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  جامعة بابل-كلية العلوم

  كريم راضي المرشدي

   جامعة الكوفة-كلية الهندسة 

  الخلاصة
 ـ لالتحريات التي قامت بها شركة المعول       محافظة بابل بالاعتماد على     -تم اجراء هذا البحث على تربة مدينة القاسم         ةهذه المدين

  . اهمية في التصاميم الانشائية منهل ا، ويهدف البحث الى التقويم الجيوتنكنيكي لهذه التربة لم2006عام 

صلة تم الاعتماد في التقويم على المعلومات المستح      . م)10( موزعة على المدينة وبعمق      اًبئراً اختباري ) 11(تضمن البحث حفر    

  .من العمل الحقلي وعلى نتائج الفحص المختبري للنماذج المخلخلة وغير المخلخلة المأخوذة من تربة منطقة الدراسة

وواطئـة   (CH) طينية غرينية تحتوي على نسبة رمل قليلة وتصنف الى طينية عالية اللدونـة               التربةاظهرت نتائج البحث بأن     

  .(SPT)  مع العمقةتذبذبم و(ML)وواطئة اللدونة  (MH) ة عالية اللدونة وغريني (CL) اللدونة

-0.15(ضربة، مستوى الماء الجـوفي مـن        ) 36-13( بين   (SPT) ختراق القياسي  لفحص الا  (N)وتراوحت عدد الضربات    

اما التوزيع الحبيبي فقد    %). 30.1-%18.7( بين   (M.C)ومحتوى الرطوبة   . (.N.G.S) تحت مستوى سطح الارض الطبيعي       م)0.35

وقـد تراوحـت حـدود      %). 33-%3( ونسبة الرمل بين     م%)54-%13(ونسبة الغرين بين    %) 77-%41(راوحت نسبة الطين بين     ت

-%13.9( بـين    (PI)ومؤشر للدونة   %) 42.5-%17.4( بين   (.PL)وحد اللدونة   %) 63-%38.5( بين   (.LL)ك لحد السيولة    رياترب

) 5.3-1.29( بـين  (CU) وقد تراوحت Dynamic Methodو Static Method تم حساب قابلية تحمل التربة بطريقتي د وق.)39.6

) 14-6.5( فقـد تراوحـت بـين    Dynamic methodاما المحسوبة بطريقة . static methodبطريقة ) 11º-2( بين Φu و 2م/طن

لى معالجات هندسية لغرض    وقد تبين من خلال التحري والفحص المختبري بأن التربة بحاجة ا          . م3 الـ   لحد ولمختلف الاعماق و   2م/طن

  .اقامة المنشآت الهندسية عليها

Abstract 
This research is carried out on the soil of the city of (Babylon Governorate (Middle) of Iraq, while is 

based on the investigations carried out by the Al-Mawal company in the year 2006. The aim of this 
research is the Geotechnical Evaluation of this soil which is important (essential) in the construction design. 

This research included the digging  of test (11) well, distributed all over the city. The depth of these 
wells is 10m. 

This 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 area. 

The results of this research showed that the soil is clay-silt small of sand, and classified to clay with 
high and low plasticity limits(CL), and silt with high and low plasticity limits (ML) fluctuating with depth. 

The number of vales (N) of standard penetration test (SPT) is between (13-36 blow) and water table 
is between (0.15-0.35)m below normal ground surface (N.G.S). 

The moisture content (M.C) is between (18.7%-30.1%) of samples weight. The percentage of clay 
in the grain distribution is between (41%-77%), and for silt between (13%-54%), and for sand between 
(3%-33%). The value of the liquid limit (L.L) is (38.5%-63%), the plasticity limit (P.L) is (17.4%-42.5%) 
and the plasticity index (P.I) is (13.9%-39.9%). The dynamic and static methods are used to estimate the 
cohesive (CU) and friction angle (Φu). 

The value of (cu) is (1.29-5.3) ton/m2, and (Φu) is (2-11) in using the static method while in using 
dynamic method the value is (0.5-14)ton/m2 for all depths less than 3meter. The investigation and lab test 
showed that soil needs treatments for the sake of constructing engineering Projects on it . 
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 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 

γd الكثافة الجافة Dry density 

γt فة الكلية الكثا 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 رمز البئر المحفور Bore hole 

σCالمقاومة الانضغاطية غير المحصورة Unconfined compressive 

cu مقاومة التماسك Cohesive 

uØ 
 Friction angle زاوية الاحتكاك الداخلي

M.C. محتوى الرطوبة الطبيعية Water content 

  المقدمة -1
وتتكون من حبيبات   ) Polyphasis(تعتبر التربة مثالاً للنظام الغير متجانس التي تتكون من أطوار عديدة            

ذا أصبح من الضروري دراسة     ل،  )1998عبد الهادي،   ) (Porosis(وذات خواص مسامية    ) Dispersed(متفرقة  

ية لها، والتي تؤثر في أقامة المشاريع والمنـشأت المختلفـة مـن النـواحي               نالخواص الفيزيائية والهندسية والمعد   

