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 ككركو  دينةالخواص الجيوتكنيكية لمتربة في مواقع مختارة من م
 2منال سمير قادر،  1احمد عبد الحميد العبيدي،  2محمد راشد عبود

 راققسم عموم الارض التطبيقية ، كمية العموم ، جامعة تكريت ، تكريت ، الع 1
 العراق،  ، تكريت ، جامعة تكريت ، كمية الهندسة قسم الهندسة المدنية 2
 

 الممخص
 هةي االفيمةق يحةي العسةكرل يالحجةاج ي كركةو  مدينةة من مختمفة مواقع لترسبات العصر الرباعي في اربع الجيوتكنيكية الخواص ايجاد البحث تضمن

 تبةين حةين فةيي (%10.5- 4ا بةين يتةراوح( (%wc رطةوبي محتةو  ذات المنةاطق اغمةب فةي التربةة ان الفيزيائية الفحوصات أظهرت يحي المعممين(
 فةةي لمتةةرب الحجمةةي التحميةة  نتةةائ  ومةةن غرينيةةة، هةةي التةةرب هةةذ  معظةةم فةةان وبةةذل  (2673-2665ا بةةينتتةةراوح  بانهةةا(G.s) النةةوعي الةةوزن نتةةائ  مةةن

 بةةان اظهةةرت( المدونةة وحةةد السةيولة حةةدا اتربيةةر  ودحةد نتةةائ  الة  سةةتناداوا%( 63628ا الةة  تصة  كبيةةر  بنسةبةالغةةرين(  (وجةةود لةوحظ الدراسةةة منطقةة
 القةةص فحةةص مةةن الهندسةةية الفحوصةةات نتةةائ  بينةةت حةةين فةةييالدراسةةة منةةاطق جميةةع فةةي( MLا ي غرينيةةة واطئةةة المدونةةة وهةة واحةةد نةةوع مةةن التربةةة

فةي  الانضةمامفحةص اظهةرت نتةائ   حةين فةي ي(2سةم\كغةم 163-0632ابةين والتماسة ( 33-27ابةين تراوحةت الةداخمي الاحتكا  زاوية قيم بان المباشر
(ي 2كيمونةت /م110-85ا( Pcوضةغط الانضةمام المسةبق ا ي(2كيمونةت/م3.98-3638ا(Poالضغط الفعا  ا بين  راوحتتمعاملات  الدراسة قيم منطقة

 ي (06646-06397ا(eoا ونسبة الفراغات
 اليةة التح خةةلا  ومةةن O.C.R( وهةةي تةةرب مفرطةةة الانضةةمام Cr06032-06036)(ومعامةة  الانتفةةاخ ا يCc)(0.180-0.148) ا ومعامةة  الانضةةغاط

 المعدنيةة الدراسةة واظهةرت لمةذوبان القابمةة الامةلاح مةن واط  محتو  ذات قاعدية ترب وهي قميمة عضولال المحتو  يالجبس نسبة ان لوحظ الكيميائية
 احتوائهةةا فضةةلا عةةن المنتفخةةة الطينيةةة المعةةادن مةةن قميمةةة نسةةبة عمةة  احتواءهةةا الدراسةةة منةةاطق فةةي الحائةةدة السةةينية الاشةةعة جهةةاز باسةةتعما  لمترسةةبات

 والفمدسبار. والكالسايت، كالكوارتز الطينية غير المعادن  عم 
 لمقدمةا
عةةةاملا حاكمةةةةا فةةةةي اختيةةةار موقةةةةع أل منشةةةة   الهندسةةةةية تعةةةد الجيولوجيةةةةا 

كمواقةةةةع  هندسةةةي وخصوصةةةا المنشةةةةةت الهندسةةةية الكبيةةةةرة، وا سةةةتراتيجية
المةةةدن. عندئةةةذ فةةةان الخصةةةائص الجيولوجيةةةة ستضةةةع بصةةةماتها بقةةةوة فةةةي 
رسةةةةم ملامةةةةلا اسةةةةتعمالات اارض، والبنةةةة  الهندسةةةةية التحتيةةةةة، والنظةةةةام 
الجيةةةةوبيئي لممدينةةةةة، وخصوصةةةةا مةةةةع تطورهةةةةا وتوسةةةةعاتها بسةةةةبب النمةةةةو 
السةةةةةكاني والاقتصةةةةةادل والخةةةةةدمي واسةةةةةتحداث منشةةةةةةت جديةةةةةدة وتوسةةةةةع 

ان التربةةةة ، [1]المجةةةارل والاتصةةةالات والكهربةةةاءشةةةبكات الطةةةرق والمةةةاء و 
 مهمة جداً من الناحية الهندسية بسبب تحممها للأساسات المختمفة ي إذ 

يجةةةب ضةةةمان عةةةدم فشةةةمها تحةةةت تةةة  ير ااحمةةةا  المسةةةمطة عميهةةةا وبنةةةاءً 
عم  ذلة  فةان عمميةة التقيةيم الجيةوتكنيكي يعةد الخطةوة ااساسةية ااولة  

 .في أل مشروع هندسي
  الدراسة منطقةموقع 

شةةةما  العةةةراق محةةةددة بةةةين  كركةةةو   دينةةةةم تقةةةع منطقةةةة الدراسةةةة ضةةةمن
 دائرتةةةةةةةةةةةي عةةةةةةةةةةةرض شةةةةةةةةةةةرقا   E 442600و 441700 خطةةةةةةةةةةةي طةةةةةةةةةةةو 

