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  الخلاصة
الخواص الفیزیائیة و الكیمیائیة  بعض تتضمن ھذه الدراسة تأثیر میاه الصرف الصحي على

و المباني عندما  عرفة مقدار تأثیرھا على خواص الانضمام و على اسس المنشأتللتربة الطینیة و م
غل المیاه الاسنة في التربة تغلللمیاه تحتھا نتیجة لتكسر انابیب الصرف الصحي أو نتیجة ل تعاني تسرب

  .ي لم یباشر في بنائھاتالوروكة المتعلى الاراضي  لانسیاب المیاه أو
بین الاول م وتمت النمذجة بأسلو) 1.5 -1(الجامعة التكنولوجیة وبعمق  في قعتم أخذ نماذج التربة من مو
تلك المیاه بالتغلغل و الجریان خلال بمیاه الصرف الصحي و سمح ل ھاغمرتم  بأخذ عینات غیر مشوشة

  .شبعت بمیاه الصرف الصحي لتخمیرھا التربة، الثاني أخذ عینات مشوشةنموذج 
نتیجة ھذه  و قد اظھرت) CL-ML( ذات لدونة واطئة غرینیة طینیةھا توصف تربة ھذه الدراسة بأن

أشھر زیادة ایوني الكلوریدات و الكبریتات خلال الاشھر الاولى ثم انخفاضھا ) 10(الدراسة التي دامت 
زیادة في تركیز ایون الكاربونات على طول فترة الدراسة و زیادة  في الاشھر الاخیرة ، و لوحظ

  .كنتیجة متوقعة لطبیعة میاه المخلفات المحتوى العضوي
و  ومؤشر اللدونة اللدونة ،أظھرت نتائج معاملة التربة بمیاه الصرف الصحي الى زیادة في حد السیولة 

 نتیجة مع الزمن للتربة في الوزن النوعي نقصانو لوحظ  وجود  للنموذجین المشوش و غیر المشوش
انخفاض في ضغط و و لوحظ زیادة في نسبة الفراغات. لمحتویات میاه الصرف الصحي الكیمیائیة

ناتج عن ذوبان الاملاح الذائبة و تكسر الاواصر الفیزوكیمیائیة عند تسلیط الضغط  ضمام المسبقالان
 ازداداط التربة حیث في انضغ زیادةكما تبین من خلال النتائج . حتوى الكاربونات في التربةمعلى 

.)Cr( في قیم مؤشر الانتفاخو ارتفاع   )Cc( مؤشر الانضغاط

Some Negative Effects of Wastewater on Clayey Soil 

Abstract  
       This study deals with the effect of wastewater on some physical, chemical and 

consolidation properties of clayey soil and investigates the effect of wastewater flow 
beneath buildings’ and structures’ foundations due to; breaking of wastewater pipes, 
the permeation of sewage water in to the soil, or its flow on the land that hasn’t been 
constructed yet. 
Soil samples have been taken from the University of Technology site at a depth (1 – 
1.5) m and the preparation of samples were in two manners: the first by taking 
undisturbed samples which have been flooded with wastewater that allowed to 
permeation and flow through soil sample, the second, by taking disturbed samples 
saturated with wastewater to ferment. 
The soil that used in this study was silty clay with low plasticity (CL-ML) and the 
result of this study which lasted for (10) months showed an increase in the chlorides 
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and sulphates ions during the first months and then decreased, it has been noticed an 
increase in the concentration of carbonates ions along the period of study and an 
increase in organic matter due to wastewater nature. 
The results of soil- wastewater interaction showed an increase in liquid limit, plastic 
limit and plasticity index for both undisturbed and disturbed samples and the specific 
gravity of soil decreased due to wastewater chemical contents. The void ratio has been 
increased and preconsolidation pressure decreased which may be attributed to the 
dissolution of soluble salts and the influence of carbonate bonding that may be broken 
when subjected to load. Also, the results showed an increment in the ability of soil to 
be compressed when soil compression index (Cc) increased and soil swelling index (Cr) 
increased, too.  
Keywords:  wastewater -  consolidation – clayey soi

 
  المقدمة

نظرا لقدم شبكات المجاري في كثیر من 
مناطق مدینة بغداد و تكسر انابیبھا من جھة و 

من المناطق ھذه الشبكات في كثیر  جازعدم ان
 من جھة اخرى، اما لعدم وصول الخدمات الیھا

