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  الخلاصة
طينية  يحصل على الخصائص الهندسية لتربة قد دراسة التغيير الذي إلىيهدف العمل 

من منطقة  الانتفاخية التربة اختيرت .انتفاخية ، والحاوية على مواد عضوية بنسب مختلفة
  .درست خصائصها الهندسية مع محتواها من المواد العضوية بالموصل القادسية الثانية

شجرة اليوكالبتيوس الواسعة الانتشار في  أوراقالمواد العضوية المضافة من  تم اختيار
اليابسة ثم طحنت بحيث  الأوراق أخذت. أوراقهاالعراق والمعروفة بكثرة تساقط  ءأنحاجميع 
أيضا بالنسب ) 40(ومزجت مع التربة المارة من منخل رقم ). 40(تمر من منخل رقم  أصبحت

درست جميع الخصائص الهندسية للترب الحاوية  .من الوزن الجاف للتربة المستعملة)% 5,10,15(
زيادة المحتوى العضوي في التربة هو عنوان  أن إلىخلصت الدراسة .ة أنفاعلى النسب المذكور

) Low Plasticity(تقليل لدونة التربةلعدم استقرارية الخواص الهندسية للتربة، حيث انه يساهم في 
) High Compressibility(انضغاطية عالية ويعطي  ، )low Shrinkage( كما يقلل الانكماش

الترب الحاوية على نسب عالية من المواد  إن، كما )low Strength(ضة قوة مقاومة منخف أو
تقل بمقدار الثلث ()low Shear Strength(لها مقاومة قص واطئة  %) 10من  أكثر(العضوية

 Dry( الجاف، بسبب نقصان الوزن النوعي )High Compressibility(وانضغاطية عالية  )تقريبا
Unit Weight( الأمثل يالمحتوى الرطوب قيمة إن، كما وجد )Optimum Moisture Content (

بقلة الوزن  اًعند زيادة محتوى المواد العضوية في التربة مصحوب %)25بحدود (زداد بشكل مطردي
   . )تقريبا% 15بحدود ( النوعي الجاف

The Effect of Organic Matter’s Content on the Engineering 
Properties of Expansive Soils

Abstract
   The aim of this work is to study the effect of organic matter content on the 
Engineering properties of expansive clayey soils.  Soil from the district of 
Qadisiyah the second ,in Mosul have been used. Its engineering properties were 
indicated. For the resemblance to the organic soils, dry leaves of the wide spread 
trees all over Iraq (Youkaliptous) was used. 
      The crushed dry leaves, passing sieves No.40 were mixed with the soil, with 
the amount (5, 10, and 15) % from dry weight of soil, then, samples engineering 
properties were indicated. The study concluded that the presence of organic 
matters can cause instability in soil properties generally, so that its  decrease the 
plasticity(more than 35%), shrinkage(25% decreasing at 15% organic content)well 
as high compressibility due to gaining low strength. It has been observed, as well, 
that high organic matters cause decrease  in shear strength(more than 50% 
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decreasing in cohesion at 15% organic content) and considerably increase in the 
optimum moisture content(25%) with decrease of the dry unit weight.   

  
  مقدمة-1

هناك احتمال كبير لتشييد بعض المنشـات  
كانت  أراضيعلى  والدور السكنية ةالهندسي

محـلات  أو في السابق مناطق زراعيـة  
  الحيوانات لفترة  ةيلترب

في منـاطق غابـات    ،وكذلكزمنية طويلة
مخصصة للرعـي ،   ضيأرافي  أوكثيفة 

مما يجعلها مشبعة بالمواد العضوية ولعمق 
كما انه من المحتمل استعمال هذه . معين 

 الأغراضكمقلع للترب لمختلف  الأراضي
الدفن والسداد الترابية  أعمالمثل  الهندسية،
 تأثير لكعندها سيكون هنا .وغيرهاللطرق 