 كةةةةم 240تبعةةةةد المنطقةةةةة حةةةةوالي .شةةةةمالا N  3537000و  3522000
 . العاصمة بغدادشما  

 

 
 الدراسةخارطة توضح منطقة  (2شكل )
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 جيولوجية منطقة الدراسة                  
مدينةةة كركةةو  واطرافهةةا بصةةخور رسةةوبية   تغطةة الطباقيةةة  مةةن الناحيةةة

لهةةا امتةةداد واسةةع  تتةةراوح اعمارهةةا مةةن المنكشةةف   والترسةةبات كوينةةاتوالت
وتشةم  الفتحةة وانجانةة  المايوسين الاوسط ال  ترسبات العصةر الربةاعي

وتمةت النمذجةة مةن ترسةبات العصةر الربةاعي  وترسبات العصر الرباعي
تحتةةةول منطقةةةة اقةةةدام الجبةةةا  عمةةة  عةةةدد كبيةةةر مةةةن الطيةةةات المحدبةةةة و 

ومةةةةةن ضةةةةةمنها طيةةةةةة بةةةةةال حسةةةةةن، طيةةةةةة العائةةةةةد  الةةةةة  اتجةةةةةا  زاكةةةةةروس 
، كمةةةا تحتةةةول عمةةة  عةةةدد كبيةةةر مةةةن الفوالةةةق المصةةةاحبة  ....الخكركةةةو 
تنقسةم محافظةة الجيومورفولوجيةة واما مةن الناحيةة   [2]الموجودة لمطيات 
ال  جةزئين رئيسةين.الجزء الاو  يحتةول عمة  مسةطحات ارضةية كركو  

ويتضةةةمن الةةةتلا  والاراضةةةي المتموجةةةة ،امةةةا الجةةةزء ال ةةةاني يحتةةةول عمةةة  
 .المناطق الجبمية 

 المواد وطرائق العمل

 الجيوتكنيكية  لمترب في  تضمن العم  المختبرل اجراء الفحوصات

 (المحتةةةوئ الرطةةةوبياالفحوصةةةات الفيزيائيةةةة  شخصةةةتمنطقةةةة الدراسةةةة و 
المواصةةةةةفة  والةةةةةوزن النةةةةةوعي حسةةةةةب ي[3] حسةةةةةب المواصةةةةةفة الاميريكيةةةةةة

يوحةةدود [5]يوالتحميةة  الحجمةةي حسةةب المواصةةفة الاميريكيةةة[4] الاميريكيةةة
الفحوصةةةةةةات . فيمةةةةةةا شةةةةةةممت [6]اتربيةةةةةةر  حسةةةةةةب المواصةةةةةةفة الاميريكيةةةةةةة

وفحةص  [7] الهندسية فحص القص المباشر حسب المواصفة الاميريكيةة
وتم اجةراء هةذ  الفحوصةات فةي   ي[8]مريكيةاا المواصفةحسب الانضمام 

لتحاليةةة  الكيميائيةةةةة اتةةةم اجةةةراء و /كركو  الكميةالتقنيةةةة/المختبةةةر الانشةةةائي
 كمةةةا اجريةةةت   كركةةةو  /فةةةي معمةةة  سةةةمنت لةةةيلان [8] حسةةةب المواصةةةفة
 /فةي عمةوم الارض التطبيقيةة  (فحص الاشعة السينيةاالتحالي  المعدنية 
اربةةةع  لمنمذجةةةة مةةةن تةةةم اسةةةتخدام ادوات حفةةةر بسةةةيطة  و.جامعةةةة بغةةةداد 

 والحةةرص عمةة  اخةةذ نمةةاذج م(2610-1670ا مواقةةع باعمةةاق تتةةراوح بةةين
 عممةةا ان الترسةةبات المةةاخوذة مم مةة  لتةةرب منطقةةة الدراسةةة غيةةر مخمخمةةة

توضةةلا الاجهةةزة (1يلوحةةة امنهةةا النمةةاذج هةةي ترسةةبات العصةةر الربةةاعي 
 .المستخدمة في العم 

 

 
 توضح الاجهزة المستخدمة في العمل (2لوحة )

 

 : الفحوصات الفيزيائية وشممتاولًا: 
 ةيةةةو : يم ةةة  النسةةةب  المئ  : Water Contentالمحتةةةو  الرطةةةوبي -1

لةةةنفس  الحبيبةةةات الصةةةمب وزن التربةةة  الةةة   نمةةةوذج لممةةةاء الموجةةةود داخةةة 
 . % Wcويرمز ل   [10]النموذج 

 :الاتي ويم   بالمعادل  
Wc %  = 

    

  
*100……(1)   

 -من العلاقة التالية: Wwإذ يحسب 
Ww = Wn _ Ws 

W.n  الطبيعي= وزن العينة 
Ws وزن الحبيبات الصمبة = 

Ww وزن الماء = 
  -:التالية من المعادلة المائييمكن حساب المحتو  

Wc %= 
       

  
 *100…..(2) 

 

 المائي لمواقع منطقة الدراسة يبين نتائج فحص المحتوى (2) الجدول
W.C 

% 

Ws 

(gm) 

W.n 

(gm) 

Depth 

(m) 

Locations 

1167 8965 100 2 Fayliq-Al 

6695 9365 100 1670 Al-askary 

5626 9560 100 2 Al-hijaj 

4616 9660 100 2610 Al-moalymeen 

حيةةةث اظهةةةرت النتةةةائ  محتةةةو  رطةةةوبي قميةةة  نسبياًوالسةةةبب قمةةةة السةةةاقط 
 المطرل والبعد عن منسوب الميا  الجوفية.