أو . و غیرھا...كحي التراث، سعیدة، حي تونس
للتوسع العمراني لأطراف مدینة بغداد مما 
جعل سكان ھذه المناطق یلجؤن الى عمل 
خزانات أرضیة لجمع ھذه المخلفات و من ثم 
سحبھا و البعض الاخر یلجأ لتصریف ھذه 

السكنیة التي لم المخلفات على المناطق 
التربة و الاسس یباشرفي بنائھا مما یؤثر على 

بسببب تغلغل میاه ھذه المخلفات في داخل 
طبقات التربة و التي تؤثر بدورھا على 
خصائصھا الفیزیائیة و الكیمیائیة سلبیاً أم 

  .ایجابیاً
تتلوث التربة بمیاه المخلفات المطروحة علیھا 
و التي تحتوي على الحوامض و القواعد و 

لحیة المواد العضویة و الرغویة و المواد ا
فقد لوحظ ).Nemerow,1978(المجھریة 

عند طرح مخلفات تزاید في قیمة الملوثات 
معمل النسیج على التربة بدون معالجة 

)Dlhya,2001 .( وتبقى ھذه الملوثات في
التربة بصورة مستمرة لعدم امتلاك التربة 
لخاصیة التجدید كما في الماء و الھواء 

على  و لإحتواء جسیم الطین). 2004،حنوش(
 عدة صفائح مترسبة الواحدة فوق الاخرى و 

یحمل السطح المنبسط من ھذه الصفائح شحنة 
من  خارجیةالكھربائیة سالبة وتحمل الحافات 

الصفائح شحنة موجبة أوسالبة حسب الظروف 
لذلك ،) Bowles,1997( ،)1987،عشو(

فإن لمعدن الطین القابلیة على إمتزاز الایونات 
و بذلك تتغیر طوحھا مع الماء الموجودة على س

وإن  )1987عشو،(خصائص التربة الھندسیة 
ھذا التغیر یزداد كثیراً بزیادة محتوى معادن 

فعند معاملة التربة  )Das,2006(الطین 
بالمخلفات الصناعیة فإنھا تؤثر على زیادة قوة 

بینما وجد ). 2001 ،الكیكي(التماسك 
لدنة إن التربة تصبح غیر ) 1998 ،الحربي(

  .كاربونیةعند معاملتھا بالمحالیل الھیدرو
إن الغرض الاساسي من ھذه الدراسة ھي 
معرفة تأثیر میاه الصرف الصحي على 

مع تغیر خصائص التربة الفیزیائیة و الكیمیائیة 
ض نماذج التربة إختلاف طریقة تعربالزمن و 
  .هلتلك المیا

 طریقة العمل -1
لوجیة لأخذ تم اختیار موقع في الجامعة التكنو
م ) 1.5-1(نماذج التربة الطبیعیة حیث تم رفع 

من التربة السطحیة للوصول للتربة الطبیعیة و 
 Shelby(إستخدام جھاز مستخرج النماذج 

tube ( لأخذ عینات من النماذج غیر المشوشة
)undisturbed samples ( وبعدد)10 (

نماذج ومن ثم نقلت الى مختبر الھندسة 
ف إلیھا میاه الصرف أضیالصحیة حیث 

الصحي و بشكل دوري من مانھولات الجامعة 
بعد رفعھا بحاویات بلاستیكیة و  التكنولوجیة
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فحصھا لمعرفة خصائصھا، و أثناء إستخراج 
 water) النماذج لوحظ وجود میاه جوفیة

table)  وتم أخذ عینة لدراسة خصائص الماء
  .و مكوناتھ ومقارنتھا بمیاه الصرف الصحي

 )نماذج مشوشة(ع كمیة من تربة الموقع تم رف
)disturbed samples( خلطھا بمیاه و

الى حد التجانس و التشبع  الصرف الصحي
عینات ومن ثم ) 10(التام و تقسیمھا الى 

ترقیمھا و تغلیفھا بواسطة أكیاس من النایلون 
  .لمنع تعرضھا للھواء

عتمدت ھذه الدراسة طریقتین في جمع ا
ھا بمیاه الصرف الصحي العینات و معاملت

وذلك لبیان فرق التأثیر  في حالة إنسیابھا على 
التربة بشكل متواصل و جعلھا تتغلغل بین 

