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دراسة تأثير التسرب النفطي)زيت الغاز( عمى الخواص اليندسية لمتربة في مدينة النصر/محافظة 
 ذي قار
 

 م.م.علاء حسين الركابي
 thiqaruni.org قسم اليندسة المدنية/جامعة ذي قار

 
 

 الخلاصة
أن معرفة سموك التربة وخواصيا خلال أي فتررة       

بيرا يعتبرر ميرم زمنية تبعرا لمظرروا البيةيرة المحيطرة 
 جدا في تصميم أي منشأ ىندسي بصورة أمينة.

ترررم فررري ىرررذا البحرررث دراسرررة ترررأثير التسررررب النفطررري 
الحاصرررل فررري أنبررروب نارررل المشرررتاات النفطيرررة عمرررى 
الخررواص اليندسررية لمتربررة فرري مدينررة النصررر  ررمن 
محافظة ذي قار حيث تم اخذ نماذج التربة من مدينة 

ربررة عمررى انيررا النصررر )منطاررة التسرررب( وصررنفت الت
     (ML).تربة غرينية واطةة المدونة 

تعمررل Gas oil)بينررت النترراةن بررأن مررادة زيررت الغرراز)
عمررررى تاميررررل الكثافررررة الموقعيررررة لمتربررررة بينمررررا تررررزداد 
مادارالكثافة الجافة العظمى وذلرك نن المرادة النفطيرة 

(بررين Lubricantتعمررل كمررادة مزيتررة أكثررر فعاليررة )
لرص.كما ان وجود زيت الغراز الحبيبات خلال عممية ا

كان سببا لتصرا التربة كتربة عديمة التماسرك حيرث 
(وزيررادة Cohesionلرروحظ ناصرران مارردار التماسررك )

 Angle of internalقيمة زاوية انحتكاك الداخمي)

friction.) 
وفيمررا يتعمررو بخررواص انن ررمام فاررد أظيرررت النترراةن 

دة فري زيادة فري ماردار دليرل انن رغاط مصرحوبا بزيرا
 مادار معامل النفاذية.

 
 مادمة

أن التصررررميم الصررررحيأ هي منشررررأ ىندسرررري يتطمررررب 
معرفررررة كافيررررة بررررالخواص اليندسررررية لمتربررررة وتأثرىررررا 
برررالظروا المحيطرررة بيرررا أ رررافة الرررى معرفرررة تأثرىرررا 

بررالمواد المطروحررة الييررا مررن مصررادر مختمفررة والررذي  
يعتبرررر ميرررم جررردا فررري تحديرررد التغيرررر الرررذي يطرأعمرررى  

 ا اليندسية .خواصي
 

تررررررتبط مشررررركمة التمررررروث أرتباطرررررا وثيارررررا بالمنشرررررأت 
الصررررررناعية وقررررررد ن يتعررررررد  انمررررررر تمرررررروث البيةررررررة 
باننبعاثررات الغازيررة او السرراةمة او الصررمبة فاررط وانمررا 
قرررد يصرررل انمرررر الرررى بررراطن انر  جرررراء التسرررربات 
والن رروحات توتتعارررد المشرركمة بوصرررول أثررار التمررروث 

سررس فتعمررل عمررى أ ررعافيا الررى التربررة السرراندة  لأ
ويظيررر تأثيرىررا بشرركل تشرروىات فرري أجررزاء المنشررأت 
وأحيانا يؤدي الى اهنييار نتيجة حصول تكيفرات فري 
حررال أىمررال انمررر وعرردم السرريطرة عميررة مثممررا حصررل 
فرري معمررل الفوسررفات فرري مدينررة الارراةم الررذي تعررر  

). 1991الى تسرب الحوام  بعد حررب 
[5]

 Salih 

 Z.M 2003) 
 

لتمرررروث اصرررربأ شرررراةعا جرررردا فرررري العررررالم  وأحررررد أن ا
انواعةىو التموث بالنفط أو أحد مشتااتةحيث ان ىرذا 
النرروع مررن المموثررات أصرربأ السررمة البررارزة فرري العررراو 