حيث ان الالمام بالخواص الفيزيائية يمكن من خلالـه اسـتخدام هـذه             ) . 2006الزبيدي،  ( التصميمية والتنفيذية   

   -:ومن هذه الخواص ) 1998عبد الهادي، (لصفات في تقويم التربة ا

      محتـوى الرطوبـة     -.ومؤشر اللدونـة    ) حدي السيولة واللدونة  (ك  ر حدود أتربي  - . التوزيع الحجمي الحبيبي     -

  . فعالية التربة -

 انظمة تـصنيف    حيث يعتبر التدرج الحبيبي للتربة هو الاساس الذي يمكن الرجوع اليه في أي نظام من              

ودليـل  ) consistency Index(ومنها دليـل القـوام   ) Index properties(التربة، اما الخواص الدليلية للتربة 

وكذلك نفاذية التربة ومقاومة القص وتصنيف ) Toughness Index(ودليل المتانة ) liquidity Index(السيولة 

 ، كما انها تشترك جميعها في معرفة تصرف التربة وتعطى           التربة الطينية يمكن الحصول عليها من حدود اتربيك       
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  انطباعاً فيما اذا كانت التربـة تتعـرض لظـاهرتي الانكمـاش والانتفـاخ وكـذلك تخمـين معدنيـة التربـة                     

)Kezdi, 1980( .  

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

 لكونها تتألف بشكل اساسي من المعادن ذات المقاومـة العاليـة لعوامـل              اكللمعدنية للرمل تظهر قليلاً من المش     ا

التجوية الميكانيكية اما التركيب المعدني للطين فهو اكثر تعقيداً من الرمل وان اكثر الـصفات الهندسـية الـشاذة                   

  ) . .Meunier, 2003؛ 1990فتوحي واخرون ، ( والغريبة للطين هي نتيجة للمعادن التي يحويها الطين 

والتي يطلق عليها قابلية التحميل فهي تعتمد على فحص ) Supporting power(اما قوة الدعم في التربة 

الاختراق القياسي الحقلي وكذلك على مقاومة التماسك وزاوية الاحتكال الداخلي التي نحصل عليها مـن فحـص                 

 سابها يعطي الامكانيـة فـي معرفـة تحمـل التربـة للاحمـال المقامـة عليهـا                 وان ح . القص المباشر للتربة    

)Kezdi, 1980 .(  ولذا فان دراسة الخواص الجيوتكتيكية وتقويمها للاغراض الهندسية هو السبيل للوصول الـى

  . معرفة تصرف التربة الهندسي 

   منطقة الدراسة جيةموقع وجيولو -2 
التابعة لمحافظة بابل وسط العراق ضمن منطقة السهل الرسوبي وتبعد عن مركز             ) مدينة القاسم ( تقع منطقة الدراسة    

وهي منطقة منبسطة وتنحدر بأتجاه الجنوب الشرقي يتخللها جدول صغير ذو اتجاه            ) 1رقم(الشكل  . كم جنوباً   )35(المحافظة  

بالمدينة ويحيط بها جدول آخر من جهتـي        جريان من شمال القصبة القديمة نحو الجنوب وينتهي بالمنطقة الزراعية المحيطة            

ان هـذا   ) 2الشكل رقـم    (الشمال والشرق وهو يسبب ارتفاع منسوب المياه الجوفية نسبياً لمنطقة الحي العسكري خصوصاً              

وكمـا  ) 1جـدول رقـم   (م تحت مستوى سطح الارض الطبيعي    )0.4 – 0.2(المنسوب هو في الاصل مرتفع ويتراوح بين        

لاتمتلك منطقة الدراسة مشروع صرف صحي سوى سواقي لنقـل          . فية ظاهرة على السطح لبعض الاماكن     وتوجد المياه الجو  

جيولوجياً المنطقة كباقي مناطق السهل الرسوبي مغطاة بترسبات العصر الرباعي وهي تتكون مـن تتابعـات                . المياه الثقيلة   

  .طينية غرينية ذات نسبة قليلة من الرمل النهري الناعم
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                منطقة الدراسة  

  

  يبين موقع منطقة الدراسة بالنسبة الى محافظة بابل) 1(شكل رقم 
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 يبين مستوى المياه الجوفية في منطقة الدراسة  ) 1(جدول 

The date of measurement 
under ground water 

elevation (m) 
 

BH.NO 

2006-December 0.35 1 
= 0.15 2 
= 0.45 3 
= 0.30 4 
= 0.35 5 
= 0.20 6 

2006-December 0.25 7 
= 0.20 8 
= 0.25 9 
= 0.20 10 
= 0.30 11 
   

  

  Methods of Research طرائق البحث -3
  :العمل الحقلي  مرحلة -1

 لـسنة  تـشرين الاول (شـهر    حفرة خـلال      )احدى عشر (تمثلت هذه المرحلة بإنجاز أعمال حفر اختبارية          

وتم حفر الآبار على شكل مشبك في داخل الموقـع   ) Flight Augers ( باستخدام حفارة ميكانيكية نوع) 2006

