بونها غير فعالة. حيث عما أساسها   (231بحدود ) فعالية التربةمعدل قيسة  

Method وDynamic Method  وقةةةد تراوحةةةه(CU) ( طةةةؽ/م131-1.8بةةةيؽ )و  0u ( 12-1بةةةيؽº بظريقةةةة )static method امةةةا .
الفحةص نتةائت وقةد ت ةيؽ مةؽ خةلال التحةر  و . الأعسةاقولسختمةا  0( طةؽ/م..11-4فقةد تراوحةه بةيؽ ) Dynamic methodالسحدةؾبة بظريقةة 

 السشذآ  الهشدسية عميها. إقامةالا معالجا  هشدسية لغرض  تحتا  ف  مؾقع الدراسة  السخت ر  بون التربة
Abstract 

This research is carried out on the soil of university buildings in babil university , while is based on the 

investigations carried out by the Al-Mawal company in year 2001. The aim of this research is to study the 

effects of physical , chemical and engineering properties of soil which is important  in different construction 

design. 

This research included drilling four boreholes , distributed over all area of study. The depth of these 

boreholes was between (15-17) m e .The evaluation is based on the information's obtained from the field work 

and the results of laboratory test carried out on the compacted and not compacted samples taken from the soil 

of study  area. 

The results of this research showed that the soil is clay-silt with small amount of sand to the depth 

13.5m below natural ground surface ,therefore soil classified to clay with high and low plasticity limits, and 
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silt with high and low plasticity limits fluctuating with depth. While for the depth below 13.5 m from the 

natural ground surface the soil classified to silty-sand with medium to high density.  
Chemical Analysis for soil and ground water were conducted and  the results shows that ground water 

is small alkalinity, medium to high in salts and it has harmful amount of sulfates. Result of chemical  tests of 

soil shows that the Sulphat contact of soil  between (0.35-1.42)%, Percentage of Organic Matter Content 

(ORG)is (0.037)%, Total soluble salts (T.S.S.)  between (1.93-5.0)% and Gypsum content between (0.58-

2.67)%. 

The results shows that number of vales (N) of standard penetration test (SPT) is between (8-48 blow) 

and water table is between (0.1-0.25)m below natural ground surface (N.G.S). 

The moisture content (M.C) is between (25.1%-30 %) of samples weight. From the analysis of grain 

size distribution, the percentage of clay is between (3%-71%), silt between (20%-43%), and sand between 

(4%-72%). Liquid limit (L.L)of soil  between (41%-64%), the plastic limit (P.L) is (11%-29%) and the 

plasticity index (P.I) is (13%-43%). The average value of clay activity was (0.6) and the soil is classified to 

non active soil.  

 The dynamic and static methods was used to evaluate bearing capacity of soil cohesive (CU) and 

friction angle (u), the results shows that the value of (cu) is (1.8-6.1) ton/m2, and (u) is (6-10) in using the 

static method while in using dynamic method the value is (4-16.4)ton/m2 for different depths. The 

investigation and lab test showed that soil needs engineering treatments before construct building on it. 

 

 قـائـسة الـرمهز

 السعشـى باللغة الانكليزية السعشـى باللغة العربية الـرمز

G.S. الهزن الشهعي Specific gravity 

L.L. حد الديهلة Liquid limit 

P.L. حد اللدونة Plasticity limit 

P.I. معامل اللدونة Plasticity index 

A فعالية التربة Soil Activity   

γd جافةالكثافة ال Dry density 

γt الكثافة الكلية Wet density 

γSub  السغسهرةالكثافة Submerged density 

SPT فحص الاختراق القياسي Standard penetration test 

N عدد الزربات في فحص الاختراق القياسي N-vales 

W.T. مدتهى السياه الجهفية Water table 

BH رمز البئر السحفهر Bore hole 

σC السقاومة الانزغاطية غير السحرهرة Unconfined compressive 

cu مقاومة التساسك Cohesive 

uØ 
 Friction angle زاوية الاحتكاك الداخلي

eo ندبة الفراغات الابتدائية Initial void 

Cc دليل انزسام التربة Compress index 
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 السعشـى باللغة الانكليزية السعشـى باللغة العربية الـرمز

Cr دليل انتفاخ التربة Swelling index 

Pc غط الانزسام السدبقض Over consolidation 

pressure 

M.C. محتهى الرطهبة الطبيعية Water content 

E.C. التهصيلية الكهربائية Electrical conductivity 

pH الأس الهيدروجيشي pH 

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

O.M. السادة العزهية Organic matter 

Nc  معامل التساسك Cohesive factor 

Nq معامل ثابت Constant factor 

B  الأساسعرض Width of footing 

Df عسق الاساس Depth of footing 

Nγ معامل ثابت Constant factor 

 
 السقدمة -1

  اةسمه إنذةاء العديةد مةؽ الأخيةرم مةؽ التظةؾر والتشسيةة الؾاسةعة التةة بالشغر لسا اهدته جامعا  العةراق فة  الأونة
مثةةل إنذةةاء قاعةةا  دراسةةية لكميةةا  تخررةةية والخةةدما  الحديثةةة والأبشيةةة ألابشيةةه الجامعيةةة السختمفةةة والستعةةددم الأغةةراض 

 .وقد اسل هذا التؾسع جامعة بابلالظؾاب  الستعددم 
يةةة لةةه تةةويير ع يةةر ومهةةؼ عمةةا ولا يخفةةا مظمقةةا ان معرفةةة التربةةة وهي تهةةا وخرائرةةها الهشدسةةية والفيزيائيةةة والكيسيائ

اختيةار نةؾع  أساسة ة قدرم تحسل التربةة ونؾعهةا وخرائرةها السختمفةة يحةدد بذة ل فمعر  نلا إنذاء نجا  السذروع السراد 
لةةذا أصةةب  مةةؽ الزةةرور  دراسةةة العؾامةةل التةة  تةةمير عمةةا أقامةةة السذةةاريع والسشذةةآ   والسةةؾاد السدةةتخدمة فيهةةا. الأسةةس

لترسيسية والتشفيذيةة وعةذلػ العؾامةل التة  تدةاعد عمةا ديسؾمةة وأداء السذةاريع السقامةة، وذلةػ مةؽ السختمفة  مؽ الشؾاح  ا
فة  الحفةاع عمةا هةذ  السذةاريع والسشذةآ  او عشةد أنذةاء ومقامةة السذةاريع الجديةدم  سؾاء اجل تقميل الكمفة والجهد الس ذول

 مدتكبلا . 
د عةةددها وعسقهةةا والسدةةافة بةةيؽ حفةةرم وأخةةر  عمةةا حجةةؼ هةةذ  الدراسةةا  عسةةل حفةةر اختباريةةة يعتسةة إعةةدادويتظمةة  

 وف  اغم  الأحيان تكؾن هذ  الدراسا  ذا  عمفة عالية. إنذاء السذروع السراد  وأهسية
تذة مه التربةةة الظ يعيةةة التةة  نتعامةةل معهةا نتيجةةة لتةةويير مجسؾعةةة مةةؽ العؾامةل الفيزيائيةةة والكيسيائيةةة عمةةا طبقةةة   

ويتةراو  العسةر الزمشة   شيؽ، ونتيجةة لتةويير هةذ  العؾامةل تكؾنةه الخرةائص الرئيدةية لمتربةة.القذرم الأرضية عمةا مةر الدة
لمتربة الت  يتعامل معها الإندان ف  نذاطه اليؾم  بيؽ م ةا  الالاا الةا ملايةيؽ الدةشيؽ، وقةد يرةل الةا مةا هةؾ أكثةر. 