 ولحد انن. 1991خصوصا بعد سنة 
ان الررنفط المتسرررب يررؤثر عمررى البيةررة بصررورة كاممررة 
ومرررن  رررمنيا التربرررة ون ياتصرررر ىرررذا الترررأثير عمرررى 

السررطحية بررل يمتررد ليشررمل تغييررر فرري اغمررب  الطباررة
خواص التربة اليندسية وهعماو مختمفرة تعتمرد عمرى 
درجة تسرب المموثات ونفاذيرة التربرة . وفري محافظرة 
ذي قرررار حررردث التسررررب مرررن أنابيرررب نارررل المشرررتاات 



 (- 116 - ) 

النفطية لمرات عديدة وفي مناطو مختمفرة عمرى طرول 
لنصررر اننابيررب الناقمررة خصوصررا  فرري مرردن الغررراا وا

 والرفاعي .
 

كم شمال 01أن أحد ىذه المناطو ىي مدينة النصر )
فري  3/11/7112الناصرية(حيث حدث تسرب بتاريخ

اهنبرروب الممتررد مررن مصررفى الناصرررية الررى محافظررة 
واسط والذي يرتم فيرة نارل مرادتي زيرت الغراز والبنرزين 
بالتنررراوب تأن المنطارررة التررري ترررأثرت بصرررورة مباشررررة 

حررداثياتيا ىرري 7م710111د  )بررالتموث كانررت بحرردو  (وا 
(N:31 34.54  ..........E:46 7.36.) 

ولكي تكون معالجة مشكمة التسرب مبنية عمى اسس 
عممية فأنو يجب في البداية دراسة تأثير ىذه السواةل 
عمرررى الخصررراةص اليندسرررية لمتربرررة تمييررردا  نقترررراح 

 العلاج وطرو التثبيت. 
ب العديد من أن التموث بالمشتاات النفطية قد جم

التأثيرات عمى الخواص انساسية لمتربة حيث ذكر  
(2002. [6]

  Sanjay J خلال دراسة أجريت في)
اليند بأن المموثات الحاوية عمى نسب من المشتاات 

النفطية تؤدي الى تاميل مااومة التربة كما درس 
تثبيت ىذه الترب بأستخدام عدد من المثبتتات منيا 

فة الى مزين من تراكيب أخر  النورة والسمنت أ ا
 وقد أظيرت التربة تحسنا ممحوظا بخواصيا.

كما ان بع ا مرن المشرتاات النفطيرة مثرل المسرتحمب 
( والرررذي كرررران emulsified asphaltانسرررفمتي )

( 7113يصنع في شركة الزحرا الكبيرر )توقفرت بعرد 
والحاوي عمى كميات من المرذيبات مثرل )الكرازولين و 

رس تأثيره عمى التربو وأثبت أمكانيرة الكيروسين( قد د
أسرررتخدامة كمرررادة محسرررنة) مثبترررة( لررربع  الخرررواص 
اليندسريةت حيرث وجرد أن قيمررة التماسرك لمتربرة تررزداد 
مع زيادة نسبة المستحمب انسفمتي ثم تال مع زيرادة 
 النسبة عن قيمتيا المثمى.أما زاوية انحتكاك الداخمي 

 
 

عمرررل عمرررى تاميرررل فوجررد بأنيرررا تارررل هن ىرررذه المرررواد ت
[1]  2002اهحتكرررررررررررراك بررررررررررررين  الجزيةررررررررررررات.)

Al-

harbawy(  )[3]
 Ingles. & Matcalf 1972) 

  
[4]كمرا قردم )

  Ramzi 2005 طرحرا حرول أسرتخدام)
الميراه الصرناعية  الحاويررة عمرى منتوجررات نفطيرة فرري 
أنشرررراء طباررررات الطرررررو حيررررث تررررم أسررررتعمالة كمررررادة 

رين عرررالي م رررافة لمتربرررة الرمميرررة جيررردة التررردرج والغررر
المدونررة وبينرررت الدراسرررة تحسررن فررري أغمرررب الخرررواص 

 اليندسية لمتربة.
 