تـم مـن    ) . N.G.S(من سطح الأرض الطبيعية     )  م 10(صلت أعماق الحفر في الابار لغاية عمق        ظو) 2(شكل  

) DS(ويرمـز لهـا بـالرمز    )  Disturbed(نات مشوشة هي عي) 1(خلالها أخذ ثلاث أنواع من العينات جدول 

ويرمـز لهـا   ) Undisturbed(وعينات غير المـشوشة  ) SS(ويرمز لها ب)  S.P.T(وعينات تأخذ من فحص 

)US. (                 ،العينات المشوشة تكون مفتتة ويتم أخذها أثناء الحفر وعند أي عمق من الحفر وتوضع في أكياس نايلون

 Split(بواسـطة   )S.P.T(حصول عليها من خلال جهاز فحـص الاختـراق القياسـي    فيتم ال) SS(أما النماذج 

spoon(  أما النماذج)US ( فيتم أخذها بواسطة أنابيب شلبي)Shelby tube (    ويشمع النمـوذج مـن الأعلـى و

ب المياه  موقعياً وقياس مناسي  ) S.P.T(الأسفل ثم ينقل إلى المختبر ،بالإضافة إلى إجراء فحص الاختراق القياسي            

  . ساعة24الجوفية بعد الانتهاء من عملية الحفر وبعد مرور 
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 يوضح أنواع النماذج وطرق استخدامها ونوع الفحوصات التي يمكن   إجراءها عليها) 2(جدول 

 طريقة الاستخراج نوع النموذج
 

 الفحوصات التي تتم على النموذج
 

حجم الحبيبي،الفحوصات الكيميائية ،الوزن فحص القوام ،ال بواسطة بريمة الحفر DSمخلخل

 النوعي

غير مخلخل 
US 

 فحوصات المقاومة والانضمام والكثافة بواسطة أنابيب شلبي

فحوصات القوام،الحجم الحبيبي،الفحوصات الكيميائية،الكثافة  SPTمن فحص  SSمخلخل 

 والمقاومة

  In-Site Testing -:الفحوصات الموقعية
  Standard Penetration Test (SPT) - :ياسيفحص الإختراق الق -

 من الفحوصات المهمة الحقلية لحساب قابلية التحمـل موقعيـا لكـل            (SPT)يعد فحص الإختراق القياسي     

التربـة الغيـر متماسـكة       (نسبية للتربـة الرمليـة والحـصوية        الأعماق وفي كل بئر وأيضا يتم معرفة الكثافة ال        

Cohesionless  (ة بوقوام التر(Consistency)      للتربـة الطينيـة الغرينيـة المتماسـكة (Cohesive Soil) 

   .D158667  المرقمة ASTMبالإعتماد على المواصفات  

                 Ground Water Table Observation-: منسوب المياه الجوفية-

رض الطبيعي كما انه    يوضح منسوب المياه الجوفية لكافة المواقع وهو مقاس من سطح الا          ) 1(الجدول رقم   

  .قابل للتغير خلال فصول السنة

   مرحلة العمل المختبري -2
-:برية على النماذج  كالآتيتضمنت الفحوصات المخت  

  -:الفحوصات الفيزيائية وشملت كل من  - أ

 Natural Moisture Contentالمحتوى المائي الطبيعي  •

 Grain Size Analysis) الجاف والرطب(التحليل الحبيبي الحجمي  •

 Atterberge Limitsحدود اتربرغ  •

 Specific Gravityالوزن النوعي  •

 Unit Weightوحدة الوزن  •

 -:الفحوصات الهندسية وشملت كل من - ب

 Unconfined Compression Testفحص الإنضغاط أحادي المحور -

  .Direct Shear Testفحص القص المباشر -
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  مناقشة النتائج -4

-D و D-2850 و ASTMD-2488, 422, 4318 , D-4767اصـفة العالميـة    تم الاعتماد على المو

 في أجراء الفحوصات المختبرية لنماذج منطقة الدراسة ولغـرض الحـصول   854 و  4318 و 2435 و 2266

  -:على الخواص الفيزيائية والهندسية 

  ) grain size analysis( التحليل الحجمي الحبيبي 4-1

في تحديد النسب المئوية للحبيبات الناعمة ) Hydrometer analysis(ل الرطب  تم الاعتماد طريقة التحلي

 تبين النـسبة المئويـة للتوزيـع    )1(ملحق ، ال) sieve analysis (200 من منخل رقم ةالعابر) الغرين والطين(

ين فقد تراوحت   لكافة المواقع، اما نسبة للغر    ) 33 - 3(حيث تراوحت النسبة المئوية الرمل من       . الحجمي الحبيبي 

  ).77 - 41(والنسبة المئوية الطين بين ) 54 - 13(نسبة 

 لمعظم التتابعات مع وجود نسبة رمل قليلـة وهـذه   (Clayey silt) وقد تبين ان التربة هي طينية غرينية

الـشكل   و النسبة تزداد للمناطق القريبة من السطح نسبة الى الاعماق ولمعظم مواقع الدراسة، وهي متذبذبة بالعمق              