 Specific Gravity :   الوزن النوعي -1
النوعيةة لحبيبةات التربةةي ويمكةن القةو  الوزن النوعي يم   معد  ااوزان 

كمي  مةن  زنإل  و الجافة الحجم من التربة  ةمو ب ن  نسبة وزن كمي  معم
فةةةي الهةةةواء فةةةي درجةةة  الحةةةرار   ةالةةة  حجةةةم التربةةة ةيو مسةةةا طةةةرالمةةةاء المق

تختمةةةةة  قةةةةةيم الةةةةةوزن النةةةةةوعي لمتربةةةةةة إعتمةةةةةادا عمةةةةة  المحتةةةةةو     ومعينةةةةة
 [.11]لحبيبات التربة  المعدني والكيميائي وعم  درجة التميؤ
 :الاتيةويحسب الوزن النوعي من المعادلة 

   
  

(     )   
……(4) 

 :الاتيةمن العلاقة  W3حسب قيمة وت
W3=W**_W*……(3) 

 

W1 :م  ماء مقطر + وزن القنينة الحجمية.500وزن ا ) 
 :W2. وزن  الماء المقطر + وزن القنينة الحجمية + التربة 

W3 وزن التربةةة المجففةةة :  W*     وزن الانةةاء: W** وزن الانةةاء:
 +وزن الموذج الجا 

GS : الوزن النوعي 
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-2665وتراوحةةةت قةةةيم الةةةوزن النةةةوعي فةةةي مواقةةةع منطقةةةة الدراسةةةة بةةةين ا
 (كما في الجدو  ادنا .2673

 

وتصنيفها  منطقة الدراسة يبين قيم الوزن النوعي لنماذج (1)الجدول 
 [21ب]حسب

Soil 

Type 

Gs W3 W2 W1 Locations 

Silts 1658 86 63267 57764 Fayliq-Al 
Sandy 

silt 
1662 8862 64761 576622 Al-askary 

Sandy 

silt 
1654 86 61362 55367 Al-hijaj 

Sandy 

silt 
1667 21767 65766 576643 Al-

moalymeen 
 

 :Grain size analysisالتحميل الحجمي الحبيبي  -2
يعبر التوزيع ألحجمي لمحبيبات المكونةة لمتربةة عةن النسةبة المئويةة لةوزن 

 .أصنا  الحجوم المختمفة لحبيبات التربة
يهد  التحمي  المنخمي إل  تصني  التربة إلة  مجةاميع مختمفةة اعتمةادا 
عمةةة  النسةةةب المئويةةةة الوزنيةةةة لمكوناتهةةةةا مةةةن الحصةةة  والرمةةة  والغةةةةرين 

 . التربة الجافةمن  غرام100تم أخذ  والطيني
حسةةةاب أقطةةةار الحبيبةةةات الناعمةةةة مةةةن خةةةلا  مجموعةةةة مةةةن حيةةةث يةةةتم  

المعةةادلات والعلاقةةات الرياضةةية وتةةدرج مةةع نتةةائ  التحميةة  المنخمةةي فةةي 
كمةةةةةا فةةةةةي  جةةةةةدو   حسةةةةةب الحجةةةةةم مةةةةةن ااخشةةةةةن إلةةةةة  اانعةةةةةم ونسةةةةةبها

   .(3جدو ا

( بواسةةةةةةطة منحنةةةةةةي Graphicallyوتم ةةةةةة  نتةةةةةةائ  الفحوصةةةةةةات بيانيةةةةةةا ا
التربةة وفةق نظةام التصةني  الموحةد وصةنفت ، التوزيع ألحجمي لمحبيبةات

(. وبحسةب ا شةكا  أدنةا  Unified soil classification systemا
 إذ تم تم ي  نتائ  الفحص ومنها حددت النسب المئوية لحبيبات التربة.

 

 

 التحميل الحجمي لمتربه في موقع العسكري (1رقم ) شكل

 

 

 التحميل الحجمي لمتربه في موقع الفيمق (2رقم ) شكل
 

 
 التحميل الحجمي لمتربه في موقع الحجاج (3رقم ) شكل

 

 
 ( التحميل الحجمي لمتربه في موقع  المعممين4شكل رقم )

 

 حسب التصنيف الموحد لمتربة( يبين نتائج التحميل الحجمي 2جدول)
Gravel 

% 

Sand 

% 

Silt 

% 

Clay 

% 

Depth 

(m) 

Weight 

(gm) 

Locations 

4610 14622 63628 18640 2 100 Fayliq-Al 

1561 32648 47602 5634 1670 100 Al-askary 

1636 35664 55641 7659 2 100 Al-hijaj 

2644 41600 49674 6682 2610 100 Al-moalymeen 
 

 حدود القوام )حدود اتربيرك(  -3
Consistency (Atterberge) limits: 