[2]امرا )
  Das & Eun 2001 فمارد قامرا بدراسرة)

تأثير ثلاثة انوع من المشتاات النفطيةوبنسرب تترراوح 
% عمررى الرمررل توقررد وجررد أن قابميررة 0% الررى 1مررن

التحمرل تتررأثر بصررورة كبيرررة وذلررك بسرربب تررأثر معرراملا 
 ربة .الاص لمت

[7]قرام )
 Yong 2007 بدراسرة ماردار زيرادة تركيررز )

البنررزين فرري التربررة نتيجررة لمتسرررب مررن أنابيررب الررنفط 
الناقمة في مصفى طيران حيث وجد أن تركيز البنرزين 

مرررة بارردر مارردار  0111الررى  011قررد أزداد بحررولي 
التركيز قبرل التسررب وأن ىرذه الزيرادة كانرت سرببا فري 

كل الإنشاةية نتيجرة لحصرول حصول العديد من المشا
 ىبوط تفا مي في اهسس.

 
 منطاة الدراسة

كرررم شرررمال الناصررررية( 01ترررم اختيرررار مدينرررة النصرررر )
لتكون  منطاة الدراسة  حيث  تم  أخرذ  النمراذج مرن 
المنطاة   باسرمييا المترأثر برالتموث    وغيرر المترأثر  

(. N:31 34.54  E:46 7.36وكانرت  إحرداثياتيا  )
م( ويبررررررررررين  1.0ت1.20ت1ختمفررررررررررة ) وبأعمرررررررررراو م

 ( موقع الدراسة .1شكل)
 

 الجانب العممي
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تم أجراء كافة الفحوصات سواء لمتربرة الطبيعيرة غيرر 
المتررأثرة بررالتموث او المعر ررة لمتمرروث حسررب الطرررو 
المعتمرردة مررن قبررل الجمعيررة انمريكيررة لفحررص المررواد 

(ASTM 1983 والجمعيرررررة انمريكيرررررة لمطررررررو )
( والمواصرررررفات AASHTO 1978والمواصرررررلات)

 (.B.S 1975البريطانية)
 وتم أستخدام المواد التالية :

  التربرررة : أجريرررت الفحوصرررات عمرررى نمررراذج
مشوشة وغير مشوشة من التربة الموجرودة 
فررري مدينرررة النصرررر والتررري تعر رررت لمتمررروث 
بمرررادة زيرررت الغررراز )الكازولين(تأ رررافة الرررى 
اجرررراء التجرررارب عمرررى تربرررة غيرررر متعر رررة 

نفس المنطاة وقد صنفت التربرة  لمتموث من
(حسررررب نظررررام التصررررنيا MLعمررررى انيررررا )

 الموحد.

  المرراء: فرري ىررذا البحررث تررم أسررتخدام المرراء
ما عدا تجربرة  Distilled water)الماطر)

 الرص والتي تم فييا أستخدام الماء العادي. 
 

 النتاةن والمناقشة
م لررم 1كافررة الفحوصررات  أظيرررت برران التربررة بعمررو 

كبيررة بزيرت الغراز ويمكرن أن يرجرع ذلرك  تتاثر بصرورة
الرررى  ان التسررررب لرررم يصرررل بصرررورة كافيرررة الرررى ىرررذا 
العمو وذلك بسبب إيااا تدفاو والسيطرة عمية ف لا 
عن وجود الماء الجوفي فري ىرذا العمرو  الرذي يمكرن 

 ان يكون قد أسيم في تاميل تأثيره .
( يت ررررأ برررران مارررردار حرررردود 7( و )1مررررن جرررردول )

( قرررد ازدادت ويرجرررع Atterberg limitsاتربررررك)
سرربب ىررذا الررى الحاجررة الررى كميررة ا ررافية مررن المرراء 
لغررر  تغيررر التربررة مررن حالررة الررى اخررر   حيررث ان  
عدد من اهيونات الموجودة في المشتاات النفطيرة قرد 

 أثرت عمى سمك الطباة انيونية المزدوجة .
( Specific gravityكما أن  الوزن النروعي لمتربرة)

ورة طفيفررة وذلرك هحتررواء زيرت الغرراز عمررى قرد قررل بصر

( ذات الروزن organic materialsالمواد الع وية)
 النوعي الاميل . 