و یمثل الواقع (مساماتھا من الاعلى الى الاسفل 
الطریقة في اما  ،)الطبیعي في المناطق السكنیة

تشبع النماذج بمیاه الصرف الصحي  الثانیة
یث تتیح ھذه وتعزل عن الھواء للتخمر ح

الطریقة فرصة كبیرة للتفاعل الكیمیائي بین 
میاه الصرف الصحي و التربة لبیان التغیرات 

) 10(الفیزیائیة و الكیمیائیة على التربة خلال 
-1-1(ولغایة ) 2009- 3- 1(أشھر ابتداءً من 

2010.(   
تمت إضافة میاه الصرف الصحي بشكل 

الغیر مشوشة وتم فحص دوري الى النماذج 
موذج من كلا النوعین المشوش و غیر ن

المشوش بعد شھر من التأثیر وھكذا للنموذج 
) 10(الثاني وھكذا لبقیة النماذج شھریاً ولمدة 

   .أشھر
تم إجراء الفحوصات الفیزیائیة و المتمثلة 

 Liquid(حد السیولة :بحدود أتربرك 
limit (L.L.)(  و حد اللدونة)Plastic 

limit (P.L.)(، لنوعي للتربة الوزن ا
)Specific Gravity (Gs) ( و تصنیف

فحص  و (Soil Classification) التربة
 اما .)Consolidation Test( الإنضمام

المتضمنة بالنسبة للفحوصات الكیمیائیة، و
SO3(الكبریتیت (فحوصات 

بسم ، الج)-

)SO4
، الكاربونات )-CL(، الكلوریدات )-
)CO3

و ) OM(، المحتوى العضوي )-
لتوضیح  فقد اجریت ))TSS(ملاح الذائبة الا

التغایر الحاصل في المركبات الكیمیائیة ومدى 
تأثیرھا على مؤشر الانضغاط 

)Compression index (Cc) ( و
) Swelling index (Cr)(الانتفاخ مؤشر 

 )Void ratio (e₀)(و نسبة الفراغات 
وعلى ضغط الانضمام المسبق 

)Preconsolidation pressure 
(Pc) ( لإعطاء التوصیات اللازمة لمعالجة

 .المشكلات الناتجة عن ھذا التعرض
الفحوص         ات الت         ي اجری         ت عل         ى  -2

 ذج التربةنما
  الفحوصات الفیزیائیة 3-1

تم اجراء عدد من الفحوصات الفیزیائیة على 
نماذج التربة المشوشة و غیر المشوشة و 
حسب المواصفات القیاسیة المؤشر إزاء كل 

المصادر الموضحة ادناه و  منھا و حسب
أما بالنسبة لفحص  ).1(المبینة في الجدول 

الانضمام، فقد اجري على نماذج غیر مشوشة 
اعادة  فقد تم ،مشوشةالنماذج اما بالنسبة لل

قولبتھا و رصھا بنفس الكثافة الحقلیة للتربة 
   . في الموقع

 الفحوصات الكیمیائیة 3-2
مجموعة خضعت نماذج التربة بنوعیھا الى 

من الفحوصات المختبریة و حسب المواصفات 
القیاسیة المؤشر إزاء كل منھا و حسب 
المصادر الموضحة ادناه و المبینة في الجدول 

)2.( 
الفحوص     ات الت     ي اجری     ت عل     ى می     اه     -4

 الصرف الصحي و المیاه الجوفیة
اجریت العدید من الفحوصات على نموذج 

لصحي الماء الجوفي وعینات میاه الصرف ا
 ,APHA(وحسب ما جاء بھ المصدر 
AWWA, WEF, 1998(†. 

†APHA: American Public Health 
Association  
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  AWWA: American Water Work 
Association.  
  WEF: Water Environment Federation. 

  نتائج الفحوصات -5
یبین معدل نتائج الفحوصات ) 3(الجدول 

اه الصرف المختبریة التي اجریت على می
جوفیة التي استخدمت خلال الصحي و المیاه ال

یبین نتائج الفحوصات ) 4(الجدول  .الدراسة
 الفیزیائیة و الكیمیائیة الشھریة على نماذج

  فالنموذج رقم  التربة المشوشة و غیر المشوشة
یمثل نتائج فحوصات التربة غیر   )1(

) 2(و النموذج رقم المشوشة بعد مرور شھر 
ر شھرین وھكذا لبقیة النماذج كما بعد مرو

ویشمل الجدول نتائج الفحوصات الفیزیائیة و 
الكیمیائیة للتربة الطبیعیة علماً ان تربة الفحص 

ذات لدونة  غرینیة على انھا تربة طینیة تصنف
 CL-ML( )silty clay soil( واطئة

with low plasticity (  حسب نظام
  .†)USCS(التصنیف الموحد 

 
USCS: Unified Soil Classification System. 