وتم   النسبة المئويةة لرطوبةة التربةة عنةد حةدود التغييةر الةذل يطةرأ عمة  
حالتهةةا ، اذ تبةةدل جميةةع أنةةواع التربةةة تةة  راً واضةةحاً وسةةموكاً مختمفةةاً عنةةد 

 .[10] تغير نسبة الرطوبة فيها 
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حةةةةةدود اتربيةةةةةر  أهميةةةةةة كبيةةةةةرة فةةةةةي تصةةةةةني  التربةةةةةة ، ويعةةةةةر  حةةةةةد  لأن 
ب نةةة  المحتةةةو  المةةةائي بةةةين حالةةةة   Liquid Limit(L.L.)السةةةيولة 

السيولة وحالة المدونة ، وهو اق  محتو  مائي يجع  التربةة بحالةة سةائمة 
   .، ولكن لديها مقاومة قص قميمة ضد سيلانها

هةةو فر  يةةحسةةب تعريةة  اتربو  Plastic Limit(P.L.)أمةةا حةةد المدونةةة 
أمةا  المحتةو  المةائي الةذل يفصة  بةين حالةة المدونةة والحالةة شةب  صةمبة،

انة  عبةارة عةن اقة  محتةو  مةائي يبةدأ عنةد  فحسب تعري  كاسةاغراندل 
 .[10]ممم بالتشقق أو التفتت (3)خيط من التربة قطرُ  

 Plasticityحةدل السةيولة و المدونةة يمكةن حسةاب دلية  المدونةة اومةن 

Index (P.I.  ،الةذل يعةر  ب نة  المحتةو  الرطةوبي 5ا المعادلةة رقةم )

فيةةة  بالحالةةةة المدنةةةة ويسةةةاول عةةةدديا الفةةةرق بةةةين حةةةدل الةةةذل تبقةةة  التربةةةة 
 السيولة والمدونة

P.I = L.L-P.l    … ….. (5) 
 وكانت التربة لممواقع المدروسة من نوع غرينية واطئة المدونة

 الى مخطط المدونه اً استناد ضح قيم حدود اتربيرك لمتربهو ي( 3)الجدول 
Soil Type P.I  

% 

P.L 

 % 

L.L 

% 

Locations 

ML 7.6. 22 29664 Fayliq-Al 
ML 10 26 36 Al-askary 

ML 8.. 23 3163 Al-hijaj 
- N.I N.P N.L Al-moalymeen 

 

 
 (  تصنيف التربة حسب مخطط المدونة5شكل )

 الخواص الهندسية لمتربة ثانياً: 
The Engineering properties of soil 

 ويمكةن ايجازهةالمتربة فةي منطقةة الدراسةة الهندسية دراسة الخواص  تمت
 :الفحوصات الاتيةب

 :Direct shear testفحص القص المباشر   -2
هةةي عبةةارة عةةن اكبةةر   Shear strengthمقاومةةة القةةص فةةي التربةةة 

إجهاد يمكن أن تبدي  التربة ضد الانةزلاق داخة  كتمةة التربةة تحةت تة  ير 
إذ توضةةع العينةةة المةةراد فحصةةها داخةة  .[ا10]القةةو  الخارجيةةة المةةؤ رة فيةة 

( Normal Stressا عمةةةودلصةةةندوق القةةةص، ويةةةتم تغييةةةر الاجهةةةاد ال
فةةةةي  حيةةةةث يكةةةةون ال قةةةة  العمةةةةودل ةل لا ةةةة  الفحةةةةص كةةةة  نمةةةةوذج لعيناتةةةة

كغةةم( وفةي المةةرة ال ال ةةة  4اكغةةم ( وفةي المةةرة ال انيةة  2الفحةص الاو  ا 
نمةوذج لكغم( وفي كة  فحةص يةتم قةراءة التغيةرات التةي تحصة  عمة  ا6ا

( والتةةي تظهةةر عمةة  شاشةةة الجهةةاز Peakمةةن خةةلا  قةةراءة أعمةة  قيمةةة ا
بالنسةةةةبة لنمةةةةاذج منطقةةةةة  .القةةةةو  القصةةةةية او الافقيةةةةة مةةةةن خةةةةلا  تةةةة  ير

وتةم وضةع علامةة مخمخمةة غيةر الدراسة فقد اجرل الفحةص عمة  نمةاذج 
عمةةةة  سةةةةطحها العمةةةةول انمةةةةاذج موجهةةةةة( لمحفةةةةاظ عمةةةة  وضةةةةع مشةةةةاب  

تةم نحةت  لوضعها في الحق  كةي تكةون مم مةة لمطبقةة التةي أخةذت منهةا.
سةةةم  (664بقطةةةر ا لمجهةةةاز نمةةةوذج التربةةةة ليكةةةون بحجةةةم خميةةةة الفحةةةص 

العلاقةةة بةةين الاجهةةاد  وتةةم رسةةم  يولكةة  موقةةع عمةة  حةةدةسةةم( 2ا وارتفةةاع
العمةةةودل والاجهةةةاد القصةةةي لنمةةةاذج منطقةةةة الدراسةةةة كمةةةا فةةةي الاشةةةكا  

 (.10096807ا

 

 

 لتربة موقع العسكري العلاقة بين الإجهاد العمودي والقصي( 6شكل )
 

 

 ( العلاقة بين الإجهاد العمودي والقصي لتربة موقع الفيمق7شكل )
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 ( العلاقة بين الإجهاد العمودي والقصي لتربة موقع الحجاج8شكل )