 
                              خصرررررررررررررررررررررررررررررراةص الرررررررررررررررررررررررررررررررص لمتربررررررررررررررررررررررررررررررة

Compaction properties of soil    

( خواص الرص لمتربة حيث يت أ بران 3يبين جدول)
 Maximum dryماردار الكثافررة الجافررة العظمرى)

density يررزداد مررع ناصرران فرري المحتررو  الرطرروبي )
( توىرذا Optimum moisture contentاهمثرل )

عاةد الى أن مادة زيرت الغراز قرد عممرت كمرادة مزيترة 
( لمحيبررررات ممررررا أد  الررررى lubricantأو مزحماررررة )

ترررداخميا مرررع بع ررريا الررربع   مسرررببا زيرررادة الكثافرررة 
مرررا يبرررين الجافرررة العظمرررى مرررع نسررربة رطوبرررة أقرررل .ك
 Field)الجرررردول ناصرررران فرررري الكثافررررة الحاميررررة 

Density)   لمتربررة الطبيعيررة بتعررر  التربررة لزيررت
 الغاز.

 
                                   نسبة التحمل الكاليفوريني

 California bearing ratio 
تم أخذ تربة متاثرة وغير متاثرة بمادة زيت الغاز ومرن 

(م وترررم اجرررراء تجربرررة 1ت1.20ت1.0ثرررلاث  أعمررراو )
( عمييرررا ويو رررأ CBRنسرربة التحمرررل الكرراليفوريني)

لمتربرة المتراثرة   CBR   ( زيرادة فري ماردار 3جردول)
( 0ت%19ت%33حيررررررث بمغررررررت نسرررررربة الزيررررررادة )%

للاعماو الثلاثة عمى التوالي.أن سربب ذلرك نراتن مرن 
زيرادة كثافرة التربرة خرلال  الررص كمرا سربو ذكرره فرري 
خررواص الرررص حيررث أن مررادة الكرراز قررد عممررت كمررادة 

( لمحبيبررات ممررا أد  lubricantمزيتررة أو مزحماررة )
ع   مسرببا زيرادة الكثافرة الى تداخميا مع بع يا الب

 الجافة العظمى مع نسبة رطوبة أقل .
 
 

 
                                        مااومة الاص لمتربة

Shear strength of soil 
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 CD  Directتررم أجررراء فحررص الاررص المباشررر)

shear(وانن غاط غير المحصور )Unconfined 

compression strength عمررررى نمرررراذج غيررررر )
 شوشة لمتربة الطبيعية والمتأثرة بمادة زيت الغاز.م
 

حيرررث لررروحظ فررري فحرررص انن رررغاط غيرررر المحصرررور  
ناصررررررررررران فررررررررررري ماررررررررررردار قررررررررررروة التربرررررررررررة مرررررررررررن     

( 30ت 37ت 33الرررررررررى ) 7(كنيررررررررروتن/م01ت00ت09)
 م(  عمى التوالي.1ت1.0ت1.20للاعماو ) 7كنيوتن/م

-( العلاقررررة بررررين )انجيرررراد7ت3ت3وتمثررررل اهشرررركال)
مترب المتأثرة وغير المترأثرة ولرثلاث أعمراو اننفعال (ل

. 
أمرررا فررري تجربرررة الارررص المباشرررر فارررد لررروحظ أن قررريم 

تاررل لمتربررة المترراثرة بالتسرررب  Cohesion)التماسررك)
الرى  7( كنيروتن/م3ت11ت11حيث تنحردر قيميرا مرن )