تقمبةا  فة  الغةروا الظ يعيةة، حيةث تتذة ل تربةة وخلال هذ  الفترم الظؾيمة عانه التربةة معرضةة لمكثيةر مةؽ التةوييرا  وال



Journal of Babylon University/ Engineering Sciences / No.(2)/ Vol.(21): 2013 

 

794 

 

جديةةدم باسةةتسرار. عسةةا أن العؾامةةل الخارجيةةة عالريةةا  وتةةويير السيةةا  وتقمبةةا  الحةةرارم تمعةة  دورا  لا يدةةتهان بةةه فةة  تغييةةر 
 زل وال راكيؽ.لاترعي  التربة، يزاا إليها عؾامل أخر  ليده أقل أهسية عالز 

الهشدسةةية والكيسيائيةةة لتربةةة مؾقةةع ألابشيةةه ألجامعيةةه والسذةةاكل التةة  تتعةةرض لهةةا لةةذا تةةؼ دراسةةة الخةةؾاص الفيزيائيةةة و 
وتةةويير السيةةا  الجؾفيةةة عميهةةا، وتقييسهةةا للأغةةراض الهشدسةةية لمؾصةةؾل إلةةا فهةةؼ أدق وأفزةةل لترةةرفها الهشدسةة  عشةةد إقامةةة 

ؼ الفهةؼ الرةحي  و العمسة  لةبعض مةؽ يةو إلا السذاريع الت  تتعامةل مةع طبقةا  التربةة السختمفةة   ة. إضافاالسشذآ  عميه
 Physical Properties of Soilالخرةائص الفيزيائيةة لمتربةة ب الإلسةامحيةث ان السذة لا  التة  تتعةرض لهةا التربةة ، 

  -: الخرائص( ومؽ هذ  8..1يس ؽ مؽ خلاله استخدام هذ  الرفا  ف  تقؾيؼ التربة )ع د الهاد ، 
    .(Grain Size Analysis) تربةلم الح ي  الحجس   التحميل .1

 المدونة ( وممار المدونة .حد الديؾلة و  ) حد (Consistency & Atterberg Limits)حدود اتربيرك  القؾام .0
   (Water Contentمحتؾ  الرطؾبة ) ..
 ( Clay Activity (فعالية التربة .4

ترشيف التربة،  أنغسة الذ  يس ؽ الرجؾع اليه ف  أ  نغام مؽ الأساسحيث يعت ر التدر  الح ي   لمتربة هؾ 
 liquidity( ودليل الديؾلة )consistency Index( ومشها دليل القؾام)Index propertiesلمتربة ) الدالةاما الخؾاص 

Index( ودليل الستانة )Toughness Index وعذلػ نفاذية التربة ومقاومة القص وترشيف التربة الظيشية يس ؽ )
عسا انها تذترك جسيعها ف  معرفة تررا التربة وتعظا انظباعا  فيسا اذا عانه الحرؾل عميها مؽ حدود اتربيػ ، 

 .التربة تتعرض لغاهرت  الانكساش والانتفاخ وعذلػ تخسيؽ معدنية التربة 
لمتربة تداعد عما تحديد نؾع السؾاد   (Chemical Properties) معرفة الخرائص الكيسيائية انو كسا 

. وقد اسمه هذ  الدراسة دراسة بعض الخرائص الكيسيائية لمتربة وحد  السعمؾما  سسالأوالسعالجا  السدتخدمة ف  
ومحتؾ  التربة مؽ السؾاد  (Sulphate content, SO3)  فقد اسمه ايؾن الك ريتا  الدراسة الستؾفرم عؽ مشظقة

 . (T.S.S)الذائبة الكمية  للأملا ندبة و (ORG)العزؾية 
السدةةمظة عميهةةا  للأحسةةالتحةةدد قابميةةة تحسةةل التربةةة  (Engineering Properties)الهشدسةةية لمتربةةة الخةةؾاصو 

السختمفةةةة مةةةؽ الشاحيةةةة  الأبشيةةةة إنذةةةاءومةةةد  اله ةةةؾ  الةةةذ  يحرةةةل فيهةةةا، وبهةةةذا فهةةة  تحةةةدد مةةةد  ملائسةةةة التربةةةة لغةةةرض 
 ( S.P.T )كياسة  فة  فحةص الاختةراق ال (N)الهشدسية. وقد تزسشه هذ  الدراسة دراسةة مقاومةة التربةة والستسثمةة بكيسةة 

وخرةائص  وعذلػ عما مقاومة التساسػ وزاوية الاحتكةاك الةداخم  التة  نحرةل عميهةا مةؽ فحةص القةص السبااةر لمتربةة
 .السقامة عميها للأحسالان حدابها يعظ  الإم انية ف  معرفة تحسل التربة حيث  الانزسام الستسثمة بسعاملا  الانزسام

 شطقة الدراسة مهقع وجيهلهجية وهديدرولهجية م -2
جشةؾا مديشةة بغةداد  وسةط العةراقفة   محافغةة بابةل فة  مديشةة الحمةة مرعةز )الأبشية الجامعية( تقع مشظقة الدراسة 

، عسةا  تقريبةاوهة  مشظقةة مشبدةظة الدراسةة  ةي ةيؽ مشظقة( 1) رقةؼ ضسؽ مشظقة الدهل الرسؾب . الذ ل  عؼ 122بحؾال  
لكشه مستمئ تقريبا بالسيا  الراكةدم  حيةث ان ترةريف السيةا  م تقريبا 122حؾال   زل قديؼ يبعد عؽ مشظقة الدراسة مويؾجد 

مرتفةع  الأصةلهذا السشدؾا هةؾ فة   ف  مشظقة الدراسة حيثيد   ارتفاع مشدؾا السيا  الجؾفية ند يا   ما هؾو فيه قميل 
 حيةث ( 0)جةدول رقةؼ ال عسةا مؾضة  فة  م(.N.G.S)الظ يعة   الأرض(م تحةه مدةتؾ  سةظ  2.01-231)ويتراو  بيؽ 
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ف  وعسا وتؾجد السيا  الجؾفية عاهرم عما الدظ   الاختبارية الحفر ف  ارتفاعهتؼ قياس مشدؾا الساء الجؾف  بعد يبا  
 .الدراسة ةمشظق ف  الاماكؽ بعض 

 الشتةائت الةا أاةار فحؾصا  عيسائية لمساء الجؾف  لغةرض تحميمةه ومعرفةه خؾاصةه الكيسيائيةة حيةث  إجراءكسا تؼ 
وعذلػ فان الساء يحتؾ  عما عسيةا  عال  ،  إلافكانه الشدبة تتراو  بيؽ متؾسط  الأملا اما  قميمة قاعديةان الساء ذو 

فةة   نتةةائت الفحؾصةةا  الكيسيائيةةة عمةةا السةةاء الجةةؾف  حيةةث يذةةير الةةا( .1)عسةةا مؾضةة  فةة  الجةةدول رقةةؼ  مةةؽ الك ريتةةا 
 . مشظقة الدراسة

صةةةةرا صةةةةح . جيؾلؾجيةةةا  السشظقةةةةة عبةةةةاق  مشةةةةاط  الدةةةةهل الرسةةةةؾب  مغظةةةةام  تستمةةةػ مشظقةةةةة الدراسةةةةة مذةةةةروع لا 
 .وبترسبا  العرر الرباع  وه  تتكؾن مؽ تتابعا  طيشية غريشية ذا  ندبة قميمة مؽ الرمل الشهر  الشاعؼ

. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مديشة الحلة( يبين مهقع مشطقة الدراسة بالشدبة الى 1شكل رقم )
  Methods of Study  الدراسةمراحل  -3

 إلةةاتزةةسؽ البحةةث دراسةةة الخةةؾاص الفيزيائيةةة والهشدسةةية والكيسيائيةةة لتربةةة مشظقةةة الدراسةةة مةةؽ خةةلال تقدةةيؼ العسةةل 
 : وعسا يم  ؽمرحمتيؽ رئيديتي

 :  Field Works العسل الحقليمرحلة  أولًا: 
تةؼ تقدةؼ حيث رم عؽ مؾقع الدراسة جسع بعض السعمؾما  الستؾف تسه فيها الت وه  السرحمة الأولا مؽ الدراسة  

 :وعسا يم  مع بعزها البعض متداخميؽالعسل فيها  الا قدسيؽ رئيدييؽ 

انحهت انرئيسي في 12شارع   

 مبزل 
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الجةزء الأول مةؽ العسةل  يةةتؼ فيةه تحديةد مؾاقةةع  :اريــةبالحفـر الاخت مهاقـعتحديـد مهقـع الدراســة و ـذلك تحديــد  -1
الحفةةةر بظريقةةةة الحفةةةر  أعسةةةالأنجةةةز  حيةةةث  ، ةريةةةحفةةةر اختبا لأربعةةةة الحفةةةرإنجةةةاز أعسةةةال  تؼيةةةالحفةةةر الاختباريةةةة وعةةةذلػ 