سلبي على الخصائص الهندسـية للتربـة   
هذه  إزالة الأمرمما قد يتطلب  لها،الحاوية 

 أخـرى بتربة  وإبدالهاالتربة ولعمق معين 
بصورة اعتباطية وغير مدروسـة لتحمـل   

سلط عليها مـن المنشـات   ستالتي  الأثقال
 كلفة هـذه ن والتي ستزيد مإقامتها المزمع 

  .معتبرةة بالمشاريع بنس
ه ، فان الهدف الرئيس من هذه الدراسة يعل

وى المواد العضـوية  محت تأثيرهو لمعرفة 
بنسب مختلفة على الخصـائص الهندسـية   

ية لاختبـار مـدى   خافللترب الطينية الانت
صلاحيتها عند احتوائها على نسبة معينـة  

بعض المنشات  أثقال، لتحمل هذه الموادمن 
 قد تطرأالهندسية ، وماهية التغيرات التي 

  .على خصائصها الهندسية 
العمل هي  التربة التي استخدمت في هذه إن

تربــة طينيــة ذات خصــائص انتفاخيــة 
 مـن حـي   أخذت، ) عالية إلىمتوسطة (

 إضـافة الثانية بالموصل حيث تم  القادسية
، % 10، % 5(بنسب  إليهامادة عضوية 

 تطـرأ وزنا لدراسة التغيرات التي %) 15
  .على خصائصها الهندسية 

  المواد العضوية في الترب-2
Organic Matters In The Soil  

المادة العضوية فـي   إن شمولية           
كل المكونـات ذات المحتـوى    هي التربة

كل بقايا وكذلك مع الحية منها  ربوني،االك
الكائنات التي كانت حية في درجات تفسخها 

الكائنات الحية يمكـن إن تكـون   .ةالمختلف
حيوانات أو نباتات أو كائنات حية مجهرية 

مـن  تـراوح فـي الحجـم    ت، ويمكن أن 
الحيوانات الصغيرة إلى بكتريا وحيدة الخلية 

وهـي تغطـي    ، بطول بضعة مايكرونات
مجال واسع من الأشياء مثـل قصاصـات   

أوراق ، جذوع ، فروع اشنات ، عشب ، 
أي من أجزاء الحيوانات ، وسماد وذرق و 
أوحال وميـاه مجـاري ونشـارة خشـب     

 .وحشرات وديدان ارض وجراثيم 
المركبات  آلافمن  الكائنات الحية تتكون

المركبات  ههذ فانموتها  لذا عند المختلفة،
نتيجـة   تتواجد في التربة في التربة سوف

تشكل المـادة   .وتفسخها تحلل هذه الكائنات
مـن كـل المـادة    %) 85(الميتة بحدود 
 تشـكل الجـذور  كما  .التربالعضوية في 

وتشـكل حيوانـات   %) 10(حوالي  الحية
المئويـة الضـئيلة    التربة والجراثيم النسبة

) 1986سنغ وبراكـاش، (.المتبقية الأخيرة
,)Duraisamy et. al. 2007( . إن المادة

العضوية في التربة تتحول وتتغير بشـكل  
تدريجي مع الزمن وتمر بمراحـل عـدة،   
بحيث تصبح في النهاية بصورة لا يمكـن  
تميزها كجزء عن الأصل الذي نتجت عنه، 

نية اللازمة وعلى أساس هذه الفترات الزم
للتحلل والتفسخ، تقسم المادة العضوية إلى 

 :الأقسام الآتية
 –المركبات سهلة التفسخ والتحلل  .1

  .مثل السكريات والنشويات والبروتين 
المركبات التي تستغرق عدة سـنوات   .2

وهي  )Cellulose(للتحلل مثل السيليلوز 
مادة كاربوهيدراتيـة عديمـة الـذوبان و    

)Lignin’s( – كيب معقـد جـدا   وهو تر
 . الأخشابيوجد في 

تسـتغرق   أنالمركبات التي يمكـن   .3
مثل المادة الشمعية  –فسخ تعشرة سنوات لل
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)Waxes (  وحـــامض الكاربوليـــك
)Phenols ( . وهذا يتضمن المركبات ذات