†    
 مناقشة النتائج  -6
می        اه الص        رف الص        حي و المی        اه   6-1

  الجوفیة
ان میاه الصرف الصحي ) 3(تبین من جدول 

حامضیة ذات محتوى ملحي عالي كما 
من ایونات وتحتوي على نسبة عالیة 

ذات الكلوریدات و الكبریتات والبیكاربونات و
ة ارنة بالمیاه الجوفیمحتوى عضوي عالي مق

 و ھذا یؤید ما المتعادلة ذات الملوحة العالیة
تمت الاشارة الیھ في المواصفات المذكورة في 

، علماً ان المیاه )1990عباوي، (  المصدر
الجوفیة التي تم جمعھا وفحصھا و دراسة 
خصائصھا لاتمثل المیاه المخزونة في طبقات 

ات وانما ھي میاه ناتجة عن نضوحالارض 
لمیاه الصرف الصحي و المیاه المنسابة عن 

كما ولوحظ من نفس . الاقسام ارضیاتغسل 
عالیة لمیاه  ول ان قیم الحامضیة و القاعدیةالجد

تؤدي الى تكوین  و التي الصرف الصحي

انواع من الاملاح وھذه المحتویات تسبب 
كالترسیب و  ،سلسلة من التفاعلات الكیمیائیة

ولكن  بإعتبارھا ھي السائدة الاذابة و الامتزاز
مرات  )10(عملیات الاكسدة و الاختزال اكثر 

 ). Morton,1992(من العملیات السابقة 
  خصائص التربة الكیمیائیة 6-2

زیادة درجة التفاعل ) 4(یتضح من جدول 
)PH ( مع الزمن فھي تتراوح بین)6.3 -

ولكلا النموذجین المشوش وغیر ) 8.9
ذه التربة ایونات المشوش حیث تكثر في ھ

 حسبما جاء في المصدرالبیكاربونات و 
)DOER – C2, 1999( عندما تتراوح

كما وتقل قیمة ). 8.2 – 7.8(بین   PHقیمة 
الاملاح الذائبة و التي تتمثل بآیونات الكبریتات 

ومن خلال . و الكلوریدات و النترات مع الزمن
یلاحظ ان تركیز آیوني الكبریتات ) 4(جدول 

و الكلوریدات في التربة و لكلا ) سمالجب(
النموذجین زاد خلال الاشھر الاولى ثم انخفض 
بمعدل قلیل في الاشھر الاخیرة نظراً للوصول 

كما في الشكل  الى حالة التشبع و عملیة الغسل،
والذي یبین تراكیز الكلوریدات مع الزمن ) 1(

والذي یبین تراكیز الجبسم مع ) 2(و الشكل 
یون الكاربونات فلوحظ زیادتھ مع اما آ .الزمن

الزمن بسبب میلان التربة نحو القاعدیة و 
زیادة املاح الكاربونات و البیكاربونات كما 
ذكر آنفاً و لاحتواء میاه الصرف الصحي على 
نسبة عالیة من الكاربونات و یتمیز آیون 
الكاربونات بقلة ذوبانھِ في الماء فیرتبط 

بیبات التربة بروابط فیزیوكیمیائیة مع ح
)Boone, et al, 2000 ( والتي تزید من

كما مبین في الشكل تماسك التربة عند جفافھا،
 ارتفاع المحتوى العضوياستمرار وان  ،)3(

 ناتج عن مع الزمن للنموذج الغیرمشوش
میاه الصرف استمرارالاضافة الدوریة ل

العضوي العالي  اھالمحتوونتیجة الصحي 
نموذج المشوش فقد لوحظ ،اما بالنسبة للنسبیاً

زیادة المحتوى العضوي فیھ خلال الاشھر 
الاولى ثم ما لبث ان انخفض في الاشھر 

ان حیث و ،)4(الاخیرة  وكما مبین في الشكل 
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جزیئات ھذه المركبات العضویة تعلق بین 
جزیئات التربة و تحدث العدید من التفاعلات 
الكیمیائیة و التي تحولھا الى جزیئات صلبة 