  (ASTM D-1452 –D5783)وحدة  السؾاصةفا  الجسعيةة الأمري يةة لمفحؾصةا    (Rotary Drillingالةدوران  ) 
ذ ل عسا مؾض  ف  ال داخل السؾقع الحفروتؼ حفر  سؼ( 12بقظر )(  Flight Augers) باستخدام حفارم مي اني ية نؾع

م( مةةةؽ سةةةظ  الأرض الظ يعيةةةة  11لغايةةةة عسةةة  ) الاختباريةةةةالحفر  بعةةةض مه أعسةةةاق الحفةةةر فةةة وصةةةوقةةةد  ، عسةةةا(1)رقةةةؼ 
(N.G.S) ( 0وعسا مؾض  ف  الجدول رقؼ). عسةا و  نسةاذ  الفحةصيلاث أنؾاع مؽ  خلال هذ  السرحمة تؼ الحرؾل عما

   عسا يم :وهمع أهؼ الفحؾصا  السخت رية الت  يس ؽ إجراءها عما عل نسؾذ   (1رقؼ ) جدولمؾض  ف  
تؼ الحرؾل عميهةا مةؽ نةؾاتت الحفةر الستجسعةة عمةا يحيث  Disturbed Samples (DS))سذهشة )ال الشساذج .أ 

 (ASTM D-1586)وحدةة  السؾاصةةفا  الامري يةةة  الحفةةر الحفةةارم وحدةة  الأعسةةاق السث تةةة فةة  سةةجلا  عسةةؾد
تتةة ويةتؼ أخةذها أيشةاء الحفةر وعشةد أ  عسا وان العيشا  السذؾاة تكؾن مف (م ،131- 231تتراو  بيؽ ) أعساقوعما 

الفحؾصةةا  السخت ريةةة السظمؾبةةة  إجةةراءوترسةةل الةةا السخت ةةر لغةةرض  عسةة  مةةؽ الحفةةر وتؾضةةع فةة  أكيةةاس نةةايمؾن 
 عميها.

تؼ الحرةةؾل عميهةةا باسةةتخدام  خةةذم يةحيةةث  Split spoon Samples (SS))نســاذج ذخــذة العيشــات السشفلقــة ) .ا 
(  Standard  Penetration Test)  الاختةراق الكياسة   فحةص خدمة ف  انجازقة  الكياسية السدتالعيشا  السشفم

واعتسةادا عمةا تغيةر طبقةا  التربةة  اختباريةهمختمفة عشد عل حفرم  أعساقوالت  تؼ تشفيذها ف   (.S.P. Tويرمز له )
 ف  مؾقع الحفرم.

ــر السذهشــةال الشســاذج .     خةةذم باسةةتخداما تؼ الحرةةؾل عميهةةيةةحيةةث  (Samples (US) Undisturbedٍ   (غي
والتةة  تةةؼ سةةؾقها داخةةل  (ممةةؼ 412) وطؾلهةةا( ممةةؼ  122) ( قظرهةةا الةةداخم Shelby Tubeالعيشةةا  نةةؾع اةةم   )

( باستخدام م ابس هيدرولي ية مشاسبة لتقميل التذؾيش الةا اقةل Static Jackingالتربة بظريقة الدفع الاستاتي   )
(م  او عشةةدما 0- 1وعمةةا أعسةةاق تتةةراو  بةةيؽ ) (ASTM D-1587)وحدةة  السؾاصةةفا  الامري يةةة  ، حةةد مس ةةؽ

 يةؼ يشقةل بعشايةة إلةا السخت ةر برؾرم جيةدم يؼ يذسع الشسؾذ  مؽ الأعما و الأسفل يلاحظ تغير ف  طبقا  التربة ،
 .لغرض إجراء الفحؾصا  السخت رية السظمؾبة عميها

 
 

 التي يسكن  إجراءها عليهاالسختبرية   ( يهضح أنهاع الشساذج وطرق استخدامها ونهع الفحهصات1) رقم جدول
على الشسهذج إجراءها تميالفحهصات التي  طريقة الاستخراج نهع الشسهذج  

)مذؾش(   DS  الؾزن الشؾع  الحجؼ الح ي  ،الفحؾصا  الكيسيائية ،التدر  القؾام ، ا صؾ فح بؾاسظة بريسة الحفر  

)مذؾش(  SS   مؽ فحصS.P.T ،الفحؾصا  الكيسيائية ، الكثافة والسقاومة ، ؼ الح ي  الحجالتدر  فحؾصا  القؾام  

)غير مذؾش(  US   فحؾصا  السقاومة والانزسام والكثافة بؾاسظة أنابي  ام 
 
  In-Site Testingالفحهصات السهقعية  -2
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الفحؾصا   إجراء حيث يتؼ أعلا ( 1الفقرم رقؼ )جزء العسل ف  برؾرم متداخمة مؽ  الجزء مؽ العسلهذا  إجراء يتؼ 
إجراء فحص الاختراق الكياس  وقياس  مؽ خلال الاختبارية لمحفرخلال عسمية الحفر  السؾقعية لتربة مشظقة الدراسة

 :مشدؾا السيا  الجؾفية وعسا يم 
 Standard Penetration Test (S.P.T.) فحص الاختراق القياسي       -أ

مؾقعيا لكل لمتربة السهسة لحداا قابمية التحسل  قميةالح مؽ الفحؾصا  (SPT)الكياس   الاختراقيعد فحص  
وأيزا يتؼ معرفة الكثافة الشد ية لمتربة الرممية والحرؾية ) التربة الغير متساس ة   حفرم اختباريةالأعساق وف  عل 

Cohesionless  التربة(  وقؾام (Consistency)   لمتربة الظيشية الغريشية الستساس ة(Cohesive Soil) عتسادبالا 
 . (ASTM D 1586-99)عما السؾاصفا   

ممؼ(  1238ممؼ( وقظر  الخارج  ) 1.قظر  الداخم   ) (Split Spoon) أن ؾامؽ  S.P.T.يتولا جهاز الة  
عغؼ( تتحرك عما عسؾد حديد  طؾله  .1.3بؾاسظة مظرقة حديدية وزنها ) الأرضممؼ( تدفع الا باطؽ  412وطؾله )

 (Soft)ممؼ( . فإذا عانه التربة رخؾم  22.لمشزول الا مدافة ) (N-blows) الزربا سؼ( حيث تحد  عدد  112)
ي ؾن الاختراق بظي ا وبعدد ضربا    (Hard)ي ؾن الاختراق سريعا وبعدد ضربا  قميمة. أما إذا عانه التربة قؾية 

 .اكثر 
( م 11إلا  031ارية يتراو  بيؽ )لأعساق مختمفة مؽ الحفر الاختب S.P.Tإجراء فحص . الحفر ، تؼ أعسالخلال  

الأعساق الحكيقة لكل نساذ  الفحص   يؽت( 1  رقؼ )محف  الس ( 14،11،11،11ول رقؼ )ا. الجدلكل حفرم اختبارية
 ة.يلكل حفرم اختبار  S.P.Tلفحص بالشدبة  N-blowsوقيسة 

                 Ground Water Table Observation    :مشدهب السياه الجهفية -ب 
مؽ سظ   قياسه حيث تؼ (0الاختبارية مؾض  ف  الجدول رقؼ ) الحفر لكل حفرم مؽمشدؾا السيا  الجؾفية 
لكل حفرم اختبارية وي ؾ   الحفر أعسال إنهاءساعة عما  04بعد مرور فترم  0211 ابا  الأرض الظ يعية خلال  اهر

،  نساذ  مؽ الساء لمحفر  لمتغير خلال فرؾل الدشة قابلمشدؾا وهؾ  مشدؾا السيا  الجؾفية ف  الحفرم الاختبارية
  وعسا مؾض  نتائجها ف  الجدول رقؼ التحميل الكيسيائ  لمساء الجؾف لإجراء الا السخت ر ومرساله خذم الاختبارية تؼ 

(1.) 
 