  . يبين المقطع الطباقي لمنطقة الدراسة  ) 3(

   ) Atterberg limits (كبر حدود اتر-4-2

) 48.0-17.4(بين  ) .P.L(وحد اللدونة   ) 48.0 -61.2(من  ) .LL(تراوحت النسب المئوية لحد السيولة        

بـين هـذه النـسب       ت )1(الملحـق   ) . 39.6 – 13.9(ذات قيمة تتراوح بـين      ) P.I(وبذلك يكون مؤشر اللدونة     

) CL(وواطئة اللدونة   ) CH(تكون التربة طينية عالية اللدونة      ) USCS( وبالاعتماد على تصنيف التربة الموحد      

  .  العمق لكافة المواقعمعذبذبة توغرينية عالية اللدونة وواطئة اللدونة وهذه النسب م

   Water content محتوى الرطوبة -4-3

اولهما أنه يكون الضغط بين حبيبات التربة وخاصة الطينية منها          : لى التربة   ران ع يان وجود الماء له تأث      

) 1990فتوحي واخرون ، (والذي يؤثر على سلوكية التربة ) pore pressure(والثاني انه يكون الضغط المسامي 

  . كما تعد لدونة التربة كمؤشر على محتوى الرطوبة 

) 1(لملحـق ا) 18.7 – 30.1(سبة المئوية الوزنية لها بـين       تم حساب محتوى الرطوبة وقد تراوحت الن        

من مشاكل في عملية انضمام التربة والانتفاخ والانكماش         يسببه    عال وما  ة الرطوب منويعد هذا المحتوى      

وتقليل تماسكها حيث ان تربة منطقة الدراسة وكما اسلفنا طينية غرينية وان ارتفاع منسوب المياه الجوفيـة هـو                   

  . ساسي في ارتفاع محتوى الرطوبة السبب الا

  ) Activity of soil( فعالية التربة -4-4

  :وهي كالآتي ) 0.48 – 0.52( تراوحت معدل قيم فعالية التربة لمنطقة الدراسة بين 
BH.1=0.52, BH.2=0.50, BH.3=0.46, BH.4=0.49, BH.5=0.49, BH.6=0.45, BH.7=0.50, 
BH.8=0.49, BH.9=0.50, BH.10=0.48, BH.11=0.52 

متوسطة غير فعالة وتصنف التربة منطقة الدراسة غير فعالة اعتماداً على درجة فعاليتها والتي تقـل                وكانت  

  ) . 1991العشو، ؛ Skemptom, 1953(الجدول الاتي يبين تصنيف التربة حسب فعاليتها  . 0.65عن 
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  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 -4-5

 والتـي تعتمـد   Dynamic Method  الطريقة الديناميكية -: تم اعتماد طريقتي حساب قابلية التحمل وهما

) 13 – 35(الحقلي ، حيث تراوح عدد الضربات بـين         ) SPT(اق القياسي   فحص الاختر ) N(على عدد ضربات    

 وحـسبت بالاعتمـاد     م  ) 3.5 -10( للاعماق من    2م/ طن  ) 6.5-14(وعلى اساسها تراوحت قابلية التحمل بين       

يبـين  ) 3( جدول qull=N/0.08 [(B+0.3)/B]²(1+0.33 Df/B), (Meyerhof ,1965 )على المعادلة التالية 

  .بات لكل عمق مع قابلية التحمل عدد الضر

  .يبين عدد الضربات لكل عمق مع قابلية التحمل ) 3(جدول 
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

7.5 21 9.0  5.5 13 6.5 - - - 
- - - 7.5 24 10.0 7.5 23 9.5  

10.0 26 10.0  10 31 11.5  10.0 27 10.5  
 

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

5.0 13 6.5 6.5 23 9.5  - - - 
7.5 24 10.0 - - - 6.5 22 9.0  
10.0 35 12.5  10.0 29 11.0  9.0 35 12.5 

 
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

6.5 22 9.0  6.5 20 9.0  6.5 19 8.5 
10.0 30  11.0 9.0 36 13.0  9.0 26 10.0  

 
Depth (m) BH.10 

SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

Depth 
(m) 

BH.11SPT 
Total for 
300mm 

  B.C 
T/m²

5.5 18 8.0 6.5 16 8.0 
9.5 34 12.0 10.0 42  14.0  
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 Cn) (S.2(في هذه الطريقة تراوحت قيم تماسك التربة     Static methodوالطريقة الاستاتيكية الحسابية 

 والتي تم الحصول عليها بفحص القص     . ) 3(جدول  درجة  ) 3 -11( بين   4φ وقيم زاوية الاحتكاك     2م) 1.29 –

  وتم حساب قابلية التحمل بالاعتماد على المعادلة التالية والاعماق المختلفة 
                 The allowable bearing capacity for foundation:- 
             qa f= Cu Nc + γ Df N q +  0.5 γ sub  B N γ  
                                   At depth (1.5)m =                                                      
              Choose the allowable bearing capacity (  5.0    T/m²)  
                                 At depth (2.0)m =                                                      
               Choose the allowable bearing capacity (  5.8 T/m²) 
                                   At depth (3.0)m =                                                      
              Choose the allowable bearing capacity (   8.0  T/m²)  