 Stable(التركيـــب المتـــوازن   
Combination (والتي تتواجد على عمق 

 .داخل التربة  في
 أوالعشـرات   المركبات التي تستغرق .4

السنين لتتفسخ وتتضـمن   آلاف أوالمئات 
والتي تكونت نتيجة ) Humus(الدبال مواد 

تكامل المركبات الناتجـة مـن النباتـات    
والمتولدة والمتطورة من الكائنات الحيـة  

 .) Microorganisms(المجهرية 
المواد العضوية في التربة تكـون   إن 

  :منها  وأنواع أشكالعلى عدة 
1. : Phytomass ــ  يوه

ح وسـط الأجزاء التي تكون فوق 
مـن   هي والتي المادة العضوية

، لكـن قـد    نباتي حـي   أصل
  .أيضاميتة  أشجاريتضمن 

الكتلة العضوية الكروبية   .2
- Microbial Biomass  :

وهي الكائنات الحية التي تعـيش  
فـــي داخـــل التربـــة   

Microorganisms . 
:  Litters –الفضلات  .3

تة والحطـام  وتشمل النباتات المي
 .الحيواني على سطح التربة 

4. Macro – Organic 
Matter:  الأجــزاءوتشــمل 

العضوية من أي مصدر والتـي  
 –) 250µm(تكون اكبـر مـن   

وهي عموما اقل تفسخا من الدبال 
)Humus.( 

ــوية   .5 ــون العض الكرب
Organic Carbon: أن 

ــوى  ــونيالمحت ــا  الكرب عموم
يستعمل لتمييـز كميـة المـادة    

  .الترب العضوية في
% 1.724= العضوي   الكربون

 من المادة العضوية 
ــدبال  .6 :  Humusالــ

ويكون على شكل مـادة غامقـة   

اللون أي انه الجزء الغامق مـن  
المادة العضوية وهي المواد التي 

تغير وتحول كبيـر   إلىتعرضت 
كنتيجـة   يكيميـائ  فيزيائي وبايو

لعمليــات تحــول التربــة مــن 
Macro – Organic Matter. 

 Humicوامض حــ .7
Acids 

مواد هي :  Peatالخث  .8
 إلىنباتية متفسخة لونها بني فاتح 

مـاء  البني غامق وتكون مشبعة ب
وتحتوي هذه المادة علـى نسـبة   
عاليــة مــن المــادة العضــوية 

ــنغ ()75%-95%( ســـــ
 . ) 1986وبراكاش،

نسبة تفسخ المادة العضـوية فـي    إن
  :التربة تعتمد على 

  درجة حرارة التربة  .1
  الرطوبة .2
 التهوية  .3
 مستويات التغذية  .4
 pH- Valueقيمة  .5

كما تعتمد كمية المادة العضوية فـي  
  :منهاالتربة على عدة عوامل 

  Climateالمناخ  .1
 Soil typeنوع التربة  .2
النمــــو النبــــاتي  .3

Vegetable growth 
ــة .4  الأرض طبوغرافيـ

Area Topography 
ــتعراض  -3 ــابقة  اس ــات الس الدراس

Literature Review  
 

) Duraisamy , et al , 2007(درس 
علـى  ) peat(وجدود مـادة الخـث    تأثير

ــغاطية    ــة الانضـ ــلوكية القابليـ سـ
)Compressibility Behavior (  للتـرب

) Tropical(في المناطق الحارة الاستوائية 
 - Rowe(في ماليزيا باستعمال جهـاز   ،

Cell ( الخـث  بـأن مـادة    ااستنتجووقد

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


                        تأثير محتوى المواد العضوية على الخصائص   8،2010،العدد28مجلة الهندسة والتكنولوجيا،المجلد
  الهندسية للترب الانتفاخية

     

 
 
 
 
 

321

 أعلـى تعطـي  ) Fabric peat(النسيجي 
  ) Hemic peat(هبوط يليها 
مع الزيادة في ) Sparic peat(ثم بعد ذلك 

ــمام  ــغط الانض  Consolidation(ض
Pressures( .  