 السياه الجهفية بالشدبة لدطح الأرض الطبيعية في مشطقة الدراسة مشدهب( يهضح  2جدول رقم )
اس مشدهب تاريخ قي

 السياه الجهفية
رقم البئر 
 الاختباري 

قطر البئر 
 الاختباري )م(

عسق البئر الاختباري  بالشدبة 
 لدطح الأرض )م(

ارتفاع الساء الجهفي داخل 
البئر بالشدبة لدطح الأرض 

 )م(
./0/0221  1 231 11 230   -  

  ./0/0221  0 231 11  2301 -  
12/0/0221  . 231 11 231 -  
11/0/0221  4 231 11 230 -  

 

  Laboratory Testing  مرحلة العسل السختبري ثانياً: 
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ت دأ السرحمة الثانية وه   السخت ر إلا ، وبعد نقل جسيع نساذ  الفحص أعلا  الأولابعد انجاز أعسال السرحمة 
فحؾص الحقمية الت  تؼ ال إلا إضافةالفحؾصا  السخت رية عما نساذ  التربة  إجراءمرحمة العسل السخت ر  حيث يتؼ 

إجراء  وعذلػ السظمؾبة برنامت الفحؾصا  السخت ريةتزسؽ البحث تحديد  . S.P.T.)فحص الاختراق الكياس (  إجراءها
وعذلػ تؼ تحديد الفحؾصا  السظمؾا إجراءها لتربة مشظقة الدراسة  وفحؾصا  هشدسيةوعيسيائية  فحؾصا  فيزيائية 

لكل  BSو  ASTMوحد  مؾاصفا   (DS ,US and  SSنسؾذ  الفحص )عما عل نسؾذ  اعتسادا عما نؾع 
 فحص مؽ الفحؾصا  ، تزسؽ  برنامت الفحص الفحؾصا  السخت رية التالية:

 :Physical Properties of Soilالخرائص الفيزيائية للتربة  .1
 .(Consistency & Atterberg Limits)القؾام وحدود اتربيرك  .أ 

 (  Water Contentمحتؾ  الرطؾبة ) .ا 
 ( Clay Activity (فعالية التربة .  
 .(Grain Size Analysis)التحميل الحجس  لمح يبا   .د 

 :Engineering Properties of Soilالخرائص الهشدسية للتربة  .2
 .(” Standard Penetration Test “ S.P.T)فحص الاختراق الكياس   .أ 
 فحص القص .  .ا 

 Settlementsاله ؾ   .  
 :Chemical Properties of Soilلتربة ل الكيسيائية الخرائص.  3

 .(” % Sulphate Ions “ SO3)الشدبة الس ؾية لأيؾن الك ريتا   .أ 

 .(” % Organic Matter “ ORG)الشدبة الس ؾية لمسؾاد العزؾية  .ا 

 (Total soluble salts( )T.S.Sالأملا  الكمية القابمة لمذوبان ) .  

 Gypsum content محتؾ  الجبس  .د 

 .(Chemical analysis for ground water)  لمسيا  الجؾفية التحميل الكيسيائ .ه 

 

  الشتائج والسشاقذة -4
فة  أجةراء الفحؾصةا   (  ASTM and B.S)  وال ريظانيةة الأمري يةة العالسيةة تةؼ الاعتسةاد عمةا السؾاصةفا  

لتربةةة مشظقةةة الدراسةةة ويةةة والكيسيا السخت ريةةة لشسةةاذ  مشظقةةة الدراسةةة لغةةرض الحرةةؾل عمةةا الخةةؾاص الفيزيائيةةة والهشدسةةية 
 وعسا يم :

   Physical Properties of Soil للتربة : الخرائص الفيزيائية 4-1
 

 ( Grain Size Analysisالتحليل الحجسي الحبيبي ) -أ
، (Bowles, 1984)ف  ترشيف التربة والاستدلال عما خؾاصها  الأساسيعت ر التحميل الحجس  لمح يبا  

الح ي   لشساذ  التربة السوخؾذم مؽ الحفر الاختبارية لسشظقة الدراسة وجد  مؽ خلال  الحجس  مشحيا  تؾزيع التدر 
( ف  Hydrometer analysisتؼ الاعتساد طريقة التحميل الرط )ف  حيؽ  ،( sieve analysis ) التحميل السشخم 

والت  تكؾن مقاس ح يبا  التربة   022ؼ تحديد الشد  الس ؾية لمح يبا  الشاعسة )الغريؽ والظيؽ( العابرم مؽ مشخل رق
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 بسا الشسؾذ  أو وزن مؽ  %10 مؽاك ر  022ممؼ وعشدما تكؾن ندبة السؾاد العابرم مؽ مشخل رقؼ  23211اقل مؽ 
 غؼ. 12يقارا 

 ر الاختبارية تسه جدولتها ووضعهانتائت فحص التحميل الحجس  الح ي   لشساذ  التربة السوخؾذم مؽ الحف 
( ، اما ندبة 10 - 4حيث تراوحه الشدبة الس ؾية الرمل مؽ )، (14،11،11،11)رقؼ  ف  الجداول ( 1)السمح  رقؼ 

 (.11 - .( والشدبة الس ؾية الظيؽ بيؽ ).4 - 02لمغريؽ فقد تراوحه ندبة )
س  بونها تربة طيشية غريشية تحتؾ  عما ندبة رمل قميمة ولغاية ع التربة ، يس ؽ ترشيفأعلا مؽ نتائت الفحص 

م تحه مدتؾ  سظ  الأرض الظ يعية وترشا الا طيشية عالية المدونة وواط ة المدونة وغريشية عالية المدونة  1.31
م  تحه مدتؾ  الأرض الظ يعية ترشا التربة  بونها  11الا  1.31وواط ة المدونة متتذبذبة مع العس ، وللأعساق مؽ 

 .رممية غريشبة متؾسظة الا عالية الكثافة
 (  Atterbeg Limitsك )بر د اتر حدو  -ب

( وبذلػ ي ؾن .0-11( بيؽ ).P.L( وحد المدونة )41 -14( مؽ ).L.Lتراوحه الشد  الس ؾية لحد الديؾلة ) 
ف  السمح  رقؼ  (14،11،11،11)ول رقؼ االجدكسا مؾضحة ف  ( .4–.1( ذا  قيسة تتراو  بيؽ )P.Iالمدونة ) دليل

( وواط ة المدونة CH( تكؾن التربة طيشية عالية المدونة )USCS)     السؾحد  وبالاعتساد عما ترشيف التربة ( 1)
(CL  وغريشية عالية المدونة وواط ة المدونة وهذ  الشد )ويعت ر دليل المدونة مؽ  عساالعس  لكافة السؾاقع.  مع متذبذبة

 .(.رقؼ ) الخؾاص السهسة لمتربة حيث يس ؽ ترشيف التربة تبعا لذلػ عسا ف  الجدول
 (1991ترشيف التربة اعتسادا على اللدونة )العذه , يبين  (3) رقم جدول

 وصف التربة دليل اللدونة
 تربة غير لدنة صفر

1-1  تربة لدنة نؾعا ما 
1-12  تربة واط ة المدونة 
12-02  تربة متؾسظة المدونة 
02-42  تربة عالية المدونة 
12مؽ  أكثر  تربة ذا  لدونة عالية جدا 

  Water Contentمحتهى الرطهبة  -جـ
أنه ي ؾّن الزغط بيؽ  أولهسا : تررا وسمؾك مختما أنؾاع الترا عما توييران مهسانان وجؾد الساء له  

( والذ  يمير عما سمؾعية pore pressureح يبا  التربة وخاصة الظيشية مشها والثان  انه ي ؾّن الزغط السدام  )
 سا تعد لدونة التربة عسمار عما محتؾ  الرطؾبة . ( ع2..1،  و خرون التربة )فتؾح  

كسا مؾضحة ف   %(2. –0131تؼ حداا محتؾ  الرطؾبة وقد تراوحه الشدبة الس ؾية الؾزنية لها بيؽ ) 
وما يد به مؽ مذاكل ف  عسمية   عال الرطؾب  ويعد هذا السحتؾ  ( 1ف  السمح  رقؼ ) (14،11،11،11)ول رقؼ االجد