 

 
 ( العلاقة بين الإجهاد العمودي والقصي لتربة موقع حي المعممين27شكل )

قةةةيم التماسةةة  وزاويةةةة الاحتكةةةا   يجةةةادومةةةن خةةةلا  الاشةةةكا  اعةةةلا  تةةةم ا
ضةةمن المةةد  الطبيعةةي  ذج التربةةة لممواقةةع المدروسةةة  وهةةيالةةداخمي لنمةةا

 (.5جدو  المترب الغرينية وكذل  بالنسبة لتماس  التربة 
 

في منطقه  لمتربة( يبين قيم زاوية الاحتكاك الداخمي والتماسك 4جدول )
 الدراسة

(C)Cohesion 
Kg/Cm2 

Internal friction 

Angle (Φ) 

Locations 

0635 3061 Fayliq-Al 
0632 2961 Al-askary 

0635 27 Al-hijaj 
163 33 Al-moalymeen 

 :(Soil Consolidation Testفحص انضمام التربـة: ) -1
 إزاحةةةةالنقصةةان فةةةي حجةةم التربةةةة المشةةبعة بسةةةبب  أليقصةةد بالانضةةةمام 

الخارجيةةةة  اا قةةةا بعةةةض المةةةاء مةةةن الفجةةةوات فةةةي داخمهةةةا تحةةةت تةةة  ير 
فةةي  ومةةن خةةواص ا نضةةمام .[10]تالمسةةمطة عميهةةا والناتجةةة مةةن المنشةةا

 التربة:
بةةةين حجةةةم تم ةةة  النسةةةبة   :Void ratio (e)نســـبة الفرا ـــات  -

ي وان نسةةةبة الفراغةةةات هةةةي دالةةةة [10]الفراغةةةات إلةةة  حجةةةم المةةةادة الصةةةمبة
 (.Holts and Kovacs, 1981لك افة التربة ا

ميةةةة  يم ةةةة   : Compression index( Ccدليــــل الانضــــ اط ) -
النةات  مةن رسةةم العلاقةة بةين الضةغط ونسةبة الفراغةةات  منحنةي ا نضةمام

ويسةةتخدم فةةي حسةةاب ا نضةةمام المتوقةةع لمتربةةة عنةةد تعرضةةها للاحمةةةا  
أ نةةةاء ا نشةةةاء ويسةةةم  بةةةالمنحني العةةةذرل ويحسةةةب مةةةن المعادلةةةة التاليةةةة 

[13]. 

 
 Swelling Index(Cr)دليل الإنتفاخ   -
مي  منحني ا رتداد وهو أق  ميلا"  التربة ويشك م   الزيادة في حجم ي

ولكن  اعلا  (7من منحني ا نضمام ويحسب من تطبيق المعادلة ا
     عم  منحني الارتداد.

   

       
   ( ) 

                                 Pre-consolidation (Pc)ض ط الإنضمام المسبق  -
 [.13]يم   أعم   ق  أو ضغط سبق وأن سمط عم  التربة، 

 OCR )Over-consolidationنسةةبة الانضةةمام المفةةرطاوتحسةةب  

Ratio من المعادلة التالية:       
  

  
  ……………..(8) 

ويحسةب مةن ضةرب الضغط الحالي الموجود فوق الموقةع  يم   -Poإذ 
 الك افة في العمق.

Pc-     الانضمام المسبقمقدار ضغط يم 
 Undisturbedولهةةةذ  الطريقةةةة تجهةةةز عينةةةة مةةةن التربةةةة غيةةةر مخمخمةةةة 

وتوضةةةةع فةةةةي حمقةةةةة ا ختبةةةةار توضةةةةع هةةةةذ  العينةةةةة بةةةةين حجةةةةرين نفةةةةاذين 
Porous Stones)دوميتةر ويسةملا الحجةرين النفةاذين و ( داخة  خميةة اا

نمةةاذج  تهيئةةة تتمةة ، حيةةثلمميةةا  بالحركةةة مةةن داخةة  العينةةة الةة  خارجهةةا
ع خميةةة الفحةةص لتربةةة غيةةر تربةةة منطقةةة الدراسةةة بشةةك  يتطةةابق تمامةةا مةة

بوضةع النمةوذج داخة  الحمقةة وتم الفحةص بطريقةة دقيقةة وذلة  مخمخمةي 
المعدنيةةةة وتغطةةة  مةةةةن الاعمةةة  والاسةةةف  بغطةةةةائين مةةةن المعةةةدن م قبةةةةين 
لمسةةماح لممةةاء بالنفةةاذ مةةن خلالهمةةا ويوضةةع فةةوق النمةةوذج غطةةاء ي بةةت 

و الانتفةةةاخ الةةةذل يحةةةدث فةةةي التربةةةة لقيةةةاس معةةةد  الهبةةةوط ا عميةةة  عةةةداد
بةةةدأ" مةةةن يوتةةةرتبط خميةةةة الفحةةةص بةةةذراع  معةةةدني توضةةةع عميةةة  الا قةةةا  

كغةةةةةم إذ يبقةةةةة  ال قةةةةة  الاو  لمةةةةةدة ( 16،32ي 8ي 4ي 2ي 1ي 065ي 0625ا
سةةةاعة وتؤخةةةذ القةةةراءات عنةةةد بدايةةةة وضةةةع ال قةةة  حسةةةب الاوقةةةات  (24ا