  :حيث ان

Cu : التماسك  

Nc :ماسكمعامل الت   

γ : الكثافة الكلية  

Nq :معامل ثابت  

γsub:الكثافة المغمورة   

B :عرض الاساس  

Df :عمق الاساس  

Nγ :معامل ثابت  
 

Df= the depth of foundation (m ) allowable bearing capacity T/m² 
(1.5) m (  5.0   )T/m² 
(2.0) m (  5.8  )T/m² 
(3.0) m (8.0) T/m² 

   يبين قيم التماسك وزاوية الاحتكاك الداخلي )4(جدول رقم 
BH.NO Depth (m)  Undrained   Cu  

T/m² 
Undrained φu 

BH.1 6-6.5 3.4 3 
= 8.5-9 1.80 10 

BH.2 6-6.5 3.8 4 
= 8-8.5 5.2 2 

BH.3 6-6.5 3.4 5 
= 8-8.5 2.2 7 

BH.4 5.5-6 2.1 6 
= 8.5-9 5.0 4 

BH.5 5-5.5 2.3 7 
= 8.5-9 4.2 4 

BH.6 7-7.5 3.8 5 
= 9.5-10 2.4 7 

BH.7 5-5.5 2.1 8 
=  8.5-9 4.9 3 
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BH.8 6-6.5 4.1 4 

= 8-8.5 3.7 6 
BH.9 7-7.5 3.5 5 

 = 9.5-10 1.29 11 
BH10 6-6.5 3.4 5 

= 8-8.5 2.6 7 
BH.11 6-6.5 2.2 10 

= 8.5-9 5.3 4 

  ت الاستنتاجا -5
  . بذب في الخواص الفيزيائية الاخرىتذبذب 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                 -2

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

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

 .اسس الابنية ودراسة نوع الاساس المناسب لمثل هذه التربة

 .(non active) تعد التربة وبشكل عام غير فعالة -4

  التوصيات  -6
رى الجدول المحيط بالمدينة من جهة الشمال والشرق والذي يقلل من الترشـيح             التبطين الكونكريتي لمج   -1

  .لمياه الجدول 

 . لابد من مشروع صرف صحي متكامل للمدينة  -2

تخفيض منسوب المياه الجوفية خلال مرحلة انشاء الاسس يجب ان يخفض بالضخ الى الخارج باستخدام                -3

 .عمة من التربة مع الماءمضخات مغطى مأخذها بفلتر لمنع ضخ الدقائق النا

  المصادر  -7
وسـط  ( الكـوت    –، دراسة جيوتكنيكية لترب مختارة بين مدينتي الحلـه          2006الزبيدي، جعفر حسين علي ،      

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

  . لطباعة والنشر ، الطبعة الاولى، الاردن ، فيزياء التربة ، دار وائل ل) 1998(عبد الهادي ، يوسف محمد 

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

، الجيولوجيـا   )1989(فتوحي، زهير رمو، ثابت ، كنانه محمد ، الجسار ، سنان هاشم مـشكور ، مـصطفى                  

 .  صفحة 352 الكتب للطباعة والنشر ، جامعة الموصل ، الهندسية والتحري الموقعي ، دار
American Standards for Testing Materials (ASTM). Manual Book, Part II, (1970) and 

(1973). 
Kezdi, A., 1980hand Book of soil Testing vol. 2. Elsvier Scientific, Amsterdam. Oxford. 

New York 200. p. 
Meunier, A. (2003). "clays" first published , France, 476 p.  
Skempton, A.W., 1953, The colloidal activity of clay, Proc. 3rd. Int. conf. of -soil 

Mechanics and foundation Engineering, Zurich pp. 57-61. 
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)1(ملحق   

Table (3) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 
B.H.1   

 
Unit weight 

gm/cm³ Properties index System of classification Spt 
 
 

Gs
Layers –

Description 
 

wet dry Pl %PL%LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  

sand
% 

Silt 
% 

Clay
% 

Depth 
(m) 

Type 
of 

sample

__ 
Red silty clay 

soil , soft 
consistency  

_ _ - _ _  
 _ 0  4  38 58 0-1 DS 

- _ = - - 24.2 32.0 56.2 - 0  7 30 63 1-1.5 DS 

- 2.68 

Grey silty 
sandy clay soil 

,soft 
consistency  

-  - 24.2 31.0 55.2  27.1 0 24 17 59 2-3.5 DS  

- -  =  _ _ 22.0  32.0  54.0 -  0 21 19 60  3.5-5 DS 

- 2.73 
Red silty clay 
soil , medium 
consistency  

- - 22.5 30.5 53.0 - 0 6  21 73  5-5.5 DS 

- - =  1.83 1.45 13.9 38.1 52.0 26.2 0 7 23  70  6-6.5 US 

21 - 

Grey silty  
sandy clay soil 

,medium 
consistency 

- -  23.0 32.0 55.0 - 0 30 24 46 7-7.5 SS 

- 2.68 = 1.82 1.44  27.0  28.0  55.0  26.2 0 27 23 50 8.5-9 US 

26 -  = - -  28.0 24.0 52.0 -  0 23 20 57 9.5-10SS 
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Table (4) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 