نتفاخ والانكساش وتقميل تساس ها حيث ان تربة مشظقة الدراسة وعسا اسمفشا طيشية غريشية وان ارتفاع انزسام التربة والا
  . ف  ارتفاع محتؾ  الرطؾبة الأساس مشدؾا السيا  الجؾفية هؾ الد   

 ( Activity of Soilفعالية التربة ) -د
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حيث  ،(4مؾضحة ف  الجدول رقؼ ) ( وه 2.101 – 2311تراوحه معدل قيؼ فعالية التربة لسشظقة الدراسة بيؽ ) 
وه  قيسة مشخفزة وترشا التربة  ف  مشظقة الدراسة ( 231وجد ان متؾسط قيسة فعالية التربة لسشظقة الدراسة ه  )

 (.1..1( ي يؽ ترشيف التربة حد  فعاليتها )العذؾ، 1غير فعالة اعتسادا  عما درجة فعاليتها. الجدول رقؼ )
 

 ( يهضح قيم فعالية التربة لكل حفرة اختبارية في مشطقة الدراسة4جدول رقم )                           

 فعالية التربة
 عسق الشسهذج نظام الترشيف الخرائص الدالة

(m) 
رقم الحفرة 
 الاختبارية

 PI نهع الشسهذج

% 

LL 

% 

PL 

% 

Grave.

% 

Sand 

% 
Silt % 

Clay 

% 

0.57 36.0 58.0 22.0 0 12 25 63 2-2.5 1 US 

0.625 30.0 47.0 17.0 0 28 24 48 6.5-7 2 DS 

0.6 35.0 57.0 22.0 0 17 25 58 10-10.5 3 DS 

0.58 38.0 59.0 21.0 0 6 29 65 10.5-11 4 US 
 

 (1991( يبين ترشيف التربة حدب فعاليتها )العذه، 5جدول رقم )
 ترشيف التربة (Aالفعالية )

 (Non active) تربة غير فعالة 2311أقل مؽ 
 Normally Activeتربة اعتيادية الفعالية  1301-231مؽ 

 Activeتربة فعالة  032 -1301مؽ 
 
 Engineering Properties of Soilللتربة  : الخرائص الهشدسية 4-2
 ( Bearing Capacityقابلية التحسل ) -أ

 Dynamic Methodالظريقة الديشامي ية   -وهسا: لمتربة حداا قابمية التحسلل ؽطريقتي الاعتساد عماتؼ  لقد
 Method Static والظريقة الاستاتي ية،( الحقم SPT( فحص الاختراق الكياس  )Nوالت  تعتسد عما عدد ضربا  )

 والت  تعتسد عما نتائت الفحؾصا  السخت رية وعسا يم : 
 

 :Dynamic Methodأولا: الطريقة الديشاميكية  
  0م( طؽ/1134-4تراوحه قابمية التحسل بيؽ ) أساسهاوعما  ضربة (48 – 8زربا  بيؽ )عدد ال هتراوح    

 وعسا يم :  (Meyerhof ,1965 ) معادلةعما التؾال  وحد ه بالاعتساد عما ( م 11 -131مؽ ) للأعساق
 

 qull=N/0.08 [(B+0.3)/B]²(1+0.33 Df/B) 
مع قابمية  عس  الشسؾذ  مع اختبارية حفرم ختراق الكياس  لكل لفحص الا N عدد الزربا  ي يؽ قيسة( 1) الجدول رقؼ 

 التحسل 
 
 
 

 لشساذج مشطقة الدراسة SPT) (( يهضح نتائج فحص الاختراق القياسي6الجدول رقم )
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Depth 

Of 

Samples 

      (m) 

SPT(N) 

Total for 

300mm  

BH.1 

SPT(N) 

Total  

for 300mm 

BH.2 

SPT(N) 

Total for 

300mm 

BH.3 

SPT(N) 

Total for 

300mm  

BH.4 

Average 

SPT(N) 

Total  

for 300mm 

Ave. 

B.C 

 T/M
²
 

1.5 8 8 - - 8 4.00 

3.5 17 - 13 - 15 7.80 

4.0 - - - 15 15 7.80 

5.0 - 21 - - 21 9.30 

6.5 18 - 11 - 14 7.30 

7.0 - - - 12 12 6.00 

9.5 29 9 21 24 21 9.30 

12.0 13 28 14 26 20 9.10 

14.5 - - 18 25 21 9.30 

19.0 52 18 - - 35 13.00 

17.0 - - - 48 48 16.40 

 Static Methodثانيا: الطريقة الاستاتيكية 
ف  هذ  الظريقة يتؼ احتداا قابمية التحسل بالاعتساد عما الفحؾصا  الهشدسية وعسا مؾض  ف  الجدول رقؼ 

-1بيؽ )   Øuوقيؼ زاوية الاحتكاك الداخمية  0( طؽ/م131-138)( بيؽ Cu( ، حيث تراوحه قيؼ تساسػ التربة )1)
 ( درجة.12

 (  يهضح نتائج الفحهصات السختبرية الهشدسية7جدول رقم )
 العسق رقم الحفرة الاختبارية

m 

Cu T/m
2 

 u 

BH.1 2-2.5 1.90 7 

= 5-5.5 2.40 8 

= 8-8.5 4.30  6 

= 11-11.5 6.10 6 

BH.2 2-2.5 2.20 7 

= 5.5-6 3.00 9 

= 7.5-8 4.37 9 

= 10.5-11 4.10 8 

BH.3 2-2.5 1.80 10 

= 5-5.5 2.60 10 

= 8-8.5 4.30 9 

= 11-11.5 4.70 9 

BH.4 2.5-3 1.80 9 

= 4.5-5 3.70 6 

= 10.5-11 5.40 7 

 ويتؼ احتداا قابمية التحسل بالاعتساد عما السعادلة التالية وللأعساق السختمفة
qult= C Nc + γ Dƒ  Nq q +0.5γsub B Nγ  

The allowable bearing capacity for foundation:- 

Df= the depth of foundation (m ) allowable bearing capacity T/m² 
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(1.0) m (5.3) T/m² 

(2.0) m (6.8 T/m² 
 

الاختراق الكياس   مؽ خلال نتائت فحص القص عما نساذ  التربة السدتخرجة مؽ الحفر الاختبارية وفحص
((SPT ( 1( و)1والسؾضحة نتائجها ف  الجدوليؽ رقؼ)  حيث أاار  الشتائت الا ان الترا التساس ية ذا  قؾام ،

يتراو  مؽ ضعيف الا متؾسط الا قؾ  اما بالشدبة لمترا العديسة التساسػ فكان قؾامها يتراو  بيؽ ضعيف الا 
 متؾسط الا عثيف جدا

 Settlement الهبهط -ب

فحص الانزسام عما بعض نساذ  التربة السدتخرجة مؽ الحفر الاختبارية ت يؽ بان اله ؾ   إجراءمؽ خلال 
( ي يؽ نتائت 8الستؾقع لسؾقع مشظقة الدراسة ضسؽ الحدود السق ؾلة وان التربة التساس ية مفرطة الانزسام والجدول رقؼ )

 فحص الانزسام
 لشساذج مشطقة الدراسة (  يبين نتائج فحص الانزسام8جدول رقم )

 فحص الانزسام m    العسق    رقم الحفرة الاختبارية
e0 Cc Cr Po 

T/ m
2
 

Pc  

T/ m
2
 

BH.1 5-5.5 0.808 0.117 0.023 10.06 14.0 

BH.2 7.5-8 0.845 0.124 0.069 14.64 16.5 

BH.3 11-11.5 0.780 0.146 0.037 21.16 19.0 

 Chemical Properties of Soilبة للتر  الخرائص الكيسيائية  4-3

 Sulphate Contentٍ    لتربةفي ا محتهى الكبريتات -أ

ع ريتا  الرؾديؾم والسغشيديؾم  أملا انتذارا ف  التربة خرؾصا  الأملا  أكثرالك ريتا  مؽ  أملا تعد 
تسر لساء الجبس وتعد ترسبا  الجبس اهؼ مرادر الك ريتا ، حيث ان التبخر السد (Bakir, 1998)والكالديؾم 

(CaSO4.2H2O)   الكالديؾم  ع ريتا يمد  الا ترس  املا(CaSO4) ،(Majeed, 2000). 
مؽ عؾنه يهاجؼ الخرسانة ويتفاعل مع مرعبا  الإسسشه )الالؾميشا (،  (SO3)ايؾن الك ريتا   أهسية توت 

  تكؾن مرحؾبة بزيادم ف  الحجؼ ممدية وتكؾن نؾاتت هذا التفاعل ه  الجبس وسمفؾالؾميشا  الكالديؾم وهذ  التفاعلا
 الا تسدد وتفته الخرسانة.