م(عمرررررى 1ت 1.20ت 1.0الصرررررفر تاريبرررررا لأعمررررراو )
الترررروالي.في حررررين نلاحررررظ زيررررادة فرررري مارررردار زاويررررة 

( Angle of internal frictionانحتكاك الداخمي)
 37.7ت  37.7( الرررررررى ) 31ت70.0ت70.0مرررررررن ) 

م(عمررى الترروالي كمررا 1ت1.0ت1.20(للاعمرراو )31.3ت
( مررع ملاحظررة ان قرريم 0ت0ىررو وا ررأ فرري انشرركال )

التماسك وزاويرة انحتكراك الرداخمي كران تغيرىرا طفيفرا 
أن م نتيجرررة لمسررريطرة عمرررى التسررررب  .1عنرررد العمرررو 

سرربب ذلررك يمكررن أن يعررز  ألررى ان تسرررب مررادة زيررت 
الغرراز قررد أد  الررى أن  تتصرررا التربررة كتربررة عديمررة 

بيرذه المرادة   ةالتماسك حيث أن احاطة جزيةات الترب
قرررد أ رررعا تماسررركيا فررري حرررين أزداد انحتكررراك برررين 

 الجزيةات.
 
 

                                   خررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررواص انن رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررمام
          ropertiesConsolidation p 

تم اجراء فحص اهن مام أحادي البعد نيجاد خرواص 
(زيررادة 3انن ررمام ومعامررل النفاذيررة ويو ررأ جرردول)

 Compression Indexفي مادار دليل انن غاط)

Ccومعامل انن مام ) 
 
 
(Coefficient of Consolidation Cv  لمتربرة )

ي الترري تعر رررت لزيرررت الغررراز ممرررا اد  ألرررى زيرررادة فررر
ان ررماميا كمررا أن مارردار نفاذيررة التربررة أصرربأ أكبررر 

(نحنيررات انن ررمام لمتربررة 2ت0ت9توتو ررأ انشرركال)
(م 1.0ت1.20ت1المتررراثرة وغيرررر المترررأثرة وللاعمررراو )

 عمى التوالي.
ويمكررن ان يعررز  سرربب ذلررك الررى أن وجررود الكرراز قررد 
أد  الى تكوين تربة ذات بنية قابمة للان مام أ رافة 

 معامل نفاذيتيا .الى زيادة في 
 

 انستنتاجات 
أن تسرب مادة زيت الغاز قد اثر عمرى كافرة الخرواص 

 اليندسية لمتربة وكما يمي :
 .زيادة في مادار حد السيولة وحد المدونة 

 . ناصان في مادار الكثافة الحامية 

  زيرررادة فررري ماررردار الكثافرررة الجافرررة العظمرررى
 لمتربة مع ناصان محتو  الرطوبة انمثل .

 ة في مادار نسبة التحمل الكاليفورني .زياد 

  ناصرررران فرررري مارررردار قرررريم التماسررررك لمتربررررة
 وزيادة في قيم زاوية انحتكاك الداخمي.

  زيررادة فرري مارردار دليررل انن ررمام مررع زيررادة
 في مادار نفاذية التربة.
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 (:خارطة تمثل موقع الدراسة في مدينة النصر  من محافظة ذي قار.1شكل)
 الطبيعية غير المتأثرة.(:الخواص الدليلية للتربة 1جدول )

 
 الطبيعية المتأثرة.(:الخواص الدليلية للتربة 2جدول )

 
 
 
 
 
 

 خواص التربة الطبيعية غير المتأثرة م1.5عمق  م5..1عمق  م1.1عمق 

 Liquid limit%(  L.L)حد  السيولة         29 29 31

 P.L%))  Plastic limitحد  اللدونة     23 22 24

 Plasticity  Index%( P.I)دليل اللدونة   6 7 7

 Specific gravity(  Gs)  الوزن النوعي 2.61 2.59 2.58

 Organic materialالمواد العضوية)%(  3.5 2.4 1.1

4.6 8.3 10.1 
 الاملاح الذائبة الكلية )%(

Total soluble salt(T.S.S.) 