( دقيقةةةةةةة 1440ي 120ي 60ي 30ي 15ي 5ي 2ي 1.  065ي 0625التاليةةةةةة ا
وعنةةد نهايةةة الوقةةت تؤخةةذ القةةراءة الاخيةةرة  ةةم يُضةةا  ال قةة  ال ةةاني وتؤخةةذ 
كةةةةذل  القةةةةراءات وهكةةةةذا لبقيةةةةة الا قةةةةا ي  ةةةةم بعةةةةدها ترفةةةةع الا قةةةةا  تباعةةةةا" 

مقةة عمة  مسةاحة الحمقسةومة وتسج  القةراءات تم ة  هةذ  القةراءات القةوة 
يجةةاد نسةةبة الفراغةةات الابتدائيةةة  تةةم إو ، المعدنيةةة لنحصةة  عمةة  الاجهةةاد 

غةةات حسةةب ا جهةةاد (  ةةم وجةةد تغيةةر فةةي نسةةبة الفراVoid ratio eoا
 Consolidationمنحنيةةةات الانضةةةمام ا   ترسةةةمالمسةةةمط عميهةةةا و 

Curve غةةةات فةةةي الضةةةغط ونسةةةبة الفراقيمةةةة ( التةةةي تم ةةة  العلاقةةةة بةةةين
تةةةةم إيجةةةةاد دليةةةة  ومةةةةن خةةةةلا  المخطةةةةط  (.1ي,1ي11ا الاشةةةةكا التربةةةةة 

 Swellingا ودلي  الانتفاخ Compression index (Cc)الانضغاط

index (Cr وضةغط الانضةمام المسةبقاPre consolidation ( Pc 
حاصة  ضةرب ك افة  مةن  ( (Poالضةغط الفعةا  حيةث تةم حسةاب قيمةة 

 .(7جدو  االتربة في العمق 

 

 c  
  e

Δ Log P
  (6) 
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 بالاعتماد عمى نتائج فحص الانضمام الفيمق( العلاقة بين نسبة الفرا ات والاجهاد المسمط عمى تربة موقع 22شكل )

 

 
 بالاعتماد عمى نتائج فحص الانضمام العسكري( العلاقة بين نسبة الفرا ات والاجهاد المسمط عمى تربة موقع 21)شكل

 

 
 بالاعتماد عمى نتائج فحص الانضمام الحجاج( العلاقة بين نسبة الفرا ات والاجهاد المسمط عمى تربة موقع 22شكل )

 

 الدراسة منطقةلتربه ( يبين نتائج فحص الانضمام 6جدول )
 نوع الافراط

 بالانضمام 

Cr Cc Eo Pc 

(kN\m
2
) 

Po (kN\m
2
) Depth(m) Locations 

O.C.R 0.032 0.182 0. 397 75 3669 2 Fayliq-Al 
O.C.R 06036 06148 06497 105 3638 1670 Al-askary 

O.C.R 06036 06180 06646 100 3698 2 Al-hijaj 
 - - - - - - Al-moalymeen 
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 والمعدنية    التحميلات الكيميـائيةثالثاً: 

Mineralogical &Chemical Analysis 
 Soil chemistry   كيمياء التربة  -2

التربةةةةة متعةةةةددة المكونةةةةات تحتةةةةول عمةةةة  اطةةةةوار صةةةةمبة، سةةةةائمة، غازيةةةةة 
واحيةةةاء عضةةةوية. تتعمةةةق كيميةةةاء التربةةةة بصةةةورة رئيسةةةة بطةةةورين الصةةةمب 

 Soilوالسةةائ  والتفةةاعلات بينهمةةا. الطةةور السةةائ  هةةو محاليةة  التربةة  

solutions) امةةةةةا الطةةةةةور الصةةةةةمب لمتربةةةةةة فيحتةةةةةول عمةةةةة  المكونةةةةةات ،)
العضةةوية وغيةةر العضةةوية. تحتةةول المكونةةات غيةةر العضةةوية عمةة  ك يةةر 
مةةةةن معةةةةةادن التربةةةةةة االرئيسةةةةة وال انويةةةةةة( وتةةةةةؤ ر عمةةةة  خةةةةةواص التربةةةةةة، 
وتتواجد بصورة رئيسة اك ر من المكونات العضةوية وتتكةون مةن تراكيةب 

ول معظةةم التةةرب عمةة  كميةةات كبيةةرة بموريةة مختمفةةة تسةةم  المعةةادن. تحتةة
عنةد تكةون من المعادن الرئيسة التةي تتكةون عنةد درجةات الحةرارة العاليةة 

الصةةخور الناريةةة والمتحولةةة واحيانةةا مةةن الةةدورات الرسةةوبية، امةةا المعةةادن 
الصةخور الرسةوبية امةا عند تكةون ال انوية فتتكون في درجة حرارة واطئة 
مةةة  بقايةةةا نباتيةةةة وحيوانيةةةة وبكميةةةات المكونةةةات العضةةةوية فانهةةةا تحتةةةول ع

، وادرجةت نتةائ  التحالية  . [14]قميمة نسةبة الة  المكونةات غيةر العضةوية
 .(8جدو  افيمنطقة  الدراسة الكيميائية لترب مواقع 

 