،  الأعساقولسختما  (  %1.40-1..2لسشظقة الدراسة بيؽ )% ) (SO3)وتتراو  ندبة ايؾن الك ريتا  
 الأسسالك ريتا  السؾجؾدم ف  التربة يشر  باستخدام الاسسشه السقاوم لمك ريتا  وطلاء  أملا لغرض مقاومة تويير و 

( ندبة الك ريتا  ف  تربة مؾقع .) رقؼ مشاسبة لسشع تاكل الخرسانة وي يؽ الجدول أخر  بظبقة مؽ القير او أ  مادم 
 الدراسة.

 
 
 

 

 (  يبين نتائج محتهى الكبريتات لسشطقة الدراسة9جدول رقم )
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ايهن الكبريتات   (%) SO3    (m)العسق رقم الحفرة الاختبارية  

BH.1 1-1.5 0.35 

BH.2 5.5-6 0.71 

BH.3 11-11.5 1.15 

BH.4 14.5-15 1.42 
 
 

 Organic Matter Content (ORG)لسهاد العزهية لسحتهى ا الشدبة السئهية -ب
ضحمة ولكؽ ف  بعض الحالا  تؾجد عما اعساق ع يرم نتيجة لمحرعة  أعساقتؾجد السؾاد العزؾية عادم عما 

 .(Bakir, 1998) الأخر  شة السس  الأسباا، وبعض الأرض، ديدان الأرضية
حيث أن أصل السؾاد العزؾية هؾ اما نبات  او حيؾان   وتعت ر الشباتا  السردر الرئيد  لمسؾاد العزؾية      

تشتت عؽ تحمل و تفدخ الشباتا  و الفحؼ و قظع الأصداا   عسا و يس ؽ تسيز التربة الت  تحتؾ  عما مؾاد تكؾن 
سؾد أو الرصاص   الداكؽ   إضافة إلا رائحتها الرادرم مؽ تمػ العزؾيا  عزؾية بشدبة عالية مؽ لؾنها الأ

(1.14 Terzaghi and peck.) 

غير مرغؾا فيها ومؽ توييراتها غير السرغؾا  خرائصوتعت ر السؾاد العزؾية مؽ وجهة الشغر الهشدسية ذا     
 -يم :  ما
)ايخل،  (Compressibility)الانزغاطيةة  وزيةادم (Bearing Capacity)انخفةاض ف  قابميةة التحسةل  .1

1....) 
تيجة حدوث تغير ف  محتؾ  الرطؾبة حيث ن (Swelling and Shrinkage)زيادم احتسالية الانتفاخ والانكساش  .0

( ، حيث يس ؽ أن Scott  1.14( مرا  أو أكثر مؽ الؾزن الذ  تحتمه )1تستص عسيا  ع يرم مؽ الساء ترل إلا )
 ( Swelling)الانتفاخ جس  ف  التربة العزؾية الت  تقؾم بامتراص الساء إلا حرؾل عاهرم يمد  التغيير الح

(. ويس ؽ وصا 12)رقؼ  جدولالف  مؾضحة % عسا (232.1وقد بمغه ندبة السؾاد العزؾية ف  التربة بيؽ )
ذا   (% عافية لأن تكؾن 2.1%( و لكؽ قد تكؾن ندبة )1ندبة السؾاد العزؾية  ف  التربة بونها عالية إذا زاد  عؽ )

ها تغير مؽ مقاومة ( فان0-.وعسؾما عشدما تتراو  ندبة السؾاد العزؾية ف  التربة مابيؽ )% مذ لا  بالشدبة لقؾم التربة
 (.0220) الج ؾر ،عسا ذعر انزغاطيتها التربة 

 لشساذج مشطقة الدراسة (ORG)الشدبة السئهية للسهاد العزهية (  يبين 11جدول رقم )
م الحفرة الاختباريةرق لسهاد العزهيةا محتهى   (m)  العسق   (%) 

BH.1 1-1.5 0.037 
 

)T.S.S (Total soluble salts الأملاح الكلية القابلة للذوبان  -جـ  

( بونها جسيع أملا  التربة القابمة لمذوبان ف  الساء حيث تختما درجة ذوبان الأملا  T.S.Sتعرا )   
تتوير درجة الذوبان انا  مؽ الكاربؾنا  والك ريتا  و الكمؾريدا  برؾرم عامة تكؾن أسهل ذوب باختلاا ط يعتها فوملا 

 .( السذاا فزلا  عؽ عسمية التبخر والرطؾبةCO2و عسية غاز) PHبدرجة الحرارم و قيسة الأس الهيدروجيش  
نابي  إضافة إلا حديد أهسية هذا الفحص لتقدير ند  الأملا  و الت  تد   تآكل الخرسانة و الأ وتوت   

 التدمي  . و عشدما تكؾن قابمية ذوبانها بذ ل حر ف  الساء فونها تمير توييرا  اديدا  عما درجة تما الخرسانة.
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عسا مؾضحة ف  الجدول رقؼ  (%5.0-..13وقد تراوحه ندبة الأملا  الذائبة ف  تربة مؾقع الدراسة بيؽ )
( ف  Strain(% لأنها تعسل عما زيادم الإنفعال )231ية إذا بمغه أكثر مؽ )، وتعد الشدبة عال الأعساقولسختما  (11)

طبقا  التربة الظيشية   حيث أن الأملا  تعسل عما تغيير السدافا  ال يشية بيؽ الح يبا  و مؽ يؼ تعسل الأملا  عوحد 
 (.Lambe and Whitman  .1.1السرعبا  الرئيدة للإنفعال )

 
 لشساذج مشطقة الدراسة (T.S.Sالأملاح الكلية القابلة للذوبان ) ندبة ج(  يبين نتائ11جدول رقم )

   (%) TSS الأملاح الكلية القابلة للذوبان  (m) العسق رقم الحفرة الاختبارية

BH.1 1-1.5 1.93 

BH.2 5.5-6 4.34 

BH.3 11-11.5 5.0 

BH.4 14.5-15 5.0 

 Gypsum Content محتهى الجبس -د
  الجبس ف  مشظقة الدراسة لسا تذ مه مؽ مخاطر عما مقاومة التربة و عما اله ؾ  تؼ دراسة محتؾ  

بان الجبس ف  السيا  الجؾفية الت  تغسر هذ  و التفاضم  للأبشية و الأسس وحرؾل الفجؾا  و التكهفا  بد    قابمية ذ
( Slacked limeيتفاعل مع الكمس )الترا أو تسر مؽ خلالها . عسا أن له تويير عما الخرسانة لأن أيؾن الك ريتا   

Ca(OH)2    السؾجؾد ف  الأسسشه ال ؾرتلاند  لي ؾن الجبس ال مؾر  و أن التسدد الحجس  لمجبس يدمط  توييرا  تذقكيا
( . عسا ان وجؾد الجبس يقمل مؽ الكثافة الجافة العغسا ويزيد ندبة محتؾ  الرطؾبة ، Kezdi, 1980عما الخرسانة )
انتفاخ الترا الجبدية ومؽ يؼ يعسل عما تغيير ف  ترعي  التربة أو دفع السشذآ  والاسس  ومم انيةلتربة ويقمل مقاومة ا

بسا ان الجبس قابل لمذوبان ف  الساء مسا يمد  إلا تويير الترا الجبدية عشد تعرضها و ف  حالة تذبع هذ  الترا  ، 
الجؾفية أو تدرا السيا  اليها مسا يمد  إلا اذابة جزء مؽ لتغيرا  ف  ند  السحتؾ  السائ  بد   تذبذا مدتؾ  السيا  