دراسات حول تثبيت التـرب   أجريتكما 
   قامفقد  ،الحاوية على مواد عضوية عالية

)Thomas et al,2003 (دراسة حـول  ب
المواد العضوية على نتـائج   تأثيرحساب 

للتـرب   المطفـأة لول النورة المعالجة بمح
تحسين قـوة   إمكانية ااستنتجو الطينية ، و
التـرب   لهـذه  يةختقليل الانتفاالتحمل مع 

والتي قد تحدث نتيجة المحتوى الرطـوبي  
  .العالي للمواد العضوية 

أيضـا   )Thomas et al,2003( قامكما 
للتـرب   الانضـغاط سلوكية  بدراسة حول

 أعمدةة تبوالمث )Peat(الحاوية على الخث
وقــد ) Cement Columns( تالأســمن

تقلـل   أنيمكن  تالإسمن أعمدةوجدوا بان 
  .ضغاطية الترب الحاوية لهابنجاح ان

مع  )Duraisamy etal,2007(وقد درس 
دور سـكنية   إنشاء إمكانية مجموعة أخرى

بنسب ) Peat(فوق ترب حاوية على الخث 
 وقد خلصت الدراسـة عالية في ماليزيا ، 

الطريقـة  ،ذلك باستعمال طريقتين  ةإمكاني
 )Loading–Pre(هي الثقل المسبق  الأولى
،  طـويلا  تستغرق وقتـا قد  الطريقة وهذه

والطريقة الثانية هو طريقـة المرشـحات   
 الرملية العمودية مع ثقل مسلط على التربة

)Vertical Sand Drains(.  
في مـؤتمر  ) Shih,1980(وقد استعرض 

المنعقـد فـي    سميكانيك التربـة السـاد  
مشاكل الترب العضـوية علـى    سنغافورة

تصاميم المشاريع الهندسـية التـي تقـام    
  وفي نفس المؤتمر أيضا اسـتعرض .عليها

)Aziz et al,1980([2]  الطرق المقترحة
 (لمعالجة الترب الحاوية على مادة الخث 

Peat(  واقترح طريقة الرص الـديناميكي ،
ارتفاع  بواسطة كتل ثقيلة الوزن تسقط من

عــالي إلــى التربــة المــراد معالجتهــا 
)Application of heavy tamping 

Process(    وقد اسـتنتجوا بـان الميـاه ،

الجوفية ليس لها تأثير كبير على طريقـة  
   .معالجة هذا النوع من الترب

 ربـة الت خصـائص  المعالجة وتحسين-4
  العضوية

 
Treatment and Improvement of 

Organic Soils Properties 
على الترب  أجريتالبحوث التي  مجمل من

 إدراجيمكـن   آنفـا العضوية والتي ذكرت 
العمليات والمعالجات التي يمكن تطبيقهـا  

الترب لغرض معالجتها وتحسين  على هذه
  : خصائصها الهندسية ومنها

وهذه العملية قد  –إزاحة أو تبديل التربة -ا
  .   تكون مكلفة كثيرا

 Ground(التربــة  حتســلي-ب
Improvement and 

Reinforcement. (  وتحســــين
وجعلهـا   تهالزيادة مقاوم خصائصها

صالحة لتحمل الأثقال التـي ستسـلط   
  .عليها
ــبق   -ج ــل المس  – Preالتحمي

Loading.  
 Verticalالمرشــحات الرمليــة -د

sand Drains. 
أو  تالأسـمن الاستعانة بأعمـدة  -هـ

ــورة   Cement and Lime(الن
Columns (.  