B.H.2   

 

Unit weight 
gm/cm³ Properties index System of classification Spt  

 
 

Gs
Layers –

Description  
 

wet dry  PI%PL 
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  

sand
% 

Silt 
% 

Clay
% 

Depth  
(m) 

Type of 
sample 

_ _ 

Grey  silty 
sandy  clay soil 

, soft 
consistency  

- - -  -  - - 0 22  18  60 0-0.5 DS 

_ 2.70 =  - - 22.928.151.030.10 25 21 54 0.5-1 DS 

- _ = - - 25.0 27.0 52.0- 0 28  19 53 1-1.5 DS 

- 2.71 =  - - 26.326.753.027.30 22 16 62 2-2.5 DS 

- - 
Red  silty clay 

soil ,soft 
consistency  

- - 26.027.053.0- 0 7 26  67 3-4.5 DS 

13 - =  - - 22.630.453.0- 0 5 25 70 5-5.5 SS 

- 2.73 
Red silty clay 
soil , medium 
consistency  

1.83 1.48 18.9 36.1 55.023.60 6 23 71 6-6.5 US 

24 - = - -  19.035.054.0- 0 5 28  67 7-7.5  SS 

- 2.72 
Red silty    clay 

soil ,medium 
consistency 

1.82 1.45  18.031.049.025.80 4 26 70 8-8.5 US 

31 2.73 = - - 18.032.050.0-  0 3 22 75 9-10 SS 
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Table (5) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 
 B.H. 3   

 
Unit weight 

gm/cm³  
Properties index System of classification  Spt  

 
 

Gs Layers –
Description  

 
wet dry PI%PL 

% 
LL 
% 

Mc 
%  

Grav
.%  

sand
% 

Silt 
% 

Clay
% 

Depth
(m) 

Type 
of 

sampl
e 

- _ Fill material - - - - -  
 

- - - - - 0-1 DS 

- _ Grey  silty sandy 
 clay soil , soft 

consistency 

- - 23.4 27.6 51.0 - 0 24 18 58 1-2.5 DS 

- 2.71 =  -  - 23 27.0 50.0 26.0 0 21 20 59 3-3.5 DS 

- - Grey silty clay 
soil ,soft 

consistency  

- - 22.7 33.3 56.0 - 0 7 27 66 3.5-4 DS 

- 2.72 =  -  - 21.3 35.6 56.9 - 0 8 22 70 4.5-5 DS 

- - Grey  silty clay 
soil , medium 
consistency  

- -  21 37 56.0 - 0 6 21 73 5-5.5 DS 

-  2.72 = 1.84 1.47  22.9 32.1 55.0 25.5 0  5 27 8 6 6-6.5 US 

23  - = - -  26.4 29.0 55.4 - 0  7 22 71 7-7.5 SS 

- 2.71  Grey silty  sandy 
clay soil ,medium 

consistency 

1.83 1.45  28.7 24.0 52.7 26.1 0 20 13 67 8-8.5 US 

- - Red silty clay soil 
,medium 

consistency 

-  - 24.1 26.9 51.6 -  0 6  25 69 9-9.5 DS 

27 2.73 =  1.80 1.40 20 30.0 50.0  28.5 0 7 21 72 9.5-10SS 
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Table (6) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 

B.H.4 
 

Unit weight 
gm/cm³  Properties index System of classification Spt 

 
 

Gs 
Layers –

Description 
 

wet dry Pl 
%  

PL
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  sand%Silt 

% Clay%

Depth 
(m) 

Type 
of 

sample

-  _ Fill material - - - - - - - - -  - 0-0.5 DS 

_ 2.71 

Brown  silty 
sandy  clay soil 

, soft 
consistency 

- - 29.028.057.029.00 26  22 52 0.5-1.5DS 

- _ =  - - 31.720.352.028.00 29 25 46 2-3 DS 

- -  

Grey   silty 
sandy  clay soil 

, soft 
consistency  

_ _ 39.617.457.0-  0 33 26 41  3.5-4.5DS 

13 2.73 = - - 16.733.049.7- 0 27 21 52 4.5-5 SS 

- - = 1.84 1.45  21.8 36.2 58 26.80 24 19 57 5.5-6 US 

- 2.72 
Red silty clay 
soil , medium 
consistency  

- -  23.337.060.3- 0 6 30 64  6.5-7 DS 

24 - =  - -  21.634.756.3- 0 5 26 69 7-7.5 SS 

- - = 1.85 1.50 20.7 37.3 58.023.50 7  18 75 8.5-9 US 

35 2.74 = - - 23.035.0 58.0- 0 3 20 77 9-10 SS 
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Table (7) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 

B.H.5   
 

Unit weight 
gm/cm³ Properties index System of classification Spt 

 
 

Gs 
Layers –

Description 
 

wet dry Pl 
%  

PL 
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  

sand
% 

Silt 
% 

Clay
% 

Depth 
(m) 