السحتؾ  الجبد  فيها وتك ير الفجؾا  السؾجؾدم أصلا  ف  عتمة التربة وهذا يمد  إلا ه ؾ  التربة تحه الاحسال 
 ( .Peck, et al , 1974 , Hesse , 1971السدمظة )

( % عسا مؾضحة ف  الجدول 2.67-2318ؽ )أما بالشدبة إلا مشظقة الدراسة فقد بمغه ندبة الجبس بي
%( مؽ الشسؾذ  1، وتعد ندبة الجبس خظرم عما الأسس اذا عانه أك ر مؽ )ولسختما الاعساق ( 12رقؼ)

Arutynyan and Manukyan , 1982 

 لشساذج مشطقة الدراسةGypsum content (  يبين نتائج محتهى الجبس 12جدول رقم )
  (%) .Gypsum Content محتهى الجبس  (m) قالعس رقم الحفرة الاختبارية

BH.1 1-1.5 0.58 

BH.2 5.5-6 2.62 

BH.3 11-11.5 2.65 

BH.4 14.5-15 2.67 

 Chemical Analysis For Ground Water لسشطقة الدراسة ةالجهفي للسياهالتحليل الكيسيائي  -و

نتائت التحميل الكيسيائ  عسا مؾضحة ف  ة وعانه تؼ إجراء التحميل الكيسيائ  لمسيا  الجؾفية ف  مشظقة الدراس
اما الأملا  فكانه  قميمةكيسيائ  لمساء الجؾف  الا ان الساء ذو قاعدية الأاار  نتائت تحميل  حيث  (13الجدول رقؼ )

 الشدبة تتراو  بيؽ متؾسط إلا عال  ، وعذلػ فان الساء يحتؾ  عما عسيا  مؽ الك ريتا .
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 تائج التحليل الكيسيائي للسياه الجهفية في مشطقة الدراسة( يهضح ن13جدول رقم )
رقؼ الحفرم 
 الاختبارية

 TSS (m) العس 

ppm 

EC   * 10³    

mm hos/cm 

PH Cl 

ppm 

SO3 

ppm 

1 0.00 1062 - 8.0 54 715 

2 0.00 1048 - 8.0 57 708 

3 0.00 1211 - 8.1 58 732 

4 0.00 1160 - 8.0 55 641 

 
 ت و التهصياتالاستشتاجا -5

تتزسؽ تبايشا   ( ه  تربة ذا  خرائص متذبذبة لحد ع يروالجامعيةألابشيه ن معغؼ أجزاء مشظقة الدراسة )إ .1
مسا جعل مؽ عاليا  ف  ند  حجؾم الح يبا  الس ؾنة لمتربة عسا أعهر  نتائت التحميل الح ي   الحجس  لمتربة 

وبرؾرم عامة يس ؽ تقديؼ تربة م أو الشقران مع العس  ، الرع  إعظاء الخرائص ا لا واحدا متسايلا بالزياد
ه  تربة طيشية وطيشية غريشية ؛ مسا الظ يعية  الأرضتحه مدتؾ  سظ   م( تقريبا" 5..1ولعس  ) مشظقة الدراسة

، الداكشه عسا قد تكؾن قابمة للانتفاخ عشد تذبعها بالساء الأحساليعش  إنها تربة قابمة للانزغا  تحه تويير 
تربة رممية ورممية  غريشيه ومؽ يؼ فه  ترا ذا  قابمية انزغا  واط ة وذا  م تكؾن ال (5..1)بعد لأعساقول

مقاومة قرية جيدم . ويعؾد هذا التشؾع ف  التربة الا تشؾع ال ي ا  الترسي ية الستسثمة بترسبا  الدهل الفيز  
 وترسبا  السلء .

والرمل  (SP)ف  التربة الخذشة هؾ الرمل رد ء التدر   عان الدائد (USCS)حد  نغام الترشيف السؾحد  .0
، أما التربة الشاعسة فكان الدائد مشها ف  مشظقة الدراسة الظيؽ  (SW)والرمل ذو التدر  الجيد (SM)الغريش  

 .عما التؾال   (CH , CL)الؾاط ء والعال  المدونة 

 . (No-Active)غير فعالة تربة وبذ ل عام   مشظقة الدراسةتُعد تربة  ..

( ضربة مسا يدل عما ان مقاومة 48-8بيؽ ) (SPT)ف  فحص الاختراق الكياس   (N)يتراو  عدد الزربا   .4
فقد تراوحه قيسة  التربة ذا  مد  واسع وتزداد السقاومة مع العس  برؾرم عامة. أما فيسا يخص مقاومة القص

وتتؾزع بذ ل متذبذا عما  (12º-1بيؽ ) uزاوية الاحتكاك الداخم  و  0( طؽ/م131-138بيؽ ) (CU) التساسػ
 .مشظقة الدراسةالأعساق ف  

 0( طؽ/م1134-4فقد تراوحه بيؽ ) Dynamic method الدايشسي ية قابمية تحسل التربة السحدؾبة بظريقة   .1
  ولسختما الأعساق

الجا  هشدسية ت يؽ مؽ خلال التحر  ونتائت الفحص السخت ر  بون التربة ف  مؾقع الدراسة  تحتا  الا مع  .1
 .لغرض إقامة السشذآ  الهشدسية عميها

(م تحه مدتؾ  سظ  الأرض الظ يع  2301-231مدتؾ  السيا  الجؾفية مؽ )تراو  عس  السيا  الجؾفية بيؽ  .1
(N.G.S.)  يزيد مؽ احتسالية حرؾل انهيار أو هظؾل   يلاحظ ان قرا السيا  الجؾفية مؽ سظ  الارض حيث

 مذروع صرا صح  متكامل لمسديشة.وعميه لابد مؽ  لمتربة 
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مؽ خلال نتائت التحميل الكيسيائ  لمساء وجد  بان الساء الجؾف  ذو قاعدية عالية اما الأملا  فكانه الشدبة  .8
مسا يتظم  اتخاذ  تتراو  بيؽ متؾسط إلا عال  ، وعذلػ فان الساء يحتؾ  عما عسيا  ضارم مؽ الك ريتا 

 الخرسانة. يةالاجراءا  اللازمة والكفيمة بحسا

تخفيض مشدؾا السيا  الجؾفية خلال مرحمة انذاء الاسس حيث يج  ان يخفض بالزخ الا الخار  باستخدام  ..
 مزخا  مغظا موخذها بفمتر لسشع ضخ الدقائ  الشاعسة مؽ التربة مع الساء.
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 (1ملحق رقم )
 لتربة الأبشية الجامعية )مهقع الدراسة( ونتائج الفحهصات الحقلية  ( يهضح الخرائص الفيزيائية14الجدول رقم )

 Borehole No. :(1) 
 

SPT 

"N" 
Value 

Gs Layers –Description 

Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification 

Depth 
(m) 

Type 

of 
sample wet dry 

Pi 

% 

LL 

% 

Mc 

% 

Gra

ve. 

san

d% 

Silt 

% 
clay

% 
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% 

-- - Fill material( pavement , sub 

base, clay ,silt ) 
- - - - - - - - - 

0-

0.75 DS 

8 - 
Grayish sandy silty clay soil 

,soft consistency, CH 
- - - - - 0 17 29 54 1-1.5 SS 

- 2.72 = 1.82 
1.4

1 

36.

0 
58.

0 
29.

0 0 12 25 63 2-2.5 US 

17 - Brownish silty clay soil ,medium 

consistency, CH - - - - - 0 5 27 68 3-3.5 SS 

- 2.73 
= 
 

- - 
40.

0 

62.

0 
- 0 7 24 69 4-4.5 DS 

- - 

Grayish  silty sandy clay soil 

,medium consistency, CH 
 

1.83 
1.4

4 

32.

0 

51.

0 

27.

1 0 21 25 54 5-5.5 US 

18 2.72 
= 
 

- - - - - 0 24 20 56 6-6.5 SS 

- - 

Brownish sandy silty  clay soil 

,medium consistency, CH 
 

- - - - - 0 19 23 58 7-7.5 DS 

- 2.73 
= 
 

1.84 
1.4

6 

41.