من خلال مضافات كيميائية مثـل   -د
ــمن ــورة  تالأس  Chemical(والن

Addition (  وهذه المواد يمكـن أن ،
تضاف في العمق أو كمادة مثبتة على 

  . السطح
 Material المواد وطرائق العمل-5

and Methods  
  

إن التربة التي اسـتعملت فـي هـذه    
الدراسة  تم أخذها من منطقة حي القادسية 

، وهـي تربـة مسـبقة     صلبالمو الثانية
قوية ) Over Consolidated(الانضمام 

)Stiff – to Very Stiff ( ذات لون بنـي 
 إنهاعلى  لها قابلية انتفاخ متوسطة تصنف

)CH(   حسب تصنيف العالمي الموحـد، 
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% 2.5تحتوي على مواد عضوية بنسـبة  
لهـا   والخصائص الهندسية التي أجريت.

مال تـم اسـتع   . 1جدول رقم مدرجة في 
فـي  ) Distilled Water(الماء المقطـر  

الفحوصات الدليلية وكذلك فـي تحضـير   
نماذج مقاومة الانضغاط الغير محصـور  

في تحديد نسب الانتفـاخ وضـغط    وأيضا
الانتفاخ بالإضافة إلى فحوصـات القـص   

أما ماء الإسالة فقد تم استخدامه . المباشر 
  .في بقية الفحوصات 

من  التي تضاف ةالمادة العضويتم اختيار 
إذ اختيرت . مسحوق أوراق اليوكاليبتوس 

فـي   رهذه المادة لكونها واسـعة الانتشـا  
تزرع بكثـرة   فهي .العراق بصورة عامة

وكـذلك  حدائق الدور والحدائق العامة في 
 والمزروعـات  حول أراضـي البسـاتين  

كمصـد   اسـتعمالها  لسرعة نموها وكذلك
للريـاح ولتلطيـف الجـو المحـيط بهـا      

ستفادة من أخشـابها وقابلتيهـا علـى    وللا
خفض مستوى المياه الجوفيـة للأراضـي   

ولكن  ،المحيطة بها لكثرة امتصاصها للماء
كثرة تساقط أوراقها جعل المنطقة المحيطة 
بها مشبعة بالمواد العضوية الناتجـة مـن   

تم طحـن هـذه    .تفسخ الأوراق والجذور 
الأوراق بعناية لتمثل الحالة الحقيقية بعـد  

بعد ذلك أجريت عمليـة نخلهـا   . تفسخها 
لغرض مزجها مع  40باستعمال منخل رقم 

 ,15,10(اختيرت النسبة .التربة المختارة 
من الوزن الجاف للتربة لغرض المزج ) 5

  .لمعرفة التغير في خصائصها الهندسية
فحوصــات الـــرص المعـــدل   5-1
)Modified Compaction Test(  

اجري هذا الفحص على التربـة  
الطبيعية وكذلك المضـاف إليهـا النسـب    

 مباستخدا من المواد العضوية إليهاالمشار 
جهاز الرص المصغر الذي يماثل الجهـاز  

 ـ بجامعـة هارفـارد    ميمهالذي جرى تص
جـرت   )Fig. 1( شكل رقـم   الأمريكية

بشكل يجعل طاقة الـرص   عملية الرص 
لطريقـة  مماثل للرص بالجهاز القياسـي  

أدرجـت نتـائج هـذا    .بروكتور المعدل 
  )1(الفحص في جدول رقم 

لجميع نماذج دراسة القابلية الانتفاخية  5-2
  .الترب

جرى تحضير نماذج هذا الفحص 
 .Fig( باستعمال القالب الموضح في شكل

الكثافة الجافة لجميع النماذج  بإبقاء) 2
ثم تم قياس مقدار نسبة وضغط . ثابتة

ل المتبعة الانتفاخ بالاعتماد على طريقة العم
من قبل الجمعية الأمريكية للفحوصات 

إذ تم ) . ASTM D3877-96(والمواد 
إيجاد نسبة الانتفاخ باستخدام طريقة 

  . )Free Swell(الانتفاخ الحر 
أما ضغط الانتفاخ فقد تم احتسابه باستخدام 

ــت   ــم الثاب ــة الحج  Constant(طريق
Volume Test. (  

 Direct Shearفحص القص المباشر 5-3
Test 

في هذا الفحص تم قياس زاويـة    
ومقـدار  ) Ǿ(الاحتكاك الداخلي الفعالـة  

للتربة الطبيعية وكذلك ) `c(التماسك الفعال 
الحاوية على نسب مختلفـة مـن المـواد    
العضوية وباستخدام الطريقة المعتمدة مـن  
قبل الجمعية الأمريكية للفحوصات والمواد 