الزبیدي، (ند جفافھا تزید من كثافة التربة ع
1976.(  

 خصائص التربة الفیزیائیة 6-3
الخ           واص الدلیلی           ة و ال           وزن    6-3-1

  النوعي
تأثیر میاه الصرف الصحي ) 4(یبین الجدول 

على خواص التربة الدلیلیة، حیث زادت قیم 
وبشكل كبیر و حد اللدونة ) .L.L(حد السیولة 

)P.L. (ونة مؤشر اللد و كذلك)P.I.( 
السبب یعود الى تأثیر بعض الآیونات و

الموجودة في میاه الصرف الصحي و أیضاً من 
الاملاح المتكونة بفعل التفاعلات الكیمیائیة 

 thickness(على سمك الطبقة المزدوجة 
of double layer(  وھذا مطابق لما جاء

والشكل ) Al-Obydi, 1992(في دراسة 
مع  ).P.I(دونة یبین علاقة مؤشر الل) 5(

الزمن حیث یلاحظ ان مقدار الزیادة في قیمة 
مؤشر اللدونة للنموذج الغیرمشوش اكبر منھا 

  . للنموذج المشوش
انخفاض  وجود) 4(یلاحظ من خلال الجدول 

و للنموذجین قیم الوزن النوعي  في ملحوظ
وذلك بمقارنة معدل  و غیر المشوش المشوش

مع مثیلھ  الوزن النوعي و لكلا النموذجین
ذلك الى عملیات النخر  عزىویللتربة الاصلیة 

التي تحصل لجزیئة التربة بسبب المحتویات 
الكیمیائیة التي تحویھا میاه الصرف الصحي 

وكذلك بسبب قلة نسبة ) 1994شلاش، (
  .الاملاح في التربة

ت        أثیر می        اه الص        رف الص        حي    6-3-2
  على خصائص الانضمام للتربة

إرتف    اع ف    ي نس    بة  ) 4(یلاح    ظ م    ن الج    دول  
لنم   اذج الترب    ة  ) void ratio(الفراغ   ات  

 المشوشة وغیر المشوشة بزیادة تعرض ھا لمی اه  
الص   رف الص   حي كم   ا ل   وحظ إنخف   اض ف   ي      

  ضغط الانضمام المسبق 

)preconsolidation pressure Pc( 
 Over(مم     ا یقل     ل م     ن قیم     ة النس     بة  

Consolidation Ratio OCR ( ًتبع  ا
  : للمعادلة

  
         

                   
مما یجعل التربة قریبة لإن تكون 

)Normally Consolidated)( 
OCR<1 ( وبالتالي تكون اضعف

)Das,2006 .( و الشكل)یبین علاقة ) 6
 نسبة الفراغات مع ضغط الانضمام المسبق،

یعزى ذلك لذوبان الاملاح التي لھا یمكن ان و
اما . اتالقابلیة على الذوبان كالجبسم والكلورید

بالنسبة للكاربونات، فلھا تأثیر قلیل على 
السلوك الھندسي عند المحتوى الرطوبي 

فالتربة الطینیة تتأثر بروابط . العالي
الكاربونات الفیزوكیمیائیة والتي تمحى 
بواسطة الانفعال الكبیر الذي یحصل عند 

 ,Boone(عمودي علیھا  اجھادتسلیط 
 یوضح قلة ضغط) 7(و الشكل ) 2000

كما  .الانضمام المسبق بزیادة نسبة الكاربونات
ان زیادة المادة العضویة تعمل على زیادة نسبة 
الفراغات في التربة بفعل تحلل تلك المواد 

مما یتسبب في ) الھیومس(وتحولھا الى الدبال 
  .قلة مقاومة التربة للاجھادات المسلطة

فإنھ إزداد ) Cc(اما بالنسبة لمؤشر الانضغاط 
بالنسبة للنموذج  لستة اشھر الاولىا بعد

المشوش، اما بالنسبة للنموذج غیر المشوش 
 خلالثم مالبث ان قل  فإنھ استمر بالزیادة

) 8(، والشكل ة من ھذه الدراسةالاخیر الاشھر
اما  .یبین علاقة مؤشر الانضغاط مع الزمن