0 

63.

0 

26.

0 0 11 20 69 8-8.5 US 

29  

Brownish silty  clay soil 

,medium consistency, CH 
 

- - - - - 0 4 29 67 9-9.5 SS 

- - = - - 
43.

0 
64.

0 
- 0 6 23 71 

10-

10.5 
DS 

- - = 1.86 
1.4

8 
- - 

25.

6 0 8 29 63 
11-

11.5 
US 

13 2.71 

Grayish silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CL 
 

- - 
29.

0 

45.

0 
- 0 32 24 44 

12-

12.5 
SS 

- - 
Greenish, fine to medium  silty 

sand soil , dense 
- - - - - 0 61 33 6 

13-

13.5 
DS 

- 2.65 = - - - - - 1 64 32 3 
14-

14.5 
DS 

48 - = - - - - 
26.

4 
0 67 30 3 

14.5-

15 
SS 

 

 

 لتربة الأبشية الجامعية )مهقع الدراسة(فحهصات الحقلية ونتائج ال ( يهضح الخرائص الفيزيائية15الجدول رقم )

  Borehole No. :(2) 
 

 

SPT 

"N" 
Value 

Gs Layers –Description 

Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification 

Depth 
(m) 

Type 

of 
sample wet dry 

Pi 

% 

LL 

% 

Mc 

% 

Gra

ve. 

% 

san

d% 

Silt 

% 
clay

% 
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      - - 
Fill material    ( pavement , sub 

base, clay ,silt) 
- - - - - - - - - 

0-

0.75 DS 

8 - 
Grayish clayey  sandy silt soil 

,soft consistency, ML 
- - 

13.

0 

42.

0 

30.

0 0 32 43 25 1-1.5 SS 

- 2.72 
Brownish sandy silty clay soil 

,medium consistency, CH 
1.82 

1.4

3 
- - 27.

3 0 15 31 54 2-2.5 US 

- - = - - 
31.

0 
54.

0 
- 0 14 28 58 3.5-4 DS 

21 - 
= 
 

- - - - - 0 18 25 57 4.5-5 SS 

- 2.72 
= 
 

- - - - 
26.

7 
0 20 26 54 5.5-6 US 

- - 
 Grayish  silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CL 
 

- - 
30.

0 

47.

0 
- 0 28 24 48 6.5-7 DS 

- 2.71 
= 
 

1.83 
1.4

3 
- - 

28.

0 0 29 26 45 7.5-8 US 

9 - 
Brownish sandy silty clay soil 

,soft  consistency, CH  
- - - - - 0 18 23 59 8.5-9 SS 

- - 
= 
 

- - 
33.

0 
54.

0 
- 0 21 27 52 

9.5-

10 
DS 

- 2.72 
Grayish  silty sandy clay soil 

,medium consistency, CL 
1.84 

1.4

7 

29.

0 

48.

0 

25.

1 0 26 24 50 
10.5-

11 
US 

28 - = - - - - - 0  33 25 42 
11.5-

12 
SS 

- 2.65 
Greenish, fine to medium  silty 

sand soil , medium dense   
- - - -  - 0 64 31 5 

12.5-

13 DS 

- - =   - - - - 
27.

8 0 67 30 3 
13.5-

14 
DS 

18 - = - - - - - 0 72 24 4 
14.5-

15 
SS 

 

 

 

 

 

 

 لتربة الأبشية الجامعية )مهقع الدراسة(ونتائج الفحهصات الحقلية  ( يهضح الخرائص الفيزيائية16الجدول رقم )

  Borehole No. :(3) 
 

 

SPT 

"N" 
Value 

Gs Layers –Description 

Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification 

Depth 
(m) 

Type 

of 
sample wet dry 

Pi 

% 

LL 

% 

Mc 

% 

Gra

ve. 

% 

san

d% 

Silt 

% 
clay

% 
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- - 
Fill material      ( pavement , 

sub base, clay ,silt ) 
- - - - - - - - - 0-1 DS 

- - 
Grayish clayey  silty sand soil , 

loose dense 
- - - - 29.3 0 55 29 16 1-1.5 DS 

- 2.70 
Brownish sandy silty clay soil , 

soft consistency, CL 
1.82 1.42 27. 41. 28.1 0 27 30 43 2-2.5 US 

13 - = - - - - - 0 25 28 47 3-3.5 SS 

- 2.71 
Grayish  silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CL 
- - - - - 0 29 26 45 4-4.5 DS 

- - 
= 
 

1.83 1.43 27. 41. 28. 0 34 25 41 5-5.5 US 

11 - 

Greenish fine ,  silty sand soil , 

loose dense 
 

- - - - - 0 62 31 7 6-6.5 SS 

- 2.71 
Brownish silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CL 
- - - - - 0 33 28 39 7-7.5 DS 

- - = 1.84 1.46 31. 44. 26.0 0 29 25 46 8-8.5 US 

21 2.72 = 
 

- - - - - 0 24 22 54 9-9.5 SS 

- - 
Brownish sandy silty clay soil 

,medium consistency, CH 
- - 35. 57. - 0 17 25 58 

10-

10.5 DS 

- 2.71 = 1.84 1.47 - - 25.1 0 20 23 57 
11-

11.5 
US 

14 - 
Grayish  silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CL 
- - - - - 0 26 21 53 12-

12.5 
SS 

- - = - - 29. 43.0 - 0 31 27 42 
13-

13.5 
DS 

18 2.65 
Greenish, fine to medium  silty 

sand soil , medium dense 
- - - - - 0 64 30 6 

14-

14.5 
SS 

- - 
= 
 

- - - - - 1 66 29 4 
14.5-

15 
DS 

 

 

 

 

 ربة الأبشية الجامعية )مهقع الدراسة(لتونتائج الفحهصات الحقلية  ( يهضح الخرائص الفيزيائية17الجدول رقم )

  Borehole No. :(4) 
 

SPT 

"N" 
Value 

Gs Layers –Description 

Unit weight 

gm/cm³ 
Properties index System of classification 

Depth 
(m) 

Type 

of 
sample wet dry 

Pi 

% 

LL 

% 

Mc 

% 

Gra

ve. 

% 

san

d% 

Silt 

% 
clay

% 
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-- - 
Fill material      ( pavement , 

sub base, clay ,silt ) 
- - - - - - - - - 0-1 DS 

- 2.66 
Grayish clayey  silty sand soil , 

loose dense 
- - - - - 0 57 25 18 1-1.5 DS 

- - 
Brownish sandy silty clay soil , 

medium  consistency, CH 
1.82 1.43 34.0 55. 27.3 0 21 26 53 2.5-3 US 

15 2.73 = - - - - - 0 13 22 65 3.5-4 SS 

- - 
Brownish   silty clay soil 

,medium consistency, CH 
1.83 1.44 37.0 61. 27.0 0 4 29 67 4.5-5 US 

- 2.73 
= 
 

- - - - - 0 8 31 61 5.5-6 DS 

12 - 

Greenish fine ,  silty sand soil , 

loose dense 
 

1.80 1.39 - - 29.5 0 65 28 7 6.5-7 SS 

- 2.65 = - - - - - 0 69 26 5 7.5-8 DS 

24 2.71 
Brownish silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CL 
- - - - - 0 34 23 43 8.5-9 SS 

- - 
= 
 

- - 31.0 45. - 0 28 24 48 
9.5-

10 
DS 

- - 
Brownish silty clay soil 

,medium consistency, CH 
1.84 1.48 38.0 59. 24.3 0 6 29 65 

10.5-

11 
US 

26 2.73 = - - - - - 0 7 27 66 
11.5-

12 
SS 

- - 
Grayish  silty sandy  clay soil 

,medium consistency, CH 
- - - - - 0 23 20 57 

12.5-

13 
DS 

25 - = - - - - - 0 30 27 43 
13.5-

14 
SS 

- 2.65 
Greenish, fine to medium  silty 

sand soil , dense 
- - - - 25.8 0 62 32 6 

14.5-

15 
DS 

- - = - - - - - 1 65 30 4 
15.5-

16 
DS 

48 2.65 = - - - - - 0 68 28 4 
16.5-

17 
SS 

 

 

 