)D080-72 (ASTM  وبانضمام مبزول
)Consolidated Drained Test (

تم  كما .وبإزاحة أفقية يمكن السيطرة عليها
حساب سرعة الفحـص بالاعتمـاد علـى    

 Bishop(الطريقة المعتمـدة مـن قبـل    
&Henkel (   وقد وجد أن السـرعة التـي

نسبة زوال لضغط المـاء  ) %95(تعطي 
  .دقيقة/ملم 0.02هي 

 Results and النتـائج والمناقشـة  -6
Discussion   

ــدول  ي ــح الج ) 1(رقــموض
للتربـة  الخصائص الهندسية والفيزيائيـة  

وكذلك الحاويـة علـى النسـب    الطبيعية 
المختلفة المشار إليها من المواد العضوية 

التحليـل   )Fig.3( رقم كما يوضح الشكل
) 1(ويتبـين مـن الجـدول    .لها  يالحبيب

حصـول التغييـرات علـى الخصـائص     
   . الهندسية الآتية

  Atterberg Limits ركحدود اتربي 6-1
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قـد   WLيلاحظ بان حد السـيولة 
في التربة الطبيعية عند  تهانخفض عن قيم

مواد العضوية بينما  )%10 ،%5 (إضافة
 إن %.15 محتـوى ازدادت قيمته عنـد  

مـن المـواد   % 10 -% 5مـن   النسب
الطين في التربـة   نسبة تالعضوية قد قلل

 ،إضافة% 5 عند WLالطبيعية وبهذا قلل 
 إضافةعند % 5دادت بنسبة قليلة عن ثم از

 WLفان % 15 إضافةولكن، عند  %.10
عما كانت عليه في الترب الطبيعية  دادتاز

وذلك لقابلية المـواد العضـوية العاليـة    
 قـد  PIبينما دليل اللدونة  .بالماءللاحتفاظ 