Type of 
sample

- - Fill material  - -  -  - - - - - - - 0-0.5 DS 

- 2.72 
Grey  silty clay 

soil , soft 
consistency  

- - 24.230.054.2- 0 3 35  62 0.5-1 DS 

- _ = - - 21.033.054.029.10 5 28 67 1-1.5 DS 

- - =  -  - 22.335.057.3-  0 3 22 70 2-4 DS  

- 2.74 =  - - 22.935.2 58.126.30 5  27 68 4.5-5 DS 

- - 

Red sandy  
silty clay soil , 

medium 
consistency  

1.84 1.49 18.532.756.023.50 11 25 64  5-5.5 US 

23 2.73 =  - -  19.2 33.0 51.5- 0 14 24  62  6-6.5 SS 

- - 
Grey silty  clay 
soil ,medium 
consistency 

- -  20.033.853.024.10 6 29 65 7-7.5 DS 

- 2.72 
Red silty clay 
soil , medium 
consistency 

1.82 1.44  20.526.046.526.3 0 4  26 70 8.5-9 US 

29 -      22.327.049.328.70 3 30 67 9.5-10SS 
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Table (8) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 

B.H.6 
 

Unit weight 
gm/cm³ 

Properties index System of classification Spt 
 
 

Gs Layers –
Description 

 
wet dry Pl %PL%LL 

% 
Mc 
%  

Graغ
.%  

sand%Silt 
% 

Clay%

Depth 
(m) 

Type of 
sample

_ _ Brown   silty 
clay soil , soft 
consistency  

_ _ - _ _  
 

_ 0 4  31 65 0-1 DS 

- _  = - - 22.6 30.4  53.0 30.1 0 6 27 67 1-1.5 DS 

- 2.72 =  -  - 23.6 30..053.6 - 0 7 31 62 2-4 DS  

- - =  1.83 1.42 24.4 29.8 54.2 28.7 0 10  33 57 4.5-5 DS 

-  - Red sandy  
silty clay soil , 

medium 
consistency  

-  - 28.4 22.6 51.0 - 0 16 27 53  5-5.5 DS 

22 2.71 =  - -  28.3  23.1  51.4 - 0 21 25  54  6-6.5 SS 

- - Grey silty  clay 
soil ,medium 
consistency 

1.84 1.48  28.3 22.7 51.0 24.2 0 5 27 68 7-7.5 US 

35 2.71 Red  silty  
sandy clay soil 

,medium 
consistency 

- - 20.7 27.3 48.0 - 0 27 14 59 8.5-9 SS 

- -  = 1.83 1 .46  22.0 29.2  51.2  25.4 0  22  17  62  9.5-10US 
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Table (9) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 

B.H.7 
 

Unit weight 
gm/cm³ Properties index System of classification  Spt  

 
 

Gs 
Layers –

Description  
 wet dry Pl 

%  
PL
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  sand%Silt 

% Clay%

Depth 
(m) 

Type of 
sample 

- _ Fill mterial - - - - -  
 - - - - -  

 0-0.5 DS 

_  - 

Grey sandy 
silty clay soil 

,soft 
consistency 

- - 22.0 31.0 53.0- 0 12 34 54 0.5-1.5DS 

- 2.71  = - - 22.431.053.4- 0 16 23 61 2-2.5 DS 

- - = - - 21.8 31.3 53.127.00 13 28 59 3-3.5 DS 

- - =  - -  26.451.9- 0 18 26 56 3.5-4 DS 

- 2.70 = -  - 25.527.751.0- 0 21 22 57 4.5-5 DS 

- - = 1.82 1.44  23.334.253.426.30 11 29 60 5-5.5 US 

22  2.72 
Red   silty clay 
soil ,medium 
consistency 

- - 19.736.661.0- 0  6 24 70 6-6.5 SS 

- 2.73  = - - 26.034.060.0- 0 4 27 69 7-7.5 DS 

- - = 1.83 1.51 19.937.457.321.00 5  22 73 8.5-9 US 

30 2.73 = - - 21.237.058.2- 0 3 26 71 9.5-10SS 
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Table (10) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 

B.H.8 
 

Unit weight 
gm/cm³ Properties index System of classification Spt 

 
 

Gs 
Layers –

Description 
 wet dry Pl 

% 
PL
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  sand%Silt 

% Clay%

Depth 
(m) 

Type 
of 

sample

-  _ 

Grey silty 
sandy  clay 

soil, soft 
consistency  

_ _ - _ _  
 _ 0 23 19  58 0-1 DS 

- 2.69 = - - 31.7 22.3 54.028.3 0 25 20 55 1-2.5 DS 

- - 
Grey  silty clay 

soil , soft 
consistency 

- -  29.4 25.0 54.4- 0 5  28 67 3-4 DS 

- 2.72 = - - 22.5 34.0 56.5- 0 4 26 70 4.5-5 DS 

- - 
Red silty clay 
soil , medium 
consistency 

1.83 1.45  24.930.054.926.1 0 5 33 62 5.5-6 US 

20 2.73 =  - -  23.238.061.2- 0 7 18  75  6-6.5 SS 

- - =  - -  24.335.059.3- 0 5 22 73 7-7.5 DS 

- 2.72 
Red silty clay 

soil , stiff 
consistency  

1.86 1.54 22.535.558.021.0 0 8 26 66 8-8.5 US 

36  = - -  23.1 34.6 58.5- 0 10 21 69 8.5-9 SS 

- 2.73 = - - 21.0 42.0 63.019.3 0 6 19 75 9.5-10DS 
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       Table (11) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 
 B.H.9 