المواقع المختارة في نتائج الفحوصات الكيميائية في ( يوضح 7جدول )
 الدراسةمنطقة 

PH Gypsum 

)%( 
T.S.S 

)%( 
O.M  

)%( 
Locations 

861 464 06145 06099 Fayliq-Al 

8 6629 0616 0629 Al-askary 

9611 264 0633 0621 Al-hijaj 
861 0611 1678 06215 Al-moalymeen 

 

     Mineralogical Analysis التحميلات المعدنية -1
فةةةةي التةةةة  ير  هامةةةةاً  معةةةةب نوعيةةةةة المعةةةةادن الموجةةةةودة فةةةةي ال تربةةةةة دوراً ت

لةةذا اجريةةت عمميةةةة  ،والهندسةةية لمتربةةة فيزيائيةةةعمةة  الخةةواص ال المباشةةر
( X-Rayتشةةةخيص المعةةةادن ب سةةةتخدام تقنيةةةة الاشةةةعة السةةةينية الحائةةةدة ا

الموجةةةةةودة فةةةةةي التربةةةةةة قيةةةةةد الدراسةةةةةة فةةةةةي مختبةةةةةرات قسةةةةةم عمةةةةةوم الارض 
ي حيةةةةث تةةةةم تمييةةةةز المعةةةةادن التطبيقيةةةةة/ كميةةةةة العمةةةةوم/  جامعةةةةة بغةةةةداد

سة وتشخيصةها عمة  أسةاس مخططةات الموجودة في نماذج الدرا
 -Dقةيم االحيةود الخاصةة بكةة  نمةوذج،  ويةتم بعةةد ذلة  تحديةةد 

SPACING 2( ولكةةةةةةةة  معةةةةةةةةدن عنةةةةةةةةد زاويةةةةةةةةةϴ) لكةةةةةةةة  قمةةةةةةةةة )
PEAK) )ومقارنتهةةا مةةع الجةةداو  القياسةةية لتحديةةد قةةةيم ا ،D )

محةور  وبةذل  تةتم معرفةة المعةادن بالانكستروم مقاب  اعم  شةدة
 عما باسةةت لمترسةةباتاظهةةرت الدراسةةة المعدنيةةة  (ي2001عةةن االحةةدادي

نسةةبة عم  احتواءهةةاجهةةاز الاشةةعة السةةينية الحائةةدة فةةي منةةاطق الدراسةةة 
المعةةادن   عمةة  المنتفخةةة فضةةلا عةةن احتوائهةةا مةةن المعةةادن الطينيةةة قميمةةة

 والفمدسةةةةةبارالجبس،الةةةةةدولومايت  غيةةةةةر الطينيةةةةةة كةةةةةالكوارتز والكالسةةةةةايت،
 عادن:وفيما يمي شرح موجز لهذ  الم (.14015016017الاشكا  ا
: يتميةةز الكةوارتز عةةن غيةةر  مةةن المعةةادن كونةة  نقيةةا" (Quartzالكــوارتز)

تقربيةةا" مةةن الناحيةةة الكيميائيةةة وخواصةة  الطبيعيةةة  ابتةةة وصةةلابت  عاليةةة  
وعنةةةد تفكةةة  الصةةةخور الحاويةةةة عمةةة  الكةةةوارتز تعطةةةي حبيبةةةات الكةةةوارتز 

اجةةةد الكةةةوارتز بنسةةةبة عاليةةةة  فةةةي يتو والتةةةي تتجمةةةع وتكةةةون الحجةةةر الرممي
سةةةب العاليةةةة هةةةو ويعةةةز  سةةةبب تواجةةةد الكةةةوارتز بهةةةذ  النمنةةةاطق الدراسةةةة 

 .مقاومة عالية لعمميات التجوية لكون هذ  المعدن ذل
 ةيتواجةةةد بكميةةات كبيةةةرة فةةي الصةةةخور الرسةةةوبي :(Calcite)الكالســايت 

ومن خواص  قابميت  عمة  الةذوبان بالمةاء ويتة  ر بشةك  كبيةر عنةد تواجةد 
الاحمةةاض وهةةو بةةذل  يشةةك  خطةةورة كبيةةرة عمةة  الاسةةس الانشةةائية كونةة  

 ويتواجةد صمبا" وهو جا  ولكن  يذوب عنةد تعرضة  لممةاء أو الاحمةاض
 عالية .-متوسطة في حميع مناطق الدراسة بنسب الكالسايت 
مض اوهةةةو معةةةدن ضةةةعي  التةةة  ير تحةةةت حةةة (:Feldsparالفمدســـبار)

النات  من ذوبان غةاز  ةاني اكسةيد الكربةون فةي ميةا  اامطةار ني  الكربو 
فيتحو  تحت تة  ير أيةون الهيةدروجين طةاردا جةزء مةن السةيمكا و ايونةات 

الفمدسةةبار وتواجةةد   مةةن البوتاسةةيوم و الصةةوديوم و يتحةةو  إلةة  كاولينةةات
 .بنسبة قميمة في موقع الفيمق

 :(Illitمعدن الالايت )
( يسةم  الالايةت او shalesا المعدن الشائع والمهم في الاطيان والطفة 

اطيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةان  وجةةةةةةةةةةةةةةةةةةةود (. لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةوحظhydromicaالمايكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا المائيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا
( مع قمي  من البوتاسةيوم وك ةرة الميةا  اك ةر micaceous Clayالمايكاا