كما (  فقد ازداد ایضاً) Cr(مؤشر الانتفاخ 
یجة لاستمرار نت ))4(موضح في الجدول 

تعریض التربة لمیاه الصرف الصحي لنماذج 
التربة غیر المشوشة و تخمر نماذج التربة 
المشوشة ولاحتواء ھذه المیاه على المواد 

′=
oP

POCR c
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العضویة التي تمتص الماء بشكل كبیر حیث 
  .عند رفع الضغط تنتفخ التربة بشكل اكبر

  الاستنتاجات   -7
تعتبر میاه الصرف الصحي التي  -1

ي ھذه الدراسة حامضیة ذات استخدمت ف
 -كبریتات  –كلوریدات (محتوى ملحي عالي 

و ذات قیم حامضیة و قاعدیة ) بیكاربونات
 .عالیة

تعرض التربة لمیاه الصرف الصحي  -2
یسبب نقصاناً في تركیز آیونات الكلوریدات و 
الجبسم مع الزمن و یسبب زیادة في تركیز 

ة و آیون الكاربونات في نماذج التربة المشوش
 .غیر المشوشة

استمرار زیادة المحتوى العضوي للتربة  -3
مع الزمن وللنماذج غیر المشوشة نتیجة 
لاستمراریة الاضافة الدوریة لمیاه الصرف 
الصحي وزیادتھ للنماذج المشوشة ومن ثم 
نقصانھ في الاشھر الاخیرة نتیجة لتحلل المواد 

 .العضویة بمرور الزمن
رفع قیم تتسبب میاه الصرف الصحي في  -4

حدود القوام للتربة حیث تزید من حد السیولة و 
للتربة حیث كانت اللدونة  مؤشرحد اللدونة  و 

الزیادة لقیم مؤشر اللدونة للنماذج غیر 
 .المشوشة اكبر منھا للنماذج المشوشة

انخفاض الوزن النوعي للتربة بسبب  -5
 .المحتویات الكیمیائیة لمیاه الصرف الصحي

اغات و انخفاض ضغط ارتفاع نسبة الفر -6
الانضمام المسبق للتربة ناتج عن ذوبان 
الاملاح الذائبة و كسر الاواصرالفیزوكیمیائیة 
عند تسلیط الضغط على محتوى الكاربونات 

 .في التربة
وبشكل  )Cc(ارتفاع قیم مؤشرالانضغاط  -7

و   عام للنموذجین المشوش و غیر المشوش
لتأثیر نتیجة ل) Cr(ارتفاع قیم مؤشر الانتفاخ 
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مدیریة البحوث  –برات الانشائیة القومي للمخت
 .بغداد –و الشؤون الفنیة 

كیمیاء )"1976(أحمد . الزبیدي، د -15
 –كتاب الطبعة الثالثة، كلیة الزراعة "التربة

 ).209 -  203(جامعة بغداد ص 
) 2001(الكیكي، ابراھیم محمود احمد  -16

المیاه (دراسة تأثیر المخلفات الصناعیة "
سیة للترب على الخواص الھند) الصناعیة
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 . الثالث عشر، العدد السابع، العراق
عباوي، سعاد عبد، محمد سلمان حسن  -19

، دار الحكمة )الھندسة العملیة للبیئة) (1990(
 .للطباعة، جامعة بغداد
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)23(البحث العلمي العراقیة ص 
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 الفحوصات الفیزیائیة التي اجریت للتربة و رقم المواصفة المستخدمة في الفحص):1(الجدول 
 

  المواصفة  الوحدة  الرمز  اسم الفحص  ت
  Wc %  ††ASTM D2216 - 92  المحتوى الرطوبي  1
  L.L.-P.L.  %  ASTM D4318 - 95  اتربركحدود   2
  Gs  -  ASTM D854 - 58  الوزن النوعي  3
  ASTM D422 - 63  -    التحلیل المنخلي  4
  ASTM D422 - 63 ;CSSS 47.3  -    الھیدرومیتر  5
  ASTM D2435 - 90  -    الانضمام  6

  
  مة في الفحصالفحوصات الكیمیائیة التي اجریت للتربة و رقم المواصفة المستخد):2(الجدول 