Unit weight 
gm/cm³ Properties index System of classification Spt 

 
 

Gs Layers –
Description 

wet dry Pl 
%  

PL
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  sand%Silt 

% Clay%

Depth 
(m) 

Type 
of 

sample

_ _ Fill material  - -  -  -  -  - - -  - -  0-1 DS 

- _ 
Grey  silty clay 

soil, soft 
consistency 

- - 17.838.256.027.00 7 35 58 1-2.5 DS 

-  2.70 = - - 17.335. 753.0- 0 8  32 60 3-3.5 DS 

- -  =  - -  18.134.052.1 - 0 5 29 66  3.5-4 DS 

- 2.72 =  - - 18.534.052.525.50 6  26 68 4.5-5 DS 

- - = - - 23.632.456.0- 0 8 22 70  5-5.5 DS 

19 2.73 
Red silty clay 
soil , medium 
consistency  

- -  24.032.056.0 - 0 6 25  69  6-6.5 SS 

- - = 1.84 1.49  22.328.751.023.60 5 28 67 7-7.5 US 

26 2.72 = - - 21.428.049.4- 0 3 32 65 8.5-9 SS 

- -  
Grey clayey silt  
soil , medium 
consistency 

1.79 1.40  20.518.038.527.8 0 11 54 35 9.5-10US 
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          Table (12) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 
 B.H.10 
 

Unit weight 
gm/cm³ Properties index  System of classification Spt  

 
 

Gs 
Layers –

Description  
 

wet dry Pl %PL%LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  

sand
% 

Silt 
% Clay%

Depth  
(m) 

Type of 
sample 

- - 
Brown sandy 
silty clay soil, 

soft consistency
_ _ - _ _  

 _ 0 33 15 52 0-0.5 DS 

_  2.69 =  _  _ 26.5 22.5 49.0 - 0 29 18 53 1-0.5 DS 

- _ 
Grey Silty clay 

soil soft 
consistency 

- - 28.0  28.0  56.0 29.0 0 9 30 61 1-1.5 DS 

- 2.70 = - - 20.8 34.0 54.8 26.9 0 7 35 58 2.5-3 DS 

- - = - - 22.0  32.0  54.0 -  0 6 34 60 3.5-4  DS 

- - =  
 - - 20.8 30.0 54.8  24.0 0 5 32 63 4.5-5 DS 

18 2.72 
Red  silty clay 
soil ,medium 
consistency 

- - 21.4 30.9 52.3 - 0 7 26 67 5-5.5 SS 

- - = 1.83 1.47 23.1 30.6 53.7 24.4 0  6 27 67 6-6.5 US 

- _ =  - - 23.8 30.8 54.6 - 0 4 30 66 7-7.5 DS 

- 2.71 =  
 1.83 1.50 23.2 28.0 51.2 22.0 0 7 35 58 8-8.5 US 

34 2.73 
Red  silty clay 

soil ,stiff 
consistency 

- - 17.3  33.7  51.0 - 0 4 23 73 9-9.5 SS 

- _ = - - 23 35.0 58.0 18.7 0 3  20 77 9.5-10 DS 
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Table (13) Physical properties of soil for AL-Kassem District site 
 B.H.11  

Unit weight 
gm/cm³ 

Properties index System of classification Spt 
 
 

Gs Layers –
Description 

 wet dry Pl 
%  

PL
% 

LL 
% 

Mc 
%  

Grav.
%  

sand%Silt 
% 

Clay%

Depth 
(m) 

Type 
of 

sample

_ _ Grey  silty clay 
soil, soft 

consistency 

_ _ - _ _  
 

_ 0  9 37 54 0-1 DS 

- 2.69 Grey sandy    
silty clay soil, 

soft 
consistency 

- - 19.734.354.0- 0 15 30 55 1.5-3 DS 

- -  =  _ _  20.034.054.0 26.7 0 17 27 56  3.5-4 DS 

- 2.68 = - - 22.8 27.5 50.3 - 0 20 26 54 4.5-5 DS 

- - = 1.82 1.46 21 29.050.024.70 21 29 60 5-5.5 US 

16 2.70 =  - - 26.824.251.0- 0 18 25  57  6-6.5 SS 

- - Red silty clay 
soil, med. To 

stiff 
consistency 

- -  19.337.854.123.70 6 23 71  7-7.5 DS 

- 2.73 = 1.85  1.51  19.337.056.322.50 3 25 72 8.5-9 US 

42 - = - - 19.038.057.0- 0 4 21 57 9.5-10SS 
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