مةن اصة   يمكن ان يتكون معدن الالايةت [15] من تركيب الموسكوفايت
الغنيةةةةةة  نيتيةةةةةةفتةةةةةاتي خةةةةةلا  عمميةةةةةات التجويةةةةةة والغسةةةةة  لمصةةةةةخور الغرا

وقةةةد يكةةةون مةةةن اصةة  تحةةةويرل اذ يمكةةةن ان يحصةةة   [16ي17]بالبوتاسةةيوم 
 [15]ت بيت لعنصر البوتاسيوم بين طبقات الكاؤولينايت

   

 
 ( يوضح نتائج تحميل الاشعة السينية لنموذج موقع الفيمق23) شكل 

 

 
 يوضح نتائج تحميل الاشعة السينية لنموذج موقع الحي العسكري( 24شكل )
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 ( يوضح تحميل الاشعة السينية لنموذج موقع الحجاج25شكل )

 
 

 
 حي المعممين ( يوضح تحميل الاشعة السينية لنموذج موقع26شكل )
 والاستنتاجات المناقشة

 الاتية:من نتائ  الدراسة الحالية يمكن الخروج بالاستنتاجات 
  ترسةةةةةبات المنكشةةةةةفة فةةةةةي منطقةةةةةة الدراسةةةةةة هةةةةةي عمةةةةة  الاغمةةةةةب الان

 ترسبات العصر الرباعي والتي تمت النمذجة منها .

  ان تربة منطقة الدراسة يغمةب عمييهةا النةوع النةاعم مةع نسةب متباينةة
 –غرينيةةة رمميةةة –يوهةةي تربةةة غرينيةةة  والحصةةويةمةةن الحبيبةةات الرمميةةة 

 ذج.(لجميع النماMLوهي من نوع ا

  4616-1167اقمية  التربة في منطقةة الدراسةة ذات محتةو  رطةوبي 
قمة   الساقط المطرل  والبعةد عةن منسةوب الميةا  (وتبرر هذ  النتائ  ب%

 .ونوع التربة الجوفية في منطقة الدراسة

  فحص القص المباشر تبين ان التةرب ذات زاويةة احتكةا  نتائ  من
33-27داخمي ا

نسةبة لتماسة  المةد  الطبيعةي وكةذل  بال وهةي ضةمن (○
 .(2كغم /سم163 -0632االتربة 

  ان التربةةةةةة ذات  معةةةةةةاملات فحةةةةةةص الانضةةةةةمام تبةةةةةةين نتةةةةةائ   مةةةةةن
Poي (2كيمونةةةةةةةةةةةةةةةةةةت/م3698-3638اPcي 2كيمونةةةةةةةةةةةةةةةةةةت /م105-75ا )eo 
دليةةة  انضةةةغاط قميةةة  بسةةةبب عةةةدم احتوائهةةةا عمةةةة   و( 06646-06397ا

( ودلية  انتفةاخ واطة  بسةبب قمةة المعةادن Cc(0.180-0.148)فراغات 
   .O.C.R( وهي ترب مفرطة الانضمام Cr06032-06036(الطينية

  من خلا  الفحوصةات الكيميائيةة تبةين ان تربةة منطقةة الدراسةة ذات
كةان لة  تةة  ير قمية  عمةة   وبةةذل  ينمحتةو  جبسةي ومحتةةو  عضةول قميمة

وذات  شةحيحة قاعديةةص الهندسية لمتربة يوهي عمة  العمةوم تةرب الخوا
   .محتو  واط  من الاملاح القابمة لمذوبان 

  جهةاز الاشةعة السةينية  عما باست لمترسباتاظهرت الدراسة المعدنية
مةةةةن المعةةةةادن  نسةةةةبة قميمةةةةةعم  احتواءهةةةةاالحائةةةةدة فةةةةي منةةةةاطق الدراسةةةةة 

وهةةذا مةةا اكدتةة  القةةيم القميمةةة لةةدلي  الانتفةةاخ كالالايةةت  المنتفخةةة  الطينيةةة
 المعةادن غيةر الطينيةة كةالكوارتز والكالسةايت،  عمة  احتوائهةا فضلا عن
 .الدولومايت والفمدسبار الجبس،
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Abstract 
The research includes finding geotechnical properties of soil for four different sites in the Kirkuk city is (Al- 

Fayliq, Al-askary Al-hijaj, Al-moalymeen), physical Tests showed that the soil in most of moisture content sites 

( Mc) between (4 -10.5%), while showing the results of specific gravity (Gs) ranging between (2.65-2.73), and 

the results of grain size analysis of the soils in the study area was observed, (Silt) about (63.28%) Based on the 

results of atterberg limits has revealed that the type angle of the  soil is, a (ML) in all study areas, while the 

results of engineering tests showed that the of internal friction values ranged between (27-33)degree and 

cohesion between (0.32-1.3 kg \ cm
2
), While the results of the  consolidation in the study area strength ranged 

are Po (3.38-3.98 kN / m
2
), Pc (85-110kN / m

2
), eo (0.397-0.646 %), Cc, (0.148-0.180) Cr,(0 .032-0.036 ), and 

O.CR the chemical analysis show low gypsum ratio , low organic content and base type with low content of 

soluble salts the minerals study of the soils using X-ray diffracation in the study areas and showed low clay 

minerals as well as it contain non- clay minerals such as Quartz calcite  and feldspar . 
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