. الطبيعيةانخفض عما كان عليه في التربة 
 الشـكل  بـين وقـد   .آنفاللسبب المذكور 

(Fig.4)     هذه العلاقـات بـين المحتـوى
  .الرطوبي ونسب المواد العضوية

 Linearالانكمــاش الخطــي   6-2 
Shrinkage  

بـان   يلاحظ)1(من الجدول رقم 
الانكماش الخطي قـد انخفـض بصـورة    

 .الطبيعيةمطردة عما كان عليه في التربة 
نسبة المواد  تالمواد العضوية قد قلل أن إذ

إنها تعمـل كمـادة    كماالطينية في التربة 
  .لحبيبات التربة رابطة

 المعـدل  فحوصات الرص القياسي 6-3
Modified Proctor Tests 

وكـذلك  ) 1(جـدول رقـم   المن 
يلاحظ بـان   Fig.5(a,b,c&d) الأشكال

قد انخفضت بصورة  ىالكثافة الجافة العظم
 المواد العضـوية مطردة عند زيادة نسب 

نسب المحتـوى الرطـوبي    تازداد بينما
كثافة المواد العضوية هي اقل  إن. الأمثل

أقيـام   من كثافة التربة ولهـذا انخفضـت  
  .الكثافة الجافة 

 مقاومة الانضغاط غير المحصـور  6-4
Unconfined Compressive 

Strength 
 .Figsوالأشـكال ) 1(الجدول رقـم  

يلاحظ بان مقاومـة الانضـغاط   ، (7&6)
 أيضـا غير المحصور تقل بصورة مطردة 

ب زيادة المواد العضوية في التربة عند نس
، وذلك لان الانضغاط الغير محصور هو 

بان هنالك  ،إذ تبيندالة للمحتوى الرطوبي
زيادة مطردة فـي المحتـوى الرطـوبي    

في أقيام هذا حصل نقصان  وبالتاليللنماذج 
  .الفحص

علـى   محتوى المواد العضوية تأثير 6-5
  قابلية الانتفاخ 

Swelling Percents& Swelling 
Pressures 

بان نسبة الانتفاخ وضغط يلاحظ 
عليه في التربة  ماعما ه االانتفاخ قد ازداد

عنـد   ولكن ،) %5( محتوى عندالطبيعية 
فان أقيامهما تقـل   %15،   %10محتوى

 بصورة عامة فان ولكن %5عن محتوى 
عليه فـي التربـة    مما كانت أكثر أقيامهم
 زيـادة  نوربما يعود السبب بـا  .الطبيعية

المحتوى الرطوبي عنـد وجـود المـواد    
زيـادة   إلىيؤدي  معينالعضوية والى حد 

  .ضغط ونسبة الانتفاخ 
حسـب  ( للتربـة  تغيير التصـنيف  6-6

   )التصنيف العالمي الموحد
Unified soil Classification 

System 
بـان  ) 1(يلاحظ في جدول رقم 

للتربة ) CH(التربة قد تحول تصنيفها من 
الحاويـة   للترب) CL-OL( إلىعية الطبي
  .إليهاالمشار المواد العضوية بالنسب  على 

تأثير محتوى المواد العضوية علـى   4-8
  رالمباشمعاملات القص 

The Effect of Organic Matters 
Content on Direct Shear 

Parameters. 
 ,a-8(والأشكال) 1(الجدول رقم   
b, c&d(    يبين معاملات القـص للتربـة
وتلك الحاوية على نسب مختلفة  ،الطبيعية

 أقيامحيث يلاحظ بأن . من المواد العضوية
تقل بزيادة محتـوى  ) `C(الفعال التماسك 

إذ إنها تقلل من تماسـك  المواد العضوية 
. قلل من تماسك التربة ككلتوبالتالي  الطين

قيمة زاوية الاحتكاك  إن أيضاكما يلاحظ 
مـع زيـادة   تـزداد  ) Ǿ(الداخلي الفعالة 

وذلـك لان هـذه   محتوى المواد العضوية 
  .المواد تزيد من احتكاك التربة الحاوية لها
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                  تالاسـتنتاجا -7
Conclusions  

ــوى إن   ــادة  المحت ــالي للم الع
العضوية في الترب يمثل الشكل المتطرف 

تعتبر  أنها إذ).  Soft Soil(للتربة الناعمة 
)    Instability( عنوان لعدم الاستقرارية 

 Localized( مثــل النــزول المحلــي 
Sinking (ــل ــزلاق وفش  Slip( الان

Failure  .( مثل هذه التربة تكون  إنكما
معرضة لتغييـر خصائصـها الفيزياويـة    

وقد بينت . بشكل كبير مع الزمن والكيماوية
عنـد   الآتيةالبحث الاستنتاجات  هذا نتائج

بصـورة   زيادة المواد العضوية في التربة
  -:مطردة
عند محتوى المـواد العضـوية    - 1

فـان حـد    %)10أكثر مـن  ( العالي
قيمة زداد بينما يقل ي) WL(   السيولة

 )تقريبا% 30بنسبة ()PI(دليل اللدونة 
  .الطبيعيةعما كان عليه في التربة 

الانكمـاش الخطـي    أقيـام  قلت - 2
 )بمقدار الربع تقريبا(بصورة ملحوظة

د مـن المـوا  %) 15( إضـافة عند 
  .العضوية

   الكثافة الجافة العظمىكذلك تقل  - 3
  )γdmax( بمعدل)عند إضافة %) 12

  . المادة العضوية
 الأمثـل يزداد المحتوى الرطوبي  - 4
)O.M.C (بصــورة مطــردة) اكثــر