ML ML ML 
 حسب نظام التصنيف الموحد تصنيف التربة

Unified classification  

 خواص التربة الطبيعية المتأثرة م1.5عمق  م5..1عمق  م1.1عمق 

 Liquid limit%(  L.L)حد  السيولة         33 31 31

 P.L%) )   Plastic limit حد  اللدونة       26 25 24

 Plasticity  Index%( P.I)دليل اللدونة   7 6 7

 Specific gravity(  Gs)الوزن النوعي   2.59 2.59 2.58

 Organic material  )%( المواد العضوية 5.1 3.2 1.2

4.6 8.25 10.11 
 الاملاح الذائبة الكلية )%(

Total soluble salt(T.S.S.) 

ML ML ML 
 حسب نظام التصنيف الموحد تصنيف التربة

Unified classification  
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 .الكاليفوريني  خواص الرص والتحمل(:3جدول )
 

 
خواص الانضمام(:4جدول )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1م عمق  0.75م  عمق   
 

0.5م عمق   
 خواص الرص والتحمل الكاليفوريني

 تربة غير متاثرة تربة متأثرة تربة غير متاثرة تربة متأثرة تربة غير متاثرة تربة متأثرة

16.4 16.5 15.8 16.2 16.0 16.5 
 الكثافة الحقلية

Field density (kN/m³) 

18.5 18.4 18.6 18.3 18.8 18.3 
 الكثافة الجافة العظمى

Max.dry density (kN/m³) 

13 13.5 11.5 13.5 10 13 
 نسبة الرطوبة المثلى

Optimum moisture content(%) 

14 13 16 13 17 12 
 نسبة التحمل الكاليفوريني

California bearing ratio(%) 

1م عمق  0.75م  عمق   
 

0.5م عمق   
 نضمامالاخواص 

 تربة غير متاثرة تربة متأثرة تربة غير متاثرة تربة متأثرة تربة غير متاثرة تربة متأثرة

0.159 0.155 0.176 0.154 0.201 1.165 
 Ccدليل الانضغاط 

Compression index 

1.85 1.84 1.86 1.83 1.88 1.83 
 Cvمعامل الانضمام

Coefficient of consolidation 
(m²/sec.) 

0. 13 0. 135 0. 115 0. 135 0. 10 0. 13 
 (k *10 ֿ   ³معامل النفاذية)

Coefficient of permeability 
(m/sec.) 
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شكم)3(:منحنييات الاجهاد-الانفعال نهتربة انمتأثرة وغير انمتأثرة
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شكم)4(:منحنيات الاجهاد-الانفعال نهتربة انمتاثرة وغير انمتاثرة
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شكم)2(:منحنيات الاجهاد-الانفعال نهتربة انمتاثرة وغير انمتاثرة
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شكم)5(:مغهف مىهر-كىنىمب نهتربة انمتأثرة وغير انمتأثرة بعمق 0.5 و  0.75و
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شكم)6(:مغهف مىهر-كىنىمب نهتربة انمتأثرة وغير انمتاثرة بعمق 1و
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شكم)7(:منحني الأنضماو نهتربة انمتاثرة وغير انمتأثرة بعمق 0.5و
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شكم)9(:منحني الانضماو نهتربة انمتأثرة وغير انمتأثرة بعمق 1و
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Abstract 

    The behavior of soil and its 

properties during any period of time 

according to the environmental 

conditions surrounding it, is very 

important for design any structure 

safely. 

In this study the effect of gas oil 

leakage of the pipeline transiter on the 

engineering properties of soil in Nasser 

region /Thi Qar governorate have been 

studied.  

The results indicated ,the maximum 

dry density, California bearing ratio, 

angle of internal friction, compression 

index and coefficient of permeability 

increased further more field density 

and cohesion decreased.    

 

Key words: gas oil leakage, shear 

strength of soil , consolidation 

,contaminated. 

 
 