  المواصفة  الوحدة  الرمز  اسم الفحص  ت
  ‡PH -  ASA 1996 ch 16: 16.2-1  الدالة الحامضیة  1
  Ec  m/cmµ  ASA 1996 ch 14  التوصیلیة  2
  TSS  %  ASA 1996 ch 14: 18.2.2  الاملاح الذائبة  3
-OM  %  ASTM D2974, D2974;D2974-81-ASA 1982; 29  المحتوى العضوي  4

4.2;‡‡CSSS 44.3  
CO3  الكاربونات  5

-  %  ASA 1996 ch 16; CSSS 14.2 and 44.6  
SO3  الكبریتیت  6

-  %  ASA 1996 ch 33  
 CL-  % ASA 1996 ch 31  الكلوریدات  7
SO4  الجبسم  8

-  % ASA 1996 ch 33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
†† ASTM: American Society for Testing and Materials (ASTM 1996). 
‡ ASA: American Society of Agronomy / Soil Science Society of America (Page, Miller and 
Keeney 1982 and 1996). 
‡‡ CSSS: Canadian Society of Soil Science (Carter 1993). 
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 فحوصات المیاه الجوفیة و میاه الصرف الصحي المستخدمة في البحث):3(جدول 
  نوع ماء الفحص      

  
  

  
  صاتالفحو

میاه 
الصرف 
الصحي 
معدل 

  القراءات 

  ماء التربة
الماء (

  )الجوفي

  نوع ماء الفحص      
  
  

  
  الفحوصات

میاه 
الصرف 
الصحي 
معدل 

  القراءات 

  ماء التربة
الماء (

  )الجوفي

PH 5.2  6.9  Mg  (mg/L) 1891  2501  
m/cm)µ Ec (  1500  4980  Acidity  (mg/L) 1400  1400  

TDS (mg/L)  750  2500  Al kanity (TA) 
(mg/L)  

4000  2800  

TSS (mg/L)  2450  5420  COD (mg/L)  714  414  
TS (mg/L)  3200  7920  BOD (mg/L)  200  100  

SO4
- (mg/L)  3200  6040  OH- (mg/L)  30  20  

CL- (mg/L)  4492  4991  CO3
- (mg/L)  200  100  

VOC (mg/L) 610  3630  HCO3
- (mg/L)  8000  2800  

Total hardness 
(TH) (mg/L) 

10000  16750  T (C₀)  20  19  

Ca+  (mg/L) 900  2600        
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نتائج الفحوصات الفیزیائیة و الكیمیائیة للتربة الطبیعیة و التربة المشوشة وغیر ): 4(جدول 
  المشوشة المتأثرة بمیاه الصرف الصحي

 .م من التربة السطحیة) 1.5-1(فع التربة التي تم الحصول علیھا بعد ر:التربة الطبیعیة†
كثافة ال ا بنفسورصھ) Remolded(استخدمت في فحص الانضمام فقد تم اعادة قولبتھا  بالنسبة للنماذج المشوشة التي‡

.الحقلیة للتربة في الموقع

بة
تر

 ال
ذج

نما
  

  الفحوصات الكیمیائیة  فحص الانضمام  الفحوصات الفیزیائیة  

ئي
لما

ى ا
تو

مح
ال

  
%  

  حدود القوام

ي 
وع

الن
ن 

وز
ال

)
G

s
(  

شر
مؤ

 
اط

ضغ
لان

ا
 )

C
c

 (  

اخ
نتف

الا
ر 

ؤش
م

  C
r)

( 

بق
مس

م ال
ضما

لان
ط ا

ضغ
(P

c)
  

ت 
غا

فرا
 ال

بة
نس

)
e ₀(  

PH C
O

3-
  

%  E
c

 m
/c

m
)

µ( 
   T
SS

  
%  C
L

-
  

%  SO
3-

 

%  SO
4-

 

%  

 O
M

  %
  L

.L
.

 
% P.
L

.
 

%  P.
I. 