%) 15(إضافة عند  أيضا %)25من
  .المواد العضوية من
 Swellingتزداد نسبة الانتفـاخ  - 5

Percent)12(%   ــغط ــذلك ض وك
ــاخ   (Swelling Pressures(الانتف

عند زيادة محتوى المواد العضوية عما 
  .الطبيعيةكانت عليه في التربة 

زاوية الاحتكاك الـداخلي  تزداد  - 6
التماسـك   أقيامبينما تقل  ) Ǿ(ة الفعال

  ).'C(الفعال 
تقل مقاومـة الانضـغاط غيـر     - 7

%) 15(بمعدل  )U.C.S(المحصور 
 .تقريبا

  :Reference  المصادر 
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  موضوعة البحث مع تغيير الخصائص الهندسية والفيزيائية للتربة )1(جدول 

  هذه الخصائص بنسب إضافة مختلفة من المواد العضوية
مواد % 15

عضوية 
 إضافة

مواد % 10
عضوية 
 إضافة

مواد % 5
عضوية 
 إضافة

التربة 
 الهندسية والفيزيائيةالخواص   الطبيعية

 WLحد السيولة 60 54 57 61

  WPحد اللدونة 33 36 41 41

  PIدليل اللدونة 27 18 16 20

  L.Sالانكماش الخطي 13.58 9.96 8.0 10.71

  %Clay contentنسبة المواد الطينية 47   

    %Silt contentنسبة الغرين   53   

  )Activity(الفعالية  0.574   
 

CL-OL 
 

CL-OL 
 

CL-OL 
 
CH 

 لتصنيف العالمي الموحدالتصنيف حسب نظام ا
Unified Classification System 

 Gsالوزن النوعي 2.77   

  %O.Cنسبة المواد العضوية 2.5 7.5 12.5 17.5

14 15.25 16 16.5 γdmaxالكثافة الجافة العظمى(kN/m2) 

  O.M.Cالمحتوى الرطوبي الأمثل 15 18.61 18.3 18

60 63 71 75 
مقاومة الانضغاط غير 

  U.C.S(kN/m2)رالمحصو

بعد فحص مقاومة (O.M.Cالرطوبى المثلى 14.8 18.3 18 17.5
  )الانضغاط غير المحصور

  نسبة الانتفاخ 7 9.15 8.85 8.6

 kN/m2 ضغط الانتفاخ 20 35 32.5 25
  معاملات فحص القص المباشرمعاملات  

Direct Shear Test Parameters 
33° 30° 28° 25° Ǿ )Degree (  

16 20 25 30 C`(kN/m2)  
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Figure (1) Compaction Tool (Resemble to 
Harvard Miniature Compaction Apparatus 

Figure (2) Sample Preparation 
Tool For Oedometer Rings 
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figure ( 3   ) Grain Size Analysis  
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  التحلیل المنخلي للتربة الطبیعیة

fig (3) Relationship between Atterberg Limits 
and Organic Matters Addition
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Figure (4) Relationship between  Atterberg limits and organic matters 
addition 
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طبيعية  تربة
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Figure (5-a) Modified Compaction Curve 

K
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Figure (5-a) Modified Compaction Curve with 
unconfined compression strength 

 

التربة الطبيعية
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Figure (5-b) Modified Compaction Curve with 
unconfined compression strength 
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Figure (5-c) Modified Compaction Curve with 
unconfined compression strength 
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Figure (5-d) Modified Compaction Curve with 
unconfined compression strength  
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Figure (6) Correlation between Max. dry 
density and Organic Matters 

 

Figure (7) Correlation between the Unconfined 
Compressive Strength and Organic Matters 
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Figure (8-a) Direct Shear Test 
 

Figure (8-b)Direct Shear Test 
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Figure (8-c)Direct Shear Test 
 

Figure (8-d)Direct Shear Test 
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