%
 

  5  16.1  7.5  0.26  0.09  970  2.5  7  0.449  250  0.01  0.1  2.65 5.9  20  25.9 19.9  †تربة طبیعیة

    (Undisturbed Samples)نماذج غیر مشوشة  
1  16.7  18.9  14.4  4.5 2.65  0.13  0.009  420  0.441  7.2  0.25  2880  0.23  0.28  10.4  22.3  5.5  

2  14.4  19.2  16.35  2.85 2.27  0.11  0.007  410  0.51  6.8  0.2  2110  0.21  0.26  10.5  22.6  7.6  

3  10.3  37.2  21.58  15.62 2.38  0.18  0.02  450  0.49  7.5  1.5  1050  0.104  0.35  11.23  24.2  9.8  

4  9.5  30.2  21.64  8.56 2.39  0.15  0.02  430  0.55  6.9  5  1020  0.102  0.36  11.6  24.9  16  
5  12.5  35.3  21.7  3.6 2.4  0.145  0.02  420  0.58  7.5  6  1030  0.1  0.32  11.7  25  20  

6  18.3  36.16  21.94  14.22 2.45  0.14  0.021  400  0.6  8.3  6.2  1055  0.112  0.3  12.7  27.5  20  

7  34.6  37.2  23.5  13.7 2.4  0.2  0.018  390  0.47  8.5  8.3  1000  0.103  0.28  12.7  27.5  22  
8  16.5  37.2  19.9  17.3 2.28  0.14  0.016  180  0.59  8.8  8.7  940  0.089  0.28  11.9  25.5  21  

9  18.3  37.9  20.8  17.1 2.27  0.1  0.013  110  0.65  8.9  9.2  680  0.088  0.3  9.16  19.7  22  

10  12.5  38  21  17 2.26  0.07  0.04  100  0.68  8.9  10  675  0.08  0.28  9.0  19  23  
             2.375      المعدل

 (Disturbed Samples) نماذج  مشوشة‡  
1  20.3  28.8  22.1  6.7 2.52  0.15  0.02  250  0.461  7.1  2  3650  0.36  0.42  12.7  27.4  7.8  

2  16.6  17.9  16.82  1.08 2.32  0.16  0.014  250  0.438  6.3  2  2770  0.28  0.426  8  17.3  9.6  
3  13.2  30.8  21.69  9.11 2.342  0.15  0.018  225  0.461  6.7  3.2  1640  0.16  0.365  8.5  17.7  15.5  

4  11.36  28.39  21.43  6.96 2.346  0.11  0.02  210  0.469  6.9  6  1320  0.132  0.36  13.4  28.9  16.1  

5  10.5  28.5  21  7.9 2.36  0.14  0.02  190  0.51  7.2  6.5  1322  0.133  0.36  11.2  24.3  16  
6  9.6  29.04  20.59  8.45 2.37  0.15  0.02  175  0.53  7.8  7  1330  0.130  0.325  10.9  23.4  16  

7  9  32.76  21.1  11.66 2.38  0.21  0.017  160  0.54  8.3  8.5  1270  0.139  0.315  10.6  23.1  15  
8  9  30.07  18.8  11.27 2.39  0.23  0.02  150  0.53  8.5  8.2  1550  0.108  0.3  10.3  23  12.8  
9  7.65  30.87  18.84  12.03  2.43  0.24  0.018  120  0.46  8.5  8.8  1630  0.15  0.3  7.6  16.4  12  

10  7  31  18.87  12.13 2.44  0.25  0.019  115  0.55  8.7  9  1680  0.1  0.28  7  16  11.5  
             2.389      المعدل
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                2010 ،22العدد ،28 المجلد ،مجلة الهندسة والتكنولوجيا
 

 
بغداد/الجامعة التكنولوجیة ،قٌسم ھندسة البناءوالانشاءات*  

1142 

 

 
  علاقة نسبة آیونات الكلوریدات في التربة مع الزمن ):1(شكل 

  

  
  علاقة نسبة الجبسم في التربة مع الزمن): 2(شكل 
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   بعض التأثیرات السلبیة لمیاه الصرف الصحي على                      2010 ،22العدد ، 28المجلد ،مجلة الهندسة والتكنولوجيا
  التربة الطینیة                                                                                                             

 
 

 1153 

 
 علاقة نسبة آیونات الكاربونات في التربة مع الزمن): 3(شكل 

 

  
  تربة مع الزمنعلاقة نسبة المواد العضویة في ال): 4(شكل   
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 مع الزمن) .P.I(علاقة مؤشر اللدونة ): 5(شكل 

 

 
 نسبة الفراغات مع ضغط الانضمام المسبق  علاقة): 6(شكل 
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 نضمام المسبقلاعلاقة نسبة آیونات الكاربونات في التربة مع ضغط ا): 7(شكل 

  

  
 مع الزمن) Cc(مؤشر الانضغاط   علاقة): 8(شكل